Seccionamiento, Comando y
Proteccion:

Parte 3: Interruptores
termomagneticos



Interruptor Automatico,
generalidades

Otras denominaciones: “llave  termomagnetica’;
disyuntor

Dispositivo de maniobra capaz de establecer, conducir y
cortar corrientes bajo condiciones normales

Ademds puede establecer, conducir por un
determinado tiempo, Yy cortar, corrientes bajo
condiciones de defecto (sobrecarga, cortocircuitos)

Satisface simultaneamente todas las funciones
basicas:
> Seccionamiento, Proteccion Eléctrica y Comando



Interruptor Automatico,
generalidades

e Por medio de wunidades auxiliares puede
proveer otras funciones adicionales:

o

o

o

indicacion de estado

disparo con contactos auxiliares

disparo por subtension equipado con bobina de
minima tension

comando remoto con bobinas de cierre y apertura

proteccion contra fallas de aislamiento equipado con
relé de corriente diferencial, medida, etc.



Interruptor Automatico,
normativa

o |[EC 60898: “Interruptores para instalaciones
domeésticas y analogas™

o [EC  60947-2:  “Interruptores  para
instalaciones industriales’



Interruptor Automatico,
componentes
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Interruptor Automatico,

componentes
 Componentes y curva de disparo

Tiempo de disparo
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Interruptor Automatico,
tipos constructivos

e Compactos aislados en aire

> De riel; In<=125 A, utilizados en circuitos
terminales y de distribucion secundaria

> De caja moldeada, In<=3200 A, utilizados en
distribucion en general o como
interruptores generales




Interruptor Automatico,
operacion

e Disparador termico para la proteccion contra
sobrecorrientes moderadas (sobrecargas)

e Disparador magnetico para la proteccion contra
sobrecorrientes elevadas (cortocircuitos)

o

e Unidades de disparo electronicas, con medida
de la corriente a traves de transformadores de
corriente toroidales en cada fase (caja
moldeada)



Interruptor Automatico,
«termicom

* Los disparadores térmicos operan para
sobrecorrientes moderadas

* Elemento bimetalico,“par termoeléctrico”

e Dos laminas metalicas con diferente coeficiente de
dilatacion, unidas por soldadura.

e La lamina de mayor coeficiente de dilatacion
provoca la curvatura del bimetalico y el disparo del
interruptor a traves de un mecanismo apropiado



Interruptor Automatico,
termico

* Mecanismo de disparo




Interruptor Automatico,
termico, regulacion

e Regulacion de la corriente de disparo térmico:
o Se actua sobre la curvatura de las laminas.

* Para los interruptores automaticos del tipo caja
moldeada las unidades de disparo térmico son

reemplazables

* El disparo térmico debe operar a partir de una
corriente  determinada, referida a una
temperatura de calibracion (Tref).

e Si T<Tref el disparo podria darse a corrientes
menores que la presunta de actuacion



Interruptor Automatico,
termico, regulacion

e Compensacion de temperatura, para cierto
rango

e La corriente nominal de las llaves, esta definida
para una determinada temperatura ambiente:

> 30 °C para interruptores de uso domestico (IEC
60898)

o ZlI(I)EC6°(%47p§)|~a interruptores de uso industrial

* Unidades de disparo electronicas: no son
afectadas por la variacion de temperatura
dentro de un rango.



Interruptor Automatico,
termico, regulacion

 Compensacion por temperatura:

Tipo de interruptor In(A) Temperatura ambiente (*C)
10 20 30 40 30 &0 70
MA125 16 18 17 17 16 15 14 13
ME125B 20 22 21 21 20 19 18 13
28 28 26 26 25 24 23 22
32 35 34 33 32 39 29 28
40 45 43 42 40 38 ar 36
50 55 53 52 50 48 47 46
63 7o ] 66 63 60 58 39
B0 92 Ba B4 80 76 T2 68
100 112 108 104 100 96 g2 88
125 140 135 130 125 120 115 110
ME 1608 ME 250N MAZ250 160 205 190 175 160 145 130 115

200 310 280 270 250 230 210 180

MAAGG 350 ASF 9 S 3 &% oM &
MAG30MT 400 528 4B0 440 400 360 320 280

630 735 705 670 B30 00 370 340




Interruptor Automatico,
magnetico

e La armadura es tensionada mediante un resorte

e A partir de cierto valor de corriente, la fuerza
magnetica vence al resorte: se produce el
disparo




Interruptor Automatico,
magnetico, regulacion

* En unidades de disparo termomagneticas
regulables, el ajuste se realiza por la variacion
del entrehierro o de la tension del resorte

* El disparo magnético puede ser instantaneo
(cuando no existe ninguna temporizacion
intencional) o temporizado



Interruptor Automatico,
caracteristicas electricas

 Se habia definido: tension nominal, tension nominal de
aislamiento, tension nominal de impulso, corriente térmica
nominal, corriente ininterrumpida nominal, etc.

» Capacidad de interrupcion de cortocircuito ultimo (Icu 6 Icn):

> es el valor de corriente de cortocircuito de interrupcion asignado por
el fabricante a la tension nominal y en las condiciones de ensayo
especificadas, correspondiente a la secuencia de operacion O-t-CO
(Apertura —Tiempo de retardo — Cierre — Apertura). Se expresa como
el valor eficaz de la componente de alterna de la corriente de
cortocircuito presumida en kArmes.




Interruptor Automatico,
caracteristicas electricas

» Capacidad de interrupcion de cortocircuito en servicio

(lcs):

> Valor de corriente de cortocircuito de interrupcion
asignado por el fabricante para la tension nominal y en las
condiciones de ensayo especificadas, correspondiente a la
secuencia de operacion O-t-CO-t-CO. Se expresa como
un porcentaje de Icu, generalmente 25,50 o 100 %.




Interruptor Automatico,
caracteristicas electricas

* La corriente Icu representa la maxima corriente que el
Interruptor pueda necesitar cortar, siendo la corriente de
cortocircuito presumida. Esta corriente es bastante superior a
la real

* lcs que representa la corriente que puede cortar el
interruptor; sin que ello comprometa la continuidad del
servicio.

° Luego de la secuencia se realizan los ensayos de rigidez dieléctrica,
calentamiento a corriente nominal, de relés y mecanismos de disparo,
para verificar el normal funcionamiento



Interruptor Automatico,
caracteristicas electricas

» Corriente admisible de corta duracion (lcw):

> Valor de corriente que un dispositivo es capaz de conducir
en posicion cerrada, durante un intervalo de tiempo
especificado, en las condiciones prescritas de
funcionamiento sin sufrir danos.

> Para corriente alterna es el valor eficaz de la componente
de alterna de la corriente de cortocircuito presumida,
constante durante el tiempo especificado generalmente |
segundo



Interruptor Automatico,
caracteristicas electricas

* Poder de cierre en cortocircuito (Icm):

> Valor instantaneo maximo de corriente que el interruptor
automatico es capaz de establecer cuando el mismo cierra
en cortocircuito.

> Este valor es asignado por el fabricante para la tension
nominal, frecuencia nominal y un factor de potencia
especificado. Se especifica como multiplo de Icu



Interruptor Automatico,
categorias

» Categorias de utilizacion, con relacion a si el interruptor esta
disenado especificamente para obtener selectividad, con un
tiempo de retardo intencional en la apertura de corrientes de
cortocircuitos

> Categoria A: interruptor automatico sin un retardo intencional en la
operacion del disparo magnético frente a cortocircuitos.

> Categoria B : con el objeto de obtener selectividad, es posible disponer
de un tiempo de retardo intencional en el disparo, cuando la corriente
de cortocircuito es menor a lew



Interruptor Automatico,

g
curvas t-| =
T 7200 Specified non-tripping current
3600 I,=113x[fort>1h
= Specified tripping current
-~ 1200 \ L=145xI fort<1h
600 \ 255X [ :t=1-60s(, <324A)
300 t=1-120s{,>32A)
120 \ @) TypeB:3 XL :t>0.1s
N\ 0 @) TypeB:5 X I :t<0.1s
- NN @Type C:5 I :t>01s
30 , ~ S Type C10X L[,:t<0.15
10 \ ;E’_-Type[): 10XI,:t>0.15
: k- @ TypeD:20 X1 :t<0.1s
2 N \LLL —
! 0, e
0.5 ~ —
0.2 = . =
0.1 o, o I @ . e
0.05 —
0.02 N o
0.01 '-. e —
0.005 N h
0.002 I
0.001 - —
0.0005
1 2 3 4 5678910 15 20 30 40 50

® rated current —-



INTERRUPTOR AUTOMATICO
CURVA T-I

Interruptores automaticos
Curva de disparo

Tiempo de disparo (s)

10 Ir: intensidad de disparo por sobrecarga

Im: Intensidad de disparo por cortocircuito

Caracteristica
de disparo

Existen interruptores
conI e I ajustable
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INTERRUPTOR AUTOMATICO
CURVA T-I (RELE ELECTRONICO)

3 Caracteristicas generales

FUNCION S (proteccién selectiva contra cortocircuito) (l2t=k, t=K)
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Interruptor Automatico,
rangos de disparo

» Valores Standard de regulacion

VALORES NORMALIZADOS DE REGULACION

TIPO DE
NORMA PROTECCION SOBRECARGA CORTOCIRCUITO
IEC60898 termomagnética Ir = In (fija) 3In <=Im < 5In|5In <= Im < 10In{10In <= Im < 20In
Ir = In (fija) Fijalm=7a 10 In
termomagnética : .
0,7In<=Ir<In (ajustable) A].ustable sete’o bajo:2 a5 In
IEC60947-2 Ajustable estandar:5 a 10 In

electronica

0,4In<=Ir<In

Corto retardo (ajustable):
L5Ir<sIm<10Ir
Instantaneo (fijo) 1= 12 a I5 In




Interruptor Automatico,
Curvas B-C-D

* Los interruptores automaticos del tipo de riel vienen
equipados solo con unidad de disparo
termomagnetica:

> Disparo térmico fijo (1,03*1,25 veces In)

(0]

Curvas normalizadas de disparo magneético:

o

Curva B: el disparo magnetico actua entre 3In y 5In

o

Curva C: el disparo magnetico actua entre 5Iny |0In

o

Curva D: el disparo magnetico actua entre 10In y 20In



Interruptor Automatico,
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Interruptor Automatico,
VALORES CONVENCIONALES

e Al igual que para los fusibles, en los interruptores automaticos
se define la corriente de actuacion convencional (I12) y la
corriente de no actuacion convencional (I1):

Corriente de
regulacion |, 14/1; 5/1, tc (h)

<63A 1,05 1,30 i

> 63 A 1,05 1525 2




Interruptor Automatico,
limitacion de lcc

» Existen interruptores que tienen la capacidad de
limitar la corriente de cortocircuito y se
denominan Interruptores Limitadores de Corriente.

 Estos interruptores interrumpen la corriente de
cortocircuito antes del primer pico, por lo cual
la corriente de cortocircuito nunca alcanza el
valor de cresta presumido. Similar a los fusibles.



Interruptor Automatico,
imitacion de lcc
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Interruptor Automatico,
limitacion lcc

° La Integral de Joule representada por el
simbolo (*t ) es el valor de la energia
térmica por unidad de resistencia liberada en
un circuito: (1 A%s = | J/ohm)

e Se denomina Energia Especifica

* Importante para estudio de los problemas
termicos debido a las corrientes de
cortocircuito



Interruptor Automatico,
imitacion lcc
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Interruptor Automatico,
limitacion lcc, ventajas

e Reduce el calentamiento de los
conductores del circuito aguas abajo en
caso de cortocircuito

e Limita la corriente de cresta, por lo que
reduce los efectos mecanicos

e En particular, por medio de la limitacion
de energia se puede obtener una
economia de la instalacion utilizando el
procedimiento de “filiacion”



Interruptor Automatico,
caracteristicas

* Son los unicos dispositivos de maniobra y proteccion que
pueden cumplir con todas las funciones basicas definidas en
el punto |.

e Generalmente son mas caros que los dispositivos fusibles.

e Son unipolares o multipolares (1, 2, 3 o 4 polos) a diferencia
de los fusibles.

e Ofrecen un amplio rango de corrientes nominales,
permitiendo en muchos casos regulacion de los disparadores,
facilitando la coordinacion de las protecciones.



Interruptor Automatico,
caracteristicas

e Su operacion es repetitiva, pudiendo ser
puestos en servicio luego de su operacion sin
ser remplazados.

e Disponen de unidades auxiliares que permiten
obtener control remoto, medida, indicacion de
estado y de falla, etc.

e Se trata de una proteccion mucho mas segura
para los operadores y las instalaciones.



