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Proteccion Fusible

Seleccionar fusibles dependiendo de los valores de
corriente nominal y de cortocircuito de acuerdo a sistemas
electricos de media y alta tension.
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Gran vanedad de opciones
de conectores disponibles,

Ensamble de oontacto
Superor,

Aislador de porcelana con
disefio de proteccdn
CONLIA PAJaros,

Modelos hasta 25 kV estan
disponibles con asslador de
polimero stheon,

Contactos de plata.

Ganchos de sujecion para
el uso del Loadbuster®,

Aro para la apertura y
cierre de la unidad fusible,

Unidad Fusible SMU-20®,

Ensamble de hisagra v
contacto mferior y superior,

Tipo SMD-20
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_mq.mm.mmmtm dpos Gieoncs 6 oogaoel
de conectores opcionales para uso con la
herramienta Loadbuster®
Ensamble del contacto de S&C.
SUPETIOT.
Aro de apertura v cerve de
Contactos de plata, la unidad fusible.
Robusta base de acero Cuernos de guia.
galvamzado,
Unidad Fusible SMU-40®,
Aisladores tipo poste de
Cypoxv® de S&C. Silenciador de acero
inoxdiable,

Bisagrm de fundiadn de
DIOnee.

Tipo SMD-40 _
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I Definicion del fusible eléctrico

El fusible eléctrico es un dispositivo destinado a proteger una instalacion eléctrica y sus
componentes contra sobrecorrientes ocurridas aguas abajo de éste, mediante la fusion de
uno o varios elementos destinados para este efecto, interrumpiendo el flujo de la corriente
eléctrica cuando esta sobrepasa el valor de la corriente de fusion del fusible dentro de un
tiempo determinado.

Para comprender las distintas condiciones bajo las cuales puede estar sometido un fusible
eléctrico, es conveniente definir claramente el significado de una sobrecarga y un
cortocircuito.

La primera condicidn de operacion de un fusible es la sobrecarga, la cual se define como
un valor de corriente excesivo en relacion con la nominal especificada en la etigueta.

Esta corriente fluctua en un rango de unas 2 a 3 veces la corriente nominal. Son causadas
por incrementos de corrientes de corta duracion (peak), producto de la partida de motores
0 cuando se conectan los transformadores (corriente de Inrush).

Estas sobrecargas son de ocurrencia normal y no tienen efectos daninos en los
componentes del circuito cuando son por tiempos inferiores a los 10 segundos.
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I Definicion del fusible eléctrico

Otro tipo de sobrecarga es la producida por algun defecto en artefactos o cuando existen
demasiadas cargas conectadas a un circuito. Estas corrientes son mas duraderas y
daninas que las anteriores, ocasionan peligrosos aumentos de temperatura en los
componentes del circuito, por lo tanto deben ser interrumpidas por el fusible siempre que
éste sea adecuado para esta finalidad.

La segunda condicion que puede ser causal de la operacion de un fusible es el
cortocircuito, y se define como la desaparicidon repentina de la aislacion existente entre
conductores de tension diferente. La magnitud de estas corrientes supera las 6 veces la
corriente nominal del fusible, llegando al orden de miles de amperes (kA).

Es de vital importancia que los fusibles disenados para este fin, Interrumpan estas
corrientes debido a los dafninos efectos térmicos y dinamicos.

Finalmente, la funcion de la proteccion es retirar rapidamente del servicio un elemento
cuando sufre una falla (esta puede ser un cortocircuito, una sobrecorriente, un
funcionamiento anormal) que pueda causar dano al personal, al equipo y a la instalacion.

ucC



_I Partes que componen un fusible

Basicamente los fusibles eléctricos se componen de tres partes y para su fabricacion se
utiizan varios tipos de materiales. Cada una de ellas cumple un rol especifico vy
dependiendo del tipo de fusible y su aplicacion es posible prescindir de alguna de ellas.

1. Cuerpo fusible

El Cuerpo cumple la funcion de proteger y aislar el elemento fusible ubicado en su interior,
ademas debe ser capaz de soportar grandes presiones térmicas y mecanicas en el
momento de operacion del elemento fusible.

La cantidad de energia liberada en este instante, debe ser contenida en el interior del
cuerpo Yy luego disipada en forma de calor al exterior con el fin de evitar la explosion del
fusible, riesgos al personal y la instalacion.

2. Terminales

Estos elementos cumplen la funcidon de conectar eléctricamente el elemento fusible con el
circuito a proteger y como elementos disipadores del calor desarrollado en la operacion
normal del fusible, por lo tanto es muy importante que estén bien unidos al fusible para
evitar el calentamiento por efecto de resistencia de contacto.

ucC



I Partes que componen un fusible

3. Elemento fusible

Es el “corazéon” de cada fusible eléctrico, controla las caracteristicas de capacidad de
Interrupcion frente a las sobre intensidades, bajo condiciones de funcionamiento del
fusible.

Las caracteristicas referidas al material de fabricacion y las dimensiones del elemento
fusible, se basan en el comportamiento registrado con el incremento de la corriente y el
tiempo de respuesta (Caracteristica t-1).

Los elementos fusibles utilizados son generalmente alambres y laminas.

El uso de alambres permite calibrar la corriente gque circula por el fusible solamente
variando su diametro.

El uso de laminas tiene la gran ventaja que es posible ademas de reqgular la corriente con
la seccidon de la lamina, controlar la disipacion de calor implementando una adecuada
geometria en el disefo, para evitar la operacion del fusible por excesiva acumulacion de
calor en condiciones de sobrecarga.
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_I Caracteristicas Eléctricas de los fusibles

1. Intensidad nominal (In)

Es |la cantidad de corriente electrica (valor RMS) que el fusible es capaz de conducir
indefinidamente sin desconectar. Como se ha descrito anteriormente, la circulacion
de una corriente electrica por un conductor, creara una determinada cantidad de
calor por efecto Joule. Sin embargo, la circulacion de una corriente igual o menor a la
indicada como nominal en el fusible, no debe originar una cantidad de calor que
provoque dentro de un tiempo determinado y en condiciones ambientales y de

montaje favorables, la operacion del fusible.

Este valor debe estar especificado en el fusible, y a cada uno de estos, se le designa
un nivel de corriente por el fabricante, bajo condiciones especificas en las cuales fue

probado.

Cuando se elige un valor de corriente para el fusible, hay que considerar el tipo de
carga y un codigo para uso especifico proporcionado por el fabricante.

Normalmente, para seleccionar la corriente nominal de un fusible es necesario
conocer la corriente nominal que circula por el circuito, y esta debe corresponder al

80 % de la corriente nominal del fusible.
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_I Caracteristicas Eléctricas de los fusibles

2. Voltaje nominal (Vn)

Es el maximo valor de tension a que puede estar sometido el fusible. Cualquier otro
valor de voltaje inferior al nominal especificado en la etiqueta, el fusible puede
trabajar en condiciones normales de operacion, por lo tanto Vn debe ser igual o
superior al voltaje del circuito donde se aplicara el fusible.

Este nivel de voltaje corresponde a la capacidad que tiene el fusible para extinguir
rapidamente el arco de corriente despues de que el elemento se ha fundido.

Un fusible nunca debe ser aplicado en un circuito donde el voltaje sea superior al
nominal del fusible, debido a que su cuerpo no resistira la diferencia de potencial y su

capacidad dielectrica disminuira entre los terminales hasta que se produzca su
recalentamiento y posterior destruccion.

La mayoria de los fabricantes de fusibles para media tension, utilizan unos rangos de
voltajes para clasificar a los fusibles, por gjemplo:

Clase 3/7,2kV-6/12kV-=10/17,59kV =10/724 kV - 20/ 36 kV.
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_I Caracteristicas Eléctricas de los fusibles

3. Capacidad de Ruptura

Es la maxima corriente de cortocircuito que el fusible es capaz de interrumpir a
tension nominal sin que en él se produzcan dafios fisicos. El valor de corriente de
interrupcion (Poder de Corte) es la maxima corriente de cortocircuito disponible que
circula por un dispositivo de proteccion confra sobre intensidades y que puede
interrumpir sin dano.

La operacion segura requiere que el fusible siga estando intacto (sin explosion) y que
no emita llama o soldadura fundida, que podrian ser un riesgo de incendios.

Este valor es asignado por el fabricante y es muy importante para los dispositivos
protectores de cortocircuitos.

. Relacion de velocidad (Speed Ratio)

Es |la relacion o el cuociente entre la corriente de fusion a 0.1 segundos vy la corriente
de fusion a 300 segundos. Para corrientes superiores a 100 Amp. nominales, se
reemplaza la corriente de 300 seg. por la de 600 seqg. Este concepto es muy utilizado
por la norma ANS| C37.42, 43 para fusibles de expulsion de AT.
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_I Caracteristicas Eléctricas de los fusibles

5. Temperatura ambiente

Esta caracteristica se refiere a |la temperatura del aire que rodea inmediatamente al
fusible (segun la NCh2025/1, aproximadamente a 1 metro de distancia) y no debe
confundirse con la temperatura del medio ambiente.

Informacién general de fusibles suministrada por el fabricante

La informacion tecnica relacionada con un fusible, proporcionada por el fabricante,
debe ser lo mas clara y completa posible para facilitar una correcta comunicacion con
el usuario. De esta informacion dependera el uso correcto de dichos elementos de
proteccion, y de no ser exacta puede ocasionar gastos innecesarios y danos a

componentes y equipos del circuito electrico.

Esta informacion esta referida a los puntos mencionados a continuacion.

1. Corriente Nominal (In). 6 Clase.

2. Voltaje Nominal (Vn). 7. Tipo de Fusion.

3. Capacidad de Ruptura (Irup.) g Normas.

;- Tipo de corriente (AC o DC) 9. Curvas de operacion.

Frecuencia.
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_I Curva caracteristica de corriente en funcidon del tiempo

Una curva caracteristica de tiempo-corriente para un fusible especifico, generalmente

se muestra como una linea continua que representa el tiempo en segundos, que
tarda el fusible en interrumpir una determinada sobrecorriente. Estas curvas son

representadas en papel logaritmico para facilitar su lectura.

Los valores de |la corriente se indican el gje de las abcisas (X), incrementandose de

iZquierda a derecha, y en la ordenada (y) se muestra el tiempo de operacion que
generalmente comienza en 10 mili segundos (1/2 ciclo a 50 Hz), aumentando su

valor desde abajo hacia arriba.

Existen dos fipos de curvas que indican la caracteristica tiempo-corriente, donde el
factor comun en ambas es la corriente.

La primera y la mas comun es la curva de Pre-arco (melting), donde el gje "y" indica
el tiempo que el fusible tarda en alcanzar la temperatura de fusion del elemento

fusible.

La segunda curva corresponde al tiempo total de despeje del fusible (total clearing).
Los tiempos indicados por esta curva, comprenden el tiempo de pre-arco y el de
arco, es decir, el tiempo total que tarda el fusible en interrumpir la sobrecorriente.
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Curva caracteristica de corriente en funcion del tiempo

Los graficos siguientes muestran el funcionamiento de un fusible interrumpiendo un cortocircuito,
logrando una corriente de valor cero dentro del primer medio ciclo de una falla.

Por lo general, el nivel de energia residual en el lugar de la falla es s6lo 1/500 de la energia
residual en cualquier otro tipo de dispositivo de interrupcion.

1°t: El valor minimo del
pre-arco Yy el valor
maximo total de
funcionamiento que un
fusible permitira que
pase a través de él
durante un cortocircuito,
expresada cComo
cantidad de corriente,
multiplicada por el tiempo
en segundos.

It

Amperios de cresta

Tiempo en segundos

T
Limitacion

Amperios
HRMS

Limitacion

Intensidad

Tiempo

Tiempo total de
funcionamiento
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. Curva de tiempo minimo de fusion:
Relaciona la corriente con el tiempo minimo
al cual el fusible se funde.

. Curva de tiempo maximo de fusidon o de
aclaramiento: Se obtiene adicionando un
margen de tolerancia (en corriente) a la
curva a.

. Curva de tiempo total para la extincidon
del arco: Se obtiene adicionando a la curva
b, el tiempo necesario para la completa
extincion del arco.

. Curva tiempo-corriente de corta duracion:
Relaciona la corriente y el tiempo maximo
permisible para que el fusible no guede
debilitado en caso de sobrecargas de corta
duracidon. Se obtiene estableciendo un
margen debajo de la curva a.

Tiempo
d a

b

Corriente
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Indica la

nominal
del hilo o elemento
fusible de diversos
tipos de fusibles.

La Tabla
capacidad

Las normas EEI-
NEMA han dividido a
los fusibles de
expulsiobn en dos
tipos: rapidos Yy
lentos, los cuales son
designados por las
letras K Yy T
respectivamente.

Caracteristicas Nominales

Fusible de

N Nominal

EEI-NEMA

e Corriente Corriente KoT Corriente
descarga nominal (A) nominal (A) I nominal (A)
1H 1 25 25 6 9
25 2 30 30 8 12
3H 3 40 40 10 15
SH 5 50 50 12 18
8 H 8 60 60 15 23
f o 75 20 30
N Nominal 85 85 25 38
b S 100 100 30 45
8 8 125 125 40 60*
10 10 150 150 50 {5
15 15 200 200 65 95
20 20 80 120+
* Solo cuando es usado en cortacircuitos de 100 o 200 Ampernos. 100 150+
+ Solo cuando es usado en cortacircuitos de 200 Ampernos. 140 190
Limitado por comiente de régimen continuo del cortacircuito. 500 500
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_I Estandarizacion de Curvas Tiempo-Corriente

Rangos standard o normalizados:

La diferencia entre los tipos Ky T es la relacion de velocidad, la cual es la relacion entre la
corriente de fusion a 0,1 segundos y 300 segundos para los eslabones nominales por debajo de
100 A, y de 0,1 segundos y 600 segundos para eslabones nominales por encima de 100 A.

Por ejemplo, un fusible tipo K de corriente nominal de 10 A tiene en 0,1 segundos una corriente de
fusion de 120 A, y en 300 segundos una corriente de fusion de 18 A; entonces la relacion de
velocidad es: 120/18=6,67.

La siguiente tabla muestra las corrientes minimas y maximas de fusion, y la relacion de rapidez

para fusibles tipo Ky T .
J0D s 10 s 0.1s
Tipo del Mini M i Mini Maxi Mini M i Relacion
fusible inimo aximo inimo aximo inimo aximo de rapidez
X In. X In. ®In X In. X In. X In.
K 2 2.4 2.25 3.4 12 14.3 6 7.6
T 2 2 4 2.5 3.8 20 24 10 13
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_I Estandarizacion de Curvas Tiempo-Corriente

Eslabon fusible se refiere a la parte reemplazable que se monta en el portafusible del equipo.

Elemento fusible se refiere a la parte de un eslabon fusible disefiado para fundirse cuando las
caracteristicas corriente-tiempo de fusion alcanzan un valor determinado.

Se han disenado otros eslabones fusibles con relaciones de velocidad diferentes a las de los tipos
Ky T, dichos eslabones son designados por las letras Hy N.

Los tipo H son disefiados para proveer proteccion de sobrecarga y evitar la operacion innecesaria
durante las ondas de corrientes transitorias de corta duracion asociadas con arranque de motores

y descargas atmosféricas.

Los eslabones N se emplean en la proteccion de transformadores de distribucion.
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I Curvas Tiempo-Corriente para fusible K

Curvas caracteristicas t-1 de fusion minima. Curvas caracteristicas t-1 de despeje maximo.
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Tablas de selectividad

Estas tablas indican el valor maximo de la corriente de falla a la cual coordinan los fusibles respectivos y

ellas estan basadas en las curvas de maximo tiempo de aclaramiento del fusible local y el 75% de la
e fusion del fusible de respaldo; es decir, se exige que el 75% del tiempo

e del lado fuente (de respaldo o protegido) sea mayor que el tiempo total de

curva de tiempo minimo ¢
minimo de fusion del fusib

aclaramiento del fusible de

lado carga (local o de proteccion).
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Coordinacion entre fusibles tipo K segun EEI-NEMA

FUSIBLES FUSIBLES PROTEGIDOS (RESPALDO

DE PRO-

TECCION CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO MAXIMA DE COORDINACION (AMPERES
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Coordinacion entre fusibles tipo T segun EEI-NEMA

FUSIBLES FUSIBLES PROTEGIDOS (RESPALDO

DE PRO-
TECCION
15200
15200
15200
15200
15200
15200
15200
15200
15200
15200
15200
15200
13800
7500
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_I Aplicacion Proteccion Fusible

Capacidad de sobrecarga de transformadores durante periodos cortos

* Las partes metalicas de un transformador tienen gran capacidad de absorcion de calor,
por lo que, en periodos cortos de tiempo, en los devanados no se origina una
temperatura tan elevada como lo que se alcanzaria si la sobrecarga fuera continuada.

« Se han confeccionado curvas para sobrecargas de corta duracion, segun
recomendacion ASA (American Standards Association).
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Aplicacion Proteccion Fusible
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Duracion de la sobrecarga

A—A continuacion de carga nula (sélo excitacion)

: ko C—A continuacion del 75 9 de la carga
B—A continuacion del 50 % de la carga

D-—A continuacion del 90 % de la carga
E —A continuacion de plena carga
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_I Reglas Para Proteccion de Transformadores con Fusibles

1. El fusible debe soportar sin guemarse 1,5 veces la corriente nominal del
transformador. En el grafico tiempo corriente del fusible esto se representa
como una recta vertical que debe quedar en la regidon izquierda de la curva
minima de fusion del fusible.

2. Los valores de la corriente Inrush deben ubicarse en la region a la izquierda de
la curva minima de fusion del fusible.

3. Los puntos ANSI gue definen la curva caracteristica de dano del transformador
deben ubicarse en la region a la derecha del curva total de aclaramiento del
fusible.
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_I Curva ANSI del Transformador

El estandar C57.12 evoluciono CATEGORIAS DE TRANSFORMADORES DE

hacia una curva de dano dada

por el estandar ANSI/IEEE ACUERDO A LAS NORMAS ANSI

C57.109 (1985). Para fines de

coordinacidn  proteccion - KVA NOMINALES DE PLACA

transformador, = se  debe CATEGORIAS MONOFASICAS TRIFASICOS
graficar la curva ANSI del

transformador sobre la curva | >—>00 1>--00

de operacidon de la proteccion, 1 501- 1,667 501 - 5,000
para lo cual la norma realiza " 1 668 - 10.000 £ 001 - 30.000
una clasificacion de los ’ : : ’
transformadores en |V Arriba de 10,000 Arriba de 30,000

categorias:
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Para fines de coordinacion
proteccion — transformador,
se debe graficar la curva
ANSI del transformador
sobre la curva de operacion
de la proteccion, para lo
cual la norma realiza una

clasificacion de oS
transformadores en
categorias:

t( seq.)

Curva ANSI del Transformador

| | (AMPS )
CATEGORIA |

>
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Para fines de coordinacion
proteccion — transformador,
se debe graficar la curva
ANSI| del transformador
sobre la curva de operacion
de la proteccion, para lo
cual la norma realiza una

clasificacion de oS
transformadores en
categorias:

t{seq.)

Curva ANSI del Transformador

L2

' { AMPS)

CATEGORIAS I, il y 1V

uc



Curva ANSI del Transformador

PUNTOS DE LA CURVA ANSI PARA TRANSFORMADORES
PUNTOS CURVA ANSI

Los puntos ANSI estan CATEGORIAS DEL TIEMPO CORRIENTE
dados por la siguiente TRANSFORMADOR (SEGS) AMPS

tabla: | 1,250 ( Z; )* loe 1 Z4
1 [ 2 loe / Z4
, IV 2 loe / (Zy + Zs)
, 4.08 0.7 lp / Z,
, IV 8.0 0.5 Ip / (Zy + Zs)
. 2551 (Z ) 0.7 lp / Z,
|, IV 5,000 (Z+2Zs) | 05ly/(Zi+Zs)
4 L IV 50 5 1,c
Donde:

Zt = Impedancia del transformador en por unidad en base a los kVA con enfriamiento OA.
Zs = Impedancia de la fuente en por unidad en base a los kVA de transformador con enfriamiento

OA.
Ipc = Corriente en A a plena carga del transformador en base a su capacidad con enfriamiento

OA.
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_I Corriente Inrush ANSI

| os valores se calculan como:

MULTIPLOS PARA OBTENER EL PUNTO DE MAGNETIZACION DE TRANSFORMADORES

CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR MULTIFPLO
Menores de 1,500 KEVA o
Mayores de 1,500 EVA v menores de 3,750 KVA 10
Mayores de 3,750 EVA 12
Ent=0,1s
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Los valores de corriente
inrush en funcion del tiempo

ki ' |1nTF{

se calculan como: ]inmﬂh — “/_
2
Table 1: Qil transformer
II:'ir'nrush
S, 1 [KVA] K; = i T o [S]
1nTR
o0 15 0.10
100 14 015
160 12 0.20
200 12 0.22
400 12 0.25
630 11 0.30
1000 10 0.35
1600 9 0.40
2000 8 0.45

Corriente Inrush ANSI

. Donde:

. e EnTH Fotencia nominal del transformador

ipinmﬁ-h Comiente Inrush del transformador

I1n|T|=| Cormiente primaria del transformador

L

Table 2: Cast resin transformer

inrush  Constante de tiempo de la corriente Inrush

Ipinms
SnTFI: [kvﬂ] I'(i = | : Tinmsh [S]
1nTR
200 10.5 0.15
200 10.5 0.18
315 10 0.2
400-500 10 0.25
630 10 0.26
800-1000 10 0.3
1250 10 0.35
1600 10 0.4
2000 9.0 0.4




Grafica de la corriente
Inrush en plano tiempo-
corriente contrastada con
CB en lado primario del
transformador:

mrush

i LT e

inrush VIE—,

1E4s

1E3s

100s

10s

15

0.1s

1E-2s

Corriente Inrush ANSI

CB on the pnmary

side of th

e transformer

"I‘h\
-
I‘I nTH
-
nrush current
0.1kA 1KA 10kA
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. Preguntas?
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