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Los descargadores de sobretensiones permiten proteger las instalaciones eléctricas
y los aparatos conectados de posibles variaciones bruscas de la tensién

Sobretensiones en las
instalaciones eléctricas BT

Sobretensiones transitorias
Una sobretensién es una tension elevada
que aparece en la instalacién, y que puede
superar la tensién mdxima admisible
tanto en cables como en receptores. La
descarga de un rayo sobre cualquier cable
conductor provoca sobretensiones tran-
sitorias en el conductor que se caracte-
rizan por su corta duracién, crecimiento
ripido (el rayo normalizado tipo es de
1,2/50 ps, es decir, onda con tiempo de
subida hasta el valor de cresta de 1,2 us
y tiempo de bajada hasta el 50 % del
valor de cresta de 50 ps) y valores de
cresta muy elevados (hasta varias cente-
nas de kV). Esta descarga se propaga en
un radio de varios kilémetros y su dis-
persion en la tierra eleva su potencial,
induciendo fuertes sobretensiones en los
cables subterrineos y aumentando la ten-
sién en las tomas de tierra. El rayo no es
el tinico causante de sobretensiones tran-
sitorias, también lo son las grandes con-
mutaciones de las compaiifas eléctricas,
las conmutaciones de maquinaria de gran
potencia y las descargas electrostaticas.
Las sobretensiones producidas por
fenémenos atmosféricos llegan hasta las
instalaciones de tres formas:
— Sobretension conducida: El rayo cae direc-
tamente sobre la linea aérea, propagin-
dose la sobretensi6n a lo largo de varios
kilémetros. Esta acaba llegando a las ins-
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talaciones interiores de BT y se deriva a
tierra a través de los receptores, provo-
cando averias o su total destruccion.

— Sobretension inducida: La radiacién emi-
tida por el impacto del rayo sobre un
objeto (poste, drbol, pararrayos, etc.) pro-
ximo a las lineas eléctricas, induce ten-
siones transitorias en éstas, transmitién-
dose a las instalaciones interiores.

— Aumento del potencial de tierra: Cuando
un rayo cae a tierra o a una estructura
conectada a tierra, la corriente de des-
carga del rayo que circula por el terreno
puede elevar el potencial del terreno
varios miles de voltios.

La proteccién se realiza mediante los
descargadores de sobretensiones. Las
sobretensiones pueden presentarse en el
receptor de dos formas:

— Modo comuin (entre fase y tierra o entre
neutro y tierra).

— Modo diferencial (entre fase y fase o
entre fase y neutro). Este modo es espe-
cialmente peligroso para los equipos
informiticos.

Sobretensiones permanentes

Una sobretensién permanente se pro-
duce cuando el valor eficaz de la tension
es superior al 110 % del valor nominal,
manteniéndose durante varios periodos
0 permanentemente.

Se produce debido a defectos en los
centros de transformacién o por corte
del conductor neutro, en las redes BT.
En la figura 1 puede verse que tras la

rotura del neutro las cargas Z1y Z2 que-
dan en serie ante una tensién de linea de
400 V. La tensi6n se repartird en funcién
de los valores de dichas impedancias. En
el ejemplo, suponiendo las cargas resis-
tivas, la Z2 queda con 333,3 V, frente a
los 230 para los que estd disefada.

Estas sobretensiones permanentes pue-
den conllevar la reduccién de la vida udl del
receptor o su destruccién, asi como la dis-
minucién de la seguridad de los usuarios.

Esta es la raz6n por la que en las lineas
3F + N se debe realizar el tendido del neu-
tro con especial atencién, para evitar su
rotura. Esas lineas el neutro no debe llevar
fusible (las fases, si; el neutro, no). EI REBT,
enlaITC-BT-22, en su tabla I establece las
condiciones de la proteccion frente a sobre-
cargas y cortocircuitos, teniendo en cuenta
que si se protege el neutro (en esquema T'T
si el neutro es de seccién menor que las
fases), debe realizarse mediante un sistema
mecdnico que asegure que el neutro abre
después que las fases, y que cierra antes o
alavez que las fases (los interruptores auto-
madticos cumplen esta condici6n).

Estas sobretensiones se protegen con
los limitadores de sobretensiones per-
manentes. Detectan la sobretensién y
hacen disparar, por accionamiento meci-
nico, el interruptor magnetotérmico o
diferencial al que estdn asociados.

Descargadores de sobretensiones

Normalmente consisten en varistores, que
tenen la propiedad de presentar una resis-
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tencia muy elevada para las tensiones nor-
males del circuito, mientras que cuando
se presenta una sobretension, la resistencia
del varistor se hace muy pequefia, derivando
ésta a tierra y protegiendo al receptor.

Pueden conectarse en modo comin
(entre fase y tierra y entre neutro y tierra)
y en modo diferencial (entre fase y fase y
entre fase y neutro). También hay descar-
gadores en modo mixto (figuras 3 y 4).

Se le suele colocar un PIA en serie
para, en el caso de que se destruya, no
dejar la instalacién en cortocircuito. En
el cuadro de proteccién y mando de una
vivienda se colocaria entre el Interrup-
tor General Automitico IGA) y el Inte-
rruptor Diferencial (ID), en modo
comun, como se observa en la figura 5.

Diseno de la proteccién frente

a sobretensiones transitorias

El antiguo REBT no trataba la proteccién
frente a sobretensiones. Sin embargo, han
sido y son causa de la destruccién de
muchos receptores, fundamentalmente
electrénicos e informdticos.

Segin el REBT, en su ITC-BT-23,
las instalaciones interiores se deberdn
proteger contra sobretensiones, siempre
que la instalacién no esté alimentada por
una red de distribucién subterrdnea en
su totalidad (es equivalente a red subte-
rrinea la red aérea con conductores
aislados con pantalla metilica unida a te-
rra en sus dos extremos). Es decir, que
toda instalacion que sea alimentada por algiin
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tramo de linea de distribucion aérea, sin pan-
talla metdlica unida a tierra en sus extre-
mos, deberd protegerse contra sobretensiones
(el REBT Io llama situacién controlada).
La proteccién (descargadores de sobre-
tensiones) puede realizarse mediante dis-
positivos colocados en las lineas aéreas
de distribucion en BT, si estdn suficien-
temente proximos al origen de la insta-
lacién. En caso contrario, debera insta-
larse proteccién en el edificio.

En redes T'T se colocarin los descar-
gadores de sobretensiones entre cada
conductor activo (fases y neutro) y tie-
rra. Es decir, en modo comin, para la
proteccién basta (en los cuadros), y en
modo diferencial, para la proteccion fina
(junto a los receptores electrénicos espe-
cialmente sensibles). También hay des-
cargadores con ambas conexiones.

Los pardmetros de un descargador de
sobretensiones son:

— Intensidad mdxima, I : maxima inten-
sidad que puede descargar sin dafiarse en
una ocasion.

— Intensidad nominal, 1 : intensidad que
el protector puede descargar 20 veces sin
danarse.

— Tension nominal asignada o tension mdxima
en régimen permanente, U: Es la maxima
tension para la cual el protector no deri-
vard corriente a tierra. La norma UNE
20460-4-443 fija los valores minimos para
la conexi6én en modo comun tabla 1.

Para modo diferencial, en todos los
casos deberd ser mayor que 1,07- U, =

246 V (méxima tensién que puede haber
en el sistema entre fase y neutro,
teniendo en cuenta el +7 % permitido en
el origen de la instalacién).

Los fabricantes suelen fabricar para

modo comin descargadores con U_ =440
V, y para modo diferencial descargado-
rescon U =275 V.
— Tension residual asignada o nivel de pro-
teccion, U : es la tensién que aparece en
los extremos del protector, cuando es atra-
vesado por la intensidad nominal. Esta debe
ser menor que la tensién méxima tensién
soportada a impulso tipo rayo por el equipo
o receptor a proteger (por ejemplo, los
equipos informdticos son los aparatos
menos resistentes a las sobretensiones tran-
sitorias, del orden de 1 o 1,5 kV, mientras
que un motor o un electrodoméstico puede
soportar del orden de 2,5 kV).

EI REBT recomienda escoger los
receptores con nivel de aislamiento no
inferior al de la zabla 2. No obstante, para
los de categoria I hay algunos equipos
como ordenadores personales, modem,
etc., que soportan del orden de 1 kV,
mientras que equipos electrénicos de pre-
cision, médicos, instrumentacidn, etc.,
pueden soportar del orden de 0,5 kV.

Segin UNE 20460-4-443, se debera
proteger con un nivel de proteccién de cate-
gorifa II (la tensién residual asignada de los
descargadores deberi ser menor que la que
soportan a impulsos 1,2/50 los aparatos de
categoria I, como electrodomésticos, etc.,
es decir, 2,5 kV). Los descargadores se colo-
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VIE

Las sobretensiones son causa del deterioro, reduccién de vida util e incluso des-
truccion directa de muchos receptores, sobre todo en zonas aisladas y rurales, donde
el nivel isoceraunico (numero de rayos por kildmetro cuadrado y afio) es elevado. El
antiguo REBT no tenia en cuenta la necesidad de proteccion frente a las sobreten-
siones. Sin embargo, el nuevo REBT, en su ITC-BT-23, exige protectores frente a
sobretensiones, siempre que haya algun tramo de linea de distribucion en BT hasta
nuestro edificio en disposicion de linea aérea sin apantallar. Esto es muy comun
en zonas rurales y también en zonas urbanas donde la red BT no es subterranea.

can en modo comun, salvo los que se insta-
lan junto a los equipos receptores més sensi-
bles (categoria I), que suelen colocarse en
modo diferencial o mixto. Se incorporan fusi-
bles o magnetotérmicos en serie con los des-
cargadores, para evitar cortes de suministro.

El protector de sobretensiones ideal ten-
drfa un I muy elevado y un U muy bajo.
Para asegurar que ante una sobretension
elevada (intensidad elevada) el protector
pueda derivar la corriente a tierra y que,
ademis, la tensién que deje pasar no sea
superior a la que soportan los receptores

mis sensibles (categoria I), normalmente
no se puede realizar con un solo descarga-
dor, sino que habri que realizar al menos
dos escalones de proteccion:

— Protector 1: En la cabecera de la insta-
lacién (en el cuadro general) un descar-
gador basto (I, =15020kA, 1 =40065
kA, U =440V, Up =2,5kV), en modo
comun, para derivar la mayor parte de la
corriente. El pardmetro fundamental del
protector de cabeceraes I, que se elige
de 40 KA si no hay pararrayos en el edifi-
cio, no estamos en una zona rural o aislada

TENSION SOPORTADA A IMPULSOS TIPO RAYO 1,2/50. Tensién de red 230/400 V

CATEGORIA IV CATEGORIA Il CATEGORIA Il CATEGORIA |
(Contadores, aparamenta  (Cables, interruptores, (Electrodomésticos, (Ordenadores, equipos
de potencia, etc.) armarios distribucién..) motores, herramientas.) electrénicos.)
6 kV 4 kV 2,5 kV 1,5kV

Tabla 2.
L1
\ e
) L3
N
Rotura del 71 72
neutro
100 Q 500 Q
—— <> <>
- 66,6 V 333,3V
Circuito equivalen tras la rotura del neutro
11 O— 71 Z2
<+—> <+—>
V, =400V V -Z1/(Z1+22) = V -Z1/(Z1+22) =
400-100/(100+500) = 400-500/(100+500) =
66,6V 333,3V
L2 O

Figura 1. Sobretension permanente debido a la rotura del neutro.

44

Tensién maxima de réaimen

Esquema permanente, Uc, para modo comun

TT >15-U0=15-230=345V
TN >1,1-U0=1,1-230=253V
IT >U=400V

Tabla 1.

y los equipos a proteger no son estratégi-
cos o de alto coste. En caso contrario, se
elegirial =65 kA.
— Protector 2: Lo mds cerca posible al
equipo a proteger deberd colocarse un des-
cargador fino (I =5 kA, I =8kA, U =
440/275V, Up =0,52 1,5 kV), en modo
comun, diferencial o mejor mixto. El pari-
metro fundamental del protector del
segundo escalén es U . Si el receptor es un
equipo electrénico sensible, U deberd ser
menor de 1,5 kV, recomenddndose 1 o
incluso 0,5 kV. Si es maquinaria eléctrica
sensible se puede dejar U en 1,5 kV.
Para conseguir la correcta actuacién
coordinada de los protectores se debe
respetar una distancia minima entre pro-
tectores de 10 m, ya que el comporta-
miento inductivo que presenta el cable
eléctrico frente a las sobretensiones, pro-
voca un retraso de la intensidad para con-
seguir que P1 se active primero y derive
la mayor parte de la energia, y los pro-
tectores secundarios P2 realicen poste-
riormente la funcién de reducir el resi-
dual dejado por el primer protector. Si
ambos descargadores estdn en el mismo
cuadro, se colocarin entre ambos bobi-
nas de desacoplo del orden de 15 pH,
para simular un cable de unos 15 m.
Para evitar disparos intempestivos del
Interruptor Diferencial (ID), el protec-
tor contra sobretensiones debe colocarse
aguas arriba del ID, es decir, entre el IGA
y el ID. Si se instalan aguas abajo del ID,

Figura 2. Descargador de sobretensiones tetrapolar
(BF +N).
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Figura 4. Modos de conexion de los descargadores en sistemas monofasicos.

éste serd del tipo S (selectivo, es decir,
con retardo), y deberi poder soportar una
corriente de choque de 3 kA.

Los conductores de conexién del des-
cargador seran cortos (< 50 cm), y debe-
ran ser de al menos 4 mm? de cobre, aun-
que si hay pararrayos en el edificio se
recomienda 10 mm?. Deben llevar indi-
cador de que han dejado de proteger. No
deben colocarse descargadores de sobre-
tensiones en locales con peligro de
incendio o explosion.

Ejemplo

Calcular la proteccién frente a sobreten-
siones transitorias de una instalacion trifa-
sica, si la red de distribucién BT que ali-
menta el edificio tiene tramos aéreos sin
apantallar, el edificio estd en zona rural y

Cuadro de protecciéon y mando

N gl X + Pias
IGA \
Pia
ID

LHN !

Descargador de
sobretensiones

Figura 5. Descargador de sobretensiones en modo

comun en el cuadro general de proteccion y mando.
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hay equipos electrénicos monofésicos sen-
sibles que soportan tensién tipo rayo del
orden de 1,5 kV. Veise la solucién:

— Protector 1: En la cabecera de la ins-
talacion (en el cuadro general) un des-
cargador basto 3F + N (I =20kA, I =
65kA, U =440V, Up =2,5kV), en modo

comun.

— Protector 2: Lo mds cerca posible al
equipo a proteger deberd colocarse un
descargador fino F+ N (I =5 kA, I =
8kA, U =440/275V,U =1,2kV), en
modos comin y diferencial (mixto).

Si la distancia entre ambos escalones
de proteccién es menor de 10 m, colocar
entre ambos una bobina de desacoplo de
10 0 15 pH.
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Figura 6. Esquema de proteccion frente a sobretensiones en dos escalones.
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