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Introduccion teorica a la selectividad

Problemas y requisitos en la coordinacion
de las protecciones

La seleccion del sistema de proteccion de una instalacion
eléctrica es un proceso fundamental para garantizar un
servicio funcional y econémico correcto de toda la ins-
talacion y para reducir al minimo los problemas provo-
cados por condiciones de servicio anémalas o por faltas
reales.

Dentro del ambito de este analisis, se estudia la
coordinacion entre los diversos dispositivos destinados
a la proteccion de secciones de una instalacién o de
componentes especificos, con el objetivo de:

— garantizar la seguridad de la instalacion y de las
personas en todos los casos;

— identificar y excluir rapidamente sélo el area implicada
en el problema, sin disparos indiscriminados que reducen
la disponibilidad de energia en areas no implicadas en
el defecto;

- reducir los efectos de la falta en otras partes integrales
de la instalacion (reduccién del valor de la tension y
pérdida de estabilidad en maquinas rotatorias);

— reducir la solicitacion mecanica de los componentes y
los dafos del area implicada;

— garantizar la continuidad del servicio con una tensién
de alimentacién de buena calidad;

— garantizar un respaldo adecuado en caso de falta de la
proteccion destinada a la apertura;

— proporcionar el personal responsable del mantenimiento
y el sistema de gestion la informacion necesaria para
restaurar el servicio al resto de la red lo mas rapidamente
posible y con las menores interferencias;

— lograr un buen compromiso entre fiabilidad, simplicidad
y rentabilidad.

En concreto, un buen sistema de proteccién debe ser

capaz de:

— detectar qué es lo que ha sucedido y dénde, con una
buena discriminacion entre situaciones anémalas pero
tolerables y situaciones de defecto dentro de su ambito
de competencia, asi como evitar disparos no deseados
que provoquen la detencion injustificada de una parte
en buenas condiciones de la instalacion;

— actuar lo mas rapidamente posible para limitar los dafios
(destruccion, envejecimiento acelerado, etc.), con
atencion a la continuidad y estabilidad de la alimen-
tacion.

Las soluciones se obtienen a partir de un compromiso
entre dos requisitos contrapuestos (una identificacion
precisa de falta y un rapido disparo) y se definen segun

cual de ellos se privilegia.

Por ejemplo, en el caso en que sea mas importante evitar
disparos no deseados, se acostumbra a preferir un
sistema de proteccion indirecta, basado en bloqueos y
transmision de datos entre dispositivos diferentes que
miden valores eléctricos localmente, mientras que la
velocidad y la limitacion de los efectos destructivos del
cortocircuito exigen sistemas de accion directa, con relés
de proteccion integrados directamente en los dispositivos.
En sistemas de baja tension para distribucion primaria y
secundaria se acostumbra a preferir la segunda solucion.

Por lo que respecta al Reglamento para Baja Tension (Real
Decreto 842/2002, 2 de Agosto de 2002), en la ITC-BT-19
INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS.
PRESCRIPCIONES GENERALES, en su articulo 2.4
indica:

2.4 Subdivisiéon de las instalaciones

Las instalaciones se subdividiran de forma que las per-
turbaciones originadas por averias que puedan producirse
en un punto de ellas, afecten solamente a ciertas partes de
lainstalacién, por ejemplo a un sector del edificio, a un piso,
aun solo local., para lo cual los dispositivos de proteccién
de cada circuito estaran adecuadamente coordinados y
seran selectivos con los dispositivos generales de
proteccion que les precedan.

Toda instalacion se dividira en varios circuitos, segun las

necesidades, a fin de:

— evitar las interrupciones innecesarias de todo el circuito
y limitar las consecuencias de un fallo

— facilitar las verificaciones, ensayos y mantenimiento

— evitar los riesgos que podrian resultar del fallo de un
solo circuito que pudiera dividirse, como por ejemplo
si solo hay un circuito de alumbrado

En consecuencia:

— se recomienda la subdivision de las instalaciones y la
selectividad entre los dispositivos de proteccion de
modo que los de cada circuito sean selectivos con los
que les precedan. [Art. 2.4]

Cuando se situan varios dispositivos de proteccion en
serie, sus caracteristicas operativas deben seleccionarse
de manera que solo desconecten la parte de la instalacion
en donde se ha producido la falta.

En general, el disefio de una instalacion selectiva no
significa solo realizar un proyecto “de vanguardia”, sino
también disefiar una buena instalacion que responda,
realmente, a los requisitos del cliente y no solamente a
los aspectos de las normas.
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Definiciones principales

Selectividad

La definicién de selectividad aparece en la norma IEC
60947-1 “Equipos de baja tension - Parte 1: reglas gene-
rales para equipos de baja tension”

“Selectividad de disparo (para sobreintensidad) (441-
17-15)

La selectividad de actuacion por sobreintensidad es
la coordinacion entre las caracteristicas de funciona-
miento de dos o mas dispositivos de proteccion contra
sobreintensidad tal que, al verificarse una sobreintensidad
dentro de los limites establecidos, actua sélo el dispositivo
destinado a funcionar dentro de esos limites y los demas
no intervienen (Norma IEC 60947-1, def. 2.5.23).

Donde se entiende por sobreintensidad una intensidad
de valor superior a la intensidad nominal, debida a una
causa cualquiera (sobrecarga, cortocircuito, etc.).

Por tanto, existe selectividad entre dos interruptores
automaticos en serie cuando, para una sobreintensidad
que pasa por ambos, se abre el interruptor del lado de la
carga, protegiendo asi el circuito, mientras que el inte-
rruptor del lado de la alimentacion permanece cerrado
garantizando la alimentacion al resto de la instalacion.

Por otro lado, las definiciones de selectividad total y de
selectividad parcial se presentan en la Parte 2 de la misma
norma IEC 60947-2 “Equipos de baja tension - Parte 2:
interruptores automaticos”

“Selectividad total (2.17.2)

Selectividad en el caso de una sobreintensidad en la cual,
en presencia de dos dispositivos de proteccion de maxima

Ejemplo

Considérense los dos interruptores automaticos siguientes:
Lado de la alimentacién T4N250 PR221 In250  (Icu = 36 kA)
Lado de la carga S294 C 100 (lcu = 15 kA)

A partir de la publicacion “Tablas de coordinacién” se puede ver
que existe selectividad total (T) entre ambos interruptores
automaticos.

Significa que existe selectividad hasta 15 kA, es decir, el menor de
los dos valores Icu.

Evidentemente, la intensidad maxima de cortocircuito posible en el
punto de la instalacion del interruptor S294 C 100 sera inferior o
igual a 15 KA.

Considérense ahora los dos interruptores automaticos
siguientes:

Lado de la alimentacion T4N250 PR221 In160
Lado de la carga S294 C 100

(lcu = 36 kA)
(lcu = 15 kA)

A partir de la publicacion “Tablas de coordinacién” se puede ver
que el limite de selectividad es Is = 12 kA entre ambos interruptores
automaticos.

Significa que, si la intensidad de cortocircuito maxima supuesta en
el lado de la carga del interruptor S294 C 100 es inferior a 12 kA,
existira selectividad total, mientras que para fallos entre 12y 15 kA
no se garantiza el no disparo del interruptor del lado de la
alimentacion.
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intensidad, colocados en serie, el dispositivo de protec-
cion aguas abajo asegura la proteccion sin provocar el
funcionamiento del otro dispositivo de proteccion.”
“Selectividad parcial (2.17.3)

Selectividad en el caso de una sobreintensidad en la cual,
en presencia de dos dispositivos de proteccion de maxima
intensidad colocados en serie, el dispositivo de proteccién
aguas abajo asegura la proteccién hasta un nivel dado
de sobreintensidad sin provocar el funcionamiento del otro
dispositivo de proteccién.”

Se habla de selectividad total cuando existe selectividad
para cualquier valor posible de sobreintensidad en la
instalacion.

Entre un par de interruptores automaticos se habla de
selectividad total cuando existe selectividad hasta el
menor de los valores Icu de los dos interruptores, ya que,
en cualquier caso, laintensidad de cortocircuito supuesta
de la instalacion sera menor o igual al valor de Icu mas
pequefo de los dos interruptores.

Se habla de selectividad parcial cuando sélo existe
selectividad hasta un determinado valor de intensidad Is
(limite de selectividad). Si la intensidad supera este valor
ya no se garantiza la selectividad entre los dos interrup-
tores automaticos.

Entre un par de interruptores automaticos se habla de
selectividad parcial cuando existe selectividad hasta un
valor Is determinado, por debajo de los valores lcu de
ambos interruptores. Si la intensidad de cortocircuito
maxima supuesta de la instalacion es inferior o igual al
limite de selectividad Is, se puede seguir hablando de
selectividad total.

x

T4N 250 PR221DS-LS/I

k

$294 C 100

Tmax T4 - S290 a 400/415 V

[ T4
aliment.
Version NSHLV
Relé ™, M l %
I, [A] 250 320 250V | 320
Lado cargal Caract. [ 1y [KA] | 1o [A] | 160 | 200 [250 | 320 | 160250 | 320
oK 80 |5 [n | T|T[T[T]|T
=P 100 [5 |8 [T |71 12)T)T
$290 [ © 15 [ 125 g [12] T T T
b 80 [5 [N |T|T[T[T]|T
100 8 [T T[T [T

* Valor valido con interruptor automatico sélo magnético en el lado de la alimentacién
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Definiciones principales

Zona de sobrecarga — Zona de
cortocircuito

A efectos del andlisis de selectividad de esta publicacion,
se introducen a continuacién los conceptos de “zona de
sobrecarga” y de “zona de cortocircuito”.

Por “zona de sobrecarga” se entiende el intervalo de
valores de intensidad y, por tanto, la parte correspondiente
de las curvas de disparo del interruptor automatico, que
se sitla entre la intensidad nominal del interruptory 8-10
veces este valor.

Es la zona en que normalmente se recurre a la proteccion
térmica para relés termomagnéticos o a proteccion L para
relés electrénicos.

Estas intensidades acostumbran a corresponder a un
circuito en que se produce la sobrecarga de alguna carga,
evento que puede ocurrir con mas frecuencia que una
falta real.

Zona de sobrecarga =In + 8-10In

104s M
il ™
103s '
N\
l RO
102s ‘ R \
N
\ RN
10s i ¥
[ |4 B
1s
10-1s
10-2s
0.1kA 1KA 10kA

Por “zona de cortocircuito” se entiende el intervalo de
valores de intensidad y, por tanto, la parte correspondiente
de las curvas de disparo del interruptor automatico, que
son superiores a 8-10 veces la intensidad nominal del
interruptor.

Es la zona en que normalmente se recurre a la proteccién
magnética para relés termomagnéticos o a protecciones
S, D e | para relés electronicos.

Estos valores de intensidad acostumbran a corresponder

a una falta en el circuito de alimentacién, evento menos
probable que una simple sobrecarga.

Zona de cortocircuito = > 8-10In

104s
103s
Y
PR
102s NN
N \
RN
10s
1s
’ B \\~
' |
10-1s
10-2s
N |
1
0.1kA 1kA 10KkA
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Intensidades reales que circulan por los
interruptores automaticos

Cuando se comparan curvas tiempo-intensidad de dos
interruptores automaticos, a menudo se valoran los
tiempos de disparo de los dos dispositivos como si los
atravesara la misma intensidad.

Esta consideracion sélo es cierta cuando, entre los dos
interruptores colocados en serie, no existe ninguna otra
derivacion; es decir, hay una sola alimentacion entrante
y una sola saliente en el mismo nodo.

Cuando, por el contrario, existen diversos interruptores
automaticos del lado de la alimentacion que inciden
sobre la misma barra de distribucion, o diversos alimen-
tadores en el lado de la carga, las intensidades que atra-
viesan el aparato pueden ser considerablemente dife-
rentes.

A

| es la sobreintensidad que atraviesa el interruptor automatico A

Respecto a las intensidades reales que circulan por los
interruptores automaticos, los tres casos principales que
pueden considerarse son los siguientes:

- un solo interruptor automatico en el lado de la alimen-
tacion y un solo interruptor automatico en el lado de la
carga (atravesado por la misma intensidad)

- un solo interruptor automatico en el lado de la alimen-
tacion y diversos interruptores automaticos en el lado
de la carga (la intensidad que atraviesa el interruptor
del lado de la alimentacion es superior a la que atraviesa
el del lado de la carga)

- dos o mas interruptores automaticos en el lado de la
alimentacion y diversos interruptores automaticos en
el lado de la carga.

X .
A . ON
T | A= I B I N
B =
Ia=lg
* ta
A e N
— AN
T T T |a=lg+ Icargas B
B
I Ia
A a
= t
T T 1 IA_(IB"'Icargas)/n ’
B
|
Donde:
I es la sobreintensidad que atraviesa el interruptor automatico B la g

| es el total de las intensidades que consumen las cargas (excepto B) durante el funcionamiento normal y es suministrada por el
interruptor automatico A del lado de la alimentacién. Esta suma puede corregirse, si es necesario, con factores de contemporaneidad

cargas

y de uso

n es el numero de interruptores automaticos situados en paralelo en el lado de la alimentacion.

* Estas férmulas no tienen en cuenta el desplazamiento de fase diferente de las intensidades ni ninguna asimetria del circuito; sin embargo, las dos primeras
formulas son conservadoras y la tercera es aceptable cuando los dos circuitos de alimentacion son iguales.
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Técnicas de selectividad

Esta seccién describe las diferentes técnicas de
selectividad y su ambito de aplicacion.

En la zona de sobrecarga, con las protecciones activas,
se acostumbra a usar la selectividad de tipo tiempo-
corriente.

En la zona de cortocircuito, con las protecciones activas,
se pueden utilizar diversas técnicas de selectividad. En
concreto, en los parrafos siguientes se ilustraran las
técnicas:

Selectividad tiempo-corriente en la zona de
sobrecarga

En general, las protecciones frente a sobrecargas tienen
una caracteristica temporal definida, ya sean originadas
mediante un relé térmico o mediante la funcién L de un
relé electrénico.

Una caracteristica temporal definida esta disefiada como
una caracteristica de disparo cuando, a medida que
aumenta la intensidad, el tiempo de disparo del interruptor
disminuye.

Cuando existen protecciones con caracteristicas de este
tipo, la técnica de selectividad usada es la de tiempo-
corriente.

selectividad amperimétrica
selectividad cronométrica
selectividad energética
selectividad de zona.

Tras una descripcion tedrica inicial de las diferentes
técnicas de selectividad, se analizara la técnica que se
puede utilizar mas adecuadamente para los diferentes
tipos de interruptores automaticos.

Este método consigue la selectividad de disparo

ajustando las protecciones de tal manera que la

proteccion del lado de la carga, para todos los valores

posibles de sobreintensidad, realice el disparo mas

rapidamente que el interruptor del lado de la alimentacion.

Cuando se analizan los tiempos de disparo de los dos

interruptores automaticos, es necesario considerar:

- las tolerancias sobre los umbrales y los tiempos de
disparo

- las intensidades reales que circulan por los interruptores
automaticos.

6 | Selectividad en baja tensién con interruptores automaticos ABB



Aspectos operativos

Por lo que respecta a las tolerancias, ABB pone a su disposicion las curvas de disparo de sus relés en los catalogos técnicos y en el

software DOCWin. En particular, en el Médulo “Curves” del software DOCWin, las curvas de los relés electronicos y termomagnéticos

incluyen las tolerancias. En consecuencia, un disparo de disparo se muestra mediante dos curvas: una indica los tiempos de disparo mas
altos (curva superior) y la otra los tiempos de disparo mas rapidos (curva inferior).

Para un correcto andlisis de la selectividad, deben considerarse las peores condiciones, es decir:

- el interruptor automatico del lado de la alimentacién se desconecta segun su propia curva inferior

- el interruptor automatico del lado de la carga se desconecta segln su propia curva superior

Por lo que respecta a las intensidades reales que circulan por los interruptores automaticos:

- siporambos interruptores automaticos pasa la misma intensidad, basta con que no haya solapamiento entre la curva del interruptor del
lado de la alimentacién y la del interruptor del lado de la carga;

- sila corriente que atraviesa los dos interruptores es diferente, debe seleccionarse un conjunto de puntos significativos de las curvas
tiempo-corriente y comprobar que los tiempos de disparo de la proteccion del lado de la alimentaciéon siempre son superiores a los
correspondientes de la proteccion del lado de la carga.

En particular, en el caso de interruptores automaticos equipados con relés electrénicos, puesto que la inclinacion de las curvas es a

I?t=const, para realizar la comprobacion correctamente es suficiente con examinar dos valores de intensidad:

- 1,05 x 11" del interruptor automatico del lado de la alimentacién
(valor por debajo del cual la proteccién del lado de la alimentacion no interviene nunca)

- 1,20 x 13? del interruptor automatico del lado de la carga
(valor por encima del cual la proteccion del lado de la carga se
desconecta con seguridad frente a cortocircuitos)

1,05 x I1 del interruptor automatico del lado de la alimentacion Selectividad de tiempo-corriente
Suponiendo IA =1,05xI1, con referencia a lo comentado sobre las
intensidades reales que atraviesan los interruptores automaticos, A
se obtiene la intensidad IB en el lado de la carga. 10°%s
Los tiempos de disparo de ambos dispositivos se obtienen a partir N \ \\
de las curvas tiempo-corriente. l 102s \k\\\
NN
\ \\\
10s B N N
A
1s
10"'s
B
0,1 kA 1 kA 10 KA 100 kA
Selectividad de tiempo-corriente

103 A
1,20 x I3 (0 12) del interruptor automatico del lado de la carga s \§\ N
Suponiendo IB = 1,20 x I3 (0 12), la intensidad IA se obtiene de la \::\\\\
misma forma que en el lado de la alimentacion y los tiempos de 100's \\\\\
disparo de ambos dispositivos se obtienen a partir de las curvas A ‘\\
tiempo-corriente. 10s
Si se cumple lo siguiente para los dos puntos considerados: 1s

t>t,

la selectividad en la zona de sobrecarga queda garantizada. 0,1s
En la figura situada al lado se ha asumido una absorcién de
corriente de otras cargas 0,1 kA 1 kA 10 kA 100 kA

1 1,05 es el valor de no intervencion definido conforme a la norma (IEC60947-2). En algunos tipos de interruptores automaticos este valor puede ser diferente
(véase el catalogo técnico para informacion adicional).

2 1,2 es el valor de segura intervencion definido para proteccion frente a cortocircuitos conforme a la norma (IEC60947-2). En algunos tipos de interruptores
automaticos este valor puede ser inferior (véase el catalogo técnico para informacion adicional).
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7 .

PEPIAI}DS|SS B| B BOLI03) UOIOONPO.U|



]

PepPIAI}OS[SS B| B BILI0d] UOIDOONPOo.IU|

| ‘Cuadernos de aplicaciones técnicas

i

Selectividad amperimétrica en la zona
de cortocircuito

Este tipo de selectividad se basa en la observacion que
cuanto mas cerca esta el punto de defecto de la alimenta-
cién, mas elevada es la intensidad de cortocircuito. Por
tanto, es posible discriminar la zona en que se produce el
defecto ajustando las protecciones instantaneas a
diferentes valores de intensidad.

Normalmente, la selectividad total se puede lograr en casos
concretos sélo cuando la intensidad de defecto no es
elevada y cuando existe un componente con una gran
impedancia situado entre las dos protecciones
(transformador, cable muy largo o cable de seccién trans-
versal reducida, etc.) y, en consecuencia, hay una gran
diferencia entre los valores de la intensidad de cortocircuito.

Por tanto, este tipo de coordinacién se usa principalmente
en la terminal de distribucion (intensidad nominal y valores

Aspectos operativos

— La proteccién frente a cortocircuitos del interruptor automatico del lado de la alimentacién A se ajusta a

de intensidad de cortocircuito bajos e impedancia de los
cables de conexioén elevada). Para este estudio se acos-
tumbran a utilizar las curvas de disparo tiempo-corriente
de los dispositivos.

Es intrinsecamente rapida (instantanea), de facil
realizacion y econémica.

Sin embargo:

— ellimite de selectividad acostumbra a ser bajo y, por
tanto, la selectividad a menudo es sélo parcial;

— el valor de ajuste de las protecciones contra
sobreintensidades crece rapidamente;

— laredundancia de las protecciones, que garantiza la
eliminacion (rapida) de falta en caso de que una de
ellas no esté operativa, no es posible.

Se trata de un tipo de selectividad que también puede
obtenerse entre interruptores automaticos del mismo
tamano y sin proteccion retardada frente a cortocircui-
tos (S).

1

un valor que haga que no provoque disparo para faltas que se producen en el lado de la carga de la 3 KA A
proteccion B (en el ejemplo de la figura I3, , > 1 kA).
Y
— La proteccion del interruptor automatico del lado de la carga B se ajusta de forma que provoque disparo Cable
para faltas que se producen en su lado de la carga. (en el ejemplo de la figura I3, , < 1 kA). A

Evidentemente, el ajuste de las protecciones debe tener en consideracion las intensidades reales que 1 KA

circulan por los interruptores.

Selectividad amperimétrica

103s \ :
\ Al|[||E < &
102s g
\ NN [
NN
<\(7&:;:77777””7*777””
N
\\\\\\:\
10-1s
102s - ﬁj
0,1 kA 1kA 10 kA

T B

El valor de selectividad final que puede obtenerse es igual al umbral
de disparo instantanea de la proteccién del lado de la alimentacion
menos cualquier tolerancia.

Is = I3minA

Nota

Este limite de selectividad, asociado al umbral magnético del interruptor
automatico del lado de la alimentacion, se supera en todos los casos en que se
utilice selectividad energética.

Si se respetan los ajustes indicados para la selectividad energética en las
combinaciones de interruptores automdticos con un valor de selectividad
energética establecido en las tablas de coordinacion publicadas por ABB, el
limite de selectividad a considerar es el que aparece en las tablas y no el que se
puede obtener mediante la formula anterior.

8 | Selectividad en baja tensién con interruptores automaticos ABB



Selectividad cronométrica

Este tipo de selectividad es un desarrollo de la anterior.
En este tipo de coordinacion, aparte del umbral de disparo
en términos de intensidad, se define un tiempo de disparo:
un determinado valor de intensidad que hace que las
protecciones se disparen tras un retardo definido,
adecuado para permitir la disparo de cualquier proteccion
situada mas cerca del defecto y excluir el area en donde
se ha originado la falta.

Por tanto, la estrategia de ajuste es aumentar progresiva-
mente los umbrales de intensidad y los retardos de desco-
nexion a medida que se acercan las fuentes de alimenta-
cion (valor de ajuste directamente correlacionado con el
nivel jerarquico).

Los umbrales de disparo retardados deben tener en cuenta
las tolerancias de los dos dispositivos de proteccion y
las intensidades efectivas que los atraviesan.

La diferencia entre los retardos ajustados para las
protecciones en serie deben tener en cuenta los tiempos
de deteccién y de eliminacion de faltas del dispositivo en
el lado de la carga, asi como el tiempo de inercia (sobre-

Aspectos operativos

Las protecciones frente a cortocircuitos de los dos interruptores automaticos se ajustan:

impulso) del dispositivo en el lado de la alimentacion
(intervalo temporal durante el cual la proteccion puede
desconectarse incluso cuando el fendmeno ya ha pasado).
Aligual que con la selectividad amperimétrica, el estudio
se realiza comparando las curvas de disparo tiempo-
corriente de los dispositivos de proteccion.

En general, este tipo de coordinacion:

- es de facil estudio y realizacion;

- no es muy costosa por lo que respecta al sistema de
proteccion;

- permite obtener valores limite de selectividad
elevados (si lcw es elevada);

- permite la redundancia de las funciones de
proteccion.

Sin embargo:

- los tiempos de disparo y los niveles de energia que
permiten las protecciones, especialmente las
cercanas a las fuentes, son altos.

Se trata de un tipo de selectividad que puede obtenerse
inclusive entre interruptores automaticos del mismo
tamafo, equipados con relés electrénicos con proteccion
frente a cortocircuitos.

1 A

- con los umbrales de disparo 12 frente a cortocircuitos, ajustados de forma que no se cree un solapamiento
de disparos y teniendo en cuenta las tolerancias y las intensidades reales que pasan por los interruptores.

- con los tiempos de disparo 2 ajustados de forma que el interruptor automatico del lado de la carga B
elimine la falta mientras que el interruptor del lado de la alimentacién A, aln en la fase de temporizacion, B
consiga “ver” la eliminacion de la corriente y, por tanto, permanezca cerrado.

El limite de selectividad final obtenido es igual a:

— el umbral de disparo instantaneo de la proteccion del lado de la
alimentacién, si esta funcion esta activada, menos cualquier
tolerancia:

Is = I3minA

— el valor de lew para interruptores automaticos de bastidor abierto
del lado de la alimentacion, cuando la funcién de proteccion
instantanea esta ajustada a OFF.

Nota

Estos limites de selectividad se superan en todos los casos en que se utilice
selectividad energética.

Si se respetan los ajustes indicados para la selectividad energética en las
combinaciones de interruptores automaticos con un valor de selectividad
energética establecido en las tablas de coordinacion publicadas por ABB, el
limite de selectividad a considerar es el que aparece en las tablas y no el que se
puede obtener a partir de las consideraciones anteriores.

Selectividad en baja tension con interruptores automaticos ABB | 9

Selectividad cronométrica
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Selectividad energética

La selectividad energética es un tipo particular de
coordinacién que aprovecha las caracteristicas
limitadoras de corriente de los interruptores automaticos
en caja moldeada. Debe remarcarse que un interruptor
automatico limitador de corriente es “un interruptor
automatico con un tiempo de disparo lo suficientemente
corto como para evitar que la intensidad de cortocircuito
alcance el valor maximo que alcanzaria si este no estu-
viese” (IEC 60947-2).

En la practica, todos los interruptores automaticos en caja
moldeada de ABB de las series Isomax y Tmax, los
interruptores automaticos modulares y los interruptores
automaticos de bastidor abierto limitadores E2L E3L
presentan unas caracteristicas limitadoras de corriente
mas 0 menos marcadas.

En condiciones de cortocircuito, estos interruptores
automaticos son extremadamente rapidos (tiempos de

Aspectos operativos

disparo del orden de unos pocos milisegundos) y se abren
cuando existe un componente fuertemente asimé-
trico. Por tanto, para el estudio de coordinacién no es
posible utilizar las curvas de disparo de tiempo-corriente
de los interruptores, obtenidas con formas de onda
sinusoidales simétricas.

Los fendmenos son basicamente dinamicos (y, por tanto,
proporcionales al cuadrado del valor de intensidad
instantanea) y dependen mucho de la interaccion entre
los dos aparatos en serie. En consecuencia, el usuario
final no puede determinar los valores de la selectividad
energética.

Los fabricantes ofrecen tablas, reglas de calculo y programas
de célculo en donde se presentan los valores de intensidad
limite de selectividad Is bajo cortocircuito y entre diferentes
combinaciones de interruptores automaticos. Estos valores
se definen tedricamente integrando los resultados de las
pruebas realizadas conforme a lo que se indica en el Anexo
AdelanormalEC 60947-2.

Las protecciones frente a cortocircuitos de los dos interruptores automaticos deben respetar las condiciones que se l

detallan a continuacién.
- Relé del lado de la alimentacién de tipo termomagnético

oA

los umbrales de disparo magnético deben ser tales que no creen solapamientos de los disparos, teniendo en cuenta
las tolerancias y las intensidades reales que circulan por los interruptores automaticos;
el umbral magnético del interruptor automatico del lado de la alimentacién debe ser igual o superior a 10 x In o bien

estar ajustado al valor maximo si éste es ajustable.
- Relé del lado de la alimentacion de tipo electrénico

1B

cualquier proteccion S frente a cortocircuitos (12) retardada debe ajustarse segun las mismas indicaciones que en el

caso de selectividad cronométrica;

la funcion | de proteccion instantanea de los interruptores del lado de la alimentacion debe ajustarse a OFF.

13=OFF

La intensidad limite de selectividad Is obtenida es la que se ofrece en las tablas que ABB pone a disposicion del cliente.

A
Lado
aliment. i
Version
N,S,H,LW
Relé. ™ LL '
In [A] 400 630 400 630
Lado cargg I [A]

N 125 |20 | 20 | 20 | 20 | 20|20 | 20
160 20 | 20 | 20|20 | 20

B 200 20 | 20 20
- v & 250 20 | 20| 20(] 20

S 125 [20 | 20 [ 20 | 20 [ 20| 20 | 20
160 20 [ 20| 20{20 | 20
200 20| 20|20 | 20
250 20 20 | 20

Selectividad energética

10°s \ .

NN A : Is
10%s \\\\ \k\ 1 4

N .

NN :

B NN\ N X

10s N \ [l

NN :

1s N E

N :

10"s N :

10%s — -

0,1 kA 1 kA 10 kKA
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Selectividad de zona

Este tipo de coordinacién es un desarrollo de la
selectividad cronométrica.

En general, la selectividad de zona se realiza mediante un
didlogo entre los dispositivos de medicion de corriente
que, una vez han detectado que se ha superado el umbral
ajustado, permiten identificar correctamente cual es la
zona de falta y cortar la alimentacion a dicha zona.

Se puede realizar de dos formas:

- los dispositivos de medicién envian la informacién
asociada a la superacion del umbral de corriente a un
sistema de supervision, y éste identifica qué proteccion
debe intervenir;

— cuando existen valores de intensidad superiores a su
ajuste, cada proteccion envia una sefial de bloqueo
mediante una conexién directa o un bus a la proteccion
de nivel jerarquico superior (en el lado de la alimentacion
respecto a la direccion de flujo de la potencia) y, antes de
intervenir, comprueba que no haya llegado una sefial de
bloqueo similar de la proteccién del lado de la carga. De
esta forma solo interviene la proteccion inmediatamente
contigua al lado de la alimentacion de la falta.

El segundo caso permite unos tiempos de disparo
claramente menores. En comparacion con la selectividad
cronomeétrica, ya no es necesario aumentar el retardo
intencional a medida que uno se desplaza hacia la fuente
de alimentacion. El retardo puede reducirse al tiempo

Aspectos operativos
Este tipo de selectividad se puede obtener:

necesario para excluir la presencia de una posible sefal

de bloqueo procedente de la proteccion del lado de la

carga.

Se trata de un tipo de selectividad adecuada para redes

radiales y, cuando se asocia con la proteccion direccional,

también es adecuada para redes en malla.

En comparacion con la selectividad cronométrica, la

selectividad de zona permite:

- reduccion de los tiempos de disparo (pueden ser
inferiores a cien milisegundos);

- reduccion del dano causado por la falta y de las
interferencias en el sistema de alimentacion;

- reduccion de los esfuerzos térmicos y dinamicos en
los componentes de la instalacion;

- posibilidad de obtener un gran nimero de niveles de
selectividad.

Sin embargo:

- es mas onerosa en término de coste y de complejidad
de la instalacion

- necesita una alimentacién auxiliar.

Por tanto, esta solucién se utiliza principalmente en sis-
temas con altos valores de intensidad nominal y de inten-
sidad de cortocircuito, con requisitos de seguridad y
continuidad del servicio vinculantes; en particular, se en-
cuentran ejemplos de selectividad de zona en interrup-
tores de distribucion primaria, inmediatamente contiguos
al lado de la carga de transformadores y generadores.

- entre interruptores automaticos abiertos Emax equipados con relés PR122 y PR123.

El limite de selectividad final que puede obtenerse es igual a la lcw

Is =lcw

- entre interruptores automaticos en caja moldeada Tmax T4L,T5L y T6L equipados con relés PR223 EF.

Is =100 kA

El limite de selectividad final que puede obtenerse es 100 kA

Por tanto, mediante el modulo adicional IM210, es posible realizar una cadena de selectividad de zona entre Tmax y Emax. También es
posible obtener una cadena de selectividad incluyendo protecciones de media tension ABB.

El principio de funcionamiento de la selectividad de zona entre interruptores automaticos ABB es el siguiente:

Cuando existen valores de intensidad superiores a su ajuste, cada proteccién envia una sefial de bloqueo mediante una conexion directa
o un bus a la proteccién de nivel jerarquico superior (en el lado de la alimentacion respecto a la direccion de flujo de la potencia) y, antes
de intervenir, comprueba que no haya llegado una sefial de bloqueo similar de la proteccién del lado de la carga. De esta forma sélo
interviene la proteccién inmediatamente contigua al lado de la alimentacién de la falta.

A se abre
B permanece cerrado

A permanece cerrado
B se abre

AD A

B[]

w Corriente de falta
»— Senal de bloqueo

w Corriente de falta
»— Sefal de bloqueo

Selectividad en baja tension con interruptores automaticos ABB
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Como obtener selectividad con interruptores

automaticos ABB

En los siguientes capitulos se analizara detalladamente
como obtener selectividad con los diferentes tipos de in-
terruptores automaticos de ABB.

Cada capitulo esta dedicado a una combinacion particular
de interruptores automaticos y a los métodos para obtener
selectividad entre ellos. Esta publicacion facilita indica-
ciones para una rapida seleccion de los ajustes de los in-
terruptores para lograr la selectividad.

Estas indicaciones sobre los ajustes de los relés son
validas en general y se usan para una seleccién rapida
de los ajustes.

Tipos de interruptores automaticos ABB

MCB
Interruptores automaticos modulares

Es la serie System Pro-M de interruptores automaticos.
Estan equipados con relés termomagnéticos cuyas
caracteristicas de disparo se adecuan a la norma
IEC60898 y a la norma DIN VDE 0660.

Estos interruptores automaticos presentan una capacidad
de corte (Icu) que cumple con la norma IEC 60947-2 y los
limites de selectividad de energia se refieren a esta norma.

MCCB
Interruptores automaticos en caja moldeada

Es la serie Tmax e Isomax de interruptores automaticos.
Se pueden equipar con relés termomagnéticos o electré-
nicos.

El relé electrénico mas avanzado de la serie Tmax es el
PR223EF, que permite obtener selectividad de zona entre
interruptores automaticos en caja moldeada.

ACB
Interruptores automaticos en bastidor abierto

Es la serie Emax de interruptores automaticos.

Estan equipados con relés electrénicos.

Los relés electrénicos mas avanzados de la serie Emax
son el PR122/P, que permite obtener selectividad de zona,
y el PR123/P que, ademas de selectividad de zona,
también permite obtener selectividad de zona direccional.

Para combinaciones especificas de interruptores automa-
ticos y para condiciones de instalacion particulares, ABB
puede proporcionar indicaciones que no se ajustan a las
normas establecidas en este documento.

A continuacién se presenta una breve descripcion de los
diferentes tipos de interruptores automaticos de ABB que
se tratan en esta publicacion.

12 | Selectividad en baja tensién con interruptores automaticos ABB



Selectividad MCB-MCB

Se trata de interruptores automaticos con un relé termo-
magnético y, por tanto, no es posible ni selectividad crono-
métrica ni mucho menos selectividad de zona.

Las dos técnicas de selectividad que pueden utilizarse

son la selectividad amperimétricay la energética. En fun-
cién del tipo de interruptor automatico del lado de la ali-
mentacion, se puede realizar una u otra.

S$200 Lado de la alimentaciéon / S200 Lado de la carga

Entre dos interruptores automaticos de la serie S200 sélo se puede obtener selectividad amperimétrica.

En particular, son validas las siguientes indicaciones:

- En la zona de sobrecarga el interruptor del lado de la carga debe desconectarse mas rapidamente que el del lado de la alimentacion,
teniendo en cuenta las tolerancias y las intensidades efectivas que circulan por los interruptores.

- Enla zona de cortocircuito suponiendo que:

13minA es el umbral magnético inferior del interruptor del lado de la alimentacion A
13MaxB es el umbral magnético superior del interruptor del lado de la carga B
kB es la intensidad de cortocircuito maxima supuesta en el lado de la carga de B
Selectividad energética entre S200 D40 y S200 C10
Si se verifican las siguientes relaciones: .
l 13minA > IkB 10°s :
. Is
A 13MaxB < IkB 1025 \ R
V4 se puede considerar que existe selectividad total. “ \\ A H
NN :
\ NUNL H
Cable  En caso contrario habréa selectividad parcial y el 10s B AN § N EE
limite de selectividad final sera: NN \\ .
£ . 1s N N \\\_*\
Is = I3minA \ N
lkg ; .
B Todo ello suponiendo que los umbrales de  107's H
disparo magnético del interruptor del lado de la =
alimentacion y del lado de la carga no crean un 102s o
solapamiento en el disparo, teniendo en cuenta E
las intensidades reales que circulan por los "
interruptores. 0,01 kA 0,1 kA 1kA 10 kA
S$290D-S500D Lado de la alimentaciéon / S200 Lado Selectividad energética entre $290 D100 y S200L C25
de la carga
Entre los interruptores automaticos S500 curva D 0 S290 curva D en 10%s |
el lado de la alimentacion e interruptores de la serie S200 en el lado .
de la carga, ABB proporciona tablas de selectividad que facilitan i Is
los valores de la selectividad energética. 10%s \ .
En particular, para que se consideren vélidos los valores de las tablas, \ N \ A .
deben cumplirse las siguientes condiciones: 10s B\\\ Q\ -
NUN u
N N .
N N E
- Enlazona de sobrecarga el interruptor del lado de la carga debe ‘\\ \\ \\ s
disparar mas rapidamente que el del lado de la alimentacion, 1s N{ H
teniendo en cuenta las tolerancias y las intensidades reales que ) E
circulan por los interruptores. 10"s .
- en la zona de cortocircuito el umbral inferior de disparo P E
" . . . 10“s
magnético del interruptor del lado de la alimentacion y el umbral -
superior de disparo magnético del interruptor del lado de la carga
depen ser tales que no creen un solapamiento en el disparo, 0,01 kA 01 KA 1 KA 10 KA
teniendo en cuenta las intensidades reales que circulan por los
interruptores.
A
Lado
alimen. $290 $500
A Caracteristica D D
lou [KA] 15 50
Lado cargs In[Al [ 80 | 100" | 32 40 50 63
68 | T T [15] 2 2 5,5
10 5 T 1 15 | 2 3
B 13 [45 [ T 15 | 2 3
S200L c 6 16 4,5 T 2 3
B 20 | 35 | 5 2,5
- . , . P 25 |35 5 ]
El limite de selectividad final Is obtenido es el que se ofrece en las [ 32 -
tablas que ABB pone a disposicion del cliente. | 40

Selectividad en baja tension con interruptores automaticos ABB
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Selectividad MCCB-MCB

En esta seccion se analiza el caso en que se busca automatico modular en el lado de la carga, en donde, gra-
selectividad entre un interruptor automatico en cajamol-  cias al diferente tamafio de ambos interruptores, siempre
deada en el lado de la alimentacién y un interruptor  es posible obtener selectividad energética.

T1-T2-T3-T4 Lado de la alimentacion / MCB lado de la carga

En la publicacion “Tablas de coordinacion” se facilitan tablas con interruptores automaticos de las series Tmax T1, T2,
T3y T4 en el lado de la alimentacién de los interruptores automaticos modulares de las series S200, S290 y S500.
Los valores de selectividad energética presentados son vélidos siempre que se verifiquen las condiciones descritas a

continuacion. l
Zona de sobrecarga
En la zona de sobrecarga el interruptor del lado de la carga debe A
disparar mas rapidamente que el del lado de la alimentacion,
teniendo en cuenta las tolerancias y las intensidades reales que
circulan por los interruptores.
Zona de cortocircuito B
Interruptor automatico del lado de la alimentacion de tipo
termomagnético
El umbral de disparo magnética debe: Selectividad entre T2160 PR221 In100 y S280 C50
- ser superior o igual a 10 x In, cuando el umbral magnético es
fijo (TMD) 10%s .
- ajustarse al valor maximo cuando el umbral magnético es :
ajustable (TMA) 10%s = Is
- ser de tal forma que no cree solapamientos en el disparo con NN \ :t
el interruptor del lado de la carga, teniendo en cuenta las ' \\ \A :
tolerancias y las intensidadse reales que circulan por los 10%s N N \‘\ .
interruptores automaticos. \ \§\ :
B N N N3 .
10s o
Interruptor automatico del lado de la alimentacion de tipo =
electrénico
La funcion de proteccion instantanea | debe ajustarse a OFF. 1s N =
13=OFF =
El umbral de intensidad 12 de la funcién S, menos cualquier 107s
tolerancia, debe ajustarse de forma que no cree solapamientos en E
el disparo con el umbral magnético superior del interruptor del lado 102s "
de la carga I3MaxB, teniendo en cuenta las intensidades reales que .
circulan por los interruptores automaticos.
0,1 kA 1 kA 10 kKA
Respecto al tiempo de disparo t2 de la funcion S:
t2A > 100 ms con I2t=const y con t=const
El limite de selectividad final Is obtenido es el que se facilita en el documento “Tablas de coordinacion”. A
Lado alim. T2
Versiéon N,S,H,L
Relé TM,M EL
Iu [A] 160
Lado carga| Caract. lou [KA] In[Al [125 | 16 | 20 | 25 | 32 |40 | 50 | 63 | 80 | 100 | 125 | 160 | 10 | 25 | 63 | 140 | 160
"2 J J D | T T D | J D | T T D |3 D | I T
c 3 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15| 15 | 15 | 15 | 17 | T | T D | T J
4 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15| 15 | 15 | 15 | 17 | T | T D | T U
6 55| 55| 55 |5.5| 55| 55|55 (105 15 | 17 | T | T D | T I
8 55|55 | 55| 55|55 |105| 15 | 17 | T | T D | T J
2 10 3| 3 3 3 | 45| 75|85 | 17| T | T D | T T
13 3 3 3 | 45| 75| 75| 12| 20 | T D | T T
S200P 16 3| 3 | 45| 5 | 75| 12| 20 | T T 3
B-C 20 3 3 5 6 10 | 15| T J T
25 3+ 5 6 | 10| 15| T J J
32 3+ 6 | 75| 12| T T T
B 15 40 55| 75 | 12| T Y J
50 3 5 61106 (| 105 105
63 5* 10,5 10,5

14 | Selectividad en baja tensién con interruptores automaticos ABB



T5-T6-T7-S8 Lado de la alimentacion / MCB Lado de la carga

Con los interruptores automaticos en caja moldeada Tmax T5, T6, T7 e Isomax S8 y los interruptores
automaticos modulares en el lado de la carga, siempre existe selectividad total si se verifican las condiciones

descritas a continuacion.

Zona de sobrecarga

En la zona de sobrecarga el interruptor del lado de la carga debe
disparar mas rapidamente que el del lado de la alimentacion,
teniendo en cuenta las tolerancias y las intensidades reales que
circulan por los interruptores.

Zona de cortocircuito

Interruptor automatico del lado de la alimentacion de tipo
termomagnético
El umbral de disparo magnética debe:

- ser superior o igual a 10 x In, cuando el umbral magnético es
fijo (TMD)

- ajustarse al valor maximo cuando el umbral magnético es
ajustable (TMA)

- ser de tal forma que no cree solapamientos en el disparo con
el interruptor del lado de la carga, teniendo en cuenta las
tolerancias y las intensidades reales que circulan por los
interruptores automaticos.

Interruptor automatico del lado de la alimentacién de tipo

electronico

La funcion de proteccion instantanea | debe ajustarse a OFF.
13=OFF

El umbral de intensidad 12 de la funciéon S, menos cualquier

tolerancia, debe ajustarse de forma que no cree solapamientos en

el disparo con el umbral magnético superior del interruptor del lado

de la carga I3MaxB, teniendo en cuenta las intensidades reales que

circulan por los interruptores automaticos.

Respecto al tiempo de disparo t2 de la funcién S:
t2A > 100 ms con I2t=const y con t=const

El limite de selectividad Is es el menor entre el Poder de Corte del interruptor del lado de la alimentacion y el del interruptor del lado de la

carga.
Tomando como referencia el ejemplo de la figura superior:
$284D63 lcu=15kA
T5N400 lcu =36 kA
por tanto Is =15 kA

Selectividad en baja tension con interruptores automaticos ABB

104s

103s
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10-1s
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Selectividad entre T5SN400 PR221In320 y S284 D63
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A
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N
5

—

T

0,1 kA

10 kKA
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Selectividad MCCB-MCCB

A continuacion se analiza el caso en que se busca
selectividad entre dos interruptores automaticos en caja
moldeada. En este caso, se pueden utilizar diversas téc-
nicas para obtener la selectividad entre los interruptores:

selectividad amperimétrica

para combinaciones de interruptores automaticos que no
tienen un valor de selectividad energética cuando se
coloca un elemento de gran impedancia entre ambos

selectividad cronométrica
para combinaciones de interruptores automaticos que no

Selectividad amperimétrica (MCCB-MCCB)

tienen un valor de selectividad y el interruptor del lado de
la alimentacién esta equipado con un relé electrénico

selectividad energética
para las combinaciones que se presentan en la publica-
cion “Tablas de coordinacion”

selectividad de zona
para interruptores automaticos Tmax equipados con relés
PR223EF

Cuando se dispone de interruptores automaticos del mismo tamafo que no tienen valores de selectividad energética en las tablas, puede
ser necesario buscar selectividad amperimétrica entre interruptores automaticos en caja moldeada.
En cualquier caso, sélo pueden obtenerse limites de selectividad bajos, maximo de un orden de 10 veces la intensidad nominal In del relé

en el lado de la alimentacion.

Para obtener la selectividad amperimétrica, deben respetarse las siguientes indicaciones:

En la zona de sobrecarga el interruptor del lado de la carga debe disparar mas rapidamente que el del lado de la alimentacion, teniendo
en cuenta las tolerancias y las intensidades efectivas que circulan por los interruptores.

En la zona de cortocircuito suponiendo que:

I3minA es el umbral magnético inferior del interruptor del lado de la 10%s | .
alimentacion A :
I3MaxB es el umbral magnético superior del interruptor del lado de la 10%s —————iH — \,,,,, :77E,,,,,77
carga B K \ A N <
kB es la intensidad de cortocircuito maxima supuesta en el lado de la 102 N .
cargade B s N .
NN
l Si se verifican las siguientes relaciones: 10s N -
13>k ‘\ \
minA B B
A 13,06 < 1Kg . . o :
se puede considerar que existe selectividad total. 1s .
Y .
En caso contrario habra selectividad parcial y el 107 E
Cable  |imjte de selectividad final sera: s ;
/\ Is = IC‘]minA - Y
10?s T 1
kg Todo ello suponiendo que los umbrales de desco- B
B nexion magnética del interruptor del lado de la :

alimentacion y del lado de la carga no crean un sola-
pamiento en el disparo, teniendo en cuenta las
intensidades reales que circulan por los interruptores.

Selectividad amperimétrica entre TAN250 TMA250 y TAN250 TMA80

0,1 kA

=
>

10 kA
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Selectividad cronométrica (MCCB-MCCB) l

Cuando se dispone de interruptores automaticos del mismo tamario que no tienen valores de selectividad
energética en las tablas y el interruptor del lado de la alimentacion esta equipado con un relé electronico

con funcién S (T2-T4-T5-T6-T7-S8), puede ser necesario buscar selectividad cronométrica entre A
interruptores automaticos en caja moldeada.
En cualquier caso, sélo pueden obtenerse limites de selectividad bajos, maximo de un orden de 10-12
veces la intensidad nominal ininterrumpida lu del interruptor en el lado de la alimentacion.
B
Para obtener la selectividad cronométrica, deben respetarse las siguientes indicaciones:
En la zona de sobrecarga el interruptor del lado de la carga debe disparar mas rapidamente que el del
lado de la alimentacion, teniendo en cuenta las tolerancias y las intensidades reales que circulan por los
interruptores.
En la zona de cortocircuito Selectividad cronométrica entre dos T4
- El umbral de intensidad I12A de la funcion S del interruptor 10%s
automatico del lado de la alimentacién debe ajustarse de forma E
que no cree solapamientos en el disparo con el umbral de 103s Is = -
intensidad superior de la proteccion frente a cortocircuitos (I3 E
o 12) del interruptor del lado de la carga, teniendo en cuenta ) \\\\\\ E
las tolerancias y las intensidades reales que circulan por los 10%s ‘\ ‘\Q\ H
interruptores automaticos B §\\::\ A :
10 RSN :
- por lo que respecta al tiempo de disparo t2 de la funcion S, M E
los ajustes de los MCCB en el lado de la alimentacion se E
indican a continuacién en funcién del ajuste/tipo de MCCB en 1s H
el lado de la carga: \\k'i
10"s =
cuando el umbral I2A del interruptor del lado de la alimentacion N z
es superior a una proteccion instantanea del interruptor del -
lado de la carga (magnética, I3=ON o autoproteccién) son ~ 10?s -
vélidas las siguientes relaciones:
t2A> 150 ms si 12t =const 0.1 KA TIA 101A

t2A> 100 ms si t =const

cuando el umbral I2A del interruptor del lado de la alimentacién
s6lo es superior al umbral 12B del interruptor del lado de la
carga, usando curvas con las mismas caracteristicas, es valida
la relacion siguiente:

t2A - tolerancia > t2B + tolerancia + 50 ms

Debe respetarse esta relacion cuando se usan ajustes electronicos, mediante el dialogo o la unidad PRO10T. En el caso mas habitual
(uso de los ajustes disponibles mediante los DIP switch de los interruptores) deben respetarse los valores que se presentan en las

tablas siguientes: ajuste de tiempos t2
MCCB en el lado de la alimentacion t2,=250 t2,=250 t2, =500
MCCB en el lado de la carga t2,=50 t2,=100 t2, =250
Nota

Las indicaciones sobre los ajustes de los relés son vélidas en general y son utiles para una seleccion rdpida de los ajustes para garantizar la selectividad.
Para combinaciones especificas de interruptores automaticos y para condiciones de instalacion particulares, ABB puede proporcionar indicaciones que
no se ajustan a las normas establecidas en este documento pero que, sin embargo, permiten garantizar la selectividad.

El limite de selectividad final es igual al umbral de disparo instantaneo I3 del interruptor automatico aguas arriba menos la tolerancia
Is = I3minA

Selectividad en baja tension con interruptores automaticos ABB
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‘ Cuadernos de aplicaciones técnicas
—+

Selectividad energética (MCCB-MCCB) l
ABB pone a disposicion del cliente tablas de selectividad que ofrecen los valores de selectividad energética a 415 V

entre las posibles combinaciones de interruptores automaticos en caja moldeada.

Como estos interruptores pueden equiparse con relés termomagnéticos y electrénicos ajustables, es necesario A
que el usuario realice algunas comprobaciones para obtener selectividad hasta el valor de intensidad de cortocircuito

que se ofrece en las tablas.

En la zona de sobrecarga el interruptor del lado de la carga debe disparar mas rapidamente que el del lado de la

alimentacion, teniendo en cuenta las tolerancias y las intensidades reales que circulan por los interruptores.

En la zona de cortocircuito B
Interruptor automaético del lado de la alimentacién de tipo Selectividad energética entre interruptores awgomaticos
termomagnético (T1-T2-T3-T4-T5-T6) termomagnéticos en caja moldeada
El umbral de disparo magnética debe: 10%s E
- ser superior o igual a 10 x In, cuando el umbral magnético es \ .

fijo (TMD) Is P:
- ajustarse al valor maximo cuando el umbral magnético es  4p2¢ N H
ajustable (TMA). N N/ [a :
- ser de tal forma que no cree solapamientos en el disparo con el \\ \\ N ‘\ =
interruptor del lado de la carga, teniendo en cuenta las tolerancias 10s N N NCHHN =
y las intensidades efectivas que circulan por los interruptores \\ \\ \ H
automaticos. B NN N AN :
1s
Interruptor automatico del lado de la alimentacién de tipo N H
electronico (T2-T4-T5-T6-T7-S8) 4 H
- la funcion de proteccion instantanea | debe ajustarse a OFF 107s .
13=OFF .
- el umbral de disparo I12A del interruptor automatico del lado de  1p2s — —:'i E
la alimentacion debe ajustarse de forma que no cree .

solapamientos en el disparo con el umbral de disparo frente a 0,1 kA 1 KA 10 kA
cortocircuitos (I3 o 12) del interruptor del lado de la carga,
teniendo en cuenta las tolerancias y las intensidades reales que
circulan por los interruptores automaticos

- por lo que respecta al tiempo de disparo t2 de la funcion S, los

Selectividad energética entre interruptores
automaticos electronicos en caja moldeada

ajustes de los MCCB en el lado de la alimentacion se indicana 193¢

continuacion en funcion del ajuste/tipo de MCCB en el lado de Is

la carga: R AN >
cuando el umbral I2A del interruptor del lado de la alimentacién ~ 10%s ~‘\\ NN

es superior a una proteccion instantanea del interruptor del lado §\\\:

de la carga (magnética, 13=ON o autoproteccién) son vélidas 1o B| AN

las siguientes relaciones:
t2A> 150 ms si 12t =const
t2A> 100 ms  sit=const 1s

=4

: . L N N
cuando el umbral I12A del interruptor del lado de la alimentacién N \Q__
s6lo es superior al umbral 2B del interruptor del lado de lacarga, 10's S
usando curvas con las mismas caracteristicas, es valida la N
relacion siguiente: ,
t2A - tolerancia > t2B + tolerancia + 50 ms 10%s
0,1 kA 1kA 10 kA

Debe respetarse esta relacion cuando se usan ajustes electronicos, mediante el dialogo o la unidad PRO10T. En el caso mas habitual
(uso de los ajustes disponibles mediante los DIP switch de los interruptores) deben respetarse los valores que se presentan en las

tablas siguientes: aiuste de tiempos t2
MCCB en el lado de la alimentacién t2,=250 t2,=250 t2, =500
MCCB en el lado de la carga t2,=50 t2,=100 t2, =250

Nota: Las indicaciones sobre los ajustes de los relés son validas en general y son Utiles para una seleccion rapida de los ajustes para garantizar la selectividad.
Para combinaciones especificas de interruptores automaticos y para condiciones de instalacion particulares, ABB puede proporcionar indicaciones que no
se gjustan a las normas establecidas en este documento pero que, sin embargo, permiten garantizar la selectividad.

El limite de selectividad final Is obtenido es el que se ofrece en el MCCB - Tmax T5 a 400/415 V

documento “Tablas de coordinacién”.

[Ladoalim.]  T6 17
Versiones N,S,H,L S,H,L
Relé T™ | EL EL
o [A] 300 1250 1600
Lado carg 1, [AT ]800 ] 800 [1000]1250[ 1600
400 320 30 [ 30 I I T
N | 400 [30(30 [T T[T
S, 630 500 30 J ar T
T5 H, 630 T T[T
L 200 820 [30[30 [ T [ T[T
EL 400 30 | 30 J D oy
630 630 J J T
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Selectividad de zona (T4L-T5L-T6L)

Mediante el nuevo relé electrénico PR223EF se puede obtener
selectividad de zona entre interruptores automaticos en caja
moldeada de las series Tmax T4L, T5L y T6L.

El PR223EF implementa la nueva funcién de proteccion EF, capaz
de detectar el cortocircuito en su inicio. Ello es posible gracias a la
“prediccion” de la falta, basada en un andlisis de la tendencia de la
derivada de la corriente respecto al tiempo, di(t)/dt frente a i(t).

Si la proteccién EF esta activada, interviene para faltas de tamafo
considerable, sustituyendo a la funcion de proteccién | frente a
cortocircuitos instantaneos cuando existe una fuente de alimenta-
cion auxiliar.

Entre los relés PR223EF la selectividad de zona se implementa
simultaneamente en las funciones S, G y EF. Se lleva a cabo
mediante un protocolo de bloqueo (bloqueo, IL), garantizado por
un par de cables apantallados de par trenzado para Modbus RS485,
que conectan los interruptores equipados con el PR223EF (consulte
a ABB para informacién adicional sobre el tipo de cable).

En caso de cortocircuito, el interruptor automatico inmediatamente
contiguo al lado de la alimentacién envia una sefial de bloqueo a la
proteccion de nivel jerarquico superior mediante el bus y, antes del
disparo, comprueba que no se haya recibido ninguna senal de
bloqueo similar desde la proteccion del lado de la carga.

La integridad del sistema se controla mediante una funcién de
monitorizacion: en el caso de cortocircuito, si se halla un fallo en el
sistema de bloqueo, la funcién de proteccién EF provoca un disparo
(con tiempos de disparo del orden de decenas de ms), pero no se
garantiza la selectividad de zona.

Configuracion de bloqueo
Cada relé se caracteriza por:
- una entrada destinada a la conexién con el relé en el lado de
la alimentacion “Uplink” (conexién ascendente)
- una salida destinada a la conexion con el relé en el lado de la
carga “Downlink” (conexion descendente)

Cada una puede configurarse de dos maneras: PP (punto a punto)
o MP (multipunto), en funcién de la condicién de la instalacién en la
que se hallan los relés.

A continuacién se muestran las configuraciones principales:

Ademas, si el interruptor automatico del lado de la carga no consigue
disparar, pide ayuda al interruptor del lado de la alimentacion y éste
se abre incluso si no detecta el fallo (funcion SOS).

Para el funcionamiento de la proteccién EF y la selectividad de zona
se necesita una fuente de alimentacién auxiliar de 24 V CC.

El limite de selectividad final que puede obtenerse es 100 kA

Is=100 kA

Todas las funciones de proteccion pueden programarse remo-
tamente, utilizando la funcion de didlogo en el relé, o bien localmente
mediante el PRO10/T, que puede conectarse a un puerto serie en la
parte frontal del PR223EF.

Una de las principales ventajas de usar selectividad de zona entre
MCCB es que permite la reduccion del tamafio de los interruptores.
De hecho, al buscar selectividad entre interruptores automaticos
en caja moldeada con las técnicas clasicas, a menudo es necesario
aumentar el tamano de los interruptores del lado de la alimentacion
para obtener limites de selectividad congruentes con la intensidad
de cortocircuito de la instalacion.

Mediante relés PR223EF adecuadamente conectados, es posible
obtener 100 kA de selectividad, incluso entre dos interruptores
automaticos del mismo tamano.

A continuacién se presenta un ejemplo (véanse paginas 22 y 23) de
cémo, mediante selectividad de zona entre interruptores
automaticos de caja moldeada, es posible una reduccion de los
tamanfos y una reduccion considerable en la intensidad maxima y
la energia especifica que pasa a través de los interruptores, a la vez
que se mantiene la selectividad total.

Enlace ascend.: PP/MP
PR223EF
Enlace descend.: PP/MP
L]
[MP |

]
PR223EF | 557 PR223EF PR223EF
mp PP
[MP | [MP | [(MP] [MP] [(MP] [MP]
PR223EF [ PP’ ] ] ] L - -
L] PR223EF | PR223EF| PR223EF PR223EF| PR223E PR223EF

Selectividad en baja tension con interruptores automaticos ABB
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Los parametros principales, caracteristicos del relé, son:

Disparo retardado

Al habilitar este parametro se introduce un retardo del disparo en el caso en que hayan instalados, en el
lado de la carga del relé, interruptores automaticos Tmax o modulares de tamafo pequefio. El objetivo de este
parametro es obtener selectividad con los otros dispositivos aguas abajo no equipados con el PR223EF.
Este parametro sélo esta habilitado en los interruptores que tiene el dispositivo fuera de la cadena de
selectividad de zona en el lado de la carga.

Habilitar/deshabilitar EF

Habilita o deshabilita la proteccion EF.

Si la proteccién EF esta habilitada:

la presencia de Vaux lleva a la exclusién automatica de la funcion |y a la habilitacién de la proteccién EF,
la ausencia de Vaux lleva a la exclusion de la proteccion EF y al retorno a la funcion I (si esta habilitada).

100 kA Limite de selectividad final que puede obtenerse con el PR223EF adecuadamente conectado y alimentado.
16 Numero maximo de relés que pueden conectarse al BUS de un nivel.
200 metros Longitud maxima global del cable de conexién. El cableado de los diferentes relés se lleva a cabo igual que

en la “topologia de bus” clasica (véase la figura).

PR223EF
Desc:

PR223EF‘\ PR223EF‘\ PR223EF‘\

B
I
o

Cable RS485 )
=max. 200 m
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Indicaciones sobre los ajustes
Para obtener selectividad total, tanto en el caso de sobrecarga como en el de cortocircuito, utilizando los relés PR223EF adecuadamente
conectados y alimentados, se recomienda establecer las siguientes selecciones y ajustes entre los diversos interruptores automaticos.

Sobrecarga 10%s 17 - Selltictlwdad de zona entre Tmax
- Compruebe que no exista solapamiento en el disparo de las B |A
10°s

funciones de proteccién L (frente a sobrecarga), teniendo en
cuenta las tolerancias y las intensidades reales que circulan por
los interruptores automaticos.

=

/
¥—o
N\

N

10%s

V4
77
7

Cortocircuito
- Sin solapamiento en el disparo de los umbrales de intensidad 12 N
de la funcién S, teniendo en cuenta las tolerancias vy las 10 ST
intensidades reales que circulan por los interruptores automaticos.

|
N

\\\
_—

7

IEVASY /=g
77
7/
/

- Tiempo de disparo t2

Ajustado de forma que se obtenga selectividad en tiempo con

cualquier interruptor automatico aguas abajo situado fuera de la

cadena de selectividad de zona. L~

Entre los interruptores automaticos equipados con el PR223EF y 102s

con bloqueo mutuo, si A es el interruptor del lado de la alimenta- LT

cion y B el del lado de la carga, debe cumplirse:
t2A > 12B. 0,1 kA 1kA 10 kKA

Siempre que sea posible se recomienda también buscar

selectividad cronométrica entre los interruptores con bloqueo,

de forma que se garantice la selectividad parcial en caso de

pérdida de la alimentacion auxiliar.

-
»
W — 4

\
AV AN/ A/ a4

N

- Funcién de proteccion instantanea |
Esta funcién de proteccién se deshabilita automaticamente
cuando la funciéon EF esta activada y existe una fuente de alimen-
tacion auxiliar. Por lo tanto, sus ajustes solo son relevantes en
caso de pérdida de la Vaux.

A l
PR223EF

- Disparo retardado
Al habilitar este parametro en los relés que disponen de un i
interruptor automatico directamente en el lado de la carga B
no equipado con el PR223EF, la selectividad se obtiene PR223EF
con el Tmax de un tamafo menor o los MCB colocados en

el lado de la carga.
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Disparo retardado ON

c
PR221DS
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Ejemplo de aplicacion
En el siguiente ejemplo se muestra una comparacién entre una instalacion en la que se implementa selectividad con las técnicas tradicionales

y la misma instalacién con selectividad garantizada por el sistema EFDP.
Instalacion tradicional

V=400V
Ik = 95 kA
QF1
E3H800 PR122/P-LSI In800
WC1
6x(1x400)+2x(1x240)+1G400
Ib=740A
1z=1050 A
L=17m
PVC
ast Cuadro distrib. A
E3S/MS1000
% % Ik, =74 kA
QF3
T6L630 PR222DS-LSI In630 T4L250 PR222DS-LSI In250
WC2 WC3
6x(1x300)+2x(1x150)+1G300 3x(1x150)+1x(1x95)+1G95
Ib=540A Ib=200A
1z=682A lz=275A
L=25m L=10m
PVC PVC
. 2 L1
ﬁ’ S 0 Cuadro distrib. B In=200A
% % _il_ Ik,=54,5 kA
QF4 QF6
T4H250 PR222DS-LSI In250 T4H250 PR222DS-LSI In250 T4H250 PR222DS-LSI In250
WC4 WC5 WC6
3X(1x95)+1x(1x50)+1G50 3X(1%95)+1x(1x50)+1G50 3X(1x95)+1x(1x50)+1G50
Ib=200A Ib=170A Ib=170A
1z=207A 1z=207A lz=207A
L=40m L=60m L=30m
PVC PVC PVC
L4
In 200 A In—170A In=170A

La eleccion de los dispositivos de proteccion debe llevarse a cabo haciendo referencia, por encima de todo, a las corrientes nominales de
las cargas y a la intensidad de cortocircuito de las barras de distribucion. Ademas, esta eleccion resulta condicionada por la busqueda de
selectividad realizada mediante técnicas tradicionales, cuyos valores pueden hallarse en la publicacién “Tablas de coordinacion”.
Laintensidad de cortocircuito en las barras de distribucion del cuadro de distribucion B (Ik;=54,5 kA) influye en la eleccién de los dispositivos
de proteccion e impone el uso de interruptores automaticos T4H 250 en los alimentadores de salida.

Para garantizar la selectividad, el interruptor automatico (QF2) en el lado de la alimentacién del cuadro de distribucién B e instalado en el
cuadro de distribucion A debe ser del tipo T6L 630.

La barra de distribucién del cuadro de distribucion A se caracteriza por un valor de intensidad de cortocircuito |k,=74 kA, ello afecta
profundamente a la eleccion del dispositivo de proteccion aguas arriba, que, independientemente de la intensidad nominal, debe ser un
interruptor automatico Emax y, concretamente, un Emax E3H; de esta manera se puede garantizar la selectividad hacia el aparato en el
lado de la carga.

Cada cuadro de distribucién dispone, como dispositivo principal, de un interruptor-seccionador, que debe protegerse contra cortocircuitos
y sobrecargas por parte del interruptor automatico aguas arriba. En general, para garantizar la proteccion es necesario utilizar un interruptor-
seccionador en la version derivada a partir del interruptor automatico en el lado de la alimentacion.

Por tanto, es evidente que los requisitos de selectividad condicionan profundamente la eleccién de los dispositivos de proteccion y la
dirigen hacia tamanos diferenciados en funcién de la ubicacién de los interruptores automaticos en la instalacion.
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Instalacion con PR223EF

V=400V
Ik = 95 kA

QF1
T6L800 PR223EF In800

WC1
6x(1x400)+2x(1x240)+1G400
lb=740A
Iz=1050A
L=1"m
PVC
ast Cuadro distrib. A
T6D800
% % Ik,=74 kKA
QF3
T5L630 PR223EF In630 T4L250 PR223EF In250
WC2 WC3
6x(1x300)+2x(1x150)+1G300 3x(1x150)+1x(1x95)+1G95
lb=540A Ib=200A
1z=682A lz=275A
L=25m L=10m
PVC PVC
. . L1
ﬁ’ S Cuadro distrib. B In=200A
% % i Ik,=54,5 kA
QF4 QF6
T4L250 PR223EF In250 T4L250 PR223EF In250 T4L250 PR223EF In250
WC4 WC5 WC6
3x(1x95)+1x(1x50)+1G50 3x(1x95)+1x(1x50)+1G50 3x(1x95)+1x(1x50)+1G50
lb=200A Ib=170A Ib=170A
1z=207A 1z=207A 1z=207A
L=40m L=60m L=30m
PVC PVC PVC
L3 L4
In 200A In=170A In=170A

Considerando que la intensidad nominal y los valores de cortocircuito de la red permanecen inalterados, el uso del nuevo relé de proteccién
PR223EF permite obtener selectividad sin aumentar el tamano del aparato a utilizar.

En particular, se puede utilizar un T5L630 equipado con el PR223EF como interruptor automatico en el lado de la alimentacién del cuadro de
distribucion B (QF2). Como consecuencia, se puede reducir el tamafo del interruptor-seccionador de entrada del cuadro de distribucion B.
La reduccién de tamafio mas evidente que puede obtenerse afecta al dispositivo principal de la instalacion: gracias al uso del relé PR223EF,
se puede elegir un interruptor automatico en caja moldeada en lugar de un interruptor automatico de bastidor abierto. En este caso
especifico, se puede utilizar un interruptor automatico T6L800 con un interruptor-seccionador aguas abajo del mismo tamafo.

Selectividad en baja tension con interruptores automaticos ABB | 23
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‘ Cuadernos de aplicaciones técnicas
—+

La tabla siguiente resume las ventajas que se derivan del uso del nuevo relé electrénico.
Concretamente, es posible:
e sustituir un interruptor automatico en caja moldeada de gran tamafo por uno mas pequefo — T5L 630 PR223EF en lugar de T6L630
PR222-LS;
e sustituir un interruptor automatico de bastidor abierto de gran tamafio por uno en caja moldeada mucho mas pequefio — T6L 800
PR223EF en lugar de E3H800 PR122/P-LSIG;
e sustituir un interruptor-seccionador de gran tamafo por uno mas pequefio — T5D630 en lugar de T6D630;
e sustituir un interruptor-seccionador de bastidor abierto con un interruptor-seccionador derivado a partir de un interruptor automatico
en caja moldeada de tamano mucho menor — T6D 800 en lugar de E3S/MS1000.

Solucion tradicional Solucion con EFDP

QF1 E3H800 PR122/P T6L800 PR223EF
QSs1 E3S/MS1000 T6D800
QF2 T6L630 PR222DS T5L630 PR223EF
Qs2 T6D630 T5D630

Ademas de una reduccion notable de los tamafios de los interruptores, con las consiguientes ventajas desde un punto de vista dimensional
y econdmico, una instalacion equipada con relés PR223EF esta sometida a menores tensiones térmicas y electrodinamicas que con una
solucion tradicional. A continuacion se muestran las curvas de energia especifica pasante y de limitacion de los interruptores automaticos
considerados.

Curva de energia especifica pasante 0 kA Curva de limitacion
% | E3n 80(!) 2
= o
& 10° MA%s a -
,/
E3H 800
A
102 MA%s //
102 kA 4
~ T6L 800
p—— T6L 800 O |
10 MA?%s [ [ +—T5L 630
Z et
? L~
= T5L 630 —
—— /
1 MA%s - 10 kA
10 KA 102 KA 10° KA 10 kKA 102 kA 10% kA
Irms [KA] Irms [kA]

A partir de las curvas anteriores cabe destacar que a un valor de intensidad de cortocircuito correspondiente a 55 kA la energia especifica

permitida por el T7H630 es igual a MA?s, mientras que la del T5L630 es igual a 3,5 MA2s. Ademas, los valores maximos disminuyen

drasticamente desde los 54 kA del T6H hasta unos 35 kA del T5L630.

De forma parecida, a una intensidad de cortocircuito de 74 kA, la energia especifica pasante y la intensidad maxima limitada por el

interruptor T6L800 reducen considerablemente las tensiones térmicas y dinamicas en comparacion con el interruptor E3H.

En particular, en este caso es posible usar las capacidades limitadoras de intensidad del interruptor automatico en caja moldeada para

optimizar el dimensionado del sistema de barras de distribucion del cuadro de distribucion A. De hecho, con un interruptor automatico de

bastidor abierto en el lado de la alimentacion, es necesario adoptar un sistema de barras de distribucién dimensionado para una intensidad

admisible de corta duracion nominal (Icw) igual a 75 kA y, por tanto, con una capacidad de conduccion de corriente mucho mayor que la

intensidad total que necesita la instalacion. Por el contrario, usando un interruptor automatico T6L800 en el lado de la alimentacion del

cuadro de distribucién, se puede adoptar un sistema de barras de distribuciéon con una lcw igual a 35 kA, lo que resulta mas congruente,

desde un punto de vista dimensional, con la intensidad de 800 A, que es la capacidad de conduccion requerida por este sistema de barras.

En concreto, los valores siguientes corresponden a una intensidad admisible de corta duraciéon nominal del sistema de barras de distribucion

igual a 35 kA:

- intensidad maxima lp = (35 x 2,1) = 73,5 kA, que resulta superior al maximo de 66 kA permitido por el interruptor automatico T6L800 a
una intensidad de cortocircuito de 75 KA,

- energia de paso I’t = 352 x 1 =1225 MA?s, que resulta superior a la energia de paso de 20MA?s del interruptor automatico T6L800 con
un valor de cortocircuito correspondiente a 75kA.

Solucion tradicional Solucion con EFDP

Barras de distrib. lew = 75 KA lcw =35 kA
cuadro A
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Selectividad ACB-MCCB

En esta seccion se analiza el caso en que se busca - solucién tradicional con selectividad cronométrica/
selectividad entre un interruptor automatico de bastidor energética;

abierto en el lado de la alimentacion y un interruptor auto- - selectividad de zona, cuando el interruptor automatico
matico en caja moldeada en el lado de la carga. del lado de la carga es un Tmax equipado con un relé
En este caso se pueden seguir dos caminos: PR223EF y el Emax en el lado de la alimentacion esta

equipado con un relé PR122/P o PR123/P.

Solucién tradicional

En este caso, ABB ofrece una tabla en que se muestran los valores de selectividad entre interruptores automaticos de bastidor abierto en
el lado de la alimentacion e interruptores automaticos en caja moldeada en el lado de la carga.

Es evidente la necesidad de ajustar adecuadamente los relés para obtener los valores de selectividad que se presentan en la tabla.
Debe cumplirse lo siguiente:

En la zona de sobrecarga el interruptor del lado de la carga debe disparar mas rapidamente que el del lado de la alimentacion, teniendo
en cuenta las tolerancias y las intensidades reales que circulan por los interruptores.

Enla zona de cortocircuito

- la funcién de proteccion instantanea | debe ajustarse a OFF 10%s Selectividad Emax-MCCB
13=OFF
- el umbral de disparo 12, del interruptor automatico del lado 10%s
de la alimentacion debe ajustarse de forma que no cree B A
solapamientos en el disparo con el umbral de disparo de la ) \"§\ “\
proteccién frente a cortocircuitos (I3 o 12) del interruptor del 10%s \i\\ AN
lado de la carga, teniendo en cuenta las tolerancias y las \\ \\l
intensidades efectivas que circulan por los interruptores 10s \I
automaticos LL L
. . . NN
- por lo que respecta al tiempo de disparo t2 de la funcion S, 1s Y\ N
los ajustes del Emax en el lado de la alimentacion se indican N N
a continuacion, en funcion del ajuste/tipo de MCCB en el 10s
lado de la carga:
cuando el umbral 12, del interruptor del lado de la alimentacion 102s
es superior a una proteccioén instantanea del interruptor del
lado de la carga (magnética, I3=ON o autoproteccién) son
validas las siguientes relaciones: 0,1 kA 1 KA 10 kA

t2,> 100 ms sil2t = const y sit = const

cuando el umbral 12, del interruptor del lado de la alimentacion sélo es superior al umbral 12, del interruptor del lado de la carga,

usando curvas con las mismas caracteristicas, es vélida la relacion siguiente:

2, - tolerancia > 12, + tolerancia + 50 ms

Debe respetarse esta relacion cuando se usan ajustes electrénicos, mediante el didlogo o la unidad PRO10T. En el caso mas habitual

(uso de los ajustes disponibles mediante DIP switches) deben respetarse los valores que se presentan en las tablas siguientes:
ajuste de tiempos t2

ACB en el lado de la alimentacion t2,=200 t2,=200 t2, =400 t2,=700

MCCB en el lado de la carga t2,=50 t2,=100 t2, =250 t2, =500

Nota

Las indicaciones sobre los ajustes de los relés son vdlidas en general y son utiles para una seleccion rapida que garantize la selectividad. Para combinaciones
especificas de interruptores automaticos y para condiciones de instalacion particulares, ABB puede proporcionar indicaciones que no se ajustan a las
normas establecidas en este documento pero que, sin embargo, permiten garantizar la selectividad.

El limite de selectividad Is obtenido es el que se ofrece en el documento “Tablas de coordinacion”.

ACB - MCCB a 400/415 V

Lado
alim. = E2 E3
Version B[ N B N[ s]TLU [ N][s]H]JVI]ILUL]Ss
Relé EL EL EL
Lado cargal I,[A] | 800 | 800 | 1600 | 1000 | 800 |1250 | 2500 | 1000 | 800 | 800 | 2000 | 4000
1000 | 1000 | 2000 | 1250 | 1000 | 1600 | 3200 | 1250 | 1000 | 1000 | 2500
1250 | 1250 1600 | 1250 1600 1250 | 1250
1600 | 1600 2000 | 1600 2000 | 1600 | 1600
2000 2500 2000 | 2000
3200 {2500 | 2500
3200 | 3200
B D] T D] 9| @ T D] 2|9 ]| T T
T C ™ | 160 [ T | T D] D | T T D] 9| D] T T T
N T T D] 9| @ T D 9|9 T T T
N D] I D] D] T J D] DD T T T
S D | & D] D@ I D D | D | @ J J
i g | TMEL] 160 Tl 5516 [ T DI DI DT T J
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‘ Cuadernos de aplicaciones técnicas
—+

Selectividad de zona entre Emax y Tmax
Mediante el médulo de bloqueo IM210 se puede ampliar la selectividad de zona, a partir de los relés PR223EF, al relé PR122/P o PR123/P en
el lado de la alimentacion.
En la practica, el dispositivo permite la intercomunicacion entre el protocolo IL del PR223EF y la selectividad de zona ZS de los dispositivos
PR122/Py PR123/P.
Ademas, al realizar esta cadena de selectividad entre Emax y Tmax, el limite de selectividad sera el menor de los dos siguientes:

- la corriente admisible de corta duracion del interruptor automatico del lado de la alimentacion (Ilcw del Emax)

- el poder de corte del interruptor automatico en el lado de la carga (Icu del Tmax en la version L — 100 kA)

Gestion de dos interruptores automaticos en el lado de la
alimentacion l l
Para gestionar diversos interruptores automaticos Emax en el lado
de la alimentacién de relés PR223EF, se procede como sigue: PR122 PR122
- Dos interruptores automaticos del lado de la alimentacién sin
enlace de barra
En esta configuracién de instalacion, en caso de sobreintensidad i i
los relés en el lado de la carga deben bloquear los dos inte- IM210
rruptores automaticos del lado de la alimentacién. PR223EF PR223EF

Es necesario el uso de un solo médulo IM210 para la correcta
gestion de la sefial de monitorizacién y para la duplicacion de la
sefial de bloqueo procedente de los interruptores automaticos
situados en el lado de la carga.

- Dos interruptores automaticos del lado de la alimentaciéon con
enlace de barra
En esta configuracion la presencia del enlace de barra permite
dividir la instalaciéon en dos partes perfectamente aisladas.
Cuando el enlace de barra esta cerrado, en caso de sobreinten-
sidad los relés en el lado de la carga bloquean los dos interruptores Enlace de
automaticos del lado de la alimentacién. barra
Cuando el enlace de barra esta abierto, cada relé dispone de un

solo interruptor automatico en el lado de la alimentacién. En este T

caso, el interruptor del lado de la carga que detecta el fallo debe PR122

PR122

bloquear soélo la apertura del interruptor que lo detecta en el lado
de la alimentacion.
En este caso, es necesario usar dos médulos IM210 interconec-

tados, que recibiran la sefial abierto/cerrado desde el enlace de
barra. PR223EF

0¥

[IM210[1M210] i

PR223EF

Si el enlace de barra est4 abierto: Estado enlace de barra:
. . X . abierto /cerrado
- las dos lineas permaneceran aisladas; cada IM210 hara que los
dos relés en serie se comuniquen entre si.

Si, por el contrario, el enlace de barra esta cerrado:

- el Sysbus transmitira la sefial de un dispositivo al otro, y la sefial
de bloqueo siempre se enviara a ambos dispositivos en el lado
de la alimentacion.
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Indicaciones sobre los ajustes
Tal como se ilustrara mejor en el capitulo dedicado a la selectividad de zona si esté habilitada la selectividad de zona en la funciéon S de un
relé PR122 o PR123 del Emax, se pueden producir dos situaciones:

- el relé del Emax recibe una senal de bloqueo (“lock”): si se ha superado su umbral 12, provoca un disparo dentro del tiempo t2
ajustado en el relé;

- elrelé del Emax no recibe una senal de bloqueo (“lock”): si se ha superado su umbral 12, provoca un disparo dentro del “tiempo de
selectividad” ajustado en el relé.

Teniendo en cuenta esto, para obtener selectividad total, tanto en PR122P
el caso de sobrecarga como en el de cortocircuito, se recomienda
realizar las selecciones y ajustes descritos a continuacion, donde:

A es el Emax con PR122/P aguas arriba del PR223EF B
B es el Tmax con PR223EF PR223EF
C es un dispositivo exterior a la cadena de selectividad de zona

PR221DS

Ay B estan interconectados mediante el médulo IM210

g9V sodnewolne sai01dniiajul Uod pepIAIldd|eS Jaud)lqo owo)

10*s TT T TT
Sobrecarga cC B| A
- Compruebe que no exista solapamiento de las curvas de disparo 10%s 1l
de las funciones de proteccion L (frente a sobrecarga), teniendo /’LL N
en cuenta las tolerancias y las intensidades reales que circulan > / \§§\ \
por los interruptores automaticos. 10%s N
\§\ N \,<
10 NN N N
s N
Cortocircuito \\\é\ ) t2,
- Compruebe que no exita solapamiento entre las curvas de disparo 1s N NN /
I2 de la funcion S, teniendo en cuenta las tolerancias y las THEEHESL 4
intensidades reales que circulan por los interruptores automaticos. ) /u/ \
107"'s
[
- Lostiempos de disparo t2, y “tiempo de selectividad” del Emax 102 i N »
en el lado de la alimentacioén se ajustan de la siguiente forma: //’ ~ -
)
o
tiempo de selectividad se ajusta de forma que se obtenga 0,1 kA 1 kA 10 KA /
selectividad de tiempo-intensidad tiempo de selectividad

con el dispositivo C en el lado de la
carga situado fuera de la cadena de
selectividad de zona

t2, (tiempo de lafuncion §) se ajusta de forma que garantice que
no dispare el interruptor auto-
matico A que recibe la sefal de blo-
queo; es decir, segun la relacion:
12, >12,+70 ms”

*At minimo entre los tiempos de disparo
de los dos interruptores en serie, con
alimentacion auxiliar y con curvas a
tiempo constante, para garantizar que no
se produce disparo de los interruptores en
el lado de la alimentacion.

La funcién de proteccion instantanea frente a cortocircuitos | debe
ajustarse a OFF:

13 = OFF
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‘Cuadernos de aplicaciones técnicas

Selectividad ACB-ACB

A continuacion se analiza el caso en que se busca selectividad entre dos interruptores automaticos de bastidor
abierto. En este caso, se pueden utilizar diversos métodos para obtener la selectividad entre los interruptores:

selectividad cronométrica para combinaciones de Emax con cualquier tipo de relé
selectividad de zona para combinaciones de Emax con relés PR122 y PR123
selectividad cronométrica direccional  para combinaciones de Emax con relés PR123
selectividad de zona direccional para combinaciones de Emax con relés PR123.

Selectividad cronométrica
Para el méximo nivel de selectividad compatible con la estrategia elegida, tanto en el caso de sobrecarga como en el de cortocircuito, se
recomienda establecer las siguientes selecciones y ajustes entre los diversos interruptores automaticos:

- La funcién de proteccion instantanea | de los interruptores del
lado de la alimentacion debe ajustarse a OFF.

I13,=OFF

S 10%s
obrecarga LHA I~
- Compruebe que no exista solapamiento entre las curvas de disparo 10%s 1

de las funciones de proteccion L (frente a sobrecarga), teniendo

en cuenta las tolerancias y las intensidades reales que circulan ) T

por los interruptores automaticos. 10%s \ /

R
Cortocircuito 10s SRR §‘<\
N NN
N

v 4

/‘k/

- compruebe que la curva de disparo 12A del interruptor automatico Ininmiin | \\
aguas arriba no se solape con la curva de disparo de la proteccion 102s I
frente a cortocircuitos (I3 o 12) del interruptor del lado de la carga, __/—_——— e
teniendo en cuenta las tolerancias y las intensidades reales que I
circulan por los interruptores automaticos 01 KA TiA 10 kA 100 KA

- con respecto a los tiempos de disparo t2 de la funcién S, las
curvas de disparo no deben solaparse y ademas hay que respetar
las siguientes relaciones:

Diferencia minima entre los tiempos t2 de dos interruptores automaticos Emax equipados con PR121, PR122 y PR123

t=const t2A > t2B + 100 ms 70 ms con alim. aux. o en autoalim. en condiciones estacionarias
I’t=const t2A > t2B + 100 ms t2A <400 ms
I’t=const t2A > t2B + 200 ms t2A > 400 ms

Nota

Las indicaciones sobre los ajustes de los relés son validas en general y son Utiles para una seleccion rapida de los ajustes para garantizar la selectividad. Para
combinaciones especificas de interruptores automdticos y para condiciones de instalacion particulares, ABB puede proporcionar indicaciones que no se
ajustan a las normas establecidas en este documento pero que, sin embargo, permiten garantizar la selectividad.

Por lo que respecta al limite de selectividad
- Si la funcién instantanea | esta ajustada a ON (13=ON), el limite de selectividad seréa el valor del umbral de disparo instantaneo I3 del
interruptor del lado de la alimentacién menos su tolerancia:

Is = I3min,
- Si la funcién instantanea | esté ajustada a OFF (I3=OFF), el limite de selectividad es igual al valor Icw del interruptor del lado de la
alimentacion
Is = lcw.
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Selectividad de zona entre Emax
Mediante la selectividad de zona se puede obtener selectividad entre interruptores automaticos Emax, con la que se reducen notablemente
los tiempos de disparo y se obtienen curvas mas bajas que pueden facilitar la busqueda de selectividad hacia los interruptores automaticos
de media tension.
Al reducir los tiempos de disparo también se reducen las solecitaciones térmicas y electrodindmicas en todos los componentes de la
instalacion durante la falta.
La selectividad de zona entre interruptores Emax, aplicable a las funciones de proteccién S y G se puede habilitar cuando:

- se ha seleccionado la curva de tiempo fijo para estas protecciones;

- se dispone de una fuente de alimentacién auxiliar de 24 V;

- los interruptores automaticos Emax estan equipados con relés PR122 o PR123.
El limite de selectividad obtenido es igual a la Icw del interruptor automatico del lado de la alimentacion si la I3 esta ajustada a OFF.
A continuacion se describe el principio de funcionamiento de la selectividad de zona entre Emax.
Por zona se entiende la parte de la instalacién comprendida entre dos interruptores automaticos en serie. La zona de fallo es la inmediatamente
contigua al lado de la carga del interruptor automatico que detecta el fallo. Mediante un simple cable de conexién, cada interruptor
automatico que detecta la falta lo comunica al interruptor en el lado de la alimentacion.
El interruptor automatico que no recibe comunicacién alguna de los situados en el lado de la carga emitira una orden de apertura en el
tiempo de selectividad ajustado, entre 40 y 200 ms.
El objetivo de regular el tiempo de selectividad es conseguir selectividad cronométrica con aparatos conectados en el lado de la carga y
que estan fuera de la cadena de selectividad de zona (aparato no conectado).
Por el contrario, los interruptores automaticos que reciben una sefial de bloqueo desde otro relé provocaran un disparo en el tiempo t2
ajustado de proteccioén S.

At2,
B tiempo de selectividad

A tiempo de selectividad
B cerrado

AL o A§

B>

w Corriente de falta w= Corriente de falta
»— Sefar de bloqueo »— Sefiar de bloqueo

Como puede verse, si se respetan los ajustes indicados a continuacion, en caso de un cortocircuito ningun interruptor automatico provoca
un disparo en el tiempo t2, sino que todos ellos lo hacen dentro del tiempo de selectividad ajustado.

A t
PR122/P —
— P
tZB
PR122/P ] PR122/P
PR122/P
sin

C tiempo &
selectiv.c desconex. desconex.
PR122/P [>T """""""""~ PR122/P 5] ---------

tiempo
2p selectiv.p

PR122/P — PR122/P —

N
>

P pr—_ .

tiempo
selectiv.g

sin
desconex.

] PR122/P
PR122/P

Y
PR122/P

PR122/P

e Corriente de falta

»—— Conexioén con sefial de bloqueo
----- Conexién sin sefal de bloqueo
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Indicaciones sobre los ajustes

Para obtener selectividad total, tanto en el caso de sobrecarga como en el de cortocircuito o como en el de defecto a tierra, utilizando la
funcién “selectividad de zona”, se recomienda establecer las siguientes selecciones y ajustes entre los diversos interruptores automaticos.

Selectividad de zona entre Emax

Sobrecarga

- Compruebe que no exista solapamiento entre las curvas de disparo
de las funciones de proteccion L (frente a sobrecarga), teniendo
en cuenta las tolerancias y las intensidades reales que circulan
por los interruptores automaticos.

Cortocircuito

- Compruebe que no exista solapamiento entre las curvas de
disparo 12 de la funcién S, teniendo en cuenta las tolerancias y
las intensidades reales que circulan por los interruptores
automaticos.

- Los tiempos de disparo t2 y el “tiempo de selectividad” ajustados
de la siguiente forma:

tiempo de selectividad ajustado de forma que se obtenga
selectividad cronométrica con cualquier dispositivo conectado
directamente en el lado de la carga y situado fuera de la cadena
de selectividad de zona

t2 (tiempo de la funcién S) ajustado de forma que garantice que
no se desconecte la proteccion que recibe la sefial de bloqueo;
es decir, segun la relacion:

t2, > tiempo de selectividadB +70 ms*

*At minimo entre los tiempos de disparo de los dos interruptores en serie,
con alimentacién auxiliar y con curvas a tiempo constante, para garantizar
que no se produce disparo de los interruptores en el lado de la alimentacion.

Por lo que respecta al limite de selectividad

104s I
A \\
. A1 \
\
$K \:\\\ )
102 NN NN/
\\ \ N \
I~ < \\\
\\ \\\
10s \\— ni
\~-——_____ I / T ‘\ t2A
1s AN v
\\ (— ‘ \‘
= = =
tle-n?po de selectividad,
T TTT I I T T7T
1kA 10kA 100kA

!

=1 A

B

- Si la funcién instantanea | esta ajustada a ON (13=ON), el limite de selectividad sera el valor del umbral de disparo instantaneo I3 del
interruptor del lado de la alimentacion menos su tolerancia, si esta funcion esta habilitada:

Is =

I13min,

- Si la funcién instantanea | esté ajustada a OFF (I3=OFF), el limite de selectividad es igual al valor Icw del interruptor del lado de la

alimentacion:

Is = lcw.
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Indicaciones sobre las conexiones

Para realizar las conexiones se puede utilizar un cable apantallado de dos hilos (Vn > 50 V; AWG 22; resistencia CC nomi-
nal del conductor a 20 °C < 15 ohmios/1000 pies; resistencia CC nominal de la pantalla exterior a 20 °C < 3 ohmios/1000 pies). La pantalla
sélo debe conectarse a tierra en el relé del interruptor automatico del lado de la alimentacién.

La longitud maxima de los cables para la selectividad de zona entre dos unidades es de 300 metros. Este limite puede superarse con
mecanismos especiales.

El nimero maximo de interruptores automaticos que se pueden conectar a las salidas (Z out) de un relé es 20.
La sefal de bloqueo del relé es una sefhal de +24 V.

Repeticion de la senal

Tal como se muestra en la tabla, en el caso en que un relé reciba la sefal de bloqueo en el lado de la carga, incluso si no ha traspasado el
umbral de la funcién S, repetira la sefial de bloqueo en el lado de la alimentacion.

Ello es asi para evitar cualquier error de ajuste; es decir, que un relé en el lado de la carga no haya traspasado el umbral pero si un relé en
el lado de la alimentacién, lo que llevaria a una falta de selectividad.

Selectividad de zona 1>12 Senal ZSI Senal ZSO Tiempo de disparo T
Excluida NO 0 0 sin disparo
Excluida NO 1 0 sin disparo
Excluida SI 0 0 t2 programado
Excluida SI 1 0 t2 programado
Insertada NO 0 0 sin disparo
Insertada NO 1 1 sin disparo
Insertada Sl 0 1 tiempo de selectividad
Insertada Si 1 1 t2 programado

MODULO ZSA

En el caso en que diversos interruptores automaticos del lado de la carga tengan que bloquear varios interruptores automaticos del lado
de la alimentacion, pero de forma diferente, es necesario utilizar el médulo ZSA suministrado por ABB.

Con referencia a las figuras de la derecha, supdngase, por ejemplo, I l
que:

C debe bloquear Ay B A B
D sélo debe bloquear B.
Con las conexiones tal como se muestran en la figura, no se podria /'q

obtener la solucién deseada. i i
De hecho, la sefal de bloqueo procedente de D también se

transmitiria a A mediante la continuidad eléctrica que se crea entre
las diferentes conexiones de bloqueo B-C y C-A. Clor——— >1 D

Mediante una conexién adecuada del médulo ZSA la sefial de

bloqueo se hace unidireccional, de forma que una sefal proceden- /’q
te de D y dirigida a B no se transmite a A.
La figura de la derecha muestra el uso del médulo ZSA. |
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‘ Cuadernos de aplicaciones técnicas
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Selectividad cronométrica direccional

Mediante la proteccién direccional D presente en los interruptores automaticos Emax equipados con relés PR123, se puede obtener
selectividad cronométrica de tipo direccional.

Este tipo de selectividad tiene todas las ventajas y las limitaciones de la selectividad cronométrica obtenida mediante la funcion S, pero
también puede provocar el disparo en diferentes tiempos segun la direccién de la corriente de fallo.

Se recomienda especialmente usar este tipo de selectividad en todos los casos en que haya mas de una fuente de alimentacion. De
hecho, gracias a la proteccion direccional, en caso de producirse un defecto cerca de una fuente, se puede garantizar la continuidad
del servicio de las restantes fuentes de alimentacion.

Proteccion direccional

La proteccion direccional se basa en la posibilidad de correlacionar el comportamiento del interruptor automatico con la direccion de la corriente de
defecto que lo atraviesa respecto ala direccion de referencia que puede ajustarse en el relé.

En funcion de la direccion de la corriente, se pueden ajustar dos tiempos de disparo diferentes en el relé PR123:

un tiempo (t7Fw) en una direccion concorde (Dir.) con la direccion de referencia ajustada;

un tiempo (t7Bw) en una direccién contraria (Inv.) a la direccién de referencia ajustada.

Estos tiempos sélo se habilitan cuando se supera el umbral de intensidad (17) ajustado en el relé PR123.

Si la corriente de defecto es contraria (Inv.) a la direccion de referencia ajustada, la proteccién provocara el disparo una vez alcanzado el umbral
17 en el tiempo t7Bw ajustado (a no ser que las funciones S e | no estén ajustadas para intervenir antes que D).

Sila corriente de defecto es concorde (Dir.) con la direccion de referencia ajustada, la proteccion provocara el disparo una vez alcanzado el umbral
17 en el tiempo t7Fw ajustado (a no ser que las funciones S e | no estén ajustadas para intervenir antes que D).

Ademas, si esta activada la funcion | y la intensidad de cortocircuito supera el valor I3 ajustado, el interruptor automatico se abrira
instantdneamente, independientemente de la direccion de la corriente.

La direccion de referencia por defecto es desde la parte superior del interruptor automatico (la zona en que se halla el relé) hacia la parte inferior
(de arriba a abajo).

La figura de la derecha muestra la configuracién real que tienen
dos interruptores automaticos en una instalacion.

La direccién de referencia por defecto ajustada en el interruptor
automatico se indica mediante una flecha roja.

Release

Release

Sila direccion de alimentacion del interruptor automatico es de arriba Difection Reference Reference
a abajo (alimentacion procedente de G2), la direccion de referencia sy inverted e
sigue siendo la direccién por defecto de ABB. oagh, ABB

Si la direccion de alimentacién del interruptor automatico es de abajo
a arriba (alimentacion procedente de G1), el nuevo relé electrénico
PR123 permite, mediante software, invertir el ajuste de la direccién
por defecto (de abajo a arriba).

Contribution to the
short-circuit by each
generator: 10 kA

De esta forma, todos los valores medidos con el relé PR123 se
valoraran a medida que pasan realmente por la instalacién. Ademas,
en el diagrama unifilar que representa la instalacién, la direccion de A Qlt:h1PR123 B Q"t:hQPR123
referencia para realizar un estudio de selectividad y considerar Reference w Reference w

l l

<@
=@

correctamente las direcciones de disparo inversa (Inv.) o directa direction direction
(Dir.) siempre permanece de aguas arriba a aguas abajo.

En el diagrama unifilar de la derecha, las direcciones de referencia c % %
se indican en rojo. Si se considera que los interruptores automaticos QF4
reciben la alimentaciéon como en la figura anterior, se cumple: para D E
QF2 es la direccion por defecto, mientras que para QF1 es la _—
. L . . Contribution of the
direccion invertida mediante software. (M) motor to the
short-circuit: 5kA

QF3
with PR222

Other passive
loads

Para obtener selectividad cronométrica direccional, es necesario asumir los puntos de defecto significativos y, tras valorar las intensidades
de cortocircuito en juego, establecer qué interruptores automaticos deberan provocar el disparo.
Para asegurar que todo funcione como esta previsto en caso de defecto, es decir, que los interruptores automaticos siempre disparan con
la proteccion direccional, se recomiendan los siguientes ajustes y selecciones:
- Seleccionar los interruptores automaticos con una intensidad de corta duraciéon admisible superior a la intensidad de cortocircuito
maxima supuesta que puede haber en el punto en que se instalan:

lew > Ik MAX

- Ajustar los umbrales de disparo de las protecciones direccionales D a un valor inferior que la intensidad de cortocircuito minima
supuesta que puede haber en el punto en que se instala ese relé:
17 < Ik min

- Ajustar los umbrales de disparo de las protecciones S e | de forma que no se cree solapamiento con el disparo de la funcién D.

También debe recordarse que, en el caso de curvas a tiempo constante, para garantizar el disparo de un interruptor automatico de bastidor

abierto equipado con PR121/P, PR122/P o PR123/P y sin disparo de otro interruptor automatico de bastidor abierto equipado con estos

relés, debe mantenerse una diferencia entre los tiempos de disparo igual a:

At =100 ms (que puede reducirse a 70 ms si existe una fuente de alimentacion auxiliar o si se considera que el fallo se produce cuando los
relés autoalimentados se hallan en estado estacionario).
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Ejemplo de aplicacion

Con referencia a la instalacion de la figura, se analizan las diferentes condiciones de funcionamiento de los interruptores automaticos

respecto a los diferentes puntos de defecto.

Defecto aguas arriba de QF1

Contribution to the

= ¢

Sélo debe desconectarse QF1. short-circuit by each
QF1 detecta una intensidad de 15 kA discorde con su direccion generator: 10 kA B QF2
de referencia y, por tanto, disparara en el tiempo t7BW, with PR123 with PR123
QF2 detecta una intensidad de 10 kA concorde con su direccion Sf;‘;‘zqf,’ggel Eﬁ;iQ?g,‘ﬁe
de referencia y, por tanto, disparara en el tiempo t7FW,
QF3 no detecta ninguna intensidad de defecto —
QF4 detecta una intensidad de 5 kA discorde con su direcciéon de C
referencia, y, por tanto, disparara en el tiempo t7BW, QF4
Si:  t7FW, > t7BW, +100 ms* D valt:h - E
t7BW > t7BW,+100 ms*

Other passive g%?é??gttlﬁg of the
por tanto, sélo disparara QF1 short-circuit: 5kA
Defecto aguas arriba de QF2 Contribution to the
Sélo debe desconectarse QF2. short-circuit % ?(";‘fh
QF1 detecta una intensidad de 10 kA concorde con su direccion A oF1 generator:

de referencia y, por tanto, disparara en el tiempo t7FW, Reference with PR123 Reference %W'th PR123
QF2 detecta una intensidad de 15 kA discorde con su direccion direction l direction l
de referencia y, por tanto, disparara en el tiempo t7BW, —
QF3 no detecta ninguna intensidad de defecto C
QF4 detecta unaintensidad de 5 kA discorde con su direccion de QF4
referencia y, por tanto, disparara en el tiempo t7FW, QF3 E l
Si.  t7FW > t7BW, +100 ms* [ Jwith PR222
t7BW > t7BW,+100 ms* - Contribution of the
motor to the
loads short-circuit: 5kA
por tanto, sélo disparara QF2
Defecto aguas abajo de QF3 o
Solo debe desconectarse QF3. sﬁg;‘t"c'f’rgﬂﬁ”b;%;‘fh
QF1 detecta una intensidad de 10 kA concorde con su direccion A a generator: 10 kKA QF2
de referencia y, por tanto, disparara en el tiempo t7FW, with PR123 with PR123
QF2 detecta una intensidad de 10 kA concorde con su direccién Reference Reference
. . . . direction direction
de referencia y, por tanto, disparara en el tiempo t7FW, l . l
QF3 detecta una intensidad de fallo de 25 kA -
QF4 detecta unaintensidad de 5 kA discorde con su direccion de c i QF4
referencia y, por tanto, disparara en el tiempo t7BW, l
Si:  t7FW, > t2,+100 ms* D v%fgpﬂzzz E
t7FW, > 12,+100 ms* Gontribution of th
t7BW, > t2,+100 ms* motor tothe
loads short-circuit: 5kA
por tanto, sélo se desconectara QF3
Defecto aguas abajo de QF4 -~
Solo debegdesconelctarse QF4. sﬁgptt-rc'ﬁgﬂﬁnb;oet;;
QF1 detecta una intensidad de 10 kA concorde con su direccién A QF1 generator: 10 kA
de referencia y, por tanto, disparara en el tiempo t7FW, Reference with PR123 Reference W|th PR123
QF2 detecta una intensidad de 10 kA concorde con su direccion direction l direction l

QF3
QF4

Si:

de referencia y, por tanto, disparara en el tiempo t7FW,

no detecta ninguna intensidad de defecto

detecta una intensidad de 20 kA concorde con su direccién
de referencia y, por tanto, disparara en el tiempo t7FW,
t7FW, > t7FW,+100 ms*

t7FW, > t7FW,+100 ms*

por tanto, sélo disparara QF4
*At minimo entre los tiempos de disparo de dos interruptores en serie, sin alimentacion auxiliar y en condiciones no
estacionarias, para garantizar que no se produce disparo de los interruptores en el lado de la alimentacion.

En resumen, los posibles ajustes respecto a los limites impuestos, son:

g QF4
E

Contribution of the
motor to the
short-circuit: 5kA

QF3
with PR222

Protection functions S D |
CB 12 { t2 17 t7FW t7BW 13
QF1 OFF 3kA 300ms 200ms OFF
QF2 OFF 3kA 300ms 200ms OFF
QF3 3KkA \ 200ms - - - OFF
QF4 OFF 3kA 200ms 300ms OFF

El limite de selectividad que se obtiene es igual a la Icw de los interruptores automaticos si I3=OFF.
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Selectividad de zona direccional

Esta funcién permite obtener selectividad incluso en redes en malla y en anillo.

En particular, en presencia de un interruptor de barra, gracias a la selectividad de zona direccional, es posible alimentar media barra incluso

en caso de fallo en la otra mitad de la barra.

Para poder aplicar selectividad de zona a la funcion D (selectividad de zona direccional), deben cumplirse unas determinadas condiciones:

- la selectividad de zona S y G debe estar deshabilitada [OFF]

- se dispone de una fuente de alimentacion auxiliar de 24 V CC

- los interruptores automaticos Emax estan equipados con los relés PR123.

Cada relé dispone de 4 puertos:

- dos entradas (una en direccion concorde y otra en direccion discorde), a través de las cuales el relé recibe la sefial de bloqueo procedente
de ofros relés

- dos salidas (una en direccién concorde y otra en direccion discorde), a través de las cuales el relé envia la sefial de bloqueo a otros
relés.

A continuacion se describe el comportamiento del relé:

Los interruptores automaticos que no reciban una sefal de bloqueo (coordinada con la direccién de la corriente) emitiran su propia orden
de apertura en un tiempo igual al “tiempo de selectividad”, que puede ajustarse entre 130 y 500 ms.

Los interruptores automaticos que reciban la sefial de bloqueo (coordinada con la direccion de la corriente) actuaran segun los tiempos
t7BW o t7FW, en funcién de la direccion de la corriente.

Es importante recordar que, si esta activada la funcién | y la intensidad de cortocircuito supera el valor ajustado (I3), el interruptor automatico
se abrira instantaneamente, independientemente de la direccién de la corriente.

De la misma forma, si esté activada la funcion Sy la intensidad de cortocircuito supera el valor ajustado (12), el interruptor automatico se
abrira en el tiempo t2, si es inferior a los otros tiempos, independientemente de las direcciones y las sefales recibidas.

Al usar selectividad de zona direccional, se puede obtener selectividad incluso en redes en malla hasta un limite de selectividad igual a la
lcw de los interruptores automaticos mas alejados en el lado de la alimentacion (si la I3=OFF).

Igual que en la proteccion direccional, para asegurar que todo funcione como previsto en caso de fallo, es decir, que los interruptores

automaticos siempre provocan el disparo con la proteccion direccional, se recomiendan los siguientes ajustes y selecciones:

- Seleccionar los interruptores automaticos con una intensidad de corta duracién admisible superior a la intensidad de cortocircuito
maxima supuesta que puede haber en el punto en que se instalan:

lew > Ik MAX

- Ajustar los umbrales de disparo de las protecciones direccionales D a un valor inferior que la intensidad de cortocircuito minima
supuesta que puede haber en el punto en que se instala ese relé:

17 < Ikmin
- Ajustar los umbrales de disparo de las protecciones S e | de forma que no se cree solapamiento con el disparo de la funcién D.

Mediante estos ajustes esta claro que, para cualquier falta previsible en la instalacion, los interruptores automaticos provocaran el disparo
segun los ajustes de la funcién D.

Los tiempos de disparo deben ajustarse teniendo en cuenta que:
tiempo de selectividad es el tiempo de disparo de los interruptores automaticos “desbloqueados” que deben abrirse;
t7FW/BW es el tiempo de disparo de los interruptores automaticos “bloqueados” que no deben abrirse.

A partir de estas consideraciones:

el tiempo de selectividad debe ajustarse de forma que se obtenga selectividad cronométrica con cualquier dispositivo conectado
directamente en el lado de la carga y situado fuera de la cadena de selectividad de zona

el t7FW/BW debe ajustarse de forma que garantice que no se desconecte la proteccion que recibe la sefial de bloqueo; es decir, segun la
relacion:
t7 > tiempo de selectividad +70 ms*

*At minimo entre los tiempos de disparo de dos interruptores en serie, con alimentacién auxiliar, para garantizar que no se produce disparo de los interruptores
en el lado de la alimentacion.
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A continuacién se ilustra un ejemplo de aplicacion de esta técnica de selectividad. Este ejemplo también muestra qué procedimiento debe
usarse para determinar las conexiones necesarias entre los diversos relés.

™A -TM2

IN QF1+ IN QF2+ IN
Fw [ Bw PR123 Fw [ Bw PR123 Fw [ Bw

ouT ouT ouT
Fw | Bw \ 4 Fw | Bw 4 Fw | Bw

-B1 s -B2

IN % QF4+ QF3+ QF5+ % IN
Fw | Bw PR123 PR123 PR123 Fw | Bw

ouT — ouT
Fw | Bw \ \ Fw | Bw

(W

Reference direction —

Con referencia a la instalacién indicada en la figura, una vez conocidas las intensidades de cortocircuito maxima y minima en los diferentes
puntos de la instalacion, es necesario:
- estimar los diversos puntos de falta significativos;
- paralaprimera falta: establecer qué interruptores automaticos deben aislar la falta;
establecer qué interruptores automaticos deben bloquearse y qué debe bloquearlos;
tender las conexiones adecuadas;
- repetir la operacion para las faltas subsiguientes y asi poder determinar todas las conexiones necesarias.

Finalmente, es necesario comprobar que las conexiones realizadas no provocan ningun conflicto.
Ejemplo de aplicacion

Las faltas principales que pueden estimarse son:
falta en B1

falta en B2

falta en el lado de la carga de QF4

falta en el lado de la carga de QF5

falta en el lado de la alimentacion de QF1

falta en el lado de la alimentacion de QF2

Nota

El interruptor automatico QF4 puede equiparse con un relé PR122/P ya que, con una carga pasiva, la intensidad de cortocircuito puede tener una sola direccion
¥, en consecuencia, la proteccion direccional resulta innecesaria.

Eluso de un relé PR122/P, con selectividad de zona implementada en la proteccion S, garantiza una entrada y una salida, lo que permite realizar selectividad en el
caso de fallo en el lado de la carga de QF4.
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Falloen B1:

Solo los interruptores automaticos QF1 y QF3 deben interrumpir la falta: en particular, el interruptor automatico QF3 resulta atravesado por
una corriente procedente de la barra de distribuciéon B2 (por tanto, en una direccion concordante con la establecida); el Fw OUT de QF3
envia una sefal de bloqueo al Fw IN del interruptor automatico QF2 (por el que pasa una corriente procedente del transformador TM2 y,
por tanto, en una direccion concorde con la establecida) y al Bw IN del interruptor automatico QF5 (por el que pasa una corriente proce-

dente del motor y, por tanto, en una direccién discorde a la establecida).

Direccion (OUT-IN) Flecha
Fw— Fw —
Fw—Bw —
Bw—Fw -TM1
Bw— Bw
Direccion de referencia
e . IN QF1+
Fw [ Bw PR123
ouT
Fw | Bw
8
IN QF4+ QF3+ QF5+ IN
Fw \ Bw PR123 PR123 PR123 Fw™" Bw
ouT — ouT
Fw | Bw Fw | Bw
Fallo en B2:

Los interruptores automaticos QF2, QF3 y QF5 deben interrumpir la falta: en particular, el interruptor automatico QF3 resulta atravesado
por una corriente procedente de la barra de distribucién B1 (por tanto, en una direccién discorde con la establecida); Bw OUT envia una
sefal de bloqueo a Fw IN del interruptor automatico QF1 (por el que pasa una corriente procedente del transformador TM1 y, por tanto, en
una direccion concorde con la establecida).

Direccion (OUT-IN) Flecha 1 l

Fw—Fw —

Fw—Bw —

Bw_Fw -TM1 -TM2
Bw— Bw

Direccion de referencia sl N QF1 N QF2 N
+ +
Fw_{eBw PR123 Fw | Bw PR123 ‘[ Fw [ Bw

ouT ouT
\ / Fw—]. Bw  /

Fw | Bw Fw | Bw /
-B2
2 _p

IN
Fw | Bw
ouT
Fw | Bw

IN QF4+ QF 3+ QF5+
Fw [ Bw PR123 PR123 PR123

ouT -—
Fw | Bw 4 v

ouT
Cabling QF1 QF2 QF3 QF4 QF5
FW BW FW BW FW BW FW BW FW BW
FW L
QF1 o
FwW [
QF2 o
FwW
IN QF3 BW
FwW
QF4 T
FwW
QF5 = a
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Falta en el lado de la carga de QF4:

Solo el interruptor automatico QF4 deben interrumpir el fallo. El interruptor automatico QF4 resulta atravesado por una corriente procedente
de la barra de distribucion B1 (por tanto, en una direccién concordante con la establecida); Fw OUT envia una sefial de bloqueo a la barra
Fw IN del interruptor automatico QF1 (por el que pasa una corriente procedente del transformador TM1 y, por tanto, en una direccién
concorde con la establecida) y a Fw IN del interruptor automatico QF3 (por el que pasa una corriente procedente de la barra de distribucion
B2y, por tanto, en una direccién concorde con la establecida). Deben realizarse estas dos operaciones de conexién. Entonces el interruptor
automatico QF3 debera bloquear los interruptores automaticos que inciden en la barra B2 mediante las conexiones ya realizadas.

Direccion (OUT-IN) Flecha 1
Fw — Fw —l
Fw — Bw —l
Bw — Fw -TM1
Bw — Bw
Direccién de referencia ——
- N . QF1+
w__Bw PR123
A ouT |
Fw [ Bw |
-B1

QF4+
PR123

Falta en el lado de la carga de QF5:

En este caso solo el interruptor automatico QF5 debe interrumpir la falta. El interruptor automatico QF5 resulta atravesado por una
corriente procedente de las barras de distribucion B1 y B2, en una direccién concorde con la establecida; por tanto Fw OUT de QF5
bloquea Fw IN de QF2 (por el que pasa una corriente procedente de TM2 y, por tanto, en una direccién concorde con la establecida) y Bw
IN de QF3 (por el que pasa una corriente procedente de TM1 y, por tanto, en una direccion discorde a la establecida). Deben realizarse
estas operaciones de conexion. De la misma forma que antes, el interruptor automatico QF3 bloquea QF 1 con las conexiones ya realizadas.

Direccion (OUT-IN) Flecha b ;|

Fw — Fw —

Fw — Bw —

Bw — Fw -TM1 -TM2

Bw — Bw

Direccion de referencia g N QF 1+ QF2+ N

| Fw J:Bw PR123 Fw PR123 Fwa| Bw
| out ouT T

Fw | Bw \ 4 Fw— Bw | Fwl| Bw
-B1 L -B2
i e ain —
N QF4+ QF3+ QF5+ NE L N ]
Fw [ Bw_ PR123 PR123 PR123 Fw | Bw
|| ouT~ | < QuT
Fw | Bw v v SFw \ Bw
ouT
Cabling QF1 QF2 QF3 QF4 QF5
FW BW FW BW FW BW FW BW FW BW
aF1 [0 o
BW
FW o
QF2
BW
FW o
IN QF3
BW n
FW
QF4
BW
FW
QF5
BW
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Falta en el lado de la alimentacién de QF1:

Solo el interruptor automatico QF 1 deben interrumpir el fallo. El interruptor automatico QF 1 resulta atravesado por una corriente procedente
de la barra de distribucion B1 (por tanto, en una direccién discorde con la establecida); Bw OUT de QF1 envia una sefial de bloqueo a Fw
IN del interruptor automatico QF3 (por el que pasa una corriente procedente del transformador TM2 y, por tanto, en una direccién concor-
de con la establecida). Deben realizarse estas conexiones. Entonces el interruptor automatico QF3 bloqueara los interruptores automaticos
que inciden en la barra B2 mediante las conexiones ya realizadas.

Direccion (OUT-IN) Flecha 1
Fw— Fw —
Fw—Bw —
Bw— Fw -TM1
Bw— Bw \
Direccion de referencia L —— N QFi+
Fw [ Bw PR123
ouT ¢
Fw | Bw
-B1
IN QF4+
Fw [ Bw PR123
ouT
Fw | Bw

Falta en el lado de la alimentacion de QF2:

En este caso sélo el interruptor automatico QF2 debe interrumpir el fallo. El interruptor automatico QF2 resulta atravesado por una corriente
procedente de la barra de distribucion B2, en una direccién discorde con la establecida; por tanto Bw OUT de QF2 bloquea Bw IN de QF5
(por el que pasa una corriente procedente del motor y, por tanto, en una direccién discorde con la establecida) y la barra Bw IN de QF3 (por
el que pasa una corriente procedente de TM1 y, por tanto, en una direccion discorde a la establecida). Deben realizarse estas operaciones

IN

FW\BW

PR123

-TM2

QF2+
PR123

Fw Bw

out

Fw | Bw

-B2

PR123

[N
Tt Bw

ouT

Fw | Bw

de conexion. De la misma forma que antes, el interruptor automatico QF3 bloquea QF1 con las conexiones ya realizadas.

Direccién (OUT-IN) Flecha
Fw— Fw —
Fw—Bw —
Bw— Fw -TM1 -TM2
Bw— Bw
Direccion de referencia
> IN QF1+ IN QF2+ IN
Fw J.Bw PR123 Fw | Bw PR123 Fw [ Bw
ouT ouT ouT
Fw | Bw \ 4 Fw—| Bw v Fw | Bw
-B1 O -B2
~1
IN QF4+ QF3+ QF5+ IN
Fw | Bw PR123 PR123 PR123 Fw [ Bw
ouT e — ouT
Fw | Bw \ / Y Fw | Bw
ouT
Cabling QF1 QF2 QF3 QF4 QF5
FW BW FW BW FW BW FW BW FW BW
afF1 [0
BW
FW
QF2
BW
IN ars |W
BW |
FW
QF4
BW
FW
QF5
BW [
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Tras establecer el sistema de conexiones tal como se muestra en la tabla, se muestra un ejemplo de ajustes para la instalacion en cuestion:

Protection function S D |
cB 12 12 17 tTFW t7BW Selectivity I3
QF1 OFF <IKmin 350ms 250ms 150ms OFF
QF2 OFF <IKmin 350ms 250ms 150ms OFF
QF3 OFF <IKmin 300ms 300ms 150ms OFF
QF4 OFF <IKmin 250ms 350ms 150ms OFF
QF5 OFF <IKmin 250ms 350ms 150ms OFF

Ademas de realizar selectividad de zona direccional con los ajustes indicados, también puede conseguirse selectividad de zona entre los
interruptores automaticos QF4 y QF5 hacia los interruptores del lado de la alimentacion QF1 y QF2, en caso de pérdida de la alimentacion
auxiliar.

Indicaciones sobre las conexiones

Para realizar las conexiones se puede utilizar un cable apantallado de dos hilos (no suministrado; pida informacion a ABB).

La pantalla del cable sélo debe conectarse a tierra en correspondencia con uno de los dos relés. Cuando sea posible hallar un interruptor
automatico mas lejos “en el lado de la alimentacién” entre ambos, se recomienda conectar la pantalla a tierra en correspondencia con el
relé con que esta equipado este interruptor.

La longitud maxima de los cables para la selectividad de zona entre dos unidades es de 300 metros. Este limite puede superarse con
mecanismos especiales.

El nimero maximo de interruptores automaticos que se pueden conectar a las salidas (Z out) de un relé es 20.
La sefal de bloqueo del relé es una sefnal de +24 V.

En el caso de selectividad de zona direccional, se recomienda el uso del médulo ZSA descrito en la pagina 31.

ggVy soanewolne saio}dniiajul uUod PepIAI}Od|aS Jaud}qo owo)
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Anexo A:

Selectividad MT/BT

Cuestiones generales
Antes de enfrentarse al problema de la selectividad entre
interruptores automaticos de media tensién y de baja tension,
es necesario aclarar las funciones de estos interruptores
automaticos:
e |a proteccion de MT en el lado de la alimentacién del
transformador debe:
- proteger el transformador contra cortocircuitos
- proteger el transformador contra defectos en el lado
de la alimentacion del interruptor automatico BT
principal (si no se dispone de una proteccion
especifica)
- no intervenir cuando el transformador arranca (co-
rriente de arranque - in rush)
- estar ajustado de forma que satisfaga los limites
impuestos por la red publica
- estar ajustado de forma que sea selectivo con las
protecciones en el lado de la alimentacion (si es
necesario)
e |laproteccion BT en el lado de la carga del transformador
debe:
- proteger el transformador contra cortocircuitos y
sobrecargas (*)
- estar ajustado de forma que sea selectivo con las
protecciones en el lado de la carga.

Para realizar el estudio de selectividad entre dos interruptores
automaticos de media y baja tension, los datos que se indican
a continuacion deben introducirse primero en un diagrama
logaritmico (respecto a una sola tension de referencia):

1.transformador:
e curva de insercion (in rush);
¢ intensidad nominal;
e intensidad de cortocircuito en las barras de distri-
bucién BT;
® punto de sobrecarga térmica maxima en condi-
ciones de cortocircuito;
2.red de distribucion:
e intensidad maximay limites de tiempo a que pueden
ajustarse para las protecciones necesarias;
A este punto, deben trazarse las curvas de disparo del
interruptor automatico principal de baja tension, de forma
que:

e se verifique la proteccion del transformador frente a
sobrecargas (umbral I1 de la funcién de proteccion L
cercano a la intensidad nominal del transformador);

e sea selectivo con los otros interruptores automaticos
de baja tensién aguas abajo.

Una vez definida la proteccién BT, debe trazarse la curva de
intervencion del interruptor automatico de media tension, de
forma que:

e proteja el transformador frente a sobrecargas (normal-
mente esta proteccion esta garantizada por el interruptor
automatico de baja tension);

e permanezca por encima de las corrientes de arranque
del transformador;

e permanezca por debajo del punto representativo de la
resistencia térmica (esta proteccion puede realizarla el
interruptor de baja tension, pero cualquier cortocircuito
entre éste y los terminales del transformador quedaria
desprotegido);

e permanezca por debajo de los limites establecidos por
el ente distribuidor de energia.

(%) El uso de un equipo termométrico permite mejorar la proteccion del transformador frente a sobrecargas.

Ejemplo

Se llevara a cabo el estudio de selectividad para la red representada en la figura:

Datos:
e Red de distribucion:
- tensién nominal U =15 kV
- intensidad de cortocircuito trifasica I, = 12,5 kA
- corriente de falta a tierra monofasica |, = 50 A
- proteccion de sobreintensidad 51:
A primer umbral: I><250A,t<0,5s
A segundo umbral: I>> <900A,t<0,12s
e Transformador 15/0,4 kV:
- potencia nominal Sn = 1600 kVA
- tensién de cortocircuito v, = 8 %
- intensidad nominal del primario I,, = 61,6 A
- intensidad nominal del secundario |, = 2309,4 A
- corriente de arranque |, = 91, = 554,4 A
- constante de tiempo de arranque t, = 0,4 s
- tendencia de la corriente de arranque
- intensidad de cortocircuito 1,,, = 28,9 KA™
- intensidad de cortocircuito en las barras de
distribucion del transformador respecto al primario
oy =770 AD
- punto de sobrecarga térmica: 770 A durante 2 s
¢ Interruptores automaticos de baja tension @:
- QF2 E3H 2500 PR121/P-LSI In 2500A
- QF3 T4H 320 PR222DS/P-LSI In 320A
- QF4T2S 160 TMD In 125A

(1) suponiendo que la impedancia de la red de media tension es nula
(2) suponiendo que todas las protecciones respetan los limites impuestos
por las cargas y los cables

@ Vrref = 15000 V

QF1

Vn1 = 15000 V
Vn2 =400V
Sn = 1600 kVA
Vk = 8%

QF2
E3H 2500 PR121/P-LSI In2500

QF3
T4H 320 PR222DS/P-LSI In320

QF4
T2S 160 TMD In125
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Como se ha descrito anteriormente, en primer lugar se trazan los

Curva tiempo-corriente

datos correspondientes al transformador a una tension de referencia 10%s
de 15 kV:
10%s
10%s
10s -
Limite
térmico
1s T Arranque
\
10"s
102s
k Bar’ras e distrib. BT
0,1 kKA 1 kA 10 kKA
Ahora se afiaden los datos referentes alos limites establecidos por Curva tiempo-corriente
la red publica de distribucion: s
10%s
10%s
10s
1s ]
™ Limites red |distribucion
10"s
102s
0,1 kA 1 kA 10 kA
Ademas de proteger el transformador, la curva del interruptor . Curva tiempo-corriente
automatico principal de baja tensién también debe garantizar la 10%s
selectividad con los interruptores automaticos de baja tensién. Por .
tanto, pueden trazarse las curvas de estos interruptores de forma 10°s
que definan un limite minimo para la curva del interruptor automatico
principal: 102s
\QFS
10s \\
\\\‘\
LN
1s oy
QF4] T~
10"s |- &=t
102s —
0,1 kA 1 kA 10 kA

Para garantizar selectividad entre QF3 y QF4, las funciones L y S de T4 deben ajustarse del modo siguiente:

QF3 T4H 320 PR222DS/P-LSI R320

L: Ajuste: 0,9x320=288 A

Curva: 3s

S: t=const Ajuste: 5,8x320=1856 A

Curva: 0,1s

I: OFF
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v
/

A este punto, pueden trazarse las curvas de disparo del interruptor automatico principal de baja tensién QF2, teniendo en cuenta que:

e funcion L: Curva tiempo-corriente

. . - 4
- el umbral 11 debe ajustarse a un valor lo mas préximo 10%s
posible a la intensidad nominal del transformador para

su proteccién frente a sobrecarga. Como la intensidad 10%s
nominal del transformador es de 2309,4 Ay teniendo en
cuenta la incertidumbre del disparo del interruptor para 102s

intensidades entre 1,05y 1,2 (de acuerdo con IEC60947), \QF3

la intensidad 11 ajustada puede ser: N N
2309,4/(1,2x2500) = 0,77 x In (1925)) 10s
- eltiempo t1 debe ser suficientemente superior a la curva

/
y/4
74

de QF3 1s u

e funcion S: 107s
- el umbral 12 debe ajustarse a un valor superior a 1856 A
+ 10%, es decir, 2042,2 A

102s

- es posible ajustar el tiempo t2 a 0,1 s, ajustando 12 por
encima del valor de autoproteccion del interruptor
automatico QF3

0,1 kA 1kA 10 kA

e funcion I:

- el umbral 13 debe ajustarse a un valor superior a la
intensidad de cortocircuito que esta en correspondencia
con QF3. En el caso que se estudia, esta intensidad es
la intensidad en las barras de distribucién del
transformador (se supone que QF2 y QF3 estan en el
mismo cuadro de distribucién y que la impedancia es
insignificante).

(1) se pueden usar ajustes menos restrictivos cuando se conoce la capacidad de sobrecarga de la maquina.

A continuacién se resumen los ajustes de QF2:
QF2 E3H 2500 PR122/P-LSI In=2500A

L: Ajuste: 0,77 x 2500 = 1925 A Curva: 3s

S: t=const Ajuste: 1,7 x 2500 = 4250 A Curva: 0,10s

I: Ajuste: 14 x 2500 = 35000 A

Ahora se definen los ajustes para el relé de media tension, teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

e primer umbral: . Curva tiempo-corriente
- intensidad superior (30+35% superior que la intensidad 10%s
en el lado de la carga, segun la publicacion CEl 11-35
del Comité Electrotécnico Italiano) a la I2 del interruptor ~ 10°s oF 1
automatico principal de baja tension de 125 A (12 +
tolerancia del 10%, a 15.000 V); 10%s
- retardo tal que sea selectiva pero inferior a la resistencia \QFQ. aF2
frente a cortocircuito del transformador y menor que el 10s N N
limite de 0,5 s impuesto por la red publica de distribucion \§\ NN
¢ segundo umbral: \
- intensidad superior a la intensidad de fallo en el lado de 1s iy
BT (si es posible, incrementada en 1,2+1,6) e inferior al T
limite de 900 A impuesto por lared publica de distribucion; 4o 4 _=; Ll
- tiempo de disparo instantaneo.
102s
0,1 kA 1kA 10 kA

A continuacion se resumen los ajustes de QF1:

Primer umbral | > 200 A, 0,35 s
Segundo umbral | > 820 A, inst.
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Anexo B

Consideraciones generales sobre la
selectividad entre dispositivos diferenciales

Con sus diversas funciones vy tipos, los interruptores
diferenciales pueden definirse de la forma siguiente:

un dispositivo sensible a las corrientes a tierra, capaz de
abrir un circuito eléctrico en un determinado tiempo cuan-
do la corriente a tierra supera un valor predefinido. Se
usa para proteger personas y objetos frente a: contactos
directos (un dispositivo de alta sensibilidad, es una
proteccion adicional), contactos indirectos o pérdida de
aislamiento.

Los reglamentos profesionales para las instalaciones
eléctricas siempre obligan (excepto para plantas
especiales) a que exista un sistema de puesta a tierra,
tanto en edificios residenciales como industriales.
Ademas, la norma IEC 60364 obliga a usar interruptores
diferenciales en muchos casos para proteccién de
personas, y ofrece indicaciones referentes al tiempo y a
las intensidades de disparo en relacion con la tension de
la instalacion, con el sistema de distribucion existente y
con el lugar de instalacion.

Una buena proteccién de la instalacion debe proporcionar:

- un interruptor diferencial principal para disponer de
proteccion frente a defectos que pueden producirse
entre el interruptor automatico principal y la distribucion;

- proteccion individual de cada derivacion con un
dispositivo diferencial.

De esta forma, es necesario estudiar detalladamente las
selecciones de los dispositivos para garantizar la
selectividad y evitar que un defecto a tierra en cualquier
punto del circuito de distribucion provoque el corte del
servicio en toda la instalacion.

En general dos dispositivos diferenciales son selectivos
para cada valor de intensidad si no se solapan sus zonas
de disparo. Esta condicion se obtiene respetando los
puntos siguientes:

- El umbral de disparo de corriente diferencial del
dispositivo en el lado de la alimentacion debe ser igual
o superior al doble del umbral de disparo de corriente
diferencial del dispositivo en el lado de la carga:

IAr-]Iado aIiment.Z 2X| AnIado carga”

Esta relacion es necesaria para tener en cuenta el

concepto de corriente diferencial nominal sin disparo,

que es el valor de la maxima corriente de falta a tierra

para la cual el interruptor diferencial no provoca el

disparo.

Las normas indican un valor de IAn/2, por arriba de este

valor el dispositivo diferencial no tiene un compor-
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tamiento definido; es decir, puede provocar el disparo
o no.

- Eltiempo minimo sin disparo del interruptor automatico
en el lado de la alimentacion, para cada valor de
corriente de falta, debe ser superior al tiempo maximo
de disparo del interruptor automatico del lado de la
carga:

min aIim.>Ttot carga

Para interruptores equipados de bloques diferenciales que
cumplen la norma IEC60947-2, las disposiciones sobre
las curvas de disparo diferencial con o sin retardo, se
presentan en el anexo B de la norma.

La diferenciacién del tiempo de disparo puede sim-
plificarse utilizando la curva diferencial con retardo
(At = limite de tiempo sin disparo en ms o
[S] si At =60 ms) a tiempo definido o a tiempo inverso
donde el disparo puede retardarse segun un tiempo
seleccionable.

Estos aparatos se acostumbran instalar en el lado de la
alimentacion de otros dispositivos diferenciales de tipo
general, y se recomienda tener una relacion de 3 entre
los umbrales de disparo.

Funcion G

Se puede obtener proteccién frente a defectos a tierra,
utilizando la funcién G presente en los relés electrénicos
instalados en los interruptores automaticos en caja
moldeada o de bastidor abierto.

Las caracteristicas de disparo se pueden ajustar en
intensidad (de 0,2 a 1 x In) y en tiempo, con una curva a
tiempo constante o a tiempo inverso, segun las diferentes
versiones.

Para obtener proteccion frente a contactos indirectos con
este tipo de funcion se necesita un analisis cuidadoso del
sistema de distribucion y del valor de la intensidad de
defecto a tierra.

Para interruptores automaticos Emax es posible realizar
selectividad de zona para la funcién “G” siguiendo la
misma filosofia que la descrita para la funcion “S”.

Ello permite reducir los tiempos de disparo entre dos
protecciones diferenciales en serie, lo que aumenta el
margen de seguridad para cualquier defecto en el lado
de la alimentacién ya que el tiempo de disparo del
interruptor automatico no es tan alto como deberia para
obtener selectividad hacia el lado de la carga con el
método clasico de selectividad en tiempo.
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Ejemplo

A continuacion se ofrece un ejemplo de una red en que debe obtenerse selectividad entre las protecciones diferenciales a 3 niveles. %
Considerando los relés diferenciales disponibles D

X
RC221 (Tmax T1-T2-T3) o
Umbrales de disparo ajustables IAn [A] 0,08-0,1-0,3-0,5-1-3 w
Tiempos de disparo [s] instantaneo

RC222 (Tmax T1-T2-T3-T4-T5)

Umbrales de disparo ajustables IAn [A] 0,08-0,05-0,1-0,3-0,5-1-3-5-10

Tiempos de disparo [s] instantaneo-0,1-0,2-0,3-0,5-1-2-3

RCQ

Umbrales de disparo ajustables I1An [A] 0,03-0,05-0,1-0,3-05-1-3-5-10-30
Tiempos de disparo [s] instantaneo-0,1-0,2-0,3-0,5-0,7- 1-2-3-5

Para obtener selectividad puede utilizarse el siguiente dispositivo:

RCD 1 tipo RC221 instalado, por ejemplo, enun  Tmax T1
RCD 2 tipo RC222 instalado, por ejemplo, enun  Tmax T5
RCD 3 tipo RCQ instalado, por ejemplo, enun  Emax E3

caracterizado por las curvas que se muestran en diagrama tiempo-intensidad adjunto.
Se puede observar como se evita el solapamiento de las curvas de los tres dispositivos, con lo que se obtiene selectividad para defecto
a tierra.

Curva tiempo-corriente

10%s
ﬁ otecce. irétmﬁ: Prateca,
feren. 1| diferen.|2 diferen.| B

10s

RCD3 Tipo con retardo At=ls [300 mA]

! ! ’

107"s
RCD2 Tipo con retardo 300 ms [100 mA]
% 10?s
Tipo con retardo At=60 ms [100 mA]
10%s
RCD1 Tipo sin retardo [30 mA]
10°A 102 A 10"A 1A
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Anexo C

Ejemplo de estudio de selectividad en una
red de BT

Se llevara a cabo el estudio de selectividad para la instalacién
representada en la figura y alimentada por un transformador con un
bobinado secundario a 400 V:

QF1
E1B 1250 PR121/P-LSI In1250

! k

5 oxauy

QF2
T4N 320
Y PR222DS/P-LSI
; In320
I, = 10,5 kA
3
& T2N 160
TMD In160
I =1,2 kA
Hay cuatro niveles:
e QF1: E1B 1250 PR121/P-LSI In 1250A %
(I, = ao =577 A, 1,=700 A)
e QF2: T4N 320 PR222DS/P-LSI In 320A
QF4
(,=285A,1,=300A) S 200L C 16
e QF3: T2N 160 TMD160-1600
(I,=120A,1,=170 A)

o QF4:S200L C16
(,=14A,1,=25A)

En el estudio siguiente, se supone que la misma intensidad de defecto atraviesa los interruptores automaticos (se ignoran las intensidades
reales que pasan por los interruptores automaticos) y se supone que los interruptores automaticos seleccionados pueden proteger los
cables, los interruptores-seccionadores y cualquier otro elemento.

. : o Curva tiempo-corriente
En primer lugar se trazan las curvas del interruptor automatico QF4: 144 p

10%s

10%s
\

10s

oy

1s

S200L C 16 1,2 kA
L1l ||

0,1 kA 1kA 10 kA
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Teniendo en cuenta que la intensidad maxima de cortocircuito en el punto en que se instala QF4 es de 1,2 kA, para obtener selectividad
total basta que el umbral magnético del interruptor automatico del lado de la alimentacion QF3 sea superior a este valor, considerando las
tolerancias:

Curva tiempo-corriente

10%s
10°%s
T2N 160
10%s S200L C16 \
\\ \Q\
10s N N
N NN
NI\ N
\\ W \\\ N\
1s En cualquier caso, en las tablas de coordinacion se puede hallar
que la selectividad energética es total , es decir, igual a la capacidad
10s de corte del S200L (6 kA). Los ajustes de QF3 seran:
" QF3, T2N 160 TMD In160
10%s L Ajustes: 136 [A]
1,2 kA I: Ajustes: 1600 [A]
0,1 kA 1kA 10 kA

A continuacion se traza la curva del interruptor automatico QF2 T4N 320:
Curva tiempo-corriente

10*s T TTTTIT
T2N 160 TaN 320
B AR
10%s S200L C16 \ \§§§
\ \ \\ N
N NN \
10s \ N N N Los ajustes de QF2, seglin lo comentado en los capitulos anteriores,
NN N A,
NN NN seran:
1s N N QF2, TAN 320 PR222DS/P-LSI In320
L: Ajustes: 0,9 Curva: 12 s
107 S: t=const Ajustes: 8,8 Curva: 0,1s
s T I. OFF
102s = De esta forma, segun las tablas de coordinacion, el limite de
selectividad sera de 25 kA, que, en este caso particular, implica
selectividad total.
0,1 kKA 1 kA 10 KA

Finalmente, se traza la curva del interruptor automatico QF1 E1B 1250:

Curva tiempo-corriente

104s ‘ ‘ ‘
T2N 160
10%s m ‘ E1 B1250
rore s200.cte |\ \\S::\
\\ \QQN 326\:%\
10s \\ \\\\ 4 \\\\
\\\\ \\\ ‘\ Los ajustes de QF1, seguin lo comentado en los capitulos anteriores,
1s b My seran:
QF1, E1B 1250 PR121/P-LSI In1250
L: Ajustes: 0,47 Curva: 48s
10-1s = S: t=const Ajustes: 3,5 Curva: 0,2's
I: OFF
102s —]
Con estos ajustes, de acuerdo a las tablas de coordinacion, se
obtiene selectividad total, es decir, hasta la capacidad de corte de
0,1 kA 1kA 10 kKA T4N igual a 36 KA.

46 | Selectividad en baja tension con interruptores automéaticos ABB



Cuando se consideran las intensidades reales que pasan por los interruptores automaticos, debera recordarse que una intensidad de
sobrecarga de un interruptor automatico del lado de la carga se detecta en el lado de la alimentacion sumada a las corrientes de las otras
derivaciones. Para ello, se considerara la instalacién anterior suponiendo que existen dos cargas mas de 100 A:

S

QF1
E1B 1250 PR121/P-LSI In1250

I = 20 KA

k

285A 100 A 100 A

QF2
T4N 320 PR222DS/P-LSI In320

Se analiza la condicion mas critica, teniendo en cuenta los tiempos de disparo con la tolerancia mas baja para el interruptor automatico del
lado de la alimentacién y la mas alta para el del lado de la carga: se supone una sobrecarga de 416 A en QF2. La corriente que pasa por
QF1 sera de 616 A:

Curva tiempo-corriente

104s
T4N 320
3
109s 3725 E1B 1250
\ N
102¢ |.315 \§\\::\
\\2%\
10s \\\\\
1s
101s = En estas condiciones, el interruptor automatico del lado de la
alimentacién QF1 E1B 1250 dispara en un tiempo de 315 s, mientras
102s que el del lado de la carga QF2 T4N 320 lo hace en un tiempo
ligeramente mas largo, de 372 s. Para este valor de intensidad, no
416A| | |[616A queda garantizada la selectividad en la zona de sobrecarga.
0,1 kA 1 kA 10 KA

Evidentemente, el interruptor automatico del lado de la alimentacién no provoca disparo por debajo de 416 A, mientras que para valores
lo bastante superiores a 416 A (p. €j. 700 A), su tiempo de disparo es superior al del lado de la carga, ya que la suma de intensidades de las
otras cargas supone una contribucion menor a la corriente total que los atraviesa.

Finalmente, la valoracién de las intensidades que atraviesan efectivamente los interruptores automaticos, puede hacer que la selectividad
sea critica para determinados valores de corriente de sobrecarga y, en tales casos, la solucion puede consistir en usar una curva de funcion
L con unt,, méas elevado.

Selectividad en baja tension con interruptores automaticos ABB |47
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Anexo D

Consideraciones adicionales sobre las
intensidades reales que circulan por los
interruptores automaticos.

Tal como se menciona en la pagina 5 de este documento,
en relacién con las intensidades reales que circulan por
los interruptores automaticos, se pueden distinguir tres
casos:

- un solo interruptor automatico en el lado de la alimenta-
cién y un solo interruptor automatico en el lado de la
carga (atravesado por la misma intensidad)

- un solo interruptor automatico en el lado de la
alimentacion y diversos interruptores automaticos en

el lado de la carga (la intensidad que atraviesa el
interruptor del lado de la alimentacion es superior a la
que atraviesa los del lado de la carga)

- dos o0 mas interruptores automaticos en el lado de la
alimentacion y diversos interruptores automaticos en
el lado de la carga.

Mediante algunos ejemplos, se muestra como una
determinacion incorrecta de las intensidades reales que
circulan por los interruptores, puede provocar una falta
de selectividad en la zona de sobrecarga o un sobre-
dimensionado de los interruptores para obtener
selectividad en la zona de cortocircuito.

Un interruptor automatico en el lado de la alimentacion y un interruptor automatico en el lado de la carga
En este caso por ambos interruptores automaticos pasa la misma corriente, tanto en condiciones normales como en caso de sobreintensidad.
Por tanto, para verificar la selectividad tiempo-corriente en las zonas de sobrecarga y de cortocircuito, basta con comprobar que las

curvas de disparo de ambos dispositivos no se intersecan.

u Vref = 400
LLLN/TN-S

T4N 250 PR221 In250

!

T4N 250 PR221 In250
]

T4N250 PR221 In250 - T4N250 PR221 In250

104s

103s

102s

Vi
y/anvy.
7

10-1s

10-2s

0,1 kA 1kA 10 kA
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Un interruptor automatico en el lado de la alimentacion y varios interruptores automaticos en el lado

de la carga

Esté instalacion es la mas habitual en la practica.

Al disponer de mas de un interruptor automatico en el lado de la carga, habra diferentes valores de corriente entre el interruptor automatico
del lado de la alimentacién y los del lado de la carga hacia el cual se busca la selectividad.

Por lo tanto, debe compararse el tiempo de disparo del interruptor del lado de la carga provocado por una sobreintensidad con el tiempo
de disparo del interruptor del lado de la alimentacion, en correspondencia con la suma de todas las corrientes que lo atraviesan.

Ejemplo
En la instalacion de la figura y en condiciones normales, por el interruptor automatico del lado de la alimentacién pasa una corriente de 360
A, mientras que por cualquier interruptor automatico de salida pasan 90 A.
Los posibles ajustes del interruptor automatico, en funcién de sus corrientes de carga son:
CBA: 11=0,92x400=368A (t1=35s)
CBB: 11=0,90x100=90A
En la figura se muestran las curvas de los interruptores automaticos con los ajustes anteriores. A partir de un andlisis inicial parece que
queda garantizada la selectividad de tiempo-corriente entre ambos interruptores automaticos.
T4S400 PR221 400 - T2S160 TMD

Vref = 400 104s
LLLN/TN-S
103s
A
T5S 400 PR221DS-LSI R400 102s
H Y AN
20 10s \\\\ N
X X X X NN
B1 B2 B3 B3 NN
T2S 160 T2S 160 T2S 160 T2S 160 1s h g
(151 TMD100-1000 TMD100-1000 TMD100-1000 TMD100-1000 \\
10-1s N==
Ib=90,0A Ib=90,0A Ib=90,0A Ib=90,0A
" 1z=134,0A ; 1z=134,0A . 1z=134,0A © 1z=134,0A
10-2s
In=90,0A |n=900A In=90,0A In=90,0A 01 KA 1A 10 KA
104s T4S400 PR221 400 - T2S160 TMD
Supdngase ahora que existen condiciones de sobrecarga en la carga 103s
L1 que absorbe una intensidad de 200 A. \
En consecuencia, por el interruptor automatico B1 circularan 200 A, 102s N
mientras que por el A circularan 470 A (200 + 90 + 90 + 90). \ N
Con los ajustes supuestos anteriormente, existen las condiciones 10's \\\ N AN
mostradas en la figura, en donde ambos interruptores automaticos N \\\
provocan disparo en unos 50 s. 1s ™
Por tanto, con los ajustes supuestos, en caso de sobrecarga no \\\
habra selectividad entre los dos interruptores automaticos consi- 10-'s N
derados.
102s _;
0,1 kA 1 kA 10 kA
Modificando los ajustes del interruptor automatico del lado de la . T4S400 PR221 400 - T2S160 TMD
alimentacion, por ejemplo aumentando el tiempo de disparo de la 104s
proteccion L frente a sobrecargas: s
CBA:11=092x400=368A (1=125) 103s
N
- 102s N\ N
se puede obtener selectividad en la zona de sobrecarga, ya que el \ ~:\
interruptor automatico del lado de la carga B dispara en 50 s, LN N\
mientras el interruptor automatico del lado de la alimentacion A 10s NN
dispara en unos 200 s. TN
1s N R
En la mayoria de casos, incluso sin realizar este analisis, el tamario \\__
y distribucién de la sobrecarga entre los interruptores comporta una 10-1s T
diferencia en los tiempos de disparo que permite obtener
selectividad tiempo-corriente. 102s 1
0,1 kA 1 kA 10 kKA
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| ‘Cuadernos de aplicaciones técnicas

Varios interruptores automaticos en el lado de la alimentacion y varios interruptores automaticos en

el lado de la carga
Para realizar un andlisis simplificado, debe asumirse que el circuito es perfectamente simétrico y que, por tanto, la corriente total absorbida
por las cargas se reparte en partes iguales en los tres interruptores automaticos del lado de la alimentacion.

Ejemplo
En la instalacion de la figura y en condiciones normales, por los interruptores automaticos del lado de la alimentacién pasa una corriente
de 1000 A, mientras que por los dos alimentadores de salida pasan 1000 A y por el otro 2000 A.
En el andlisis que aqui se presenta, se verifica selectividad entre el interruptor automatico del lado de la alimentacion Ay el alimentador de
salida mayor B1.
Los posibles ajustes de los interruptores automaticos, en funcién de las corrientes que circulan por el aparato, son:
CBA: 11=0,925x1250=1156 A (t1=12s)
12 =8x1250 = 10000 A (t2=0,4s)
13=0OFF
CBB1: 11=0,80x2500=2000A (t1=35)
12 =3x2500 = 7500 A (t1=025s)

1I3=0OFF
Vref = 20000 V
E1B 1250 PR121/P - E3N 2500 PR121/P
104s
@ ™1 @ ™2 TM3
<< Vn2 =400 V << Vn2 =400 V < Vn2 =400 V
Sn = 800 kVA Sn = 800 kVA Sn = 800 kVA 103s N L
NN
A \\\
CBA CBA CBA 102s S
E1B 1250 E1B 1250 E1B 1250 N
57 PR121/P-LSI 57 PR121/P-LSI 57 PR121/P-LSI .
In1250 In1250 In1250 10s
Ik = 55 kA
CB B CB B2
E3N 2500 S7H 1250 1s
PR121/P-LSI PR212/P-LSI
12500 In1250 n
10-1s
L1 L1
Sn = 1385,64 KVA Sn = 692,82 kVA 1025
Cosphi = 0,90 Cosphi = 0,90
In =2000 A In=1000 A 0,1 kA 1 KA 10 kA 100 kA

En la figura se muestran las curvas de los dos interruptores automaticos estudiados con los ajustes anteriores.
A primera vista no parece que haya selectividad de tiempo-corriente entre los dos elementos.

Como estos interruptores automaticos estan equipados con relés electronicos, se verifican los tiempos de disparo de ambos dispositivos
a las intensidades significativas.

1,05 x I1 del interruptor automatico del lado de la alimentacion 1,1 x 12 del interruptor automatico del lado de la carga

l,=1156x1,05=1214 A t,=700s
que corresponde a una intensidad en B1 de: I,=7500x1,1=8250 A t,=45s
I;=(1214x3) - (1000) = 2642 A t;=450s que corresponde a una intensidad en A de:
|,= (8250+1000)/3= 3083 A t,=174s
E1B 1250 PR121/P - E3N 2500 PR121/P E1B 1250 PR121/P - E3N 2500 PR121/P
104s 104s
103s 103s
N UL
e N e SN
AN NN
\:\ ‘:\
10s T 10s '
1s 1s
10-1s 10-"s
102s 10-2s
0,1 kA 1kA 10 kKA 100 kKA 0,1 kA 1 kA 10 kKA 100 kA
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Como puede observarse, incluso con solapamiento de las curvas, existe selectividad tiempo-corriente en la zona de sobrecarga.

La seleccion de la lcw también debe tener en consideracion las intensidades reales que circulan por el interruptor automatico.
Por los interruptores automaticos A pasa un maximo de:

36 kA en caso de falta entre el interruptor automatico y el transformador

18 kA en caso de falta en la barra de distribucion.

Por tanto, deben seleccionarse estos interruptores automaticos con:
lcu > 36 kA ya que el poder de corte debe ser superior a la corriente maxima de cortocircuito
lcw > 18 kA ya que solo se busca selectividad con los interruptores B aguas abajo.

Para tener selectividad hacia los otros aparatos A el interruptor automatico B1 debe cumplir:
lcw > 55 KA.
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Glosario

Is Intensidad limite de selectividad
9 Icu Poder asignado de corte ultimo en cortocircuito
8 lew Intensidad asignada de corta duracion
g_ Categoria A Tipo de interruptor automatico sin Icw especificada (indicado para la selectividad energética)
o CategoriaB Tipo de interruptor automatico con lcw especificada (indicado para la selectividad cronométrica)
In Corriente nominal del relé (identifica la intensidad nominal del interruptor automatico equipado
con tal relé)
lu Intensidad asignada permanente de un interruptor automatico (identifica su “tamafo”)
13, /13, = Umbral maximo/minimo de la proteccion frente a cortocircuito instantaneo
Ejemplo:
- para interruptor modular curva C (Im=>5..10In) —13,,,=10In,13 . =5In
- para interruptor automatico en caja moldeada conrelé TMD (Im=10In+20%") — I3,,_=12In, I3 _ =8In
- para interruptor automatico con relé electronico (I83=10In+10%%) —13,,,=11In,13_ =9In
Ik Intensidad de cortocircuito
TMD Relé termomagnético con umbral térmico ajustable y magnético fijo
TMA Relé termomagnético con umbral térmico y magnético ajustables
EL Relé electrénico
FuncionL Proteccion contra sobrecarga a tiempo largo dependiente
FuncionS Proteccion contra cortocircuito con retardo regulable
Funciénl  Proteccion contra cortocircuito instantaneo
Funcion G Proteccién contra defecto a tierra con retardo regulable
Funcion D Proteccion contra cortocircuito direccional con retardo regulable
I Umbral de disparo de la funciéon L
t1 Tiempo de disparo de la funcion L
12 Umbral de disparo de la funcién S
t2 Tiempo de disparo de la funcion S
13 Umbral de disparo de la funcion |
14 Umbral de disparo de la funciéon G
t4 Tiempo de disparo de la funcién G
17 Umbral de disparo de la funcion D
t7 Tiempo de disparo de la funciéon D

tiempo de select.

Tempo de disparo del relé electronico cuando la selectividad de zona esta
habilitada y no hay sefal de bloqueo de entrada

Autoproteccion

Proteccion del interruptor automatico en caja moldeada equipado con un relé electronico,
que permite unos tiempos rapidos de eliminacién de faltas para intensidades superiores
a 10-12 veces la lu, incluso cuando la proteccién instantanea estéa ajustada a OFF.

ft (foot)

Medida de longitud expresada en pies

* +...% = tolerancia de la proteccion

52 | Selectividad en baja tension con interruptores automéaticos ABB






AL 1D ID
MPpD

Debido a posibles cambios en las normas y los materiales,
las caracteristicas y las dimensiones especificadas en este
documento sélo podrén considerarse vinculantes tras la
confirmacién por parte de ABB.

000908

1TXA007100G0701

Asea Brown Boveri, S.A.
Automation Products - Baja Tension
Torrent de I'Olla, 220

08012 Barcelona

Tel. 93 484 21 21

Fax 93 484 21 90
www.abb.es/bajatension

socio de

——
voltimum
%volﬁmum. es



	00
	01
	02


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /ESP <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /ESP <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /ESP <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



 
 
    
   HistoryItem_V1
   InsertBlanks
        
     Dónde: detrás de la página actual
     Número de páginas: 1
     igual a la actual
      

        
     1
     1
     1
     402
     304
            
       CurrentAVDoc
          

     SameAsCur
     AfterCur
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2.0d
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   InsertBlanks
        
     Dónde: detrás de la página actual
     Número de páginas: 1
     igual a la actual
      

        
     1
     1
     1
     402
     304
    
            
       CurrentAVDoc
          

     SameAsCur
     AfterCur
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2.0d
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

   1
  

 HistoryList_V1
 qi2base



