4.2. Proteccion de
alimentadores
Con fusibles



Introduccion

* En el seccionamiento de lineas aéreas de distribucion
llevan como elemento de

proteccion y de maniobra seccionadores fusibles de
expulsion (CUT-OUT)

« También se utilizan en la proteccion contra
cortocircuitos de lineas y transformadores de
distribucidén

* Protegen contra Cortocircuitos

* Es el método de proteccion mas antigua

* Se basa en el incremento de la temperatura que sufre
el elemento fusible, al pasar la Sobrecorriente

 El tiempo de fusién es inverso a la sobrecorriente.



Ventajas

- Es un método de proteccion simple

* Relativamente econémico

 Limita y extingue las corrientes de cortocircuito en %
de ciclo, reduciendo asi las solicitaciones térmicas y

dinamicas en la instalacion

« Su funcionamiento es independiente



Desventajas

* Poca precision
* Envejecimiento

» Tiempos de operacion demasiado prolongados para
las sobrecargas

* No es conveniente para sobre corrientes deébiles
* No deben ser reparados (pierde sus caracteristicas)

* Si actua una fase debe cambiarse los tres



Etapas de operacion

lce |
limitada

M\

lcc prevista(ls max)

t(s)

onda antesw—

de corto AN

t1 : Pre arcing t2 : Arcing

T =t1 +t2 tiempo total de aclaracion aprox. 1/4 de ciclo(5ms)




Clasificacion De Los Fusibles

Para Media Tension:
Por el tipo de operacion;
*Tipo expulsion(FE)

* Tipo limitadores de corriente(FLC)

Type T Fuse Link



Fusibles de expulsion

CLASES: - De un solo elemento fusible
- De dos elementos fusibles (para
bajas corrientes y longitud corta.

MATERIAL: Puede ser de plata ,Cu,Pb,Estafno o
aleaciones.

CLASES POR CAPACIDAD DE INTERRUPCION:

-Expulsion de Potencia (alta capacidad de corte)
-Expulsion tipo liston( baja capacidad de corte)



Clasificacion de los fusibles tipo expulsion

Clasificacion segun la velocidad:
- Fusibles de expulsién (Tipo N,K,T)

Por el tipo de utilizacion:

-Fusibles de Potencia(2.18-169 kV)....X/R=10-25
-Fusible de distribucion(5.2-38kV)....... X/R=8-15



Seleccion para distribucion

* La seleccion depende de la filosofia de proteccion
gue se aplique al sistema

* Fusibles tipo rapidos (K), desconectan al sistema de
fallas en menor tiempo y coordinan mejor con los relés

* Los fusibles Lentos(T), soportan corrientes
transitorias mayores(Corrientes de arranque, carga
fria, etc.) y coordinan mejor con otros fusibles de la
misma clase y de clase diferente)



Relacion de rapidez

« Los dos tipos de fusibles mas comunmente
aplicados en sistemas de distribuciobn son
clasificados como fusible rapido (K) y lento (T); y
sus caracteristicas son definidos por el estandar
ANSI C37.43. Para los fusibles T se definid un ratio
de velocidad de 6 a 8, y para los fusibles K un ratio
de velocidad de 10 a 13. El ratio de velocidad es la
razon de la corriente minima de fusion a 0.1s a la
corriente minima de fusion a 300s o 600s(140A vy
200A), dependiendo de la corriente rating del
fusible.



600

0.1

Relacion de rapidez

In=140A

300 In<100A

[,

I Iy 0.1

Ix Iy
Ty/Ix=6-8 ( T )

Iy/Ix=10-13 ( K)



Otra caracteristica

 Tipicamente, adicionalmente a estos puntos,
también es especificado the long-time
continuous current de un fusible. Este
generalmente seria 150% del rating para
fusibles de estano y 100% del rating para
fusibles de plata.



Seleccion de fusibles

Para |la seleccion se tiene en cuenta:
« Maxima carga normal
 La corriente de arranque
 La carga fria

Para seleccionar la tension adecuada se
debe tener en cuenta:
« Conexion del sistema
* Tension del sistema
« Conexion de los transformadores del
sistema
* Tipo de aterrizaje a tierra



Capacidad de los fusibles para
distribycic

« Segun NEMA los fusibles
pueden llevar una carga
continua de 150% de su valor
Nominal

 Las temperaturas extremas y
las precargas afectan las
curvas t-| es necesario tener
presente.




CONTACTOS
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CARACTERISTICA DE RESPUESTA DE
FUSIBLES DE EXPULSION

«S) [ TIEMPO DE INTERRUPSION TOTAL

TOTAL CLEARING TIME
- )

\
\

TIEMPO MINIMO DE FUSION
(MINIMUM MELTING)

-

I(A)

TIPOS DE FE LISTON: -Tipo K respuesta rapida
-Tipo T respuesta lenta



CARACTERISTICAS
Seccionador Electronico Restablecible
(SER)

* Dispositivo de proteccidon para redes aéreas de distribucion
* Posee un censor electréonico incorporado

* Discrimina una falla temporal de una falla permanente

» Mejora el sistema de coordinacion con reclosers

* Es montado en un seccionador estandar

« Abre como un tubo porta fusible Para dar una indicacién
visual de una falla permanente

* Después de reparar la falla simplemente se reestablece



Evolucion:
Fusible tipo Link HE) SER

Cut out

Modulo
SER = standard

electronico

Solder junction
Heater coil / Fuse wire

Heat absorber

Strain wire

Silver-plated
top contact
Upper
tube casting

Electronics
Hookstick
ring

Mickel plated
copper tube

tube casting

Latching

Duvice : EF_ Trunnion
L

D A S il A

Insulated strain pi

|"— Slow section —-F—Fast —
section




Consideraciones que debe
tenerse al seleccionar fusibles en MT

* lcc minimo en el punto de instalacion (punto final del tramo
protegido)

* Relacion R/X en la impedancia equivalente(Ze)

« Curva de dafo de los elementos a proteger(conductor,
transf. Etc)

« Curva de Energizacion de del transformador(lnrush y
carga fria)



Eleccion del Fusible en MT

A) Para Proteger Alimentadores Troncales

k.]C4RG4 MAXIVA <]W4LPLS <O‘25](’(“W

Factor de crecimiento de la carga

K>=1.2 i L
considera la Energizacién



Ejemplo : Seleccionar los fusibles en los puntos indicados del sistema
eléctrico mostrado utilizar fusibles tipo expulsion liston (tin) velocidad
lenta los fusibles son de estafno.

F4
F1 = m— I -t 3T A
- ’l/— 30A
ICC = 253 A
F2 F3 F5
1 45A 115;3.. lQSA
lcocmin =163
ICCmin=246 lcecmin =252 lcecmin =158

| Permanente de fusible =1.5(In) para fusible tin
=1.0(In) para fusible silver



Solucion: Para F1 30"1.2 < F1n <0.25 * 253
36 < Ipf <63.5

Iperm. De fus =1.5*25=37.5 por lo tanto se elige In=25A
tipo M25T.



Proteccion Proteccion de
transformadores de
distribucion

» Consideraciones

* Tecnologia de los fusibles en BT
* Fusibles de expulsiéon

* Fusibles limitadores de corriente

* Interruptores TM



Consideraciones

* Proteccion de sobrecarga
* Proteccion por cortocircuito

* Proteccion de fallas internas



Consideraciones

« La NEC (National Electric Code) provee los estandares minimos
de proteccion de sobrecorrientes para el ajuste de los dispositivos
de proteccion de transformadores.

 A. Transformadores con tensiones nominales superiores a 600V

 Si no existe proteccion secundaria, estos transformadores
requieren como proteccion primaria un interruptor(CB) o fusible
que disparara a no mas del 300% o 150% de la corriente nominal
del transformador respectivamente.

« Si existe un interruptor(CB) o fusible en el secundario los
requerimientos de proteccion dependen de la tension de
cortocircuito del transformador y voltaje secundario ademas del
tipo de proteccion como se resumen en la Tabla No.2.



Consideraciones

TablaNo.2 Maxima Proteccion de Sobrecorriente en %

Impedancia Lado secundari
nominal clel \ prim>600V \/ sec>600V \/ sec600V

ransformador | Isettng [ [nom | lseffing | Inom | [setting CB
CB fusible CB fusible | 0 Inomfuse




Consideraciones

» Los fusibles como proteccion primaria de los transformadores deben ser
capaces de hacer lo siguiente:

* (1) Soportar la corriente de energizacion del transformador (magnetizing
inrush current). En general el inrush current de los transformadores puede
llegar de 8 a 12 veces la corriente nominal del transformador por un periodo
maximo de 0.1s. Este punto debe caer debajo de la curva del dispositivo de
proteccién primario del transformador.

* (2) Eliminar un cortocircuito franco secundario antes que el transformador sea
danado. De acuerdo con |IEEE Std 462-1973, los transformadores estandar
son disefados para soportar los esfuerzos internos causados por cortocircuitos
en los terminales externos dentro de las siguientes limitaciones:



Consideraciones

« 25.0 veces la corriente base por 2s
« 20.0 veces la corriente base por 3s
* 16.6 veces la corriente base por 4s

* 14.3 veces la corriente base por 5s



Curva de dano térmico

 Las curvas de dano de los equipos y materiales
son  proporcionadas por los fabricantes sin
embargo, para el caso de transformadores se
puede tomar el criterio establecido en la “Guia de
duracion de corrientes de transformadores”
(P784/D4 de la norma ANSI C 57.12.00 para
transformadores auto enfriados de 1-500kVA:



Limites de Funcionamiento

Limites de Calentamiento

-En unciclonormallal < 1,5 In

-t < 140°c (velocidad de degradacion responde a
una funcion exponencial de la temperatura de
modo que la perdida se duplica para cada
incremento de 6°c



Limites de Funcionamiento

Capacidad de resistencia a cortocircuito o limite térmico segun
ANSI C.57.109

M Los transformadores se clasifican en
categorias

Categoria Monofasico Trifasico
(Kva.) (Kva.)
I 5 a 500 15 a 500
] 501 a 1667 501 a 5000
1] 1668 a 10000 5001 a 30000
IV >10000 > 30000



VALORES I-T PARA DEFINIR CURVA DE DANO

N° de veces la Tiempo en
corriente segundos

2000

Tipo de dano

Termico

WINN = =

Mecanico

0 b
© 0




VALORE I-T PARA DEFINIR CURVA DE ENERGIZACION

Corriente
tfransitoria

INRUSH

Carga fria

N° de vecesla Tiempo en
corriente segundos

12 | ot
6 [t
3 [ 1000




SEGUNDOS

\ CORRIENTE NOMINAL
\ DEL TRANSFORMADOR
CURWVA DE DANO DEL

TRANSFORMADOR

CURVA DE DANO DE
LOS CONDUCTORES

CURVA DE ENERGIZACION
(INRUSH Y CARGA FRIA)

AMPERIOS |



- caperuzas
tubo extenor

Partes De Un Fusible - nucleo
- elemento fusible
De MT - arena de extincion

LI mlta dor De - percutor termico
Corriente




Fusible de MT
Tipo CEF

Icc=10kA

Inf=63A

Icclim=6kA
[s=1.8x1.4142x10=25.5kA

= |s=25,5kA

I(A)

$m= |cclim=6kA

A i o
ynda ant
le corto

Curvas de limitacion de intensidad 3,6 - 7.2 -12 -17,5 - 24 - 36 kW

Yalor maximo de la intens idad limitada (k&)

6kA
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Intensidad presunta de cortocircuito (kA eficaces)



CF

ipo

aracteristica de Fusible de MT Ti

-
-

Curva (

Curvas caracteristicas tiempo-intensidad 3,6 -7,2-12-17,5-24-36 kV

Tiempo (s)

= = == =

Intensidad (A



Fusibles como Proteccion de
transformadores de distribucion

Consideraciones

*In del transformador

*Curva del daio térmico del transf. Dato tipico:(20In--2seg.)
*Curva de dano térmico de los conductores(catalogo de fab.)
*Curva de energizacion del trafo.(Inrush y carga fria) dato
tipico (8 a 12In----0.1 seg.) (IEC-76)



Curvas Tipicas del Transformador




Aplicacion: Elegir el fusible adecuado un transformador de 630kVA.10/0.23
kV, sabiendo que el fusible debe ser limitador de corriente en MT.

Segun CNE T IV
Inf =1.5 In trafo ,(si el valor de calculo no corresponde en el catalogo
se usa el inmediato superior)

Solucion:
InT =630/1.73x10 =36.4A

Inf =1.5x36.4=54,6A normalizando segun catalogo
Infn=63A

Datos tecnicos del fusible:
Tipo : CEF, Limitador de corriente

Un : 12kV tensidon asignada
1 : Imax de fusible de ensayo S0kA
I3 : Minima corriente de corte 190 A

Pn : Potencia disipada alaln 78W
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1

. TRANSFORMER HAT'NWK
voitage | 50 | 75 [ 100 [ 125] 160200 250] 315 [ 400 snigs_njbn[mno 1250(1600 | 2000] 2500
o > HIGH VOLTAGE FUSE-LINKE, (A) 3
3 |25 25|40 | 40 ] 63|63 63 |100]100]100] 10 | 200! »n0 | 2501 315"

5 | 25|25 | 25|40 | 40| 63 63 100 in 100 | 160 | 200| 200 | 2501 315"
& |® | ®[25]25]25[ 40 40| 63] 63 | 63 (éuqm 100 | 160 | 200] 200| 250
10 .1545]5.1.,25.35.3.5.@.{.9&% 63 )3 100__10[] 100 | 180 | 200

" 0 6|16 | 16|16 25 25| 25| 40| 406363 | 63 | 100|100 | 160 | 160

5 |10 |10|. | % |® | 16 25 25| 25| 40| «0| 63| 63| 63 | 100|100 | 125

20 |0 w00 w6 |w|w6]|w6|25] 2525 40 40| 63| 63]63]100]100

26 |10 10|10 (10|16 %6 |6|16)|25| 25| 25| 40| <0 6363863100
30 |10 /1010 /10|86 16|25 25 25| 40 40| ¢0 [2x40|2x40
36 |10 |10 |10|0]0|16[16 16| % 25 25|25 40|60 |2x0[2x40
i : LOW VOLTAGE FUSE-LINK I, (A)
220V | 80 | 100|125 ] 160 ] 200 250] 250] 315 [ 400 [ 500 | 630 |

380V | 50 | 63 /100 | 100|125 125 | 200| 250|250 | 350 400|400 [500 | 630

| s00v |40 [ 50 | 80 | 80100100160 160|200 250] 350|350 400 | 500|630 |

* CMF - fuse-link

Choice of fuse-link for protection of transformer



Fusibles para proteccion lado de
BT




Clasificacion De Los Fusibles en
BT

Para Baja Tension:

» Clasificacidn segun caracteristicas funcionamiento
* Identificacion mediante letras, la primera letra define la clase de funciény la
segunda el tipo de equipo a proteger.

* Fusible gL :De uso general y empleados para proteger cables y
conductores, adecuado para sobrecarga y cortocircuitos.

* Fusible aM :De acompanamiento. Se usa para proteger motores y debe
usarse acompafado de un elemento térmico para la proteccion de sobrecarga.

 Fusible gR :De uso general y para proteccion de semiconductores.

» El fusible mas usado es el tipo gL. (sirve para cortocircuito y sobrecarga)



Parte su

Partes de un fusible NH

Lengtietas para instalacion




Tipos segun el numero de
polos

» 3pole » fuse bases » 4pole

o




Tipos segun la posicion

» Horizontal
»\Vertical




Tabla 711, Coordinacidn selectiva entre fusibles tipo NH
(horizontal: fusible aguas abajo, vertical: Tusible agoas arriba)
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