UTN Universidad Tecnologica Nacional
Facultad Regional Santa Fe
FRSF Ingenieria Eléctrica — Tercer Nivel

!'- Tecnologia y Ensayos de Materiales

Unidad 3: Fusibles

Ing. Carlos Bonet



UTN
FRSF

Indice
'~ Conductores eléctricos:
definiciones
T,
. Aplicaciones generales - Cables y

accesorios

]
—+  Seleccidn de conductores

I ———,
Tipos de cables, clasificacion —

Constitucion —

- Protecciones

L —conauctores "

preensamblados |

D
— Accesorios




UTN
FRSF

, para su comprension
Bibliografia

Bibliografia consultada:

= Materiales electrotécnicos. Enciclopedia CEAC d
electricidad. D. José Ramirez Vazquez. ISBN 84-329-
6013-6.

x Libros de Pirelli.
0 Manual de instalaciones eléctricas Pirelli- Sica.

o Publicaciones del Lic. Héctor Castafneda y el Dr.
Osvaldo Griot.

¥ Manual técnico de cables de energia. McGraw-
Hill. Ing. Victor Sierra Madrigal, Alfonso Sansores
Escalante.



UTN

FRSF
Recursos necesarlios para su Comprens]én
Links

= Www.elprisma.com/.../conductoreselect
ricos/



http://www.elprisma.com/.../conductoreselectricos/
http://www.elprisma.com/.../conductoreselectricos/

UTN
FRSF

Conductores alslados
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Definicion: es un dispositivo, destinado a
proteger a un circuito contra la circulacion de una
corriente de intensidad excesiva Ik , mediante la
apertura del circuito mediante la fusion producida
por dicha corriente de un elemento fusible.
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Fusibles
Proteccion de equipos y sistemas eléctricos

Introduccion.

En los sistemas eléctricos tenemos cuatro variables, que trabajan
relacionadas entre ellas:

e V (tension).

e | (corriente).

e T (temperatura).

e t (tiempo).

Las variaciones de ellas fuera de los parametros normales, pueden
llegar a afectar a los equipos y elementos que se encuentran en las
redes eléctricas.

Por ello se deben colocar diferentes dispositivos para proteger a los
equipos intercalados en la redes, a fin de proteger a los equipos de
las perturbaciones que producen esas variables.
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Proteccion de equipos y sistemas eléctricos

Introduccion (continuacion 1).

Los equipos y elementos vienen disefiados para trabajar en ciertos
rangos nominales y soportar ciertas fluctuaciones que no van a
producir un dano permanente en los equipos.

Veamos las diferentes perturbaciones que pueden generar la tension
(V) y la corriente (1).

Cuando hablamos de TENS/ION podemos tener:

 Baja Tension.
e Sobretension.
e Falta de tension.
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Proteccion de equipos y sistemas eléctricos

Perturbaciones por tension.

Externas. descargas atmosfericas (por ejemplo).

Internas: debido a las maniobras que se realizan en los
sistemas

Interrupciones de circuitos con falla: por falla se
produce la apertura del circuito.

En el caso a Baja Tension el origen puede ser debido a dos causas:

1.

Que los circuitos eléctricos estén disefiados de alguna forma que se
produzcan caida de tensidon o peéerdidas antes de llegar al
tramo final, si hay excesiva resistencia del circuito eléctrico va a
haber una importante caida de tension y por ende baja tension.

Es una falla asociada al circuito eléctrico, microcorte, en un
sistema circuital cerrado, la apertura de una parte del circuito,
puede hacer que todo el sistema se vea resentido.

Por una salida de servicio, debido a una falla de circuito entre fase
y tierra o fase y fase, se produce una baja de tension.

También se puede dar por una maniobra, como una conmutacion
de circuito.
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Perturbaciones por corriente.
Cuando hablamos de CORRIENTE podemos tener:

e Sobrecarga.
e Cortocircuito.

Cuando hablamos de sobrecarga/ sobrecorriente estamos hablando
en el orden de hasta dos veces la corriente nominal (In), no es una
falla de cortocircuito sino que es una falla por excesiva
corriente por encima de la nominal.

Cuando hablamos de cortocircuito, hablamos de n veces la corriente
nominal, esta siempre va ligada a las potencias nominales que estamos
manejando, en la medida que estemos mas cerca de la fuente de
energia los valores de corriente de cortocircuito son mayores, a medida
gue nos alejamos y nos vamos acercando hacia la carga, esa corriente
de cortocircuito va disminuyendo, porque hay impedancias en el camino
gue van frenando esa corriente de falla.
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Perturbaciones en el tiempo.

La otra variable tan importante, es el tiempo, la variable que
vamos a tratar de manejar en forma proporcional a la variable
gue esta fallando, el tiempo nos va a dar una indicacion de
selectividad y del manejo de la falla.

Cuanto mas tiempo este presente una falla mas dano
producira a los circuitos.

La variable temperatura, en este anallsis, esta ligada a /as
consecuencias que originan la presencia de las variables antes
mencionaaas.

10
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Elementos de proteccion para corrientes

1. Interruptores automaticos.
2. Fusibles.

3. Reles de proteccion.

11
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Fusibles
Proteccion de equipos y sistemas eléctricos

Elementos de proteccion para corrientes:
definiciones.

Capacidad de crerre: es la capacidad de cerrar un circuito en
falla sin que se produzcan danos permanentes.

Capacidad de ruptura. es la capacidad de poder abrir un circuito
sin que se produzcan explosiones o roturas que lo destruyen.

Esta asociada a lo que se llama energia especifica: Ee= 12. t, es la

energia que esta en juego desde que se origina la falla, hasta
que se interrumpe totalmente la misma.

Es el area que abarca la corriente desde que pasa por cero
hasta que se extingue totalmente.

Areazji(t).dt — 12t

12



UTN
FRSF

Fusibles
Proteccion de equipos y sistemas eléctricos

Fusible

Los fusibles basan su intervencion en una accion destructiva,
vale decir que se trata de un elemento cuya parte activa , en el proceso
de corte, debe ser reemplazado después de cada actuacion.
Este hecho limita su aplicacion a instalaciones que poseen un
reducido numero de fallas, en general para protecciones de
elementos o lineas de bajo indice estadistico de fallas ( tales como
transformadores, instalaciones interiores, etc.).
Otro factor incidente en la seleccion es el bajo costo de
inversion inicial comparado con los interruptores.
El fusible es un componente que estad formado por una base aislada
provista de contactos para trabajar a corriente (In) nominal vy
por un elemento recambiable llamado cartucho, cuya insercion
sobre la base debe efectuarse con todas las garantias de cumplimiento
de In calentamiento, capacidad de cierre, disipacion de calor, etc.
Un aspecto definitorio del fusible es:

e su calibracion y,

e  tiempo de actuacion.

13
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Caracteristica de corriente en funcion del tiempo

La grafica corresponde a: Ip= f (tv).
O sea que es la representacion de la corriente presunta en
funcion del tiempo virtual.

\
1, \

t,,: tiempo de prearco

t.: tiempo de arco
a P 14
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Caracteristica de corriente en funcion del tiempo
(continuacion 1)

La Norma IRAM define a la corriente presunta como “ el valor eficaz
de la componente alterna de la intensidad que circula por un circuito
destinado a incluir un fusible, cuando se sustituye este por un conductor
de resistencia practicamente nula”.
Este concepto es bastante discutido, ya que relativamente la resistencia
del fusible es ‘elevada por lo que la corriente que atraviesa al elemento
fusible es menor que Ip.
[i.dt
L, ="
p

Tiempo virtual: “ Es el valor del cociente : |
gue representa el tiempo necesario para alcanzar el valor de la cantidad
del numerador, en un determinado intervalo t, con una corriente

constante y de valor igual, en el caso de la corriente alterna, al valor
eficaz de la corriente presunta”.

15
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Caracteristica de corriente en funcion del tiempo
(continuacion 2)

Tiempo de prearco. “es el tiempo transcurrido desde que se hace
presente la corriente capaz de producir la fusion, hasta el instante en
que se inicia la interrupcion”.

Se debe tener la precaucion de no confundir el final del periodo de
prearco con el momento en que deja de crecer la corriente, pues en
circuitos de elevada tension de arco, la corriente puede continuar
incrementandose durante el periodo de arco.

Tiempo de arco. “es el tiempo transcurrido desde el final del tiempo de
prearco, hasta el instante en que se interrumpe la corriente y continta
siendo nula”.

Se debe tener cuidado con esto ultimo pues en ciertos casos la
corriente puede anularse y al crecer la tension, cebarse nuevamente el
arco.

16
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Caracteristica de corriente en funcion del tiempo
(continuacion 3)

Cuando se produce la apertura, suponiendo un punto determinado, en ese
punto, la corriente viene creciendo , se habla de una corriente de falla en el
oscilograma.

Se procura siempre, limitar la corriente de cortocircuito l«, para que
los efectos electrodinamicos sean minimos o0 no se produzcan dafos
deflagatorios, protegiendo los circuitos eléctricos aguas arriba para que no
sufran los dafios de esa perturbacion.

Hay una tendencia muy fuerte en el caso de los transformadores en colocar
fusibles de alta capacidad de ruptura en el primario de transformadores, dado
gue este va a manejar la corriente de cortocircuito, en cambio en el secundario
se protege de las sobrecargas.

Recordando que la corriente de cortocircuito es totalmente cuantificable, uno
puede llegar a conocerla con total precision en las diferentes partes del circuito,
si se conocen todas las impedancias de las redes eléctricas.

La corriente presunta ( lp ), es un concepto importante, nos da una idea de la
corriente de falla, todo el analisis se hace en funcidn de una corriente presunta.

17
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Limitacion de corriente de cortocircuito

Mediante un cuidadoso disefio del fusible, es posible obtener una
limitacion de la corriente de cortocircuito, o sea que el fusible actue
bastante antes de que se alcance el primer maximo.

Con lo que el pico de corriente sera inferior al que alcanzaria si no
estuviera presente el fusible.

El efecto de /imitacion de la corriente de cortocircuito es
fundamental para el disefio de los implementos de sujecion, pues los
esfuerzos dinamicos son proporcionales al cuadrado del pico de la
corriente, llegando en algunos casos a reducir estas solicitaciones a una
centésima parte, lo que disminuye el tamafno de los equipos.

18
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Oscilograma con limitacion de corriente

A

! :

g / |.: corriente presunta

le |.: corriente de corte
<>

tiempo

v

De la observacion si no estuviera presente el fusible se alcanzaria el
valor lp, pero por accion del fusible se alcanza solo Ic , denominada
Intensidad de corte definida como: “el mayor valor instantaneo que
alcanza la intensidad de corriente, al producirse la operacion de un
fusible”.
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Energia especifica

Definicion.: “es la energia que deja pasar un fusible hasta que
interrumpe definitivamente la corriente”.

Cuando se abre un circuito,
por la fusion de un fusible, .

sigue habiendo circulacion , Energia especifica
de corriente por ionizacion s /

del medio, existiendo \
también arco eléctrico. 1. 1 \
Teniendo tiempo de
prearcoy arco. \ ./ tiempo
El area encerrada nos da tt, /
idea de toda la energia que \ P
estd en juego desde el Ne
momento que la corriente toa: tiempo de prearco

paso por cero hasta que se
extinguid, esa area, es la
energia especifica. 20

t,: tiempo de arco
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Tipos de fusibles
Limitadores de corriente: interrumpe en distintos puntos del
semiciclo, en el momento donde se produce la fusion del elemento
fusible.
No [limitador de corriente: este necesita todo el semiciclo para
interrumpir el elemento fusible.
Se debe distinguir
aM .
| \ : algo, el interruptor
tiempo ? é)/sobrecarga abre fisicamente el
//\ ; circuito, en cambio en
relé ? i ’ el fusible se produce
sobrecarga 0 |7 ~ E » la apertura (por la
relevador ? fusible i e fusion del elemento)
térmico P ’
4 T en forma permanente
i > una vez cumplida su
I, 8l, nl,

funcion hasta su
reposicion.
21
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Y Respuestas e interrogantes

Posibilidades de uso

Son innumerables los factores que intervienen en la proteccion por
medio de fusibles en las instalaciones eléctricas, lo cual implica
impensables dificultades en la correcta adopcion de este tipo de
proteccion.

No se puede proteger lineas de distribucion con los mismo conceptos
gue deben adoptarse para proteger motores eléctricos.

Cada falla presenta particularidades y consecuencias diferentes.

. Una ligera sobrecarga actuando durante un largo plazo provoca un
deterioro de los aislantes de las lineas y de los aparatos.
. Una sobrecarga mas enérgica provoca sobrecalentamiento en los

contactos y en los empalmes con consecuencias previsibles e
imprevisibles.

. En cuanto a cortocircuitos, las consecuencias pueden ser aun mas
graves, tales como para provocar, eventualmente, un incendio o
una explosion.

. Las consecuencias debidas a las tensiones de contacto pueden ser
irreparables en cuanto a la seguridad de los seres humanos.

22
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Posibilidades de uso (Continuacion 1).

La correcta adopcion de los fusibles obliga a efectuar estudios algo
complejos, mientras que su funcionamiento es muy simple.

. Los cortocircuitos se autoextinguen de manera natural sin el auxilio
de Organos externos.
. Otra particularidad muy interesante es su extrema rapidez de

intervencion, lo que asegura un elevado poder de ruptura, lo que no
se obtiene facilmente con otros medios mecanicos.

. Todo ello comporta una notable reduccidon de los eventuales dafnos
y por lo tanto menos riesgos. Corresponde también agregar y
resaltar las modestas dimensiones de volumen de los cartuchos y
en consecuencia su economia.

El proyecto, la fabricacion y la calibracion de los fusibles no es
una cosa simple, tanto mas si se considera que en un volumen de pocos
centimetros cubicos se logra la extincion del arco eléctrico
interrumpiéndose corrientes de cortocircuito de mas de 100 KA en
tiempos extremadamente breves.

23
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Diferencias entre los fusibles "gl" y "aM"

Los fusibles g/, protegen los circuitos eléctricos contra las débiles
y fuertes sobrecargas y contra los cortocircuitos.

Los fusibles aM, definidos oficlalmente como para uso
combinado, pero también denominado de acompafiamiento de
motores, protegen los circuitos contra las fuertes sobrecargas y
contra los cortocircuitos.

Ellos son proyectados particularmente para soportar los arranques
repetidos de los motores eléectricos y deben ser combinados
conjuntamente con dispositivos de proteccion térmica que actuen
ante debiles sobrecargas.

24
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Definiciones

¢ Quée significa corriente y tension nominal?

e La corriente nominal es aquella corriente que un fusible puede
soportar sin provocar ni la fusion, ni el calentamiento excesivo de la
capsula.

e La tension nominal es la maxima tensidon a la que normalmente
estara sometido el fusible.

¢ El fusible provoca un consumo?
e EI fusible se comporta como una resistencia cualquiera y por
consiguiente la circulacion de una corriente provoca un consumo de
potencia.
e ElI consumo maximo, para cada tipo y calibre esta definido por
normas vigentes.

¢Qué importancia tiene el poder de interrupcidon o capacidad de
ruptura?
e Cuanto mas elevado es el poder de interrupcion, expresada en KA,
mas idoneo es el fusible para proteger las instalaciones contra las
corrientes de cortocircuito.
e Fusibles de alto poder de ruptura pueden interrumpir corrientes de
hasta 100 KA eficaces.
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Definiciones (continuacion 1)

¢Qué es el campo de funcionamiento?

El campo de funcionamiento o de Intervencion, delimitado
rigurosamente por Normas, permite determinar el tiempo de
intervencion del fusible en funcion del valor de la corriente que circula
por él.

Es importante conocer las caracteristicas de funcionamiento para

controlar la selectividad de las diferentes protecciones instaladas en
serie.

e _,_I.T,l!l EYTITI !I fa1
= 1 | il ll._J | ]
La figura representa un ejemplo LLRLLS '-,.-}f‘(‘u_j LRI - !
de intervencion para un fusible : | n#"" I"'-E'ki‘:t. BHIRRRERSE R AL
gl de 100 A. sa |t SARERS -'-L--'{ R
Este grafico representa la curva % .« |- !. "_* il P HH T
de intervencion de fusibles gl. 5=t 141 L ‘!. -T:, HEELIE
Con una sobrecarga de 300 A el E =17 | | I Al EHNip R =
fusible de 100 A interviene en 'i' ol = R ™ -t’fi"l- {1 11-
40 segundos. g i_ B |_ | 1E'ﬂ |_|_-
: St g r

conAenin do Infs{& 26
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Definiciones (continuacion 2)

¢ Qué significa: corriente convencional de no fusion (Inf) y corriente
de fusion (1¢)?
Corriente convencional de no fusion: valor especifico de la corriente que
puede ser soportada por un cartucho fusible, durante un tiempo
determinado (Tiempo convencional) sin fundir.
Corriente convencional de fusion.: valor especifico de la corriente que
provoca la fusion del fusible antes del transcurso de un tiempo
determinado (tiempo convencional).

i
L= = o Y Y B
---l 1 - N
1 I."'r'!l 1
| Tl
| i ..... Ll.lﬁ _I
o :|_:‘- e | e = I P ]
La figura representa ! 2 h. .
un ejemplo, de tiempos I 'IE-.L.*;-.l
y corrientes de fusion y 1 — __JE:E:}-{ — - ;
Te |
de no fusién. 4 |
F s
L ] -I-: — o —— -— !-i-l-.l--i'-\-i--'- -—-
|} 1 | 9
| 4
'_._:. -l..__|_ ---I-_.i:.:' I
1CKD A S0 400 5 B B PG

1 _-\. 1 !Il | oolilaErt e fn Inlie | I:'I'._l_"- 27
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Definiciones (continuacion 3)

¢ Qué entiende por corriente de cortocircuito presunta?
Se define como '"corriente de cortocircuito presunta“, al valor de la

corriente eficaz, que circularia en caso de cortocircuito ante ausencia de
toda proteccion.

Su valor de cresta es tanto mas elevado cuanto mas bajo es el factor de
potencia (cos @).

! s

| Iﬂ: l ]l :ullll- |-""'"|- -|-|
La figura representa un i _,M_:l | [l T
cortocircuito  asimétrico Ef M 1L | | | |||
(Desarrollo de un B (el e :_.|...._l .]..-_] Jelile N
cortocircuito asimétrico) | ‘|..I__| . |I |. |
pico < 2,5 eficaz. | AR _[,_L_ o

i
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Definiciones (continuacion 4)

¢Cual es la importancia del poder de limitacion?
Un cortocircuito puede provocar dafios ya sea por su efecto
"electrodinamico™ o por su efecto "térmico". Ademas :

- El efecto destructivo electrodinamico es funcion del cuadrado de la
corriente de pico en el instante del cortocircuito.

e  El efecto destructivo termico es funcion del impulso térmico.

¢Por qué conviene limitar notablemente el impulso térmico?

Si no fuese limitada, por la intervencion del fusible, la energia desarrollada
durante el cortocircuito podria destruir parte de las instalaciones.

El impulso térmico queda determinado por dos parametros principales:

e La tension: mientras mas elevada es, mayor resulta la energia
desarrollada.

e El cos @: mientras menor es, mayor resulta la energia desarrollada.

29
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Definiciones (continuacion 5)

¢En qué consiste la caracteristica de limitacion?
La limitacion de la corriente de cortocircuito varia en funcion de las
condiciones de la carga (intensidad de corriente y cos @).
Las curvas de limitacion de los fusibles representan el valor maximo que
alcanza la corriente, limitada por la intervencion del fusible, en las
condiciones mas desfavorables.
La siguiente figura representa la curva de limitacion.
Para una corriente de 10kA eficaces Presuntos, ., .. . e r..o sen coroms s prso Gariente pmina
teniendo en cuenta la eventual asimetria de la '
onda de variacion de la corriente, el valor de "
cresta podria valer como maximo 2,5 X leficaz; €s
decir 25 KA.
Por ejemplo el fusible gl de 100 A limita el pico
de la onda de corriente a 8 KA (aproximadamente
a un tercio del valor maximo presunto).
El efecto electrodindmico es reducido por
consiguiente en la relacion de 1 a 10 del valor
méximo posible. En efecto (8000/25000)2= , e w
(3,125)2=9,770 aprox.10. Tal relacién ser4 maés | —
elevada cuanto mas importante sea la corriente
presunta de cortocircuito.

A —
100 1n

S:’
i}
| 10

30



UTN
FRSF

Fusibles
Definiciones (continuacion 6)

¢ Qué se entiende por impulso térmico?
La energia térmica que se desarrolla en condiciones de cortocircuito,
limitada por el fusible se define como "impulso térmico". El valor de tal
energia se puede determinar mediante la " integral de Joule*

R "i%.dt = R

Representacion del |mpulso térmico de prearco y arco en el caso de
cortocircuito simeétrico. La suma del impulso térmico de prearco y arco
constituye el impulso térmico total.

eflcaz

El impulso térmico Ilimitado por Ila |
intervencion del fusible en el instante del 0 v
cortocircuito queda expresado $

matematicamente por la siguiente integral: . ) —
|9|§| \ -/’ tiempo

C = ; i~.dt ( Az.seg) £ o

t,o: tiempo de prearco

t,: tiempo de arco 31
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Definiciones (continuacion 7)

¢Cual es la diferencia entre el impulso térmico de prearco e

impulso térmico de arco?
Un fusible interrumpe el cortocircuito en dos etapas:
e prearcoy
e arco.

El /impulso téermico de prearco corresponde a la minima energia
necesaria para alcanzar el punto de fusidon del elemento activo del
cartucho fusible.

El impulso termico de arco corresponde a la energia comprendida entre
la finalizacion del prearco y la fusién total, o bien desarrollada durante la
extincion del arco.

Es importante considerar que el impulso térmico de prearco es
sensiblemente constante, cualquiera sea el valor de la corriente de falla.

El conocimiento del valor del impulso téermico es indispensable para
determinar la selectividad entre varios sistemas de proteccidn en serie.

32
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Definiciones (continuacion 8)

¢ Qué se entiende por selectividad?

En un circuito activo la corriente circula en general por varios sistemas
de proteccion en serie.

Tales sistemas se estudian, dimensionan y distribuyen en funcion de los
diversos circuitos a proteger.

La selectividad se satisface solo cuando, en caso de falla, interviene
unicamente el dispositivo de proteccion del circuito defectuoso.

33
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Definiciones (continuacion 9)

¢ Como verificar la selectividad de un sistema de proteccion?

Segun se trate de fallas por cortocircuito o por sobrecargas se
deben adoptar dos conceptos diferentes:

a) Cortocircuito: si el impulso térmico de prearco del fusible ubicado
"aguas arriba" fuese inferior al impulso térmico total del fusible

ubicado "aguas abajo", la totalidad del circuito saldria fuera de
servicio.

b) Sobrecargas: consultando las curvas de los campos de intervencion
de los diferentes sistemas de proteccion en serie.

La selectividad se puede calcular de dos formas:
- Con las curvas t-1.

- Con la energia especifica teniendo en cuenta tiempo de arco y
prearco.
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Fusibles
Clase de operacion de fusibles

Clase de operacion de un eslabon fusible.

Esta determinado por su caracteristica tension-corriente, en relacion a
las exigencias a tener en cuenta de los equipos a proteger.

En consecuencia esta relacionado a su clase funcional y asi tenemos las
siguientes caracteristicas de operacion:

e Categoria L: sirve para proteccion de lineas.

e Categoria S: es un fusible que sirve para formar un monoblock
con un seccionador bajo carga.

e (Categoria R: fusible de actuacion rapida o ultra-rapida para
proteccion de circuitos con semiconductores de potencia.

e Categoria M: para proteccion especifica de circuitos de motores.

e Categoria G: fusible para proteccion de circuitos de uso general.
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Fusibles
Clase de operacion de fusibles

Clase de operacion de un eslabon fusible (continuacion 1).

Con las definiciones funcionales anteriores, podemos establecer las
siguientes clases de operaciones:

e gL: proteccion general de lineas.

e aS: proteccion de respaldo de seccionador bajo carga.

e aR = gR: proteccion de respaldo y proteccion de rectificadores.

e gM: proteccion general minima de una instalacion con motores.

La clasificacion esta dada por dos letras (Norma IEC 60269-1):

. La primera minudscula: indica una banda de actuacion del

fusible.
. La segunda mayuscula: indica el tipo de circuito a ser protegido.

g: fusible limitador de corriente, actua tanto en presencia de

corrientes de cortocircuito como en sobrecarga.

a. fusible limitador de corriente, actua solo en presencia de

corrientes de cortocircuito (no es provisto del punto M de fusion).
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Fusibles
Clase de operacion de fusibles

Clase de operacion de un eslabon fusible (continuacion 2).

== -
P =l
L= =
aw -i
__"_-‘-"'-_' I F— |

T

= | | | I A

E 35A - gR 160A -aR
1x10° = | ‘ \
'I:|:1l:|‘: 1 \ 1 \
1:1:::“_ . !

= [

SHETANEEIN

tiempo de pre-arco t,. (s)

AN TEN R RYETE NN
1 2 4 681 2 4 681 2 4 681

x10 ' x10 * x10? x10 *
corriente estimada Ip (A) -

Figura 1: Curva caracteristica tiempo-corriente de
fusibles tipo gR y aR, de diferentes corrientes. 37
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Fusibles
Clase de operacion de fusibles

Clasificacion de los fusibles segun su tipo de actuacion.

Clasificacion de los fusibles segun su tipo de actuacion.

Fusibles de accidon retardada.

Fusibles de accion ultra-rapida.

Maxima pérdida de watts permitida (W)
Tamano de fusible

500V 690V
NH-00 12 12
NH-1 23 32
NH-2 34 45
NH-3 48 60
NH-4 90 90

Tabla 1: Valores de pérdida en watts para fusibles gG, de acuerdo con la norma IEC60269
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Clase de operacion de fusibles
Clasificacion de los fusibles segun su tipo de actuacion: Fusibles
de accion retardada.
10° _
Las caracteristicas de los fusibles de accion % e A
retardada, asi como las curvas tiempo- | @ " VUV NN
corriente, valores de corrientes nominales, 9 ‘ ‘ ﬁ_ \ \* ‘"1},__ 1‘&_
maxima potencia disipada (en watts) E w0 \\ | NAY '\_‘__ \ [\ \
permitida, etc., son fijadas por la Norma IEC = L IR N LA
60269-1. 2 | A AL \
Los valores de corriente de corte para ol o 1 T T N R
diferentes valores de corriente estimada de X "-x IRk x x Ny
cortocircuito son determinados por el e mmm fmmmﬂ‘m |
fabricante. La figura 2 muestra las i N\ A AVEAY "'-\
caracteristicas tiempo-corriente de fusibles de 2 - \ \‘\___ NN
accion retardada tipo “gG”. Los valores de Sl TR W . I \‘x
maxima potencia disipada permitida para : b RN LR \L‘a \
fusibles tipo “gG” estan relacionados en la o \3;5\'_&; \“k NN RC N
tabla 1. Para medir la pérdida en watts de un HEA ) T B
fusible se lo debe someter a la corriente e 8 Sl AR & 3 D
nominal y medir la potencia disipada entre los corriente estimada Ip (A) -
extremos de las cuchillas. Figura 2: Curvas caracteristicas tiempo-

corriente de fusibles tipo gG de diferentes 39
corrientes.
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Fusibles
Clase de operacion de fusibles

Clasificacion de los fusibles segun su tipo de actuacion: Fusibles
de accion ultra-rapida

Este tipo de fusibles es utilizado para proteccidn contra corrientes de
cortocircuito. Debido a sus caracteristicas, el tiempo total de fusiéon es
considerablemente menor que en los fusibles de accion retardada. Por
lo tanto, las pérdidas en watts de estos fusibles, son normalmente
mayores y pueden llegar a tener, en algunos casos, mas de tres veces
la pérdida en watts que los fusibles de accion retardada. Por este
motivo se debe tener un cuidado especial en el dimensionado del
equipamiento donde esos fusibles seran utilizados. Al contrario de lo
que sucede con los fusibles de accidon retardada, la norma particular
para fusibles ultra-rapidos IEC 60269-4 no especifica las curvas
caracteristicas tiempo-corriente, ni los valores de maxima potencia
disipada permitida, siendo estos parametros determinados por el
fabricante. Por lo tanto, cada modelo de fusible posee caracteristicas
propias. La tabla 2 muestra las caracteristicas de algunos fusibles
ultra-rapidos de 160 A fabricados por Siemens.
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Fusibles

Clase de operacion de fusibles

Clasificacion de los fusibles segun su tipo de actuacion: Fusibles
de accion ultra-rapida (continuacion 1).

Fusible Tamano 1 2t 1 2t Tension Tipo Pw
%) (W)
3NE8 724 NH-00 2.500 18.500 660 aR 31
3NES8 024 NH-00 2.400 13.000 660 aR 34
3NE8 024-1 NH-00 2.800 13.000 690 aR 38
3NE1 224-0 NH-1 7.400 60.000 690 ogR 24
3NE3 224 NH-1 1.850 13.000 1000 aR 42

Tabla 2: Caracteristicas de diferentes fusibles ultra-rapidos Siemens de 160 A.
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Fusibles
Clase de operacion de fusibles

Caracteristicas tiempo — corriente.

Permiten encontrar el tiempo
necesario para interrumpir
una determinada corriente
estimada de cortocircuito. En
la figura 3 se muestran las

caracteristicas tiempo-
corriente de algunos
fusibles.
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Fusibles
Clase de operacion de fusibles

Caracteristicas de corriente de corte.

Valores de ploo limitados:
& - componentes CC 508
componantas CC 0%

Representacion grafica de
los valores pico de
corriente de corte del

Corriente de corte | (A)

6 160A——]
fusible para cualquier 3 ?Jﬁ
corriente  estimada de 3 e
cortocircuito. En la figura 4 | s
se muestran algunos de il
esos valores. .

2

1x‘:l": 5 e s - r -é. - . 5

il ail wil xi0
corriente estimada Ip (A) .

Figura 4: Corrientes de corte de fusibles.
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Este valor esta dado
para todos los
diferentes tipos de
fusibles. Son  tiles
cuando se compara la
operacion de fusibles
de diferentes valores en
un circuito. La figura 5
muestra la curva de
interrupcion de una

corriente de
cortocircuito, limitada
por un fusible,

indicando los tiempos
de pre-arco y de arco.

Fusibles
Clase de operacion de fusibles

12t de prearco

™ t;."-"."--i"-'.'l'.i- i t.Ir-::l: Ll

- tll.':‘.:'l| L

i "

Figura 5: Curva de interrupcion de corriente de
corto circuito.
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Fusibles
Clase de operacion de fusibles

Caracteristica 12t de operacion.
Indican los valores a los que una variacion de energia es limitada para
un fusible, para diferentes valores de corriente estimada de
cortocircuito.

Caracteristica de la tension de arco.
Representan la relacion entre la tension de pico de arco generada por el
fusible y varias tensiones aplicadas. La figura 6 muestra alguno de esos
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Figura &: Valores de tensién de pico en funcion de
la tension de retorno. 45
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Fusibles
Clase de operacion de fusibles

Variacion de 12t con una tension aplicada.
Como la 12t es funcion de la tension, existe una relacion entre la
tension de utilizacion y el valor de 12t. La figura 7 muestra esa relacion
para un determinado tipo de fusible.

i 4.
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e ]
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Tension de retorno (V) -

Figura 7: Facltores de correccion para diferenles

valores de tension de reforno. 46



okl Fusiples
Eleccion de fusibles para proteccion de
semiconductores de potencia

Pasos para la seleccion de un fusible:

1. Anote la informacion relevante acerca del semiconductor, como la
corriente que soporta durante 1/2 ciclo, el pico de tension inversa que
soporta, la energia que soporta, (12t), etc.

2. Observe el tipo de circuito en el que el componente es utilizado. Anote
los datos relevantes correspondientes al circuito, tales como tension,
corriente, etc.

3. Elegir los fusibles cuyos valores de tension y corriente sean un poco
mayores que los del semiconductor.

4. Calcule la corriente estimada de cortocircuito, conociendo la impedancia
porcentual de la fuente.

5. Anote los valores 12t y tension nominal dados por el fabricante para el
fusible en cuestion. A través del factor de correccion del grafico anterior,
calcule el valor de 12t para la tension de utilizacion. Este valor debe ser
menor que el valor de 12t del semiconductor.

6. De las curvas caracteristicas, obtenga el valor de la corriente de corte
del fusible. Este valor debe ser menor que el valor de la corriente que
soporta el semiconductor.
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Eleccion de fusibles para proteccion de
semiconductores de potencia

Pasos para la seleccion de un fusible: (continuacion 1).

7. De las caracteristicas de tension de arco, anote la tension de arco
desarrollada por el fusible, conociendo la tension en la que el
semiconductor trabaja.

Ese valor debe ser menor que el pico de tension inversa del
componente.

8. El fusible debe ser escogido observando las mencionadas condiciones de
los puntos 5, 6y 7.

Si hubiera alguna incompatibilidad de condiciones, seleccione un fusible
con la caracteristica inmediata inferior.

Como la temperatura ambiente y el régimen de operacion tienen un
papel importante en la seleccion del fusible, consulte el catalogo del
fabricante para verificar si debe ser aplicado algun factor de correccion
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Fusibles

Eleccion de fusibles para proteccion de
semiconductores de potencia

Pasos para la seleccion de un fusible: (continuacion 2).

En la figura 8 se muestra el factor de correccion que debe ser aplicado
para los diversos valores de temperatura ambiente, en caso de fusibles

marca Siemens.
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—
=
/
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40  -20 0 +20 +40 +60°C +80
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Figura 8: Faclor de correccion en funcion de
temperatura ambiente.

49



UTN
FRSF

Fusibles
Metales y aleaciones de fusibles

Aleaciones de fusibles.

Aguellas gue tienen un punto de fusion comprendido entre 60 y 200 ° C.
Sus componentes principales son:

e  Bismuto.
e Cadmio.
e Plomo.
e Estano.

Las proporciones en las composiciones y su punto de fusion, estan
directamente relacionadas con la aplicacion.
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Fusibles
Metales y aleaciones de fusibles

Metales para fusibles.

Cobre — Plata para fusibles de tipo cerrado.

Para fusibles de tipo abierto o de expulsion, es generalmente una
aleacion de bajo punto de fusion, el aluminio, es el empleado para esos
fines.

La resistencia del fusible provoca una disipacion de energia, liberacion
de calor y aumento de la temperatura.

Una corriente suficiente fundird naturalmente el fusible y abrira por
consiguiente el circuito, siempre que el arco se apague.

Los metales que se volatilizan facilmente en el calor del arco, deben ser
preferidos a aquellos que funden dejando glébulos de metal caliente.

La capacidad de un fusible cualquiera depende esencialmente de su
forma, dimensiones, construccion y de todos los factores que afectan su
capacidad de disipacion del calor.
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Fusibles
Tipos de fusibles

Distintos tipos de fusibles:
e Baja tension.
< Media tension.

e Alta tension.
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Fusibles
Tipos de fusibles

Elementos que constituyen los fusibles:

O~ ORI

o

Conductor fusible.

Cuerpo que contiene el elemento fusible.

Contactos que vinculan el fusible con el circuito eléctrico.
Medio extintor del arco eléctrico.

Senalizacion (generalmente los fusibles tienen
indicadores de su actuacion) 52314.

Portafusible.

(+) (1)

Omn )
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Fusibles
Tipos de fusibles

Elementos que constituyen los fusibles (continuacion 1).

Conactor de ranuras paialelas— da

fundicin de bronce estanado. Para
fédcil conaxitn del conductor, acomoda i T Canal de una pisza— pesado acon galva-
A dos conductores de difereriz didme- nizado (que también se uliliza para inserics,
o en un salo conector. Ctros estilos da ;_ e colgadores, pemaos y tuercas estrudurales)
coneciores también estan digponiblas.

Contactos superioles— De Plata-Plata,
&l esore de acaro incxidable asagura el

Aislador compuesto de pali-
buen contacto & presion.

mearo silicon— Mas ligero qua
la porcelana, sumamente resis-
12nie a la ruptura, proporciona
Uria Mejor ecucion en areas
de alta contaminacion y cosias.

.lh_"q._
‘(, i Ganchos de sujecion resistantes,
'q para la wilizacidn del Loadbustar-
: zirven como guia del ponafusible
L durante el cierre.
o

Tubo Pontafusible— Prasenta revesti-
lf mignto MuliiWind™, que es vinualmante
w— impermeable al agua. Acabado especial
resisiente a os rayos UV que azaguran
una langa vida. También modalos disponi-
bles con cuchilla desconectadora.

Contactos inferioras {no
vigibles)- De Plata-Plata;
proporcionan una trayeciorna
dual para la corrientz,inde-
pendientemeants dal ejp deal
muran. Los resores de
respaldo de acero inoxidable
previenan &l arguea cuando
ol tubo s2 elava an la bisa-
qgra durante la recuperacian.

Unian Bizagra— Asequra |a caida confiable
Munon—Fundician de bronze del ubo portatusible después de la intemupcion
de alia resistencia, cubiero da
plata. Las superficies laterales
dal mundn se mantienan con un
amplio contacio con la bisagra
para permitir @ alineamianto
del tubo portafusible durams &
ciere,

Ferulas robustas— Fundidas en bronce. Sujetas a
lazs partes superiores & inferiores del wbo para ase-
gurar un alineamienio parmanenta, Ya =2a el largo
y accesible anille para izado o la ranura (no visitle
e la foto) pueden ser enganchados con una partiga
para un conirol seguro del ubo portafusible durante
sU insialacion o exiraccion.

Cavidad de alojamisnto del

munen— Asegura el tubo poriafusi- Gatillo— Proporciona ala velocidad de separacidn entre tarminales
ble en el munon duraniz al cieme. del fusible, cuando ésie =a funde, expulsando rapidamenia el cable
{enconjunto con el mecanismo colapsable), reduca 13 transmision de 54

laz fuerzas al aslaban fusible durante el ciema.
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Fusibles
Fusibles de baja tension

Son los dispositivos cuya tension nominal no excede los 600 V y
son los siguientes:

a) Tipo DIAZED.
b) Tipo NH o limitadores de la corriente de cortocircuito.
c) Tipo AMERICANO.

d) Tipo EUROPEO.
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Fusiples
Fusibles de baja tension

DIAZED

En un fusible , tiene varios elementos que lo conforman:

1. Cuerpo: es cilindrico, de un material ceramico de alta resistencia al
choque térmico, con sus extremos mas ahusado que el cuerpo, donde se
encuentran los contactos.

2. Contacto: o casquillos, normalmente son de material de bronce con un
tratamiento plateado o en algunos casos niquelados o estanados, en
forma de tacita invertida.

3. Elemento fusible: normalmente es una lamina de plata con angosturas
rodeada por arena de cuarzo, de grano extremadamente fino.

4. Elemento extintor: es arena de cuarzo , que tiene una particularidad,
que se funde por el calor del arco y lo extingue por el dieléctrico que este
forma, ya que se combina la arena y al fundirse forma fulgurita .

5. Senalizacion de apertura: estos fusibles tipo diazed tienen en el fondo
del fusible un tipo de chapita que va solidaria al elemento fusible y un
resorte, que en el momento de la ruptura del fusible se desprende, esta
chapita en situaciones normales esta adosada al fusible solidaria al
resorte que esta tensando el elemento fusible, en ese momento, cuando

se corta esta se libera.
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Fusibles
Fusibles de baja tension

DIAZED (continuacion 1).

El principio de operacion es el siguiente:

Al circular una corriente excesiva se calientan las angosturas hasta la
fusion y se vaporiza, el material fundido reacciona con el cuarzo, formando
un tunel de sustancia cuya estructura es similar al vidrio, denominada
fulgurita, de elevada resistencia, la que extingue rapidamente la corriente.

Este tipo de fusible posee un indicador de fusidbn que consiste en un
pequeiio disco coloreado, mantenido contra el casquillo mediante un
alambre muy fino de alta resistencia, el que tiene un resorte que trata de
expulsarlo.

Al fundirse el elemento principal, casi instantaneamente se derrite el
alambre de sujecion del disco, con lo que es expulsado, quedando sobre la
ventanilla exterior, dando una clara indicacion de la operacion del fusible.

Los discos estan coloreados segun su corriente nominal.
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Fusibles
Fusibles de baja tension

DIAZED (continuacion 2).

Ademas el extremo mas largo del fusible tiene el casquillo de tamafo
normalizado, en base a la corriente nominal, con lo que a mayor corriente
mas grande es el casquillo, de forma que un fusible podria ser reemplazado
por otro de menor corriente nominal, pero no sera posible la colocacion de
una de mayor corriente.

Estos fusibles se sujetan mediante la tapa portafusible roscada, por lo que
se aflojan por vibracion.

Sus valores eléctricos nominales son:
e Corriente nominal: 10,16,20,35,50,80,160 A y otros intercalados.
e Tension: 600V.

e Capacidad de ruptura: 70 KA.
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Fusibles
Fusibles de baja tension

DIAZED (continuacion 3).

Corriente nominal: es el maximo valor de corriente que es capaz de

conducir sin que ninguna de las partes alcancen temperaturas superiores
a las fijadas en las normas IRAM.

Tension nominal: es la del diseio del fusible.
Capacidad de ruptura o interrupcion.: es la maxima corriente de

cortocircuito que puede interrumpir sin dafno visible para cualquier régimen
de asimetria, medida en valor eficaz simétrico.

Es el fusible mas usado.

La tension nominal del fusible tiene que ser mayor que la tension nominal de servicio,
esta tension nominal del fusible es importante porque lo afecta en el punto de
soldadura de fusible con la cabeza conductora, tanto superior como inferior, aparte
del problema de aislacion, el valor eficaz esta directamente relacionado con esa
resistencia que se forma entre la soldadura del fusible y el contacto.
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Fusibles
Fusibles de baja tension

Fusible tipo NH

\/ \/ \ \/
O ¢ O O
_______________ @'-"'-"'é%""-'-'-‘“'@""-'-'-'-"@-'-'-'- R I
O C; O O
/\ /¥ /\ /\

1. Cuerpo: el cuerpo es de esteatita o de resinas formo - fendlicas, tiene
forma rectangular.

2. Contacto: El contacto son tipo cuchillas de bronce con un
recubrimiento de electrolito de plata, suelen venir lisos o acanalados.
Para favorecer la sujecion, evitando que se aflojen por vibracion.

3.  Extintor: el elemento extintor es cuarzo, actia de la misma forma que
del tipo Diazed.

60



UTN
FRSF

Fusiples
Fusibles de baja tension

Fusible tipo NH (continuacion 1).

4.  Elemento fusible: la lamina fusible, es de plata cuya forma es la del
dibujo, posee una porcion de material de bajo punto de fusion, que se
fundira para leves sobrecargas de larga duracion. Es ancha de muy bajo
espesor con perforaciones en distintas partes de la misma, el diametro
de las perforaciones esta ligado con las corrientes nominales con que va
a trabajar.

5. Senalizacion de apertura: es un pistillo que sobresale del fusible
aproximadamente unos 5 a 10 mm. esta solidario como el Diazed, pero
de mayor diametro .

Su principal ventaja sobre el Diazed es que posee mayor capacidad de
ruptura. Ademas presenta limitacion de la corriente de cortocircuito, lo
que significa que si la corriente de falla es muy rigurosa, el fusible
Interrumpe antes de alcanzar el primer pico, o sea corta el crecimiento
de la corriente en un tiempo de 3,7 mseg.

Son de buena calidad, poseen una maxima dispersion del 102 en

términos de corriente.
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Fusibles
Fusibles de baja tension

Fusible tipo NH (continuacion 2).

Sus valores eléctricos nominales son:
e Corriente nominal: 10 a 1000 A.
e Tensidon: 600V.
e Capacidad de ruptura: 100 KA.

Los valores nominales de estos fusibles vienen de 6 A a 1250 A nominal
y la corriente de cortocircuito que puede manejar es de 100 KA .
Constructivamente vienen de distintos tamanos, normalizados, tamano
00, 1, 2, 3 va en relacion directa con la corriente nominal qgue manejay
viene en distintas formas de porta fusibles, puede ser fijo o ser del tipo
de portafusibles seccionables .
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Fusibles
Fusibles de baja tension
Dentro de los fusibles de baja tension, Diazed y NH tenemos los
fusibles lentos, rapidos y extra rapidos.
- FUSIBLES LENTOS: tiene una curva caracteristica particular en la cual

la actuacion del mismo necesita tiempo en el orden de los mseg., tiene
una caracteristica inversa y sirve para proteger motores, conductores.

- FUSIBLES RAPIDOS: la curva del fusible es mas inversa y la
caracteristica de respuesta es mas empinada.

- FUSIBLES EXTRARAPIDOS: estamos hablando de curvas muy
iInversamente proporcionales, se lo utiliza normalmente para proteger
circuitos electronicos de potencia, tiristores, triac de potencia, etc.
Tiene una particularidad para hacer una selectividad adecuada, este
tiene que ser capaz de abrir el circuito eléctrico antes que el
semiconductor se destruya Yy la energia especifica que desarrolla el
fusible completo desde el momento que se produce la falla tiene que
ser menor que la energia especifica del elemento electronico (diodo,
tiristor) gue necesita para destruirse.
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Fusibles de baja tension

Tipo americano

Es el tipo cartucho normal, el cual tiene los mismos elementos que el

diazed:

1. Cuerpo: aislante de papel impregnado.

2. Contacto: los contactos a cuchillas o casquillos seguin su corriente
nominal, de bronce plateado, en algunos casos son tipo capsula con
dos cabezales.

3. Elemento fusible: es de plata.

4. Elemento extintor. aire.

5. Serializacion de apertura: no posee.
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Fusibles de baja tension

Tipo americano (continuacion 1).

Esta restringido a aplicaciones con bajas corrientes de cortocircuito y
donde no se presenten leves sobrecargas, o sea puede emplearse
solamente para proteccion de motores eléctricos de media potencia que
cuenten con relé térmicos.

Su principal desventaja es ser reparable, ya que generalmente se
reemplaza el eslabon fundido por otro elemento de caracteristicas
diferentes o por un trozo de conductor, lo que pone en serio peligro a la

instalacion.
1
N L
N []
L 1]
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Fusibles
Fusibles de baja tension

Tipo americano (continuacion 2).

Sus valores eléctricos nominales son:
e Corriente nominal.
e Tension: 600V.
e (Capacidad de ruptura: 15 KA.

Hay una nueva generacion de fusibles americanos, que se ha
desarrollado y es muy utilizado en circuitos industriales, el fusible tipo
americano desarrollado sin cuchillas si no con cabezales con las mismas
caracteristicas que el fusible comun pero con cuerno de ceramica pero
en su interior con elemento extintor de arco y son de alta capacidad de
ruptura en el orden similar al de Diazed , permite una gran variedad de
corrientes nhominales, ocupan muy poco espacio en instalaciones.

Posee cabezales con las mismas caracteristicas, que los americanos
comun pero de cuerpo de ceramico y en su interior con elemento
extintor de arena y son de alta capacidad de ruptura estan en el orden
similar al de Diazed , esta bien concebido porque permite una gran
variedad de corrientes nominales , ocupa muy poco espacio en las
instalaciones y la efectividad es muy buena
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Fusibles de baja tension

Fusible tipo europeo

6. Cuerpo: el cuerpo es de esteatita.

/. Contacto: el contacto son tipo cuchillas de bronce plateado,
para atornillar.

8 Extintor: el elemento extintor es cuarzo, actla de la misma
forma que del tipo Diazed.

9. Elemento fusible:. la lamina fusible, es de plata.

10. Serializacion de apertura. no posee.
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Fusibles de baja tension

Fusible tipo europeo (continuacion 1).

Su forma es muy semejante al N.H. Son de buena calidad, su
maxima dispersion esta en el 3%, poseen limitacion de la
corriente de cortocircuito. No son muy comunes en nuestro

medio.

Sus valores eléctricos nominales son:
e Corriente nominal.
e Tension: 600V.
e (Capacidad de ruptura: 60 kA y 100 KA.

Los fusibles aM, gl, Tr son solamente para los tipos Diazed, NH,
europeo.
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Fusibles de baja tension

La diferencia entre los fusibles gl y aM (ampliacion).

Hay una zona en la proteccion de los motores, que puede ser por
alguna corriente excesiva o instantanea muy fuerte, debido por ejemplo
un bloqueo del motor, y en ese caso debemos tener un elemento de
proteccion adecuado, se ha desarrollado un fusible especificamente para
motores que es el aM, el cual tiene una caracteristica inversamente
proporcional, donde en corrientes muy altas en corto tiempo va a actuar
el fusible, es decir el elemento de proteccion a ese tipo de falla es el
fusible, ademas trabaja como respaldo de los elementos de maniobra
gue estan insertos en ese circuito , térmico y contactores.

Es decir e/ fusible aM cumple la funcion de proteger al motor de la
excesiva corriente en poco tiempo, cuando decimos excesiva corriente
estamos hablando de un tiempo corto, no necesariamente puede ser un
cortocircuito en el bloqueo de un motor, un motor que se bloquea
mecanicamente o el motor arranca bloqueado esto se puede dar en dos
situaciones en el arranque del motor o el motor funcionando en forma
normal.
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Fusibles de baja tension

La diferencia entre los fusibles gl y aM (continuacion 1).

La caracteristica del fusible gl es como si tuviera una curva partida,
una curva que tiene un comportamiento similar a un térmico, actua en
bajas corrientes durante un tiempo prolongado y tiene la caracteristica
Inversa cuando esa corriente ya cuando esa corriente crece
rapidamente en corto tiempo, se lo utiliza para proteger cables, circuitos
eléctricos que no compromete la carga fundamentalmente para
conductores .

Los fusibles Tr, son fusibles que se han desarrollado para la
proteccion de transformadores del lado de baja tension, tienen la
capacidad de tener un comportamiento intermedio entre elaM y el gl , y
vienen preparados para soportar sobrecargas hasta por lo menos un 50
%, durante un tiempo prolongado que puede ser 4 hs. a 8 hs.,
dependiendo del tiempo del transformador.
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Fusibles de baja tension

La diferencia entre los fusibles gl y aM (continuacion 2).

Un fusible Tr tiene una particularidad importante que es, al tener una
curva de comportamiento no tan inversa Yy al ser un fusible que cumple
una funcion en la sobrecarga y ademas de limitar la corriente lo hace
adecuado para poder dimensionar correctamente todos los elementos
de maniobra asociados a un transformador.

Disminuyendo por lo tanto el sobredimensionamiento.

En la medida que se puedan Ilimitar las corrientes en los
transformadores, vamos a limitar los fenomenos electrodinamicos que
se van a producir en la misma maquina y en los elementos asociados a
ellas.

Tecnologicamente es un elemento de proteccion similar a un interruptor

automatico, conceptualmente, un interruptor automatico tiene la
capacidad de ser térmico y magneético.
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Fusibles de media tension

Fusibles de media tension: clasificacion.

e No limitadores: son aquellos que necesitan toda
la energia, aprovechan el cruce de paso por cero.

e [ Imitadores: solo limitan la corriente.
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Fusibles de media tension

Fusibles de media tension: no limitadores.
Fusible de expulsion

Se emplean para 13,2 KV y 33 KV.

Generalmente se ubican en partes elevadas, por lo que se
construyen de caida, o sea cuando operan interrumpiendo una
falla caen, quedando suspendidos por el contacto inferior, dando
una clara indicacion de su operacion incluso visible a gran
distancia. Para su colocacion y extraccion se emplea una vara
denominada pértiga.
Se los puede observar en las instalaciones a intemperie, que
son los que protegen a las instalaciones de transformadores en
subestaciones.
Tienen doble funcion:

e Proteccion.

e Seccionamiento.
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Fusibles de media tension

Fusibles de media tension: no limitadores (continuacion 1).

Fusible de expulsion
1. Cuerpo del fusible: este sostiene al elemento fusible, es un
cuerpo aislante, es de papel aislante, en su interior estan las
laminas fusibles, normalmente es un aislador soporte del cual
tiene una abrazadera gue lo toma a la estructura, y es solidario
al apoyo o elemento donde esta sostenido toda la aislacion.

2. Contactos: en la cabeza del aislador tiene lo que se llama los
contactos del porta fusible , el contacto del fusible en la parte
superior es como una arandela de bronce plateado es la que se
va a colocar en el cartucho, aprieta la parte superior del fusible y
en la parte inferior tiene un mecanismo gue es el que pivotea, en
el cual queda rigidamente unido la parte superior del fusible con
la zona del pivote de la parte inferior del mismo.
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Fusibles de media tension

Fusibles de media tension: no limitadores (continuacion 2).

Fusible de expulsion

3. Elemento fusible: el fusible propiamente dicho esta dentro de
otro cuerpo que se lo suele llamar, el fusible, en el cual el cuerpo
del fusible es de un componente tipo micarta , que es un aislante
de aglomerado de papel, que tiene dos contactos en la punta,
normalmente el cuerpo aislante tiene una rosca y la parte de
arriba el contacto es similar al tipo americano donde se conecta
el fusible propiamente dicho.

4. Elemento extintor: el aire.

5. Serializacion.: en el momento que se produce la apertura del
fusible, este alambre se corta al cortarse pierde tension y el
mecanismo que tiene lo libera, de forma de hamaca vy el fusible

Cae.
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Fusibles de media tension

Fusibles de media tension: no limitadores (continuacion 3).

Fusible de expulsion

MODELD 82032-R8 MODELD 89072-R3 MODELC 85053-A4
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Fusibles de media tensién
Fusibles de media tension: no limitadores (continuacion 4).
Fusible de expulsion

NUEVO DISEAO
DE COMTACTOS

Elemento fusible

e

MEJOR
ENGANCHE

TUBC DE MAYOR
POTENCIA

MODELC 89031 -R9

NUEVOS SOPORTES
INFERIORES

Este fusible es de muy baja capacidad de ruptura la corriente que puede manejar es de & KA.
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Fusibles
Fusibles de media tension

Fusibles de media tension: no limitadores (continuacion 4).

Fusible de expulsion

Expulsion causada por presion de gases.

El elemento fusible se encuentra alojado en un cilindro de papel
impregnado en fenol, luego de la fusion le sigue el arco, el que calienta
al tubo que produce gran cantidad de gases, los que escapan por la
parte superior que es la mas débil, levantando la sujecién, con lo que el
resorte o muelle del contacto inferior hace caer al fusible.
En algunos casos poseen un resorte , el que colabora en la operacion,
pues este mantiene en tension al elemento fusible, en el momento en
que este funde, el resorte aleja las zonas derretidas, con lo que
aumenta el recorrido del arco y su resistencia, de esta manera se apaga
mas rapidamente.
El elemento fusible es de plata, siendo renovable , pero el porta fusible
solo soporta entre 4 y 12 operaciones segun el tipo.

Expulsion causada por percusion:
Al fundirse el fusible, se libera un resorte, el que impulsa a un
percutor, que sale del porta fusible, golpea la pieza de sujecion—
percucion , provocando la caida del fusible. A veces también poseen
sustancias extintoras del arco.
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Fusibles de media tension

Fusibles de media tension: limitadores.

Fusible limitador de alta capacidad de ruptura.
En sus caracteristicas constructivas y principio de funcionamiento se
asemejan mucho a los del tipo NH de baja tension..
Fundamentalmente son de dos tipos:

. De elemento fusible longitudinal.

. De elemento en espiral.
El elemento fusible es de plata en forma de lamina con angosturas
ubicadas dentro del cuerpo aislante, rodeado por cuarzo molida. En
general posee indicador de operacion el que puede emplearse para
disparar el interruptor automatico y asi evitar el funcionamiento de los
equipos de alimentacion anormal. El de elemento longitudinal no tiene
el eslabon fusible estirado, si no plegado en zigzag por lo que es
especialmente adecuado para cargas con picos ciclicos o no ciclicos,
como arranque y detencion de motores, lo que somete al elemento a
dilataciones y contracciones, que al estar dispuesto de esta manera no

sufre tensiones mecanicas las que lo deteriorarian por fatiga.
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Fusibles de media tension

Fusibles de media tension: limitadores (continuacion 1).

Fusible limitador de alta capacidad de ruptura.
El elemento en espiral, esta arrollado sobre un cuerpo ceramico, de
seccion transversal en forma de estrella, disposicion que es apta para
mayores tensiones que el anterior, pues para igual longitud de cuerpo
portafusible, tiene elemento fusible mas largo el eslabon posee ranuras
0 angosturas y en ciertos casos tiene aleaciones de bajo punto de
fusion, las que operan para ligeras sobrecargas, pero de duracion
prolongada.

Lo descrito hasta ahora corresponde solamente a los tipos mas
comunes, pues hay infinidad de disefios, especificos 0 no, se puede
decir que hay un fusible para cada necesidad. Teniéndose fusibles
sofisticados como: con explosivos, con transformador de intensidad, con
silenciador, con contactos auxiliares, que se autorestauran al enfriarse,
etc.
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Fusibles de media tension

Fusibles de media tension: limitadores (continuacion 2).

Fusible limitador de alta capacidad de ruptura.

/S
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Fusibles de media tension

Fusibles de media tension: limitadores (continuacion 3).
Fusibles tipo HHC ( AEG Argentina)

Los fusibles de alta tension y alta capacidad de ruptura se fabrican
segun normas VDE 0670, parte 1V, IEC 282.

Sirven para la proteccion de las instalaciones de alta tension contra
cortocircuitos.

Todos los fusibles tienen como indicador de fusion un percutor.

Pueden usarse en bases portafusibles de alta tension o en combinacion
con desconectadores bajo carga y seccionadores fusibles.
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Fusibles de media tension

Fusibles de media tension: limitadores (continuacion 4).
Fusibles tipo HHC ( AEG Argentina)

Construccion y funcionamiento:

El tubo de porcelana vitrificada es de color blanco. Los casquetes de contacto son
plateados y los conductores fusibles son de plata pura.

Su forma especial, determinada a través de un sinnumero de ensayo, en
combinacion con la arena de cuarzo preparada especialmente como medio de
extincion, garantiza una alta capacidad de ruptura como asi también una
interrupcion sin fallas de pequefas sobreintensidades, hasta un tiempo de fusion
de 1 min.

Los fusibles tienen una fuerte accion limitadora de la corriente. Cortan la
corriente de cortocircuito antes que llegue a su valor cresta. El tiempo de corte
total es menor a 10 mseg. El valor de intensidad de paso ld es funcion de la
intensidad nominal In , del instante del corte ( angulo de conexidon) y de la
corriente disponible.

La accion limitadora de la corriente de cortocircuito de los fusibles HHC, en
especial para las potencias de cortocircuito mas elevadas; permite proteger los
aparatos e instalaciones contra las solicitaciones térmicas y dinamicas demasiado
elevadas. Después del corte de la lamina fusible el percutor perfora una lamina
colocada en uno de los casquetes de contacto.

La fuerza del percutor es de 5 1Kg.
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Fusibles de media tension

Fusibles de media tension: limitadores (continuacion 5).
Fusibles tipo HHC ( AEG Argentina)
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Fusibles de alta tension

Funcion de los fusibles de alta tension.

La funcion del fusible o cortacircuito de alta tension es interrumpir el
suministro a una instalacion o parte de ella por la fusion de una de
sus partes constitutivas (siendo esta la lamina del fusible), cuando la
corriente que circula por éste excede un valor preestablecido, en un
tiempo dado, disenados para las diferentes potencias de alta
tensiones. Cumpliendo asi con su funcién principal que es la de
proteger los generadores, transformadores, redes y demas
componentes de un sistema eléctrico.

Un fusible seleccionado en forma adecuada debe abrir el circuito por
destruccion del elemento fusible, eliminando el arco establecido
durante la destruccion y luego mantener las condiciones del circuito
abierto con tension nominal aplicada en sus terminales, es decir que
no haya arco a lo largo del elemento fusible.

85



UTN
FRSF

Fusiples
Fusibles de alta tension

Funcion de los fusibles de alta tension (continuacion 1).

A pesar de que el fusible es simple en apariencia su funcién es
compleja. Para que actue en forma adecuada debe:

e Censar las condiciones tratando de proteger.
e Interrumpir la corriente rapidamente.

e Coordinar con otros dispositivos de proteccion.
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Fusibles de alta tension

Condiciones que deben cumplir los fusibles de AT

. Enfriar el metal vaporizado.

e  Absorber el vapor metalico condensado.

. Extinguir el arco que pueda mantenerse en el vapor metalico
conductor. La presencia de este polvo es la que confiere al
fusible su alto poder de ruptura en el caso de cortocircuitos
bruscos.

e Altarigidez mecanica.

. Brindar una buena estabilidad eléctrica para el funcionamiento
del sistema en buen estado.

. Ser resistentes a los cambios atmosféricos.

. Condiciones técnicas y garantias de seguridad en Centrales,
Subestaciones y Centros de transformacion.
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Fusibles de alta tension

Criterio para seleccion de los fusibles

El criterio de seleccion se apoya basicamente en la UNE 21-122
“Guia de aplicacion para la eleccion de fusibles de alta tension
destinados a utilizarse en circuitos con transformadores”, si bien
se han tomado en consideracion otros aspectos como la
utilizacion de una gama reducida de calibres para los centros
propiedad de Iberdrola con objeto de optimizar el stock, la
coordinacion con relés o fusibles de derivacion aguas arriba o la
utilizacion de un calibre minimo de 12Kg para fusibles de
expulsion debido a la fusion intempestiva de los calibres bajos
por descargas atmosfeéricas, entre otros.
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Fusibles de alta tension

Criterio para seleccion de los fusibles (continuacion 1).

Para la seleccion de un fusible tenemos que tener presente los
siguientes conocimientos:

1. Tension y nivel de aislamiento.
2. Tipo de sistema.
3. Maximo nivel de cortocircuito.

4. Corriente de carga.
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Fusibles de alta tension

Laminas de fusibles de alta tension.
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TE: 0342-4524682

Muchas Gracias
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