Proteccion contra sobrecorrientes en Baja Tension (parte |)

En esta primera parte se explican las caracteristicas generales de los interruptores automaticos de riel
DIN, cubiertos por la norma IEC 60898.

Las caracteristicas constructivas y de funcionamiento de los interruptores automaticos en baja tension
(tema que vamos a desarrollar en los primeros articulos de esta serie) son, desde hace varios afios,
establecidas en forma internacional por 2 normas: la IEC 60947-2 y la IEC 60898.

Mientras que la norma IEC 60947-2 trata las caracteristicas de los interruptores de uso industrial (los
que son conocidos como interruptores en caja moldeada, o0 monoblock), la IEC 60898 trata las
caracteristicas de los interruptores de uso doméstico (los que son conocidos como interruptores para
riel DIN).

Parte de la importancia de la norma IEC 60898 también radica en que es la norma que usted encuentra
en el “Reglamento de seguridad del equipamiento de baja tensién” de URSEA, el cual fija las
exigencias que debe tener un elemento eléctrico para ser comercializado en nuestro pais.

Y es éste el tipo de interruptores de los que vamos a comenzar a hablar en este articulo.

Caracteristicas generales de los interruptores segiin IEC 60898

Los interruptores de riel DIN cubiertos por esta norma estan fabricados para trabajar en circuitos de
tension alterna menor o igual a 440 V, donde el corte de la corriente se hace en aire, y cuyos valores de
corriente nominal son iguales o menores a 125 A. El uso de estos interruptores es para
instalacionesdomesticas (y similares), tal como es el caso de una casa. La “898” (tal como se nombra
comunmente a la IEC 60898) tiene la gran responsabilidad de describir las exigencias de interruptores
que, por estar instalados en residencias, van a estar bajo uso de personas no instruidas en temas de
electricidad. Una de las consecuencias de esto es que a estos interruptores no se les permite tener
accesible en su frente ningan tipo de regulacion.

La denominacidn genérica internacional de los interruptores comprendidos en la “898” es MCB,
término ingles que significa miniature circuit-breaker.

(Si bien la norma “898” abarca hasta una corriente nominal de 125 A, no se aplica a los interruptores
destinados a la proteccion de motores o de aquellas protecciones cuyas regulacion sea accesible por el
usuario; y aunque estos interruptores estén pensados para uso en instalaciones domésticas,
sonpermitidos en instalaciones industriales)

Proteccion en sobrecargas y corto-circuitos

Estos interruptores son equipados con un disparador térmico que actla durante la aparicion de
sobrecorrientes bajas (sobrecargas), y de un disparador magnético para las sobrecorrientes elevadas
(corto-circuitos). De aqui el nombre de interruptores automaticos termomagnéticos.

El disparador térmico tipico esta constituido de una lAmina bimetalica que se curva bajo la accion del
calor producido por el pasaje de la corriente eléctrica.

Esta deformacién temporaria de la lamina, debido a los diferentes grados de dilatacion de los dos
metalesque la componen, es la que provoca la apertura del interruptor.

En la figura 1 se observan los componentes internos de un interruptor termomagnético de riel, junto a
su curva de funcionamiento tiempo-corriente caracteristica.
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figura 1: Vista Interna de un'interruptor Automatico de riel, junto a su curva tiempo-corriente de
funcionamiento

La curva caracteristica del disparador térmico se llama de tiempo inverso, lo que significa que el tiempo
de accidn (es decir, el tiempo de apertura del circuito protegido) es menor a medida que crece la
corriente que lo atraviesa. Como el lector podra darse cuenta, este proceso térmico y su incidencia en la
dilatacion de dicha lamina bimetalica, depende de las condiciones de temperatura y presion que tenga el
aire que rodea dicha lamina. Por eso, algunos fabricantes han desarrollado su interruptor con un
disparador térmico compensado en temperatura (es decir, cuyas caracteristicas no se vean afectadas por
la temperatura ambiente).

Por otro lado, el disparador magnético esté constituido por una bobina (electroimén) que atrae una pieza
articulada (armadura) cuando la corriente llega a un cierto valor. Esta accion es la que, a través de
ciertos acoplamientos mecénicos, produce la apertura de los contactos principales del interruptor.

Caracteristicas nominales
Tensiéon nominal Un

Los interruptores de la “898” son caracterizados por la tension nominal de operacion (también llamada
tension de empleo o de servicio) Ue y por la tension de aislamiento Ui. La tension nominal Un es la
tension a la que se refieren sus caracteristicas de funcionamiento (ejemplo: 230 y 400 V), mientras que
la tensién de aislamiento Ui es la de ensayo dieléctrico y de corrientes de fuga. Los catalogos de los
fabricantes indican frecuentemente, el primero de los valores, Ilaméndolo tension

nominal Un (Un=Ue). En general, Ui es el valor mayor admisible de Un (en ningln caso la tension
méaxima de empleo puede sobrepasar a la tension de aislamiento nominal).

Corriente nominal In

La “898” define la corriente nominal como la corriente que el interruptor puede soportar en
régimenininterrumpido (es decir, sin dispararse) a una temperatura de referencia especificada de 30
°C.

Asimismo, indica los siguientes valores preferenciales de In : 6, 10, 13, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80,
100y 125 A (fijese que de aqui proceden los valores habituales de In que usted conoce en los
interruptores de riel que compra).

Como regla, los fabricantes de interruptores termomagnéticos indican, ademas de los valores de Ina la
temperatura de referencia, su variacion con la temperatura.



Corrientes convencionales de disparo y de no disparo:

La “898” establece el comportamiento de los disparadores de sobrecorriente de los interruptores y su
tiempo de accionamiento ante ciertos valores de corriente, los cuales se muestran en la curva tiempo-
corriente de la figura 2. Para este fin, la “898” define lo que se conoce por corriente convencional de no
disparo Int y corriente convencional de disparo It (puntos de referencia de la curva caracteristica
tiempo-corriente en que se establece el comportamiento del interruptor).

La corriente convencional de no disparo (Int) vale 1,13.In (13% mas que la corriente nominal), y la
corriente convencional de disparo (It) vale 1,45.In (45% mas que la corriente nominal). La “898”
establece que a un valor de corriente igual a Int el interruptor no debe dispararse antes de un tiempo
predeterminado (1 o 2 hs segun sea el caso). Pero si el valor de la corriente es igual a It, entonces la
norma establece el tiempo maximo en que si debe dispararse. La figura 2 muestra esta y otras
caracteristicas que solicita la norma “898” a todos los fabricantes de interruptores.
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figura 2: Curva caracteristica tiempo-corriente de un interruptor de riel, segin IEC 60898

Disparo Instantaneo

Asi como en el subtitulo anterior encontramos exigencias en el comportamiento de la curva que
llamamos de tiempo inverso, también los hay para los valores de corriente magnética. Por esto la “898”
define las 3 conocidas curvas de funcionamiento: Curva B, Curva C, y Curva D tal como en la figura 3:
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Segun sea la Curva (B, C o D) de fabricacién de un interruptor de riel, la “898” establece los
valoresmaximos y minimos de la corriente magnética Im para cada una de ellas, segun la tabla
siguiente:

Curva Im
B de 3.Ina5.In
C de 5.Ina 10.In
D de 10.Ina 20.In

Dentro de cada tipo de curva, un fabricante cualquiera de interruptores puede elegir el valor de corriente
instantdneo que mejor le parezca. Es decir, un determinado fabricante puede ofrecer un interruptor con
caracteristicas Curva D, pero cuyo valor de corriente instantanea sea 15.1n (pues debe estar entre 10.Iny
20.In seglin lo especifica la IEC 60898). La “898” también establece un tiempo de disparo mayor a
0,1 s en el valor inferior establecido para Im (3.In, 5.In ¢ 10.In seglin sea el caso), y menor a 0,1 s en el
valor superior establecido para Im (5.In, 10.In 0 20.In). Vea esto Gltimo en la figura 2.

Ejemplo: Supongamos un interruptor curva C, de 20 A certificado segln IEC 60898. Podemos
asegurar, segln lo escrito antes, que el interruptor no va a dispararse a 20 A. También sabemos que
para una corriente de 1,13.In = 1,13.20 = 22,6 A, el interruptor debe dispararse luego de 1 hora. Para
una corriente de 1,45.In = 1,45.20 = 29 A, el interruptor debe dispararse antes de 1 hora. También, que
el valor de corriente instantinea de corte estara entre 100 Ay 200 A (5.In y 10.In). De la figura 3
hallamos ademas, que cuando la corriente circulante sea de 100 A, el interruptor se dispararé luego de
0,1s, ysilacorriente circulante es de 200 A, el interruptor debe dispararse antes de 0,1 s.

¢ Cudles son los usos recomendados de cada curva? Pues bien, los interruptores Curva B son adecuados
para cargas que no presenten una corriente de conexion elevada, tal como cargas de alumbrado
incandescente, calefaccion, etc. Los interruptores Curva C son los mayormente vendidos, y aceptan
cargas con corrientes de conexién medias, como iluminacion fluorescente, pequefios motores, etc.
Finalmente los interruptores Curva D estan adecuados para aparatos con grandes corrientes de
conexidn, como transformadores, equipos de rayos X, etc.

Finalmente, si las corrientes son muy grandes (corto-circuitos francos), y dependiendo de cada marca,
los interruptores de riel abren entre 0,005 a 0,020 s.

Poder de Corte

La aparicion de un corto-circuito tiene como consecuencia la elevacion de temperaturas y esfuerzos
electrodinamicos dentro del interruptor. A pesar de esto, muchas veces se necesita restablecer el



servicio inmediatamente después a la apertura del interruptor y que el mismo esté en condiciones de
prestar un servicio al 100 % de sus caracteristicas.

Por este motivo los interruptores automaticos tienen dos poderes de corte que lo caracterizan: el poder
de corte altimo Icu y el poder de corte en servicio Ics, ambos indicados en Amper.

Por un lado Icu es el maximo valor de corriente que el interruptor es capaz de interrumpir (por ejemplo
6000 A, 0 sea 6 kA).

Y por otro lado, Ics (que se expresa en porcentaje de Icu) representa la capacidad del interruptor de
abrir una corriente de corto-circuito tres veces seguidas, y a continuacion de esto, poder brindar un
servicio en idénticas condiciones a las normales.

En el caso de los interruptores de riel, la “898” habla solamente del poder de corte Icn (que es igual
Icu), y establece ciertos valores nominales para Icn: 1,5, 3, 4,5, 6, 10, 15, 20 y 25 KA (es decir,
si usted necesita un interruptor de riel con Icn mayor a 3 kA, sepa que los hay de hasta 25 kA).

Segun la “898”, el poder de corte en servicio Ics estd definido en funcidn de Icn, siendo fijado en los
siguientes valores:

si lcn < 6 kA, entonces Ics = lcn;
si lcn esté entre 6 y 10 kA, entonces Ics = 0,75.1cn (minimo de 6 kA);
para Icn >10 kA, entonces Ics = 0,5.Icn (minimo de 7,5 kA).

Limitacion de la corriente de corto-circuito

Existen fabricantes que realizan interruptores automaticos, de Curvas B y C, que limitan el valor de la
corriente de corto-circuito. Segun la “898” se clasifican en Clase 1 (sin limitacion), Clase 2 y Clase 3
(Este tema, junto a su aplicacion, se tratara en el proximo nimero).

Marcas e indicaciones del producto

Segun la IEC 60898, cada interruptor debe tener distintas indicaciones, pero merece la atencién cémo
debe ser identificado el valor de corriente nominal In, el tipo de Curva, el poder de corte Icn y la Clase
de limitacion de corriente.

El valor de corriente nominal debe grabarse en forma indeleble sin el simbolo “A” (de

Amper), precedidodel simbolo de la Curva de disparo instantaneo (B, C 6 D) como por ejemplo “B16”.
Es decir, esta Gltimaidentificacién hace referencia a un interruptor de 16 A, curva de funcionamiento B.
A su vez, el valor numérico de Icn (poder de corte) se debe grabar dentro de un rectangulo, en Amper.
O sea que, un interruptor de 3 kA de lcn debe traer grabado 3000 dentro de un rectangulo.

Por ultimo, y especialmente en el caso de los interruptores que provienen del mercado europeo, en caso
de poseer limitacion de corriente de corto-circuito (Clases 2 y 3), debe tener grabada dicha Clase dentro
de un cuadrado.

En la figura 4 se resumen las marcas mencionadas.

Indica que es un

—— Curva B de 16A
b o) ©
Indica que tiene
510 un poder de corte
gl * 4 (lcu) de 3 kA segun
i . IEC 60898
&{j ” Indica que es Clase 2
< de limitacion de corriente

de corto-circuito

figura 4: frente de un interruptor de riel con identificaciones obligatorias (no estan todas)



Como estos interruptores también se usan en instalaciones industriales, muchas veces traen grabado el
valor de Icu segln la norma IEC 60947-2, valor que suele ser mayor que el de la “898”. Pero recuerde
que el valor grabado dentro de un rectangulo es el que corresponde a la “898” (IEC 60898).

Uso de Icu al proyectar o reformar una instalacion.

Una vez proyectada la instalacién, es el valor de Icu (o Ien como lo llama la “898”) el que debe ser
comparado, con el valor esperado, o estimado, de corto-circuito (que generalmente llamamaos Ik) en el
punto de la instalacion donde van a ser instalados (véase el articulo “Corrientes de corto-circuito en
redes de Baja Tension” del numero 8 de ElectroMagazine).

¢Por qué debe suceder esto? Pues Icu esta representando la maxima corriente de corto-circuito que el
interruptor es capaz de interrumpir.

¢Cudles son los valores de Icn de los interruptores bipolares que compra UTE para usar como
limitadora de una casa de familia? En general, los mismos son de 6 kA (deberan tener una marca

de en el frente). Esto resulta de estudios que UTE ha realizado en su red, en la cual han hallado
como resultado corrientes de corto-circuito estimadas menores a 6000 A en el punto de conexion
correspondiente a la mayoria de las residencias.

En el pr6ximo nimero vamos a seguir hablando mas de las protecciones contra sobrecorrientes. Si usted
lo desea, puede enviarnos sus dudas (sobre éste u otro tema) e intentaremos contestarle desde
estaspaginas.
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La foto de la figura 1 es gentileza de Schneider Electric Uruguay.



