“ Protecciones de Sstemas Eléctricos’

APLICACION DE FUSIBLES EN EL PRIMARIO DE TRANSFORMADORES [12], [14]

En Chile se acostumbra a proteger transformadores de hasta 66KV y potencias de hasta 4 a 5 MVA,
con fusibles instalados en el lado de alta tensién y, desde luego, sin interruptor. en baja tension se protege
mediante fusibles o un interruptor automatico.

Para seleccionar adecuadamente el fusible, se debe considerar las siguientes recomendaciones
generales:

1) Elfusible debe ser capaz de conducir el 150% de la corriente nominal de transformador.

2) Debe ser capaz de soportar sin quemarse, durante 0.1 segundo, la corriente de conexion del
transformador (inrush) que es del orden de 8 a 12 veces la corriente nominal [3].

3) Debe quemarse par un tiempo determinar y una corriente igual a seis veces la nominal, siempre que la
impedancia del transformador sea menor o igual a 6%; y cuatro a seis veces la corriente nominal para
transformadores de impedancias comprendidas entre 6% y 12% [3].

4) Elfusible debe quemarse para valores de corrientes de cortocircuito y tiempos indicados en la tabla 6.

Los valores de corrientes dados en tabla 6 deben reducirse a un 50% en caso de transformadores
pertenecientes al grupo de conexiones estrella-triagulo.

Zcc | Veces la corriente | Tiempo
(%) nominal (seq)
4.0 25.0 2.0
5.0 20.0 3.0
5.5 18.2 3.5
5.75 174 4.0
6.0 16.6 5.0
7.0 14.4 6 menos 5.0

Una vez elegido el fusible, se grafican sus caracteristicas de operacién de manera que pueda efectuarse el
estudio de la coordinacién con otros elementos de proteccién aguas arriba o aguas abajo del transformador.

1. Modificacidn de la Norma C37 respecto a la Proteccion de Transformadores

Modificaciones de la norma ANSI/IEEE estandar C57.12-1980 para las especificaciones de
transformadores de distribucion y de poder, con respecto a la capacidad de sobrecarga durante condiciones
de falla, las que fueron modificadas en 1977. En la siguiente tabla se indican las modificaciones que estan
vigentes a la fecha.

Capacidad de sobrecarga, modificaciéon de la norma ANSI/IEEE C57.12.00 a partir de 1989

Veces la corriente | Imped. del transformador | Corrientes max.
nominal (% en base propia) admisibles (seg.)
1977 (1980) 1973
25 4 2 2
20 5 2 3
16 6 2 4
14 0 menos 8 o mayor 2 5

En éste, los limites presentan la condicion mas critica, puesto que estan calculados para una falla en
terminales suponiendo que la impedancia de la fuente es cero; condicién que es bastante dificil que se de
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en la practica, pero puede llegar a ser muy pequefia en comparacién a la impedancia del banco de
transformadores, en especial para sistema a nivel industrial o para subestaciones de distribucion
conectadas directamente a sistemas de transmision.

Limites de sobrecargas admisibles clasificadas segun categoria

Categoria Potencia en KVA sze: lljzzrrlga Curva punteada aplicada a partir de:
1250 - f
| Monofésica Trifasica 25 a 50% donde t = 017
70 a 100% de la falla méxima posible donde
I 501-1667 501-5000 10 1%t = K" K" es determinada para la
corriente de falla maxima en 2 (seg.)
50 a 100 % de falla maxima posible donde
1] 1668-10000 5001-30000 5 1%t = K ; donde “K” es determinada para la
corriente maxima en 2 (seg.)
\Y Sobre 10 MVA | Sobre 30 MVA Idem a categoria lll

Guia para determinar las posibles zonas de frecuencia de fallas

<
> <

Procedimiento:

SUECE

Determinar la categoria
Si la categoria es Il o lll, determine si el servicio esta propenso a fallas frecuentes o poco frecuentes.
Selecciones la curva correspondiente
Redibuje esta curva en papel Log.log referida a la corriente base del transformador

Selecciones el fusible o curva del relé apropiada para proteger el transformador y que coordine con los

demas elementos de proteccién.

|::| LADO PRIMARIO (rdéofushle)
falla potencial poco frecuente

TRANSFORMADOR: Categoriall olll

IADO SECUNDARIO (opcional)
falla potencial poco frecuente

PROTECCION DE ALIMENTADORES

a. Circuitos aéreos falla frecuente
b. Circuitos subterraneo falla frecuente
en conduit
Barras encapsuladas
ductos
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Ejemplo: Proteccién de un autotransformador mediante fusible

H2

}/\ Y3
H1 X3 H3

Autotransformador trifasico Y y D, OA/FA/FOA, de 50 Hz, 75 MVA-60 MVA/30 MVA, con tensiones
nominales 132000 Y, /6000 / y, /38100 - 13200d .

Solucién

1% paso

2% paso

3% paso

4° paso

H (MVA) | X (MVA) [ Y (MVA) [ °C) | Refrigeracion
75 60 30 550 Natural
100 40 40 550 FA
125 100 50 550 FOA
140 100 56 65° FOA
Impedancia Z% | Tensién base (Volts) | Potencia base (MVA)
5 132000Y —6600 Yy, 60
7.94 13200Y — 13200 30
11.43 66000 y, - 13200 30

Se selecciona la categoria desde el minimo valor nominal del bobinado principal (75 MVA
corresponde a Categoria IV).

Se selecciona la impedancia que se empleara para dibujar la curva de la Categoria IV
correspondiente. (132000/13200 a 30 MVA ® z=7.94%.

Se debe calcular la constante “K” para la maxima falla para un tiempo de 2 (seg.)

1
942

K:7 2=31724 a 2990.

Determinar la corriente base normal para t = 2seg.

Del gréfico, para Z =7.94% se obtiene 12.59 amp., para 2 seg.

5° paso

Determinar el tiempo correspondiente para el porcentaje de corriente base indicada en el
grafico, segun la categoria. Para este caso el porcentaje indicado es de un 50%, es decir:
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Fig A2
, Category Il Transformers
. 501 to 1667 kVA Single-Phase
501 to 5000 VA Three-Phase
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Fig A3
Category 11I Transformers
1668 to 10000 kVA Single-Phase
5001 to 30000 kVA Three-Phase
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Irig Ad
Category IV Transformers
Above 10000 k'VA Single-Phase
Above 30000 kVA Three-Phase
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