Conductores en paralelo que transportan corrientes
DIFERENTES

i Si las corrientes en los
1 conductores en paralelo no son

iguales

la proteccion contra sobrecargas y
la corriente de proyecto de cada
conductor debe ser analizada
individualmente.

Las corrientes en conductores en paralelo se
consideran distintas si la diferencia entre las
corrientes de cualquier conductor es mayor que el
10% de la corriente de proyecto de cada conductor.

Copaipa Noviembre 2012 Docente: Ing. Carleggp. Galizia



Reparto de corrientes e impedancias

El reparto de corriente entre los cables en paralelo es
funciéon de la Z de los mismos. Para los cables

unipolares de secciones importantes la X, de la Z es
mayor que la R y tiene un efecto significativo en el

reparto de corrientes. La X, es influenciada por la
posicion fisica relativa de cada cable. Si, por ejemplo,

un circuito esta formado por 2 cables/fase de S
importante, que tienen el mismo largo, la misma .9,

la misma construccion y el mismo material conductor y
estan dispuestos en paralelo con una posicion relativa
desfavorable (por ejemplo cables de la misma fase
agrupados) el reparto de corrientes puede ser
70%/30% en lugar de 50%/50%.

Copaipa Noviembre 2012 Docente: Ing. Carlegh. Galizia




Corriente de proyecto /, y la proteccion contra las
sobrecargas con reparto DESIGUAL de corrientes

Cuando existe diferencia de Z entre los conductores en
paralelo que causa un reparto desigual de corrientes,
(diferencia superior al 10%), la corriente de proyecto I, y
la proteccion contra las sobrecargas de cada conductor,
se deben analizar individualmente, de la siguiente
manera.

Lal, de cada conductor puede ser calculada a partir de
la carga total y de laZde cada conductor.

Para un total de m conductores en paralelo, la corriente
de proyecto],, para el conductoy kesta dada por.

]bk:(ZkIZkImlZkIZkIZkI IZk
Zi 7o Zior Zi Zia A

I o o o
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Corriente de proyecto /, y la proteccion contra las
sobrecargas con reparto DESIGUAL de corrientes

donde:

I, es la corriente de proyecto o empleo (la
corriente de empleo o la corriente para la cual
el circuito fue proyectado);

I, es la corriente de proyecto para el conductor
k;

Z, es la Z del conductor £;

Z, son las Z de los conductores 1 y m
respectivamente.

C

hnaing

Es recomendable que el reparto de corrientes entre
conductores en paralelo sea verificado por medicion.

Noviembre 2012 Dacente: Tng ( a;|%%é Galizia




Corriente de proyecto /, y la proteccion contra las
sobrecargas con reparto DESIGUAL de corrientes

Las condiciones de proteccion contralas sobrecargas se
pueden escribir:

Ibk Ink —[

L, <1451,

SI se han previsto protecciones individuales contra

Sobrecargas para cada conductor donde, Izk es la
corr/ente admISIble de cada conductor




Proteccion contra las sobrecargas con reparto
DESIGUAL de corrientes y protecciones individuales

Inl

[bk —<Ink —<Izk [Z]‘

Alimentacion
T ]
TLT |
In2 In3 JQIQ Inm
|
|
|
122* 123* k) Lzml)
|
|
2 3 k m
I B
Carga

Figura A.1 - Circuito en el que se ha instalado un dispositivo de
proteccion contra las sobrecargas en cada uno de los m

Copaipa cenductares en paralelo de cada linea. ... curgyy. Gatisia



Corriente de proyecto I, y la proteccion contra las
sobrecargas con reparto DESIGUAL de corrientes

4

0,

las condiciones de proteccion contralas sobrecargas se
pueden escribir:

I, <I <1,

[, <1453 1

SI se ha previsto una unica proteccion contra
Sobrecargas por cada linea, para los conductores en
paralelo, donde I, es la suma de las corrientes

admisibles de una de las fases.
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Proteccion contra las sobrecargas con reparto desigual
de corrientes y una proteccion unica por fase
|
| . .
N Alimentacion

\ I <I <YI,

Z

|
|
Z[zk=[]+122 +"'+[Zm

Figura A.2 Circuito en el que se ha instalado un solo dispositivo
de proteccion contra las sobrecargas para los m conductores en

Copaipa Noviembre 2012 pa ralelo Docente: Ing. Carlegq. Galizia



Proteccion contra los cortocircuitos de conductores
en paralelo

Los conductores en paralelo pueden

ser protegidos contra las /cc por 1

solo DPCC si las caracteristicas de
operacion del DP aseguran su
efectiva actuacion en el caso de
defecto en el punto mas
comprometido de un conductor en
paralelo.

Se debera tener en cuenta, el reparto de las /cc entre

los conductores en paralelo y ademas considerar que
un defecto puede ser alimentado desde ambos
extremos de un conductor en paralelo.

LAY




Corriente de proyecto /, y la proteccion contra las
sobrecargas con reparto desigual de corrientes

donde:
I, |es la corriente nominal o asignada del
dispositivo de proteccion del conductor £;
Izk es la corriente admisible del conductor %;
I es la corriente nominal o asignada del unico
dispositivo de proteccion;
Z, |es la iImpedancia del conductor #;
lek es la suma de las corrientes admisibles de los
m conductores en paralelo.

Copaipa
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Proteccion contra los cortocircuitos de conductores
en paralelo

4 4

Copaipa

Noviembre 2012

Cuando los conductores
estan conectados en
paralelo, debe
considerarse la
posibilidad de un corto
circuito dentro del
paralelo.

Si no se puede asegurar
el disparo u operacion de
un solo DPCC, se
deberan tomar una o
mas de las siguientes
medidas:




Proteccion contra los cortocircuitos de conductores
en paralelo

a) Se puede emplear un solo DP siempre que

a1) los conductores sean instalados de forma
tal que se reduzca el riesgo de un cortocircuito
en cualquier conductor en paralelo, a un
minimo, p.ej. por una proteccion contra danos
mecanicos, Yy

a2) los conductores y su canalizacion no deben
situarse junto a materiales combustibles.

Copaipa Noviembre 2012 Docente: Ing. Carleg 4. Galizia



Proteccion contra los Linea o fase 1
cortocircuitos de 2

Alimentacion
conductores en paralelo

DPCC2

b) Para 2 conductores en
paralelo por fase, se

deberan instalar DPCC
en el origen de cada
conductor en paralelo.

Carga
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Proteccion contra los cortocircuitos de mas de 2
conductores en paralelo

Linea o fase 1
Alimentacion

c) Para mas de 2

conductores en DPcc1 F1| |DPcc2 F1| |DPcc3 F1

paralelo, se deberan
instalar DPCC en

ambos extremos

(lado fuente y lado
carga) de cada

conductor en DPcc4 C1| [DPcc5 C1| |DPccé C1

paralelo.

Carga
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Proteccion contra los cortocircuitos de mas de 2
conductores en paralelo

Cuando 3 o mas conductores estan conectados en
paralelo, pueden existir multiples caminos para las
corrientes de defecto y sera necesario prever proteccion
contra corto circuitos en ambos extremos de cada
conductor en paralelo: del lado alimentacion y del lado
carga. Esta situacion se ilustra en las figuras A.3 y A.4.
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Proteccion contra los cortocircuitos de mas de 2
conductores en paralelo

as DS CS as bs

al bl cl al bl cl
Figura A.3 - Circulacion Figura A.4 — Circulacion de
de corriente al corriente después de la operacion
comienzo del defecto del dispositivo de proteccion cs
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Proteccion contra los cortocircuitos de mas de 2
conductores en paralelo

La figura A.3 muestra que, si ocurre un defecto en el
conductor en paralelo ¢, en el punto x, la corriente
de defecto circulara por los conductores a, by c. La
magnitud de la corriente de defecto y la proporcion
de la corriente de defecto que circula a través del
dispositivo de proteccion c¢s y cl dependera de la
localizacion de la falla.
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En este ejemplo se ha supuesto que la mayor
proporcion de la corriente de defecto circulara a través
del DP cs. La figura A.4 muestra que, una vez que cs ha
operado, la /cc seguira circulando hacia la falla x a
través de los conductores a y b. Debido a que los
conductores a y b estan en paralelo, las corrientes a
través de los DP as y bs pueden ser insuficientes para
hacerlos operar en el tiempo requerido. Si este es el
caso, el DP cl es necesario. Se debe observar que la
Icc que circula a través de cl sera < que la Icc que ha
causado la operacion de c¢s. Si la falla es lo
suficientemente cercana a cl, entonces cl/ operara
primero. La misma situacion existira si ocurre un defecto
en los conductores a o b, por lo que seran necesarios
los DP al y bl.
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COORDINACION Y
SELECTIVIDAD
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2t |

lccmin e lccmx con interruptor
automatico con proteccion contra
sobrecargas y cortocircuito

K2 S2 del Cable

L

X

1? t del
Interruptor
Automatico

lcc max

lcc

Cuando el cable
esta protegido
contra sobrecargas
y cortocircuito por
un interruptor
automatico es
suficiente que el
punto “A” no quede
a la izquierda de Icc
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Iccmin e Iccmx
2 2
2 ¢ A K? S% del Cable

12 t del
Interruptor
Automatico

lcc max lcc
621




lccmin e lccmx con interruptor automatico
con proteccion solo contra cortocircuito

O,

K2 S2 del Cable

1> t del

Interru pto} Automatico
\
|
|

Icc min

lcc max

Cuando el cable
esta protegido
sOlo contra
cortocircuito por
un interruptor
automatico el
esquema muestra
las posiciones de
lccmin e lccmax
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COORDINACION para la proteccién contra
las sobreintensidades de los dispositivos de
proteccion de sobreintensidad (DPCSi)

es la coordinacion de dos o varios DPCSi
en serie para asegurar la SELECTIVIDAD
y/o la proteccion de ACOMPANAMIENTO.

El término “COORDINACION” engloba
consideraciones de SELECTIVIDAD y de
proteccion DE ACOMPANAMIENTO
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SELECTIVIDAD en caso de
sobreintensidad (VEI 441-17-15)

Es la COORDINACION entre las
caracteristicas de operacion de dos o0 mas
DPCSi de forma que cuando se presentan
sobreintensidades dentro de limites fijados,
el dispositivo previsto para funcionar dentro
de esos limites actue y no lo hagan los
otros.
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SELECTIVIDAD TOTAL
(2.17.2 de IEC 60947-2)

Esla SELECTIVIDAD en la que, en el caso
de una SOBREINTENSIDAD y en
presencia de 2 dispositivos de
SOBRECORRIENTE colocados en serie, el
DP situado AGUAS ABAJO, realiza la
proteccion sin provocar el disparo del otro
DP (ubicado AGUAS ARRIBA de la
sobreintensidad).

bre 201 Docente: Ing. CarlespA. Galizia



SELECTIVIDAD PARCIAL
(2.17.3 de IEC 60947-2)

Es la SELECTIVIDAD en la que, en el caso
de una SOBREINTENSIDAD y en presencia
de dos DP de SOBRECORRIENTE
colocados en serie, el DP AGUAS ABAJO,
asegura la proteccion hasta un nivel dado
de SOBREINTENSIDAD, sin provocar el
disparo del otro DP,ubicado AGUAS
ARRIBA
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Proteccion de ACOMPANAMIENTO

(o DE RESPALDO o de BACK-UP).
(2.5.24 de IEC 60947-1)

Es la coordinacidén, para la proteccién contra Si,

de dos DP de Si en la cual el DP que, general-
mente pero no necesariamente, esta situado en
el lado de la fuente (aguas arriba), efectua la
proteccién contra las S7 con o sin laayuda del

otro D P (ubicado aguas abajo) e impide toda
solicitacion excesiva sobre este.

Se |la conoce también como proteccion de
respaldo, proteccion back up, asociacion o

Q&Q}teCCié n QIQlG%@J;)i@ . Docente: Ing. CarlepA. Galizia



Corriente limite de selectividad (Is).

Es el valor de corriente correspondiente a la
INTERSECCION de la curva total -7 del DP
ubicado AGUAS ABAJO con la curva -1 de
PREARCO (para los fusibles) o de
DISPARO (para los /4) del otro DP.
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Corriente limite de selectividad (Is)

Es un valor LIMITE de corriente:

a) por debajo del cual y en presencia de
dos DP de sobrecorriente en serie el DP
aguas abajo completa su operacion de
corte en el tiempo adecuado para impedir
qgue el otro DP inicie su operacion (es decir
gue se ASEGURA LA SELECTIVIDAD);
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Corriente limite de selectividad (Is)

y es un valor LIMITE de corriente:

b) por encima del cual y en presencia de
dos DP de sobrecorriente en serie, el DP
aguas abajo puede no completar su
operacion de corte en el tiempo adecuado
para impedir que el otro DP inicie su
operacion (es decir que NO se ASEGURA
LA SELECTIVIDAD);
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Corriente de interseccion
(1) (441-17-16).

Es el valor de corriente correspondiente a la
interseccion de las curvas 7-I de dos DPS..
Se aplica a dos DPSi en serie para tiempos
de funcionamiento > 0,05 s.

Para tiempos de operacion <0,05 s los dos
DPSi en serie se consideran una
asocilacion.
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Corriente de cortocircuito condicional
[IEC 60947-1 2.5.29]

Es la corriente presunta que un circuito o un
aparato de conexion protegido porun DPCC,
puede soportarde modo satisfactorio durante
el tiempo total de operacion de ese dispositi-
vO en condiciones especificadas de empleo
y de comportamiento
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Corriente asignada de cortocircuito
condicional (/)
[IEC 60947-14.3.6.4]

La corriente asignada de CC condicional de
un aparato es el valor de corriente
presunta, fijado por el fabricante, que ese
equipo, protegido por un DPCC
especificado por el fabricante, puede
soportarde modo satisfactorio durante el
tiempo total de operacion de ese dispositivo
en las condiciones de ensayo especificadas

en.la norma de producto correspondiente. ..



Coordinacion entre 1A

y fusibles
I = corriente presunta de
cortocircuito

I.,= poder de corte
ultimo (o I, poder de

L' corte de servicio)
I = corriente limite de
selectividad
I,= corriente de
interseccion
A= prearco del fusible
B= fuszon del fuszble




ti

Coordinacion entre IA y fusibles




Coordinacion entre IA y fusibles

|
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SELECTIVIDAD TOTAL ENTRE DOS /A

ti

C1

:

CZ\N
C2
C1\L

La selectividad en esta
zona debe verificarse
por ensayos

\

C1 = IA limitador
de corriente (L)

(caracteristica de
tiempo de corte)

C2=1/Ano
limitador de
corriente (N)

(caracteristica de
disparo)

Los valores |, (0
_ICS)_no estan
indicados
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SELECTIVIDAD TOTAL ENTRE DOS /A

C1

C2

C2

C1

|
|

RCD

N

1

C1 = [A no limitador
de corriente (N)

(caracteristica de
tiempo de corte)

C2 = IA con retardo
intencional de corta
duracion (RCD o STD
en inglés)
(caracteristica de
disparo)

Los valores |, (0 1)

= NO estan indicadas
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|
cz\:
01\ N

Ig

C1

ICU ICU. I

(C) (Cy+Cy)

(C;) (C{+Cy)

Proteccion por
acompanamiento de |A

C1 = JA no limitador de
corriente (N)

C2 = A limitador de corriente
(L)

5= corriente de
iInterseccion

Los valores |, (0 |.,) no estan
iIndicados

Para | > |5 trazo rojo (la curva
es de la asociacion y los datos
se obtienen por ensayos.
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ANALISIS DE LOS
CONDUCTORES CARGADOS Y
LAS ARMONICAS Y SUS
PROTECCIONES



., Como se considera al neutro?
., Cuantos conductores cargados se
deben considerar?

., Como juega el neutro en el calculo de
la Seccion de los conductores y en la
eleccion de los dispositivos de
proteccion?
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Circuito polifasico cuyas /, son corrientes
equilibradas con THD inferior al 15%,

A los efectos del calentamiento y del calculo de la
capacidad de transporte o intensidad de corriente
admisible, el N° de conductores aislados a
considerar en un circuito, es el de aquellos
conductores que transportan efectivamente la
corriente de carga.

Cuando se pueda suponer que en un circuito
polifasico los conductores transportan corrientes
equilibradas con THD (de Total Harmonic
Distortion) no superior al 15%, no es necesario
tener en cuenta el conductor N correspondiente.
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Numero de conductores cargados (a considerar
para el calculo)

Cuando al N se lo considera de esa manera las /,
son corrientes equilibradas (con THD inferior al
15%) y un cable tetrapolar o pentapolar puede
considerarse que tiene la misma capacidad de
transporte de corriente o corriente admisible que
un cable ftripolar, considerando para ambos Ia
misma S, el mismo material conductor, el mismo
material aislante y la misma formacion (clase)
para cada conductor de fase.
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Numero de conductores cargados (a considerar
para el calculo)

Las corrientes admisibles de cables 4x y 5x
(previstos para conducir corriente en sus 4
conductores activos) pueden ser mayores
cuando solo estan cargados 3 conductores.

&1



Proteccion del neutroen TT o TN-S

Cuando la S del N es como minimo = o =a la de
los de linea, no es necesario prever una
deteccion de sobreintensidad ni un dispositivo de
desconexion sobre el N.
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Proteccion del neutroen TT o TN-S

Cuando el N tiene una S < que la S de los
conductores de linea, es necesario prever
una deteccion de sobreintensidad sobre el
N, adecuada a la S de este conductor; esta
deteccion debe provocar la desconexion de
los conductores de linea, pero no
necesariamente |la desconexion del
conductor N.
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Proteccion del neutroen TT o TN-S

Sin embargo, se permite no prever
deteccion de sobreintensidad sobre el N,
cuando las dos condiciones siguientes se
cumplen simultaneamente:

a) ElI N esta protegido contra las /.. por el
DP de los conductores de Linea del circuito.

b) La intensidad maxima susceptible de
recorrer el N es, en servicio normal, clara y
sensiblemente inferior al valor de la
Intensidad admisible en este conductor.. .

ocen



Proteccion del neutroen TT o TN-S

La clausula b) se cumple si la potencia
transportada se reparte lo mas
uniformemente posible entre las diferentes
fases, por ejemplo, si la suma de las
potencias absorbidas por las cargas
alimentadas entre cada fase y el neutro
(tales como iluminacion y tomas de
corriente) es muy inferior a la potencia total
transportada por el circuito trifasico
afectado.
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Desconexion y conexion del conductor neutro

Cuando se requiera la desconexion del
conductor neutro, la desconexion y la
conexion de este conductor deben ser tales
que:

a) el conductor neutro no sea
interrumpido antes que los conductores de
linea o fase, y

b) que la conexion se efectue al mismo
tiempo o antes que los conductores de

r
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., Cuantos conductores cargados se
deben considerar?

Circuitos monofasicos o bifasicos

En circuitos monofasicos o bifasicos se
considera a los 2 conductores cargados
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Circuitos trifasicos con neutro, equilibrados
O con muy pequeno desequilibrio

En circuitos trifasicos ¢/N, equilibrados o
con muy pequeiio desequilibrio, se
consideran 3 conductores cargados (los de
linea) ya que sila /,, no supera el 10-15%
de |la corriente de linea, el desequilibrio se
desprecia.

En estos casos los valores de corrientes
admisibles dados para 3 conductores
cargados son validos también para un cable

I(%I[a pO I a r' Noviembre 2012 Docente: Ing. Carlesq. Galizia



Circuitos trifasicos con neutro, con alto
desequilibrio

Si en un sistema frifasicos con N (con alto
desequilibrio), un cable tefrapolar (4x o 3x
+/) transporta una gran corriente de N
como consecuencia del desequilibrio en las
corrientes de linea,...
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Circuitos trifasicos con neutro, con alto
desequilibrio

...elaumento de 7° debidoala /, es
compensado por la < produccion de calor
generada por uno o mas de los conductores
de linea.

La S debe elegirse en funcion del conductor
de linea mas cargado, pero el N debe tener
en todos los casos adecuada S.
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Circuitos trifasicos con neutro, con
corrientes armonicas

Cuando el N transporta corriente sin la
correspondiente reduccion de la corriente
de los conductores de linea, la 1, debe ser
tenida en cuenta en la determinacion de la
corriente admisible del circuito y en el
numero de conductores cargados.
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Circuitos trifasicos con neutro, con
corrientes armonicas

Esta I, es debida a que las I, (corrientes de
linea) tienen un contenido armonico que no

se anula en el V.

Normalmente la armonica mas importante
gue no se cancela en el neutro €s la 3%. A ella
hay que agregar las armonicas impares
multiplos de la 3 que también se suman en el

neutro.
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La magnitud de la I, debida a la 3% armonica
puede exceder la magnitud de la 7, de
frecuencia de red o industrial.

Por esta razon la I, tendra un efecto
significativo en la corriente admisible de los
conductores del circuito.
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Circuitos trifasicos ¢/ neutro, con corrientes
armonicas

En la tabla siguiente se indican los factores
de correccion a considerar en los circuitos
segun su contenido armonico.

Esos factores (calculados para la 3* armonica)
sOlo se aplican a circuitos equilibrados en los
que la I, es debida a la 32 armonica y a
cables con 4 o 5 conductores donde el
conductor /N sea del mismo material y de la
misma .S que los conductores de linea.
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Tabla con factores de reduccion o
correccion por armonicas

Contenido de
tercera

Factor de reduccion o correccion

= Seleccion Seleccion
armonicaenla|  pasaqa en basada en
corriente de | |5 corriente de | la corriente de
linea (%) linea neutro
(%) <15 1.00
15 < (%) < 33 0,86
33 < (%) < 45 : 0,86
(%) > 45 - 1.00
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CONTENIDO ARMONICO

Contenido de

Factor de reduccidon o correccion

|C0paipa No

Viembre 2012

tercera Seleccion | Corriente I, | Seleccion | Corriente
armonica en | basada | gteneren | basada I’, atener
la corriente enla | cuentapara| enla |en cuenta
de linea (%) corrl,ente la seleccién | corriente para la
delinea | del cable | de neutro | seleccion
del cable
(%) <15 1,00 =t _ ]
A
15<(%)<33| 0,86 oD - -
fx0,86
33<(%)<45| - 086 |, _ Inv
b
0.86
(%) > 45 : 1,00 | I%y=1y
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CONTENIDO ARMONICO

Donde I, es la corriente en el

neutro calculada como

1y

[y =—"x3xtd,

[, = Corriente de proyecto
| = Factor de correccion total
td ; = Contenido de tercera armonica

en la corriente de linea

Copaipa Noviembre 2012 Docente: Ing. Carleg). Galizia



Circuitos trifasicos ¢/ neutro, con corrientes
armonicas

Si fueran esperadas distorsiones mayores
al 10% por corrientes armonicas superiores
(9% y otras), son aplicables también las
reducciones consideradas.

Para sistemas desequilibrados, cuando
exista un desequilibrio de linea de mas del
50% también son  aplicables las
reducciones.
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Circuitos trifasicos ¢/ neutro, con corrientes
armonicas

Cuando sea esperable que la /,, supere la
I,, entonces la S del cable debe ser
seleccionada sobre la base de la /.

Cuando se elija un cable basado en la /, vy
esta corriente no sea significativamente

mayor que la [, sera necesario reducir
(corregir) las intensidades de corriente
admisibles para los 3 conductores
cargados.
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Circuitos trifasicos ¢/ neutro, con corrientes
armonicas

Si por el contrario se espera que la /, sea
superior al 135% de la I, y el cable fue

seleccionado de acuerdo con la [,,
entonces no es necesario aplicar reduccion

(correccion) alguna a las [/, admisibles ya
que éstas estaran mas frias y contribuiran a
la disipacion del calor.

Después del calculo realizado, las S de los
conductores de linea y neutro siempre
deben ser iguales.
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Circuitos trifasicos ¢/ neutro, con corrientes
armonicas

Cuando la tasa de armonicas de orden 3 y
multiplos de 3 en los conductores de linea
supera el 15 %, se deben considerar los 4
conductores cargados con un factor de
correccion del 86%.

El factor f; es 0,86

Copaipa Noviembre 2012 Docente: Ing. CarlegA. Galizia



Circuitos trifasicos ¢/ neutro, con corrientes
armonicas

En circuitos polifasicos con conductores de
linea de S> 16 mm? Cu o 25 mm? Al el
Neutro puede tener una S inferior a los de
Linea pero no menor a la mitad si la tasa de
armonicas de corriente de rango 3 vy
multiplo de 3 no sobrepasa del 15% de la
corriente del conductor de Linea.
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CONTENIDO ARMONICO

Circui- Circuitos Circuitos Circuitos
tos trifasicos+N trifasicos+N trifasicos+N
mono- Cables Cables Cables
fAsicos Multipolares Multipolares Unipolares
S¢ <16mm? Cu S¢ >16mm? Cu S¢ >16mm? Cu
0 25 mm? Al 0 25 mm? Al 0 25 mm? Al
(%) <15 S\=Ss Sy=S¢ S\=5¢/2 S\=5¢/2
Neutro protegido N protegido
15< (%) | S\=S; S\=5; S\=S; S\=Sy
<33 Factor 0,86 Factor 0,86 Factor 0,86
33<(%)| S\=S; |Sn=S;yse determina | S\=S;y se determina S>S;
<45 por S, Factor 0,86 | Por Sy Factor 0,86 Factor 0,86
1
IN:]—be’xtd3 Iy =="x3xtd; IN:]—be’xtd3
(%) >45 | S\=S; | S\=S;Y se determina S\=SfY se S>> S5
por Sy, Factor 1 determina Factor 1
por Sy Factor 1 I
1 =[—bx3xtd3 ]Nzl—bx3xtd3 ]N:_bX3xm’3
Lopaipa Noviembre 2012 Docenie: Ing Carlee A Galizid




DISTORSION ARMONICA

La tasa de distorsion armonica se define de dos

maneras distintas:

a)Segun el VEI 161-02-23, la THD (de Total
Harmonic Distortion) “es la relacion entre el valor
eficaz del contenido armonico (sin iIncluir la
fundamen-tal) y el valor eficaz de la magnitud
alterna (incluyen-do la fundamental”; su expresion

matematica es:

2 2 42 2 2 2 ihi
ripon—r0 VB I B B T VS
h. .

b=l + A hA ot ho+....
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DISTORSION ARMONICA

b) Segun el CIGRE la D “es la relacion
entre el valor eficaz del contenido armoénico (sin
incluir la fundamental) y el valor eficaz de la
fundamental”

D(h) =100

h h,
Cuando la distorsion es baja (caso frecuente

en la tension), no hay practicamente diferencia

entre ambas definiciones. La relacion entre

ambas es la siguiente:
ry-_THD - D
|-THD 1+D

Copaipa Noviembre 2012 Docente: Ing. Carlegq. Galizia
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POLIARMONICA

CORRIENTE

CORRIENTES ARMONICAS

ANGULO

—— Corriente
——3° Arménica
5° Arménica
7° Armonica
——9° Arménica
——Poliarmoénica

670




Corrientes

POLIARMONICA

Tercera Armonica en el neutro

— Corriente 1

— Corriente 2
Corriente 3

3° Armonica 1
800 ____ 3° Arménica 2

——3° Armobnica 3
-150 ———9° Armodnica
-200

— Corriente en el neutro
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Corrientes

POLIARMONICA

Tercera Armonica en el neutro

200

150 -
100 -

o)
o O
|

-50 {
-100 -
-150
-200

300

Angulos

—— Corriente 1
—— Corriente 2

Corriente 3

3° Armoénica 1
——3° Armonica 2
——3° Armoénica 3
——9° Armoénica
—— Corriente en el neutro
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ARMONICAS

Ifase & Fundamental

\_/

Onda defarmaida

Armanico

/

[\
\//t

imagen de una onda deformada 673




ARMONICAS

%A
% A
150 T 00 4+
100 + 200 +
50 100 T
20ms
e e 4 e
0 A A
=100 T
S50+
=200 T
-100 4
- 300 =
- 150 »
Ejemplo 1: rectificador Ejemplo 2: variador de velocidad de frecuencia variable.
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ALUMBRADO
FLUORESCENTE
NORMAL

N1 (50 Hz)=100%
N3 (150 Hz)= 35%
NS (250 'Z)= 27%
n7 (350 Hz)=16,1%
N9 (450 Hz)=2,2%
n11 (550 Hz)=3,4%
N13 (650 Hz)=1,1%
D=42,6%

ARMONICAS

A

0 rrrrerrrererererrrrrrntrrrrrrrr e

20 ms

lluminacion flucrescente.
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Ejemplo de correccion por armonicas

Ejemplo: circuito trifasico equilibrado con neutro que alimenta a
un tablero desde el cual se alimentan 3 cargas monofasicas
iguales, c/u de 8 KW, cos ¢ 0,85 y un contenido de 32 arménica
del 20%. En estas condiciones la intensidad de corriente en cada

conductor de linea del circuito trifasico de alimentacion es:
P 24000 _ 42954

¥= 3xUxcosp  +/3x380x0,85
De la tabla, para 20% de 32 armonica se obtiene que la S se debe
hacer en funcion de la corriente de linea y no de |la de N vy
teniendo en cuenta un factor de aumento de la corriente de
1/0,86. En consecuencia por resultar I, ; = 49,94 A la seccion debe
ser elegida en funcion de este nuevo valor tanto para los
conductores de linea como para el neutro (10 mm?)

42,954

It, = 49,944

5
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Ejemplo de correccion por armonicas

Otro ejemplo: el mismo circuito trifasico equilibrado con neutro y
un contenido de 32 armonica del 40%. De la tabla, para 40% de 32
armonica se obtiene que la S se debe hacer en funcion de la
corriente de neutro y no de la de linea y teniendo en cuenta un
factor de aumento de la corriente de 1/0,86.

En estas condiciones la intensidad de corriente en el neutro es:
In=42954x0,4x3=51,544

Aplicando el factor 0,86 de aumento de la corriente, se calcula la
corriente en el neutro:

In, = 51,544

=59,934

5

En consecuencia por resultar I, = 59,93 A la seccion debe ser
elegida en funcion de este nuevo valor tanto para los conductores
de linea como para el neutro (16 mm?)
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Ejemplos de circuitos trifasicos ¢/ neutro,
con corrientes armonicas

Datos

Ib=110 A
Modo de instalacion: bandeja escalera

Cable: tetrapolar, 3x +N, 1,1 kV, 2178, Cu,
aislado con PVC y con cubierta

Cables adyacentes: ninguno
Temperatura ambiente: 40°C

Tasa de armonicas: Variable en cada

ejemplo
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Ejemplos de circuitos trifasicos ¢/ neutro,
con corrientes armonicas

Calculo 1
Meéetodo de instalacion:

De tabla B-52-10 se busca el N° de referencia a
emplear.

En este caso Referencia 31 que nos indica el método E
Correccion por temperatura: f1=1

Correccion por cables adyacentes: f2=1

Corriente corregida de proyecto a considerar

]’b: Ib
f1x/,

Copaipa Noviembre 2012 Docente: Ing. Carles;4. Galizia
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Ejemplos de circuitos trifasicos ¢/ neutro,
con corrientes armonicas

Calculo 1

Metodo de instalacion:

De la tabla B52-10 método E (tercera columna)
35mm2 110A

Calculo 2
Si existe una fasa de armonicas del 28% estamos
obligados a que la S=S; y que la corriente a considerar sea

[, = Z =133,7 4
f,xf,x0,86

De la tabla obtenemos para el cable de 3x50/25 mm?
133 A, se podria emplear con la tolerancia, pero no se

puede por la Seccion del N. Se requiere un.4x50.mms...




Ejemplos de circuitos trifasicos ¢/ neutro,

con corrientes armonicas

Calculo 3

Si ahora existe una fasa de armonicas del 40% estamos
obligados a que la §,=S,y a calcular la /,; y luego a
aplicar un factor de 0,86.

La[NvaI]e
[y = b x3x04=110x3x04=132A4
Ji1x 1,
a partir de la /,, calculamos /7,
') = Iy = ]32:]53A
0,86 0,86

De la tabla obtenemos que debemos emplear un cable
de 4x70 mm? que admite 171 A

paipa Docente: Ing. Carlegq. Galizia



Ejemplos de circuitos trifasicos ¢/ neutro,
con corrientes armonicas

Calculo 4
Si ahora existe una fasa de armonicas del 60% estamos
obligados a que la §,=S,y a calcular la /,; y luego a
aplicar un factor de /.
La /, vale
1,

Iy =

f1x /5

a partir de la /,, calculamos /7,

1, =100 19s 4
1 1

De la tabla obtenemos que debemos emplear un cable
de 4x95 mm? que admite 207 A

paipa

x3x06=110x3x0,6=198 A4
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Ejemplos de circuitos trifasicos ¢/ neutro,
con corrientes armonicas

Calculo 5

Datos

Corriente de empleo /, = 136 A

Modo de instalacion: bandeja perforada

Cable: tetrapolar, 3x +N, 1,1 kV, 2178, Cu, aislado con
XLPE y con cubierta

Cantidad de circuitos: 7

Factor de correccion f, por mas de un circuito: 0,73
Temperatura ambiente: 40°C

Tasa de armonicas: 45%

Estamos obligados a que la §,=S,y a calcular la /7, y
luego a aplicar un factor de 0,56.
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Ejemplos de circuitos trifasicos ¢/ neutro,
con corrientes armonicas

Iy=1,x3x045=136x3x0,45=154 A

i, x3x045= 136 x3x045

- fix /o £,x0,73

Iy, = 136 x3x0,45:ﬁx3x0,45:252/1

1x0,73 0.73

a partir de la 7’ calculamos /7’ ,
I’ 252
Iy = N -~ -2934
0,66 0,56
De la tabla B52-12 obtenemos que debemos emplear

un cable de 4x720 mm? que admite 3715 A

Iy

ocente: Ing. Carlega. Galizia



Ejemplos de circuitos trifasicos ¢/ neutro,
con corrientes armonicas

¢;, Qué interruptor elegimos?
La ln =1, 0sealn >184 A

., Qué regulacion adoptamos para los relés de
proteccion contra sobrecargas de las fases?

L, pimima= Toguse= 136 4

r minima

I . —[xfxf,= 315x0,73x0,86 =198 A

r

Interruptor 4x250 A
[ =190 A
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