PROTECCION DE INSTALACIONESFRENTE A
SOBREINTENSIDADES Y SOBRETENSIONES

CONCEPTOSBASICOS
CIRCUITO
INTENSIDAD DE EMPLEO |,
INTENSIDAD DE DISENO I
INTENSIDAD ADMISIBLE I,
SOBREINTENSIDAD
CORRIENTE DE SOBRECARGA
CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO
SOBRETENSION

2 |3 |4 cGBT.




NORMATIVA
MIE BT 020
UNE 20 460, parte 4-43y 4-473

PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS
Tipos de sobrecarga

» SOBRECARGAS PREVISIBLES (MOMENTANEAS) ? Disefio
adecuado de lainstalacion

g: Arranque de un motor, fases de un proceso
« SOBRECARGASNO PREVISIBLES ? ACTUACION PROTECCIONES

. Averias (cojinetes motor, még. accionada, exceso de
CONsSUMO

Efectos de |las sobrecargas

Si1>l, ?2 T,>T4, ? prop[e_dades dieléctricasy
mecanicas se degradan, hasta
producir defectos de aislamiento

Valores de las temperaturas maximas admisibles en cables aidados, en servicio

continuo y en cortocircuito, segun UNE 20-460. Los valores entre paréntesis son
los indicados en e Reglamento de Baja Tension.

Aidamiento Tap (°C) Tmax (°CC)
(Servicio cont.) (Cortocircuito)
Policloruro devinilo 70 (75) 160

Polietileno Reticulado
Butil Etilenopropileno 90 (90) 220




FUNDAMENTO DE LA PROTECCION FRENTE A
SOBRECARGAS

T(°C)
Tﬂﬂl
Tad
12|
T, Temperatura equilibrio
Tamb ' T Temperatura admisible
: , t.,: tiempo calentamiento

t.: tiempo actuacion

|, Int. nominal disp.
de proteccion.

S |,: Int. convencional

-

\Q- de funcionamiento
(disparo garantizado)

Igly I Iz | |

DISPOSITIVOS DE PROTECCION ADMITIDOS

o| nterruptor magnetotérmico.

* Interruptor automatico con disparador directo de
sobreintensidad de tiempo inverso o con disparador
indirecto asociado a un relé térmico.

* Fusibles gG (o gL).

» Contactor combinado con relé térmico.



COORDINACION ENTRE INTERRUPTORESY
DISPOSITIVOS DE PROTECCION

conductor ? A ?2 1, ? 1
9?2 9 n £
protegido 7 ol, ? 1451,

Valores
caracteristicos
de la canalizacion

Caracteristicas
del dispositivo
de proteccion

SOBRECARGASPELIGROSAS
SOBRECARGAS PELIGROSAS  CONDUCTIR
L5l sl

= INTERESA

Ig Iy Iz Ia wh, 1



Ejemplo 1: Proteccion de un cable trifasico, de tension nominal
U =750V, instalado al aire, y una intensidad de disefio | ;= 16
A

Seccion del cable, (tabla 1, MIE BT 017):
I, =16 A, K=1? S=25mm? ? [,=17A

» Proteccidn mediante fusible:

debecumplir 13?1 2?1, ? 16?1, ,?17

fusible normalizado que cumple esta condicion esde 16 A
por tratarse de un fusible tipo gG:

l, =1,6 x |_=26,6A

Por tanto no se cumple la condicion [3], ya que:

145x1,=2465A <1, ? El fusible de 16 A no protege
eficazmente la linea frente a
sobrecargas, segun la norma
UNE 20 460.

S se quiere efectuar la proteccion mediante fusible, habria
gue dimensionar la linea con una seccion mayor, por
giemplo S= 4 mm¥. de este modo:

=23 A
1,45%x1,=3345A >1,?7 secumplelacondicion [3].
e Proteccion mediante interruptor automatico, S=2,5mn?

magnetotérmico de | =16 A, se cumple [2].

s esnormalizado se cumple [3], yaque 1,=1,45x 1| .



PROTECCION DEL CONDUCTOR NEUTRO

_____________ T T S oA s F e Sy P |
| . |

co—L—1— |, L g~o—T1 1|

B | L> — o : L,
| - |

50 [] |_3 : " s 6 [ : |_3
— |

N | N
Sy= S Sp < Sy
v y o Voo
No requiere proteccion Dispositivo de proteccion adecuado ala

| admisible que dispara el dispositivo de
corte de los cond. de fase

SITUACION DE LOSDISPOSITIVOS DE PROTECCION
FRENTE A SOBRECARGAS

« En €l origen de los circuitos
* En los puntos en que disminuye I, (int. adm.)

» Excepcion: puede omitirse si la parte por debajo del
punto de disminucion de |, esta efectivamente protegida
por un dispositivo situado antes

Ig, | :
S o s :
I bandeja e —— =
tubo

I, 21 21721 . -
B n z*" 'z ~ Lineaprotegidaen

|, 2 1451 ,? 1451, ~ todasulongitud

L
D,
S lg, |7

' oniils -
|n SII
I

. R

g 2 1,217,210, Ll

I, ? 14517 ,? 1451,




rte

OMISION DE LA PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS
POR RAZONESDE SEGURIDAD (UNE 20-460 / 4-473)

En circuitos en los que € corte de la alimentacion imprevista
puede ser peligroso; g

» ctos excitacion méag. de c.c.
* ctos de alimentacidn de & ectroimanes de elevacion.
» ctos 2210s transformadores de intensidad.

» ctos de alimentacion de dispos. de extincion de incendios.



PROTECCION FRENTE A CORTOCIRCUITOS

Origen delos cortocircuitos

» Fallos puntuales de aislamiento: sobretension
origen mecanico

 Defectos en |as cargas conectadas

» Defectos de conexion de lainstalacion

Efectos delos cortocir cuitos

» Efectostérmicos: 1. ? 10001, ? Réapida destruccion del
alslamiento en |as partes recorridas por |

 Efectos el ectrodinamicos; Rotura de embarrados

SITUACION DE LOSDISPOSITIVOS DE PROTECCION
FRENTE A CORTOCIRCUITOS

*En € origen delos circuitosy en los puntos en que
disminuye I, (int. adm.)

» Excepcion: puede omitirse s 1a parte por debajo del punto
de disminucion de |, esta efectivamente protegida por un

dispositivo situado antes | 20w
I
protegido | | e
| por F
! protegido - I
e 1
!
protegido :ﬂ-.; 12
[ oporz
!




PARAMETROS CARACTERISTICOSDE LAS

CORRIENTESDE CORTOCIRCUITO

Caso general
CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO COMPONENTE SIMETRICA COMPONENTE ASIMETRICA
|5 i aterna unidireccional

2 I 21,
i~ i
il (1T
Componentes

» Componente simétricai,(t) (alterna)

« Componente asimetrica |, (unidireccional o continua)

Par ametr os
« Corriente de cortocircuitoi,(t)
« Corrientes parciales de cortocircuito

» Corriente simétrica de cortocircuito i,(t)

» Corriente Inicial simétrica de cortocircuito |,
« Corriente méxima asimetrica de cortocircuito |

(corriente de cresta)

« Corriente permanente de cortocircuito |,

« Corriente simétricade cortel .

* Potencia de cortocircuito paralacorrienteinicial

smétrica S’ (potencia de cortocircuito)

S 243U, 2,



TIPOS DE CORTOCIRCUITOS

P - o - L
L2 — e — L2 ———wn -}
L3 6 T T
'|F Ill k| Iu
K3 k2
I
A A gl gl AP
a) b) °)
I . . e L1 —=— corriente de
::% I[% 0 T cortocircuito
] I"k‘l L Iu III . .
kit kit —i=— corrientes parciales
T TR T, de cortocircuito
d) e}

@) CORTOCIRCUITO TRIPOLAR: mayores corrientes, facil de
analizar, poco frecuente.

D) CORTOCIRCUITO BIPOLAR SIN CONTACTO A TIERRA.
C) CORTOCIRCUITO BIPOLAR CON CONTACTO A TIERRA.
d) CORTOCIRCUITO UNIPOLAR A TIERRA: Més frecuente.

e) DOBLE DEFECTO A TIERRA.



C.C. TRIPOLARESALIMENTADOSDESDE LA RED

(no hay generadores o0 motores de potencia elevada proximos)

.f/ls

Comp.. unidir. Comp. alterna |k ? |k ? |SC

AN NN AN
WARAAAATATA!

CALCULO DE LA CORRIENTE INICIAL SIMETRICA |"k

| v U
I ’) nT f) I I -
Unr k \/é Z
| ! U__ tension nominal transf.
r Z, | Z, = (R +]1 X))
"y | impedancia del circuito de
‘ | defecto.

CALCULO DE LA CORRIENTE MAXIMA ASIMETRICA I

1.=2721,

?=f(R, X))

o 0,2 0.4 06 0.8 1,0 1,2
- RIX



Cdlculo de la I__ en bornes de un transformador

« Caso §y=8,=w U=cte, §=m
Uny

S

Eoc
Usz

Ejemplo : 5,= 1600 kVA, £, = 6%, 20.000/380 V

; 1600-103
2 J3.3g0 2431 :
e L - = 4051 kA
k) e T T 006 006 e
T
us Ry
Z oy = ”an_nﬁ-mf-ﬂ-n-—fﬁ,q.nﬂ
o e 160010

U
e oy L
V3Z ey 354007

Obsérvese que si g.=1% - E}[.g,::ﬁ.IIEEE 12235~ 3,92%
Es deeir £y = &,

En este caso, salen : B, =09m X =5382 mQ

|
=—=017 = ¥=1562
% 392 £

—] — - . — ' |I_-| o
R S V21, =162:427-405=932kA




C.C. EN BORNESDEL TRANSF. (B.T.) SUPONIENDO
RED DE M.T. DE POTENCIA INFINITA

- Aproximacionusua ? 17, | ligeramente mayores

Sl e
20KV
b Smt
" U Unr L
0.38kV -+  _Recl®) = Zoo=Zy
: 2 Xoel %o /'3
"

Datos: ' '
S, Potencianominal del Transformador (kVA).
U, - Tension nominal secundaria (V).
?roc(Y0): Componente resistivade lac.d.t.
?(%0): Componente inductivade lac.d.t.

Calculo de laimpedancia de cortocir cuito del transfor mador
2
— ?RCC(%) U nT (mr) ) Z

C

100 Sir 572 RZ?2X2 (m?)
0 2 v “~cc C cc
:?ch(/O)UnT (rrp)'?
“ 100 s 3

Calculo de laimpedancia de defecto:
Zk = ch I:\)k = Rcc Xk = ch

Calculodel™ el

.o U, _ :
|k?\@£k?|k?|$ =221,
en este caso |, se puede calcular: '+ 510071y
| .+ corriente nominal del transf. <2 (%)

?..(%) c.d.t. cortocircuito.



Ejemplo 4: Calculo de las corrientes de cortocircuito en bornes
de un transformador de distribucion de potencia Sh = 1.600
KVA, relacion 20/0,38 kV, y caidas de tension porcentuales en

cortocircuito ?5.(%)=1, ?,..(%)=6.

2
R.= = 380 _ 905
100 1.600
2
X ™= i 380 = 5,415 m?
100 1.600
Z.=+/0,9052+ 5,415° = 5,49 m?
||: = ﬂ: 39 9 kA
J3725,49

R/ Xk=16 2 ?2=165
ls=+/221,65739,9 = 90,28 kA

Ejemplo 5: Calculo dela corriente de cortocircuito en bornes
del transformador del g emplo 4, considerando la impedancia
de lared de distribucion de 20 kV; se supone S’, = 350 MVA.

R.. = 0,905n7?
Xe= 5415m?
Z = 5,490 m?
2
7,=112-99 - 0454m7 )
1000 350 _
Referidos 2°
X, =0,99570,454=0,451m? >~
R, =0,170,451= 0,045 m?
_
ZK= \/(0,045+ 0,905 )%+ (0,451 + 5,415 )% = 6,016 m?
: 380
I = | = —————= 36,47 kA
<=1 326,016

R/ X« = (0,045+ 0,905)/(0,451+ 5,490)= 0,16 ? ? =16
| .=/2?1,6736,47 ? 82,52 KA



C.C. EN BORNESDEL TRANSF. CONSIDERANDO LA
IMPEDANCIA DE LA RED DE M..T.

Sk
| £ Ut 720
z, |
ﬁ._ﬁ‘—r z cc |

Datos:
Transformador: Si1, Ui Zaeer e 7 Reor X
Red: S’ : Potencia de cortocircuito de lared MVA

Calculo de laimpedancia, reactanciay resistencia delalinea
de distribucidn, referidas a secundario del transformador:

E
1.000 S,
X, =0,9957, m?
R=01x, m?

ZL: 1’1

Calculo de laimpedancia de defecto:
R«= R.t Rec
Xk: XL+ ch
Z,= J(R* Ree )+ (Xut X ) (M?)

Calculodel”, el

U
nT
21 ? g

J3z, 1.=7271,

I, ?




Cileulo de la I, en bornes de un transformador

o Casode 5,=5,.=k (5= 350 MVA)

=
Red 7
By Sl S=0Ud

£
lI-]| Ji.-:-I: [Lr%
:
U] 1""' Em
U%I 20%
Z, (ref 20kV) =11~ = | l—= 1250
5k 350
u: 7
Z,(ref 380V) =1 ”-3-hu B o 4samn
5, 35010

Ejemplo : Céleulo de la ¢.c. en bornes de un transformador

o = 350 MVA Lo = 0,454 mi2

§ = 600KVA

£ = 006 —— .F.;.;[':l] = :‘:c.ﬂrp 5 4 mi3
20.000/380 ¥

-E'TIJ?*II"I ATOT= .-‘_r..,ﬂ_ﬁv-., + .|'"|_|:1l = 5.4+ 0,454 = 5,854 mf}
L-"I.r
= e = 3T S kA
L Cl I|' §
)" LT
Considerando las resistencias:

Ry=0043 ma  R=0.% mil 0043 For=5,856 mi}
N=0451mD  Xo=5328mE Np=iT19 RAM=D 163-=l6

L=y o2 To= 16+ 2-375 = 84 85 kA




C.C.ENUN PUNTO ALEJADO DEL TRANSFORMADOR

LS T—A
E|'r|'l ;
U e F—
CRee (%) / |
€ Xee(%) Ls L|| £
L B | i Z
'y ar_ I
L V3 Ll €2
[]Z 4
| ',
i Se sigue le mismo proceso que en
| |os casos anteriores, pero ahora:
P ey Rk: RCC+ R1+ R2+ %"'
Xi= Xat Xt Xot Xat ..
: . = JR+ X&
Céculodel”, el Zi= VR Xi
12 Y oy o) 1,=~2721, ? =R X)
k \/’ k sc S k
3Z,

« Normal mente se desprecia laimpedancia de |os embarrados.

* SeconsideraS’, ? ? (Z,,,despreciable frente alas
Impedancias de |os cables).

* R, X, se estiman a partir de datos del fabricante de los cables,
dbacos y tablas en la bibliografia.

» VVaores orientativos:

671/ 58 Cu
F%:1.000’?Ii (n?) ?(?%)??1/35 A
ns 2/7 Fe
L» no tiene en cuenta el efecto pelicular
X | m? 5 Zconductor aereo 330
x=— (—) X (r:—') ? Sbaras disribuc on 130
n m m 3cab|es multipolar  es 80

n: N° de conductores en paralelo por fase



% T

=
L]
(5}

=

N

N

T i

i
[

©n

N

N

o
NN
B

T
NS

\A,
e EEEER.

LN ] B e e N S0 R o0 LA S B 0 e v ) S S L S N ) B 0 e

2

5 6 0% 14 3 3 4 56 810° 14 2 m0 3

— |
R Resistenciaefectiva
X Reactancia de lineas aéreas (conductores desnudos)
Xk Reactancia de cables

(Cuando se emplean conductores de aluminio, los valores de
la resistencia efectiva, tomados del diagrama deben
multiplicarse por 1,7)



Ejemplo 7. Calculo de las corrientes de cortocircuito en
los puntos A, B, Cy D dela siguiente instalacion.

[_ﬂ 8, 7=630kVA

()} Upr=380v

(T} ©Reo(w) =1
S Xeo(W) T |
|, =10m A T
3x(2x120) mm? | 1A
= B |:| L
- ki 1
=4 Upr b3 B
,=150m V3 [ Lo
3x50 mm? t3
P il > Ig =
=
B2 L |II
> L
"’LL; 0
3x16 mm = g780A
()
S
Ri Xi 12Ri 12X [?2zd |1 [RX |2 |Ig(KA)

(m?) [(M?)|(m?) |(m?) |(m?) |(KA)

2,29 6,87 (2,29 |6,87 |7,24 (30,38 (0.33|1.4 |60

1,5/2 |0,7/2 (3,04 |722 |7,83 |28,080.42 (1.3 |51.6

S7 11 160,04 118,22 62,74 |3,51 |33 |1 3.51

O O ® >

24 1,4 184,04 |19,62|86,30 |2,55 |43 |1 2.55
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CALENTAMIENTO DE UN CONDUCTOR EN C.C.
Ecuacion del calentamiento adiabatico (t < 5 seg.)

, ?: densidad
1“Rdt ?C2VdT V- volumen
C.C. que produce t .. C?1S
el calentamiento —» 2'2 dt ? ?rd e’>| dT ? K*S*
méximo admisible R
Q
T T,y 160°C PVC
220°C XLPE
t-
i dt ? K*S?
0
Vaoresde K
PVC | XLPE

?tipo de conductor (?,7?)
K?. : : Cu 115 135
~tipo deaislamiento (T,gy, Ty) Al 74 87

» Cortocircuitoslargos(t > 0.19)

Calentamiento producido por componente continua <<

i 2321, 02t 2 it ? 142 K?S’

t?(K?TS)Z?tad

Cortocircuitoscortos(t <0.1s) ? i, no senoidal

20t ?30i2dt3 72 K2S?
0 ?290 ?

adm

: . DATO DADO
1%t que deja pasar laproteccion ? oo caNTE



SELECCION DE LOSDISPOSITIVOS DE PROTECCION
FRENTE A C.C.

Sistema de proteccion frente a c.c. Regla general
(UNE 20-460)

En toda instalacion el éctrica deben preverse dispositivos de
proteccion que garanticen que toda corriente de c.c. sera
interrumpida antes de que sus defectos térmicosy

mecani cos puedan resultar peligrosos para los conductores

y CONnexiones.

Condiciones que deben cumplir los dispositivos de
proteccion contra cortocir cuitos

PODER DE CORTEDIS. ? |1, (I,) eneél punto donde esta
instalado
t
TIEMPO DE CORTEDISP. t_ 2t (T, =% T_.)
para cualquier c.c. originado en €l cto que protege €l disp.

» Cortocircuitoslargos (t > 0.19)
S
tan = (K ?I—)2
t_- Tiempo admisible en segundos.
|: Valor eficaz de la corriente de c.c. previstaen A.

S. Seccion del cable en mn?.
K: Constante que depende del material conductor y

del tipo de aislante.

 Cortocircuitoscortos(t <0.19)

(120 51y ? (120 ? (K S)?

(1%) Dsip: Caracteristica dada por el fabricante.



12t admisible para distintos tipos de cable.

Secc. (1) agim

(mm?) Al, PVC Al, Poliet. Cu,PVC  Cu, Poliet.
16 1,4 x 10° 1,9 x 10° 34 x 10° 4,7 x 10°
35 6,7 x 10° 9,3x 10° 1,6 x 107 2,2 %107
70 2,7 x 10’ 3,7 x 10’ 6,5 x 10" 8,9 x 10’
95 4,9 x 10" 6,8 x 10" 1,2 x 10° 1,6 x 10°
120 7,9 % 10’ 1,1 % 10° 1,9 x 10° 2,6 x 10°
240 32 x 10° 4,4 x 10° 7,6 x 10° 1,0 x 10°




PROTECCION MEDIANTE INTERRUPTOR

AUTOMATICO

— (MLA.

-

Caract. (20 1A,

!
|

la |ccmi'|. !{:n:méuc.;F [«] I

Poder de corte —

Condiciones que debe cumplir € |.A. para que la linea
este efectivamente protegida

a) Poder de Cortede |.A. > |

b) |

- >
cc,min

a

prevista) ? |, max

cc,méx(

| eslaintensidad de regulacion del
disparador electromagnético, puede ser
gustable o no

laenergia (1%) que dejapasar € |.A. parad
C.C. maximo ha de ser menor que la

admisible por €l cable).



Ejemplo 8. Andlisis de la proteccién contra cortocircuitosde lalinea L2
(conductor de Cu, aislada con PVC) mediante el 1.A.1, instalado en €l orige
delalinea Ll

S} o
_T—
7 B30KVA
(<) 20/0,38KkV
T Cyee™3
“roc =1
|' A
>
4
£ g 24 1A —1,= 250A
1~ mm ' - Poder de corte: 35kA,
|51 = 210A
L= 20m . Trafo L1 L2
¥
'*|‘L‘l’"” R(m?) |229 3 89
2
So= 3x10mm ! ! Xi(m?) 687 1,4 35
PVC _
L= 50m AL 2R(M?) |2.97 5,97 94,97
IIr M :I
|2=60A - ?2X,(m?) [6.87 8,27 11,77
Zi(m?) [7.24 10,19 95,7
[ (KA) 30,28(A) [21,56(B) |2,29(C)

a Poder de cortedel.A.1=35kA > 1, (A) ? cumple criterio a)

b) El disparador electromagnético es gjustable entre 51, = 1.250 A y
101, = 2.500 A. Ajustando I, ? 2,1 kKA

I =1(C)=229>1,=2,1kA ? cumple criterio b)

cc,min



c) Lalinea L2 esta congtituida por cable de cobre de 10 mm? aislado

en PVC:

(12) . =(115 x 10)2 = 1,3 X106 A %S,

Entrando con este valor en la caracteristica de 14:

leemax = 1(B) =21,56 > 1,7 13kA > ? NO cumple criterio c)

Tiempo de disparo

§

; x10
120 345 000 X“gg
mn 112,000
204 1000 60 % A2
10 4 500 ‘\\ " p \|K1|
a
d20 4V.q
2 4100 \ / /
t- 30 A 20 / ¥, |AO
20 N 1.3-196 / // P
10 A W =E2AT 7]
5 ' | /]
10 .
7 8 /
! 6
0’5 Byl Nxlu
¥ |1
0’2 1 4 /\:
011 L{E-In |
0,05 - ‘
00 K| | se0800v 5
0,01 : < | 380415V |
0.005 [ ], 2201240V ;
’ N [
0,002 | N ; ]
0,001 1., 5 7101 20 30 50 70 100KA
12 7840 20 60 100200400 1.000% In b
P Intensidad —= | .
A 213k A
1250 , b



PROTECCION MEDIANTE FUSIBLE

t
(I/t) Fus.
|
' — {1ty adm
| cc,min t ad : ( }
t |
F |
la< l¢e,min |

L inea efectivamente protegida:
a) Poder de Corte del Fusible > |
b) | > 1,0 t <tg

cc, min a

(lacaract. |/t del FUSIBLE esta por debajo de la
caract. (1/t) 4, del cable).

CC, max

Ejemplo 9: Proteccion frente a cortocircuitos mediante fusibles
cuyas caracteristicas |-t se dan en la figura 6.25 (Poder de
corte= 100 kA) delalinea L2 del ejemplo 8.

10" : :
l

4
10 1 1

NN [ [ LD a) 100 > 30.28 KA
A\ EEIIEE b) I, - = 2229 KA

i p—

cc, min

4
2
10°
4
2

10

£
tg ’?’71151—07
2 22907

ty 70.25 59

Tiempo o fusidn en segundos

1 HHHH Fusibles validos |
k T 200, 160, 125, 100, 80
! == Te

0 i N T vesA

w0 23 5 10° 2 3 85 10° 2 3 5 40 2 3 5 10

Imtensidad valor efective) en A |2: 60 A

P P



COMBINACION FUSIBLE-INTERRUPTOR AUTOMATICO

| F
- LA,
la loo, min| 'Poder |
de corte
Y l; del LA,

 Permite utilizar 1.A. de bgjo poder de corte (baratos) en puntos
con elevadas intensidades de c.c.

* El I.A. debe actuar frente a sobrecargas.
» El fusible debe proteger contra cortocircuitos.
* S |, eslacorriente alaque se cortan |as carac. se debe cumplir:

|, < Poder cortel.A.

* Interesa que | _ sea proximo al poder de corte, paraque el 1.A.
despeje el mayor nimero posibledec.c. (I,<I,.<1).

Ejemplo 10: Seleccion del fusible adecuado para instalar en la
linea L1 del gjemplo 8, suponiendo ahora que € poder de corte
del interruptor 1.A.lesl_ = 25 KA.

I.=1,=25kA ? 1JI =25.000/250=1007 t_=10ms

Fusiblesvalidos: (1 =25.000 A, t<0,01s) ? Cdlibres. 250, 315,

400, 500 A
se seleccionaria el de mayor calibre (I, =500 A) yaque es el que
fundira menos veces.



COMBINACION CONTACTOR-RELE TERMICO-FUSIBLE

t i caract. |/t Relé

_—— caract. I/t Fus.

i
| | : Fusible Poder del
| | Contactor m?ﬁ?:;ar
' Relé térmico Arranque motor
Ha—T— 1 tarr *

l_.i"-.-"l | arr

* Proteccion lineas que alimentan consumos con maniobras
frecuentes.

 Contactor + relé térmico: Proteccion frente a sobrecargas.

 Fusible: Proteccion frente ac.c. y sobrecorrientes mayores
gue el poder de corte del contactor.

» L as caracteristicas deben cortarse para una corriente algo
menor gque el poder de corte del contactor.

* El punto de arranque del motor (I
caracteristicadel fusible.

estapor debajo de la

ar? tarr)’



TRANSFORMADOR M ON%FASI CO IDEAL

ﬂ?Ei’)Nl’?r

U2 EZ N2 t
BUL 23,1, 2 d1pYa5d
, U

CORTOCIRCUITO EN BORNESDEL TRANSFORMADOR
MONOFASICO REAL

]'].'..'_?

I mpedanu ade cortocircuito vista desde €l primario

(0]
i ?%7 R.. ? Xy R, Resistenciadec.c. 1

1cc X
Corriente de cortocircuito en e secundario

5
| ')ryl '>rf,p2'> LJZ 992 Z

?r | :
2cc t"1cc
Z

1c

1c- RE2Ctanciade c.c. 1°

2cc- IMpedancia
Icc gZ]_CC % ZZCC de c.Cc. 2°

%
? N

1cc

Resistenciay Reactancia de cortocircuito referidas al 2% R,.. Yy X,

R, X
—= RZCC ? —ZCC X20c ? 12CC

t I I



CAIDA DE TENSION EN CORTOCIRCUITO

Caida detension en cortocircuito referida al primario (U,.)
valor eficaz de latension que hay que aplicar al devanado
primario paradue circule por é laintensidad nominal,
estando el secundario en cortocircuito.

Caida detension en cortocir cuito referida al secundario (U,,)
(analoga a 1°)

2 7 ') 2 I: 2
U (I’ Z )A?rtUZCC
t

lcc * 1cc In 2ce

Caida detension porcentual en cortocircuito ? (%)

2 (%) 2100722 2100722

1n U 2n

Sn
| 7 U, Zie S s
S 21002- 0 210077, e

1n U 1n 1n 2n

?2_(%) 2100720l

Componentes de la caida de tension en cortocir cuito

U:cc 7 Rccl-’n 7 chcln 7URcc f) JU

Xcc

Caida detension resistiva en c.c.: URCC 2 ROC|'n

2 X |

Xcc - cc n

Caida detension inductivaen c.c.: U



Caida detension resistiva en tanto por cien

0021002

n

Rcc

Caida detension inductiva en tanto por cien

(%) 2100 '>UUXCC

n

ch

(%) ? 100 2= ”RDC ’?100'>RCC S”

Rcc

I X S

cC

XCC
n n

2 2 2
22 (%) 2?2?72

| mpedancias de cortocir cuito

cc% U
IERCILRYC)
100 S,
RCC(%)U2 o)
R 77500 5 )
2 ch(%)Un (7)
“° 100 S

Z.. R, Y X, estan referidos al primario o a secundario

cc’

dependiendo de que latension U, utilizada seala primariao la
secundaria.



TRANSFORMADORES TRIFASICOS

|mpedancias transformadorestrifasicos (Z.., R... X,.)
valores por fase de un transformador estrella-estrella
equivalente, obtenidos medi ante el ensayo de cortocircuito.

Corrientesy tensiones (U
son valores de linea.

Potencia aparente del transformador S,

n? n’ CC’ ICC)

_ Estudio del cortocircuito en bornes
El estudio del ’) del transformador monoféasico fase-
cortocircuito , heutro equivalente, alimentado con
trifasico ' unatension de valor eficaz U,

3

| mpedancias de cortocir cuito
CC% U
IERCILRYC)
100 S,

R: o Rcc(%)U2
° 100 S,

2 ch(%) Un (7)
“° 100 S
Corrientesde cortocircuito

| 2 Uln ) U2n

cc | o T
' \/é?zlcc i \/é?ZZCC

(?)

2100720 | 2100711

2cc - lcc - ) 0
?_(%) ?:.(%0)
Yan 5 Uan 21007 — 21002 3l 21002121 _

e 37, PO UL T BROU,  BPL(0U,, 2%
o \/§’) cC cC
100 S




ESTIMACION DE LA IMPEDANCIA DE LA RED

Potencia de cortocir cuito

SK ?\/é';UnLIch

E ) L - |

Z=R+jX

E? 11,

L pMUa , S,
V37Z,  3U,

| mpedancia equivalentedelared

2
> 7, 21170

X, ? 09957,

R ? 012X,



