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1 Introduccion

La corriente continua, que en su momento fue la princi-
pal forma de distribucién de energia eléctrica, contintia
estando ampliamente extendida hoy en dia en las plan-
tas eléctricas que alimentan aplicaciones industriales
particulares.

Las ventajas en términos de ajustes que brinda el empleo
de motores de CCy la alimentacion a través de una Unica
linea convierten a la alimentacioén de corriente continua
en una buena solucién para trenes, metros, tranvias,
ascensores y otros medios de transporte.

Ademas, la corriente continua se utiliza en plantas de
conversion (instalaciones en las que se convierten di-
ferentes tipos de energia en energia eléctrica directa,
p. ej. plantas fotovoltaicas) y, sobre todo, en aquellas
aplicaciones de emergencia en las que se requiera una
fuente de energia auxiliar para alimentar servicios esen-
ciales, tales como sistemas de proteccién, alumbrado de
emergencia, pabellones y fabricas, sistemas de alarma,
centros de computacién, etc.. Los acumuladores, por
ejemplo, constituyen la fuente de energia mas fiable
para tales servicios, tanto directamente en corriente
continua como mediante sistemas de alimentacién
ininterrumpida (SAIl), cuando se suministran cargas en
corriente alterna.

Este Documento de Aplicacion Técnica

los aspectos principales de las aplicaciones mas impor-
tantes de corriente continua y presentar las soluciones
ofrecidas por los productos ABB SACE.

El principal objetivo es facilitar informacion exacta
mediante tablas que posibilitan una eleccién rapida
del dispositivo de proteccién/desconexion y se presta
especial atencién a las caracteristicas de instalacién
(tipos de defecto, tensién de instalacion y disposicién
de puesta a tierra).

También existen algunos anexos con informacién adicio-

nal sobre la corriente continua y mas concretamente:

- informacién sobre los sistemas de distribucién de con-
formidad con la Norma internacional IEC 60364-1;

- calculo de la corriente de cortocircuito en CC de con-
formidad con la Norma internacional IEC 61660-1;

- interruptores automaticos y desconectadores para
aplicaciones de hasta 1.000 V CC

pretende explicar a los lectores
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2 Cuestiones generales acerca de la corriente

continua

Es fundamental conocer las caracteristicas eléctricas de
la corriente continua y sus diferencias en comparacion
con la corriente alterna para entender como emplear la
corriente continua.
Por definicion, la corriente eléctrica denominada «con-
tinua» presenta una tendencia unidireccional constante
en el tiempo. De hecho, al analizar el movimiento de las
cargas en un punto cruzado por una corriente continua,
se observa que la cantidad de carga (Q) que fluye por
dicho punto (es decir, por esa seccion transversal) a cada
instante es siempre la misma.
Las fuentes que pueden suministrar corriente continua
son baterias o dinamos; ademas, mediante un proceso
de rectificacion es posible convertir una corriente alterna
en corriente continua.
No obstante, una corriente continua «pura», que es una
corriente que no presenta ninguna fluctuacion periodica,
se genera exclusivamente por baterias

Q F (o acumuladores). De hecho,
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la corriente producida por una dinamo puede presentar
pequenas variaciones, lo cual la hace no sea constante
en el tiempo; pese a ello, se considera corriente continua
desde un punto de vista practico.

Figura 1
Cantidad de carga que fluye a través de la >
seccion transversal de un conductor

En un sistema de CC, es muy importante respetar la di-
reccion de la corriente; en consecuencia, es necesario
conectar correctamente las cargas respetando las
polaridades, puesto que en caso de una conexion
errénea podrian surgir problemas de funcionamiento

y de seguridad.

Por ejemplo, si un motor de CC se alimentase invir-
tiendo las polaridades, éste rotaria en la direccion
inversa; asimismo, muchos circuitos electréonicos
podrian sufrir dafios irreversibles al alimentarse de
forma incorrecta.
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2 Cuestiones generales acerca de la corriente

continua

Valor eficaz de una cantidad sinusoidal

El valor eficaz es el parametro que relaciona la corriente
alterna con la corriente continua.

El valor eficaz de una corriente alterna representa el va-
lor de corriente continua que causa los mismos efectos
térmicos en el mismo periodo de tiempo; por ejemplo,

Ir.m.s=

%J;iz (t)at

Figura 2 Forma de onda periédica a 50 Hz

una corriente continua de 100 A produce los mismos
efectos térmicos que una corriente alterna sinusoidal
con un valor maximo de 141 A.

Asi pues, el valor eficaz permite tratar la corriente alterna
como una corriente continua en la que el valor instanta-
neo varia en el tiempo.

(where T is the perioc

Figura 3 Valor eficaz (valor de la corriente continua equivalente)
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El valor eficaz de una forma de onda perfectamente sinusoidal es igual a:
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Figura 4 Forma de onda sinusoidal a 50 Hz

(where Imax is the maximum value of the amplitude of the sinusoidal wave

Figura 5 Valor eficaz (valor de la corriente continua equivalente)
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3 Aplicaciones

En el ambito de la baja tensién, la corriente continua se
utiliza para diversas aplicaciones que, en las siguientes
paginas, se han dividido en cuatro macrofamilias:

- conversion a otras formas de energia eléctrica (plantas
fotovoltaicas, sobre todo alli donde se utilicen baterias
de acumuladores);

- traccion eléctrica (lineas de tranvia, trenes metropoli-
tanos, etc.);

- alimentacién de servicios de emergencia o auxiliares;

- instalaciones industriales particulares (procesos elec-
troliticos, etc.).

3.1 Conversién de energias alternativas en
energia eléctrica

Plantas fotovoltaicas

Una planta fotovoltaica permite convertir la energia aso-
ciada a la irradiacion solar en energia eléctrica de tipo
directo; estas plantas estan formadas por paneles de ma-
terial semiconductor, los cuales pueden generar energia
eléctrica una vez expuestos a los rayos solares.

Las plantas fotovoltaicas pueden estar conectadas a red
0 suministrar una carga unica (planta independiente).
En este Ultimo caso debe estar presente una bateria de
acumuladores para proporcionar alimentacioén eléctrica
en caso de falta de radiacion solar.

El elemento béasico de una planta fotovoltaica es la
célula fotovoltaica formada por material semiconductor
(silicona amorfa o silicona monocristalina); esta célula,
expuesta a los rayos solares, es capaz de suministrar
una corriente maxima Impp a una tension maxima Vmpp,
correspondiente a una potencia maxima llamada Wp. Va-
rias células fotovoltaicas estan conectadas en serie para
formar una cadena para aumentar el nivel de tension. Al
conectar varias cadenas en paralelo se incrementa el
nivel de corriente.

Por ejemplo, si una sola celda puede suministrar 5 A a
35,5 V CC, para alcanzar el nivel de 100 A a 500 V CC
es necesario conectar 20 cadenas en paralelo, cada una
de ellas constituida por 15 células.

En general, una planta fotovoltaica independiente esta

constituida por los dispositivos siguientes:

- panel fotovoltaico: formado por las células fotovol-
taicas convenientemente interconectadas y utilizado
para convertir la energia solar en energia eléctrica;

- regulador de carga: es un dispositivo electrénico ca-
paz de regular la carga y descarga de acumuladores;

- baterias de acumuladores: pueden suministrar
alimentacion eléctrica en caso de falta de radiacién
solar;

- Convertidor CC/CA: tiene la funcion de convertir la
corriente continua en corriente alterna, controlandola
y estabilizando su frecuencia y forma de onda.

La figura siguiente muestra el diagrama funcional de una planta fotovoltaica independiente.

Convertidor
CC/CA Modulo individual

]
-

Charge
regulator

>
A |
ol g ‘ ~_/

Carga CA

Bateria

Interruptores automaticos ABB para aplicaciones de corriente continua

Idy €

souoioedl



Idy ¢

sauoloedl

" Documentos de aplicacién técnica

El diagrama general de una planta fotovoltaica conectada - Convertidor CC/CA: tiene la funcion de convertir la
a la red, a diferencia del de una planta independiente, corriente continua en corriente alterna, controlandola
podria omitir la bateria de acumuladores, ya que el y estabilizando su frecuencia y forma de onda.
usuario se alimenta de la red cuando la radiacion solar - dispositivo de interfaz: esta formado por un interrup-
no esta disponible. tor automatico equipado con un relé de subtension o
con un interruptor de desconexion capaz de garantizar
Una planta fotovoltaica de este tipo esta constituida por la separacion total entre las unidades generadoras de
el equipo siguiente: electricidad y la red de distribucion publica;
- panel fotovoltaico: formado por las células fotovol- - medidores de energia: estan presentes para mediry
taicas convenientemente interconectadas y utilizado facturar la energia suministrada y absorbida por la red
para convertir la energia solar en energia eléctrica; de distribucién.

La figura siguiente muestra el diagrama funcional de una planta fotovoltaica conectada a la red.

7
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W
N

Médulo individual

Dispositivo
Medidor de de interfaz
energia

Medidor de Suministrada Convertidor
energia ‘,, CC/CA
absorbida <>

kwl‘ % S : V

i
/ Cargas
Alaredde de usuario
distribucién

Las plantas fotovoltaicas pueden suministrar corrientes
desde unas docenas de amperios (aplicaciones do-
meésticas y similares) hasta varios cientos de amperios
(industria de servicios y pequefa industria).
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3.2 Traccién eléctrica

La curva caracteristica de par-velocidad particular y la
facilidad con la que puede regularse la velocidad pro-
piamente dicha han propiciado el uso de motores de CC
en el ambito de la traccién eléctrica.

Asimismo, la alimentacion de corriente continua brinda la
gran ventaja de tener una linea de contacto que consiste
en un unico conductor, puesto que los railes procuran el
conductor de retorno.

En el presente escenario, la corriente continua se utiliza
sobre todo en el transporte urbano, esto es, trolebuses,
tranvias y trenes metropolitanos con una tension de
alimentacion de 600 V o 750 V, hasta 1.000 V.

El uso de corriente continua no se limita tan sélo a la
traccion de vehiculos sino que también representa una
fuente de alimentacion para los circuitos auxiliares a
bordo de vehiculos; en tales casos se instalan baterias
de acumuladores, las cuales constituyen una fuente de
alimentacion auxiliar que se utiliza en caso de fallo de
la fuente externa.

Es muy importante que esta alimentacion eléctrica esté

garantizada, ya que los circuitos auxiliares podrian ali-

mentar servicios esenciales, tales como: sistemas de

aire acondicionado, circuitos de alumbrado interno y

externo, sistemas de frenado de emergencia, sistemas

de calefaccion eléctrica, etc..

Las aplicaciones de interruptores automaticos en circui-

tos de CC para la traccién eléctrica en general pueden

resumirse del modo siguiente:

- proteccién y funcionamiento de lineas de contacto
tanto con suspensién catenaria como de rail;

- proteccion de compresores de aire a bordo de vagones

de metro y de tren;

proteccion de plantas de distribucién para servicios y

sistemas de sefalizacion;

- proteccién de fuentes de alimentacién de CC (baterias
de acumuladores) y

- proteccion y funcionamiento de motores de CC.

Interruptores automaticos ABB para aplicaciones de corriente continua | 7
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3.3 Alimentacion de servicios de
emergencia o auxiliares

Se utiliza corriente continua (directa o indirectamente

mediante baterias de acumuladores) para todas aquellas

plantas en las que la continuidad del servicio constituya

un requisito fundamental.

Tales plantas, que no pueden tolerar un corte de suministro

eléctrico causado, por ejemplo, por una pérdida de ener-

gia, necesitan una fuente de alimentacion lista para usar.

Dicha fuente, pese a estar limitada en el tiempo, puede ser

capaz de cubrir los tiempos necesarios hasta la puesta en

marcha de un equipo generador de emergencia.

A continuacion se muestran algunos ejemplos de este tipo

de plantas de usuario:

- aplicaciones industriales (sistemas de control de procesos);

- instalaciones de seguridad y emergencia (alumbrado,
alarmas);

- aplicaciones de hospital;

- telecomunicaciones;

- aplicaciones en el ambito del procesamiento de datos (cen-
tros de datos, estaciones de trabajo, servidores, etc.).

En estas instalaciones no pueden permitirse interrupciones del
suministro energético, de ahi que sea necesario implementar
en la planta sistemas capaces de almacenar energia durante
la presencia de suministro y de devolverla inmediatamente
cuando el suministro falle.

Las baterias de acumuladores constituyen la fuente de
energia eléctrica mas fiable para el suministro de tales
servicios, tanto directamente en corriente continua (si las
cargas lo permiten) como en corriente alterna, mediante el
uso de un convertidor capaz de desarrollar una forma de
onda sinusoidal saliente partiendo de una forma de onda
continua entrante.

Para lo anterior se utilizan los sistemas de alimentacion
ininterrumpida (SAl):

Figura 6 Diagrama esquematico

en la carga
de un SAI

convertidor
-

5

red

inversor

bateria

3.4 Aplicaciones industriales particulares

El uso de corriente continua se requiere a menudo en
numerosas aplicaciones industriales, tales como:

- hornos de arco;

- plantas de electrosoldadura;

- plantas de fabricacion de grafito;

plantas de produccién y refinado de metales (aluminio,
zinc, etc.).

En concreto, muchos metales, como el aluminio, se
producen mediante un proceso electrolitico. La electro-
lisis es un proceso que convierte la energia eléctrica en
energia quimica. Es lo contrario de lo que ocurre en el
proceso de la bateria. De hecho, con la bateria, explota
una reaccién quimica para producir energia eléctrica de
CC, mientras que la electrdlisis utiliza energia eléctrica de
CC para iniciar una reaccion quimica que de otro modo
no se produciria espontaneamente.

El procedimiento consiste en sumergir el metal para
refinar, el cual actia como anodo, en una solucién
conductora, mientras que una fina placa del mismo
metal puro actiia como catodo; al aplicar una corriente
continua desde los rectificadores, es posible observar
que los atomos de metal en el anodo se disuelven en la
solucién electrolitica y, al mismo tiempo, una cantidad
equivalente de metal se deposita sobre el catodo. En
estas aplicaciones, las corrientes de servicio son muy
elevadas >3.000 A.

Otra aplicacion muy comun la representan las instala-
ciones galvanicas, en las que se desarrollan procesos
para lograr el revestimiento de superficies metalicas con
otros metales o aleaciones (cromado, niquelado, co-
breado, latonado, zincado por galvanizacion, estafado,
etc.). Normalmente, la pieza metdlica para revestir actia
como catodo: a través del flujo de corriente, los iones
se desplazan desde el anodo y se depositan sobre la
superficie de la pieza.

Asimismo, en estas instalaciones las operaciones se lle-
van a cabo mediante una célula electrolitica con corrien-
tes de servicio elevadas (hasta 3.000 A y superiores).

8 | Interruptores automaticos ABB para aplicaciones de corriente continua



4 Generacion

La corriente continua puede generarse:

- mediante la utilizacién de baterias o acumuladores en
los que la corriente se genera directamente a partir de
procesos quimicos;

- mediante la rectificacion de corriente alterna por medio
de rectificadores (conversion estatica);

- mediante la conversién de trabajo mecanico en energia
eléctrica con el uso de dinamos (produccion mediante
maquinas rotatorias).

Las indicaciones siguientes no pretenden ser una herra-
mienta exhaustiva, sino que su propdsito es proporcio-
nar, en lenguaje sencillo, informacién util para ayudar a
entender las principales tecnologias para la produccion
de corriente cotinua. Es obvio que la tecnologia y las
técnicas utilizadas actualmente son multiples y com-
plejas, pero puesto que no son el tema principal de este
documento técnico se ofrecen tan sélo las indicaciones
basicas necesarias para una comprensién rapida.

4 .1 Baterias de almacenamiento

Una bateria de almacenamiento, también llamada acu-
mulador, es un generador electromecanico capaz de
convertir la energia quimica directamente en energia
eléctrica de tipo continuo.
La estructura de una bateria de almacenamiento es ana-
loga a la de una bateria normal. La diferencia principal
reside en el hecho de que, en las baterias de acumula-
dores, el proceso de carga/descarga es reversible: de
hecho, mediante el uso de un generador de CC resulta
posible restaurar el estado inicial de los electrodos que
han sido alterados durante la descarga; este proceso no
puede llevarse a cabo con una bateria normal.

Las principales caracteristicas eléctricas de las baterias

de almacenamiento son:

- tension nominal: diferencia de potencial existente
entre las placas negativa y positiva sumergidas en el
electrolito; el valor de tension habitualmente indicado
se refiere a cada célula individual 2V, 4V, 6V, 12 V);
para obtener la tensién requerida es necesario utilizar
varias células en serie

- capacidad: cantidad de electricidad que una bateria
puede suministrar durante un periodo definido; la
capacidad se expresa en amperios-hora (Ah) y puede
calcularse multiplicando el valor de la intensidad de
la corriente de descarga (amperios) por el tiempo de
descarga (horas)

- resistencia interna: el valor de la resistencia interna
de la bateria; este valor lo establece el fabricante

- potencia: la potencia que la bateria es capaz de suminis-
trar; se calcula a partir de la tension de descarga promedio
multiplicada por la corriente y se expresa en vatios (W).

Interruptores automaticos ABB para aplicaciones de corriente continua |9

Estructura de una bateria de almacenamiento
Una bateria estacionaria en su forma mas sencilla esta
formada por un recipiente que contiene una solucién de
acido sulfurico con agua destilada (el electrolito), en el
que estan sumergidos los dos electrodos, el positivo y
el negativo. Cada uno de dichos electrodos esta forma-
do por una o varias placas conectadas en paralelo; los
terminales de estos electrodos, a los que se conectan
las cargas o donde se realizan las conexiones en serie
o en paralelo, son el anodo (+) y el catodo (-).

La figura siguiente muestra la posible estructura de tres elementos
conectados en serie:

conexion
entre elementos

elemento individual
con electrolito

Ademas de estos componentes, existen también co-
lectores y separadores de corriente. Los colectores
dirigen la corriente generada hacia los electrodos (fase
de descarga) y viceversa, desde los electrodos hacia los
elementos (fase de carga); y los separadores, normal-
mente formados por placas aislantes, evitan el contacto
entre el anodo y el catodo para prevenir la aparicion de
cortocircuitos.

Para obtener el nivel de tension conforme a las necesi-
dades de la instalacion, es necesario conectar (mediante
conectores apropiados, véase figura) varias células en
serie 0 en paralelo, a fin de incrementar el nivel de tensién
o de corriente.

La figura siguiente muestra la posible estructura de tres elementos conec-
tados en serie:

Ov

uoloeIoUd



OV

uoloe.Jaud

7

" Documentos de aplicacién técnica

4.2 Conversion estatica

Puede suministrarse corriente continua utilizando dis-
positivos electréonicos (rectificadores) para convertir
la entrada de corriente alterna en salida de corriente
continua. Estos dispositivos también se denominan con-
vertidores estaticos, para distinguirlos de los rotatorios
(actualmente obsoletos), los cuales utilizan varias maqui-
nas eléctricas convenientemente acopladas. El principio
funcional de los rectificadores explota las propiedades de
los componentes electronicos fabricados en materiales
semiconductores (diodos, tiristores, etc.), esto es, su
capacidad de transportar corrientes sélo cuando estan
polarizados positivamente. El principio funcional puede
describirse tomando como referencia el rectificador en
puente trifasico (rectificador de Graetz) que se muestra
en la figura:

En este diagrama es posible identificar los tres diodos directos (1, 3, 5) con
los cdtodos conectados en comun, y los tres diodos inversos (2, 4, 6) que,
en su lugar, tienen los dnodos conectados en comun.

Una vez establecido que un diodo soélo transporta co-
rriente si esta polarizado positivamente, esto es, cuando
la tension en sus extremos es superior a cero, al sumi-
nistrar al circuito de puente un conjunto de tensiones
trifasicas resulta lo siguiente:

a)durante la primera sexta parte del periodo, la tensién
linea a linea U,, es la tensién predominante; en con-
secuencia, los diodos 1y 4 conduciran la corriente.

b)durante la segunda sexta parte del periodo, la tension
linea a linea U_, es la tension predominante; en conse-
cuencia, los diodos 1y 6 conduciran la corriente.

Lo mismo ocurre en las fracciones de periodo subsi-
guientes. Latension U, en los terminales de la carga R es
la tension representada por la envolvente de las tensiones
linea a linea, tal como se muestra en la figura.
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Las lineas continuas representan las curvas senoidales de las tensiones

linea a linea (U,,; U,,; U,,), mientras que las lineas punteadas representan

las curvas senoidales de las mismas tensiones pero invertidas (U,,= -U,,;
Uy =-Upp5 Uy =-Uyy.

La tension de salida resultante (representada por la linea
negra continua) adopta la forma de onda de una tension
de ondulacién con un valor promedio distinto a cero.
En consecuencia, la corriente continua que fluye a través
de la resistencia R debe ser igual a:

Umed

R

De hecho, el circuito electronico de un rectificador es
mas complejo que el circuito anteriormente mostrado;
por ejemplo, a menudo esta presente un condensador
que «alisa» la tension de salida para reducir la ondulacion.
También pueden utilizarse tiristores en lugar de diodos.
Gracias a la posibilidad de controlar su tiempo de en-
cendido en relacion con su instante de conmutacion, los
tiristores permiten variar el valor de tension de salida en
el puente; en este caso, al dispositivo se le denomina
rectificador de puente controlado.

10 | Interruptores automaticos ABB para aplicaciones de corriente continua



4.3 Dinamo

Una dinamo es un generador de corriente continua que
se utiliza para convertir la energia cinética en energia
eléctrica de tipo continuo.

Como se muestra en la figura, estos dispositivos con-
sisten basicamente en una estructura estacionaria (de-
nominada sistema inductor), la cual tiene el cometido
de generar un campo magnético; y en una parte mévil
(lamada rotor), formada por un sistema de conductores,
que debe «golpear» el campo magnético generado por
el inductor.

La figura siguiente muestra la estructura de una dinamo:

Si se parte del supuesto que un conductor en linea
recta (posicionado a lo largo de un cilindro que gira a
velocidad constante) que corta las lineas de fuerza del
campo magnético se convierte en el asiento de una fuer-
za electromotriz (fem) variable en el tiempo, resulta facil
entender que, con varios conductores adecuadamente
conectados (de modo que se compensen los valores
positivos y negativos de las fuerzas electromotrices
inducidas en los conductores), es posible obtener una
fem resultante de valor constante y que tiene siempre la
misma direccion.

Estructura estacionaria (sistema inductor)

Parte movil (rotor)

Interruptores automaticos ABB para aplicaciones de corriente continua | 11
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5 Consideraciones acerca de la interrupcion de la

corriente continua

La corriente continua presenta problemas distintos a
los de la corriente alterna, en lo referente a los fenéme-
nos asociados a la interrupcion de corrientes de valor
elevado, puesto que la extincion del arco resulta espe-
cialmente dificil.

Como muestra la Figura 7, en la corriente alterna se
produce un paso natural de corriente por cero en cada
semiperiodo, lo cual se corresponde con el apagado
del arco durante la apertura del circuito. En la corrien-
te continua no existe este paso natural, asi que para
garantizar la extincion del arco es necesario que la co-
rriente disminuya hasta anularse (forzando el paso de la
corriente por cero).

Figura 7 Corriente alterna

A
1(A)

paso de corriente por 0

medio ciclo
10ms ,

DaEE—
|

aN
\V/ARVaL

1
ciclo !
20 ms

Figura 8 Corriente continua
A
1(A)

valor constante en el tiempo

t (ms)

Para entender lo anterior conviene referirse al circuito
mostrado en la figura:

L R

— — |
LL%J <R

Ua‘\

rﬁ

En este caso:

U=L + Ri + Ua

donde:

U es la tensidon nominal de la fuente de alimentacion
L es la inductancia del circuito

R es la resistencia del circuito

Ua es la tensién de arco.

La férmula también puede escribirse como:

di
L—=U-Ri-Ua (1)
dt
Para garantizar la extincién del arco, es necesario que:
di
<0
dt

Esta relacién se da cuando la tension de arco (Ua) es lo
suficientemente elevada como para que la primera parte
de la ecuacién (1) sea negativa. Prescindiendo de las
consideraciones matematicas derivadas de la resolucién
de la ecuacion (1), se puede llegar a la conclusién de
que el tiempo de extincién de una corriente continua es
proporcional a la constante de tiempo del circuito T =
L/Ry a la constante de extincién.

La constante de extincion es un parametro que depende
de la caracteristica de arco y de la tension de alimenta-
cién del circuito.

12 | Interruptores automaticos ABB para aplicaciones de corriente continua



La figura siguiente muestra un oscilograma relativo a un
ensayo de cortocircuito realizado en los laboratorios de
ensayo de potencia de ABB SACE.

4
Iy ‘ T ‘/

—Un

o

‘ ‘ 1 >t

to ts ta

Ip = corriente de cortocircuito

Icn = corriente de cortocircuito prevista

Ua = tension de arco maxima

Un = tension de red

T = constante de tiempo

hasta el = instante de inicio del cortocircuito

ts = instante de inicio de la separacion de los contactos
del interruptor automatico tacts

ta = instante de extincion de la corriente de falla

Al producirse un cortocircuito en el instante to, la co-
rriente empieza a aumentar conforme a la constante
de tiempo del circuito. Los contactos del interruptor
automatico empiezan a separarse y dan lugar a un arco
a partir del instante ts.

La corriente sigue aumentando durante un breve instante
también tras el inicio de la apertura del contacto, para
seguidamente decrecer en funcion del valor cada vez

Interruptores automaticos ABB para aplicaciones de corriente continua | 13

mas elevado de la resistencia de arco que se introduce
progresivamente en el circuito. Como se puede observar
en el grafico, durante la interrupcién la tensién de arco se
mantiene superior a la tensién de alimentacion del circui-
to. La corriente esta completamente extinguida en ta.
Como muestra el grafico, la corriente de cortocircuito
representada por la linea roja se extingue sin interrupcio-
nes bruscas, las cuales podrian causar picos de tension
elevados.

En consecuencia, para lograr una extinciéon gradual (el
grafico representa el descenso de Ip), es necesario enfriar
y alargar el arco, de modo que se inserte en el circuito
una resistencia de arco cada vez mas elevada (con el
consiguiente aumento de la tensién de arco Ua). Esta
extincién implica fenémenos energéticos que depen-
den del nivel de tension de la instalaciéon (Un) y hacen
necesario instalar interruptores automaticos en serie
conforme alos esquemas de conexioén, para incrementar
sus prestaciones en condiciones de cortocircuito (de
hecho, la capacidad de corte del interruptor automatico
serd mayor cuanto mayor sea el nimero de contactos
que abren el circuito).

Esto significa que, al aumentar la tensién, en necesario
incrementar el nimero de interrupciones de corriente
en serie, de manera que se obtenga un incremento de
la tension de arco vy, por consiguiente, un nimero de
polos para la operacién de corte adecuado para el nivel
de defecto.

Por lo que respecta a la conexién de polos relativa a
los tipos de redes, véase el Capitulo 7: «Eleccién del
dispositivo protector».

En sintesis: para garantizar el corte de una corriente de
cortocircuito en un sistema de CC, es necesario emplear
interruptores automaticos capaces de asegurar:

- disparo rapido con una capacidad de corte suficiente;
- elevada capacidad de limitacién de corriente de falla

y
- efecto de reduccién de la sobretension.
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6 Tipos de redes de CC

Como se ha explicado anteriormente, a fin de garantizar
el corte de una corriente de cortocircuito en un sistema
de CC, es necesario conectar de forma adecuada los
polos del interruptor automatico:

Para llevar a cabo esta operacion es preciso conocer el
tipo de puesta a tierra de la instalacion.

Tal informacién permite evaluar cualquier condicién
de defecto posible y, en consecuencia, seleccionar el
tipo de conexién mas adecuado conforme a las demas
caracteristicas de la instalacion (corriente de cortocir-
cuito, tensién de alimentacién, corriente nominal de las
cargas, etc.).

En las paginas siguientes se presenta esta informacion
fundamental para cada tipo de red:

- descripcién de la red

- tipos de fallos.

(por lo que respecta a la conexion de polos y a la capa-
cidad de corte relevante, véase el Capitulo 7: «Eleccion
del dispositivo protector»)

Solucion habitual

Figura 9 Red aislada de tierra

= i

6.1 Red aislada de tierra

Este tipo de red representa la conexiéon mas facil de rea-
lizar, dado que no existe conexion entre las polaridades
de la bateria y la tierra.

Estos tipos de sistemas son de uso extendido en aquellas
instalaciones en las que la puesta a tierra resulta dificil,
pero sobre todo alli donde se requiera la continuidad
del servicio tras un primer defecto (véanse la paginas
siguientes).

Por otra parte, al no haber polaridades puestas a tierra,
esta conexién presenta el inconveniente de que, debido
a la electricidad estatica, podrian darse sobretensiones
peligrosas entre una parte conductora expuesta y tierra
(tales riesgos pueden limitarse mediante descargadores
de sobrecarga).

Representacién conforme a la Norma IEC 60364-1*

Figura 10 Sistemas de distribucion IT de CC

~ L+

i
| |
| i
] '

Exposed conductive parts

Earthing of exposed
conductive parts

*esta analogia es valida sélo para la puesta a tierra de la fuente de alimentacion, y no
para la puesta a tierra de las partes conductoras expuestas; por lo que respecta a las
estipulaciones sobre contactos indirectos, consultese la Norma IEC 60364-4.

14 | Interruptores automaticos ABB para aplicaciones de corriente continua



Tipos de fallos en una red aislada de tierra

Defecto A:

el defecto entre las dos polaridades es una corriente
de cortocircuito alimentada por la plena tensién U. La
capacidad de corte del interruptor automatico debe ele-
girse en funcion de la corriente de cortocircuito relativa
a tal defecto.

R
N |

| +

Y

/

Defecto B:

el defecto entre una polaridad y tierra no tiene conse-
cuencias desde el punto de vista de funcionamiento de
la instalacion, dado que esta corriente carece de rutas de
reenganche y, por consiguiente, no puede circular.

| +

FalloB

sin ruta de reenganche /

Defecto C:

tampoco este defecto (defecto B) entre una polaridad
y tierra tiene consecuencias desde el punto de vista de
funcionamiento de la instalacion.

e

|

v

+

o
1

sin ruta de reenganche Fallo C /

Doble defecto (defecto B + defecto C):

en caso de que se produzca un defecto doble, como se
muestra en la figura, la corriente podria circular y encon-
trar una ruta de reenganche; en este caso es aconsejable
instalar en la planta un dispositivo capaz de sefnalizar
un defecto a tierra o una disminucién del aislamiento a
tierra de una polaridad. De este modo se puede eliminar
a tiempo el defecto para prevenir un segundo defecto a
tierra en la otra polaridad, con la consiguiente ineficacia
total de la instalacion debido al disparo del interruptor
automatico causado por el cortocircuito generado en las
dos polaridades a tierra.

Ik

A0 W

U FalloB

—|Ill
.

FalloC / /
Conclusion:

En este tipo de red, el tipo de defecto que afecta ala ver-
sién y conexién de los polos del interruptor automatico
es el defecto A (entre las dos polaridades).

En una red aislada es necesario instalar un dispositivo
capaz de sefnalizar la presencia del primer defecto a
tierra, con objeto de poder eliminarlo para prevenir
cualquier problema derivado de un segundo defecto a
tierra. De hecho, en las peores condiciones y en caso
de un segundo defecto a tierra, el interruptor automatico
podria verse obligado a interrumpir la corriente de falla
con la tension plena aplicada a una sola polaridad v,
por consiguiente, con una tensién de arco insuficiente
(véase figura).

Figura 11 Defecto doble en una red asilada de tierra

€ SR
= v L [« |
T
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Z /

09 op sepaa ap sodi] 9



DD Op sopald {)p SOd!_L 9

6.2 Red con una polaridad puesta a tierra Este tipo de conexion permite descargar a tierra las so-
bretensiones debidas a la electricidad estatica.

Este tipo de red se obtiene conectando a tierra una
polaridad (ya sea la negativa o la positiva).

Representacién conforme a la Norma IEC 60364-1*

Figura 13 Sistema de distribucion TT CC

~ L+

Solucién habitual

Figura 12 Red con una polaridad puesta a tierra

+

Conexién a tierra del sistema Conexién a tierra de las
} partes conductoras expuestas

I
[
1L P ]

- Figura 14 Sistema de distribucion TN C-S CC

L+

~

PEN (CC) oE

Partes conductoras expuestas

Conexiéga tierra del sistema
Sistema TN-C _|‘ Sistema TN-S
Sistema TN-C-S CC

A A
Yy

*esta analogia es valida sélo para la puesta a tierra de la fuente de alimentacion, y no
para la puesta a tierra de las partes conductoras expuestas; por lo que respecta a las
estipulaciones sobre contactos indirectos, constltese la Norma IEC 60364-4.
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Tipos de defectos en una red con una polaridad puesta a tierra
(en los ejemplos siguientes, la polaridad puesta a tierra es la negativa)

Defecto A:

el defecto entre las dos polaridades es una corriente
de cortocircuito alimentada por la plena tensién U. La
capacidad de corte del interruptor automatico debe ele-
girse en funcion de la corriente de cortocircuito relativa
a tal defecto.

T

— U Fallo A

T J’

+

Defecto B:

el defecto en la polaridad no puesta a tierra establece una
corriente que afecta a las protecciones contra sobreco-
rriente en funcién de la resistencia del terreno.

_—
Ik

FalloB

__/

——I[IF=
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Defecto C:

El defecto en la polaridad puesta a tierra establece una
corriente que afecta a las protecciones contra sobre-
corriente en funcién de la resistencia del terreno. Dicha
corriente presenta un valor extremadamente bajo, ya que
depende de la impedancia del terreno y la U es cercana
a cero (dado que la caida de tension en la carga reduce
aun mas su valor).

R
+ lk

———1]I|

Fallo C /
\ 4

Conclusiones

En este tipo de red, el tipo de defecto que afecta a la
version del interruptor automatico y a la conexion de los
polos es un defecto A (entre las dos polaridades) aunque
también es necesario tener en cuenta el defecto entre
la polaridad no puesta a tierra y la propia tierra (defecto
B), puesto que, como se ha descrito anteriormente, una
corriente (cuyo valor depende también de la impedancia
del terreno y por ello es dificil de evaluar) podria circular
a plena tensién; por este motivo, todos los polos de
interruptor automatico necesarios para la proteccion
deberian conectarse en serie en la polaridad no puesta
a tierra.
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6_3 Red con el punto medio de la fuente nes estaticas que, de lo contrario, podrian estar presen-

de alimentacidn conectado a tierra tes a plena tension en una instalacion aislada.
El principal inconveniente de esta conexion, comparada

Este tipo de red se obtiene conectando a tierra el punto  con otros tipos, es que un defecto entre una polaridad,
medio de la bateria. tanto negativa como positiva, y tierra genera una corrien-
Este tipo de conexion reduce el valor de las sobretensio-  te de falla a una tension de %

Representacion conforme a la Norma IEC 60364-1*

Figura 16 Sistema de distribucion TT CC
~ L+
I . — y
Solucién habitual —— 11 . M
. . . -— s L-
Figura 15 Red con el punto medio conectado a tierra ol
N
—— L
= N
—_ Jo-_-1_
1 v 1
J NE— |
N, -~ '
T Partes conductoras expuestas
— u R II} Conexién ;ﬁierra del sistema Conexﬁ atierra de las
J— partes conductoras expuestas
Figura 17 Sistema de distribucion TN-C-S CC
~ L+
PEN (CC)
- — —r P
~
-— L-
21 .
5
= 1 a [
N — N
— | S 3 [P
e L T Partes conductoras expuestas
Conexién a tierra del sistema
. Sistema TN-C | Sistema TN-S
) Sistema TN-C-SCC_ -

*esta analogia es valida sdlo para la puesta a tierra de la fuente de alimentacion, y no
para la puesta a tierra de las partes conductoras expuestas; por lo que respecta a las
estipulaciones sobre contactos indirectos, consultese la Norma IEC 60364-4.
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Tipos de defectos en una red con el punto medio conectado a tierra

Defecto A:

el defecto entre las dos polaridades es una corriente
de cortocircuito alimentada por la plena tensién U. La
capacidad de corte del interruptor automatico debe ele-
girse en funcion de la corriente de cortocircuito relativa

a tal defecto.
Fallo A [Fﬂ

7z

+

Defecto B:

El defecto entre la polaridad y tierra genera una co-
rriente de cortocircuito inferior a la relativa al defecto
entre las dos polaridades, puesto que es alimentada
por una tension igual a Y en funcién de la resistencia
del terreno. 2

| +

FalloB

ot
(e
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Defecto C:
En este caso, el defecto es analogo al caso anterior, pero
afecta a la polaridad negativa.

/

Conclusion

En este tipo de red, el defecto que afecta a la versién
del interruptor automatico y a la conexion de los polos
es el defecto A (entre las dos polaridades). Sin embargo,
también es necesario tener en cuenta el defecto entre una
polaridad y tierra (conforme a los diagramas superiores)
puesto que, como se ha descrito anteriormente, una
corriente (cuyo valor depende también de la impedancia
del terreno) podria circular a una tension igual a %
En una red con el punto medio de la fuente de alimenta-

cién conectado a tierra, el interruptor automatico debe
insertarse necesariamente en ambas polaridades.
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" Documentos de aplicacién técnica

7 Eleccion del dispositivo protector

Para el dimensionamiento correcto de un interruptor
automatico en una red de corriente continua, deben eva-
luarse algunos parametros eléctricos que caracterizan al
dispositivo propiamente dicho.

A continuacion se ofrece una breve descripcion de estos
parametros, los cuales se mencionan en las paginas
siguientes.

Tension de funcionamiento nominal Ue

Representa el valor de tensién que determina la apli-
cacion del equipo y al cual se refieren todos los demas
parametros tipicos del equipo.

Corriente ininterrumpida nominal lu

Representa el valor de la corriente que el equipo puede
conducir durante un tiempo indefinido (servicio ininte-
rrumpido). Este parametro se usa para definir el tamafio
del interruptor automatico.

Intensidad nominal In

Representa el valor de corriente que caracteriza la uni-
dad de disparo de proteccion montada en el interruptor
automatico y determina la caracteristica de proteccion
del propio interruptor automatico conforme a los ajustes
disponibles de la unidad de disparo.

Esta corriente se refiere a menudo a la corriente nominal de
la carga protegida por el propio interruptor automatico.

Capacidad definitiva nominal de corte de cortocircuito Icu
La capacidad definitiva nominal de corte de cortocircuito
de un interruptor automatico es el valor de corriente de
cortocircuito maximo que el interruptor automatico puede
cortar dos veces (siguiendo la secuencia O —t — CO) a
la tension de funcionamiento nominal correspondiente.
Después de la secuencia de apertura y cierre, no es
necesario que el interruptor automatico conduzca su
corriente nominal.

Capacidad de corte de cortocircuito de servicio nominal Ics
La capacidad de corte de cortocircuito de servicio nomi-
nal de un interruptor automatico es el valor de corriente
de cortocircuito maximo que el interruptor automatico
puede cortar tres veces (siguiendo la secuencia O - t
- CO - t-CO) a una tensioén de funcionamiento nominal
definida (Ue) y a una constante de tiempo definida (para
corriente directa). Después de esta secuencia, el interrup-
tor automatico debe conducir su corriente nominal.

Corriente nominal admisible de corta duracion Icw

La corriente nominal admisible de corta duracion es la
corriente que el interruptor automatico en la posicion
cerrada puede conducir durante un tiempo breve es-
pecificado en condiciones de uso y comportamiento
estipuladas. El interruptor automatico debe ser capaz
de conducir esta corriente durante el retardo de corta
duracion asociado, a fin de asegurar la diferenciacién
entre los interruptores automaticos en serie.
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Placas de caracteristicas de los interruptores automaticos
Interruptores automaticos en caja moldeada Tmax para corriente continua

TIPO DE INTERRUPTOR AUTOMATICO

Serie M Tamanol Capacidad definitiva nominal de Intensidad
T corte de cortocircuito a 260 VCC  nominal
(con dos polos en serie) ininterrumpidal

N =36 kA
S=50 kA 160A
H=70KkA

250A

320A
L = 85 KA (for T2)
L= 100 kA 400A

V=150 kA 630A
800A

10}9910.4d oAIsodsip [9p uol1o29|3 £

Intensidad nominal
ininterrumpida

Tension de aislamiento nominal

Tensién de funcionamiento
nominal

Tension de resistencia a

impulsos nominal

Cumplimiento de la Norma

internacional IEC60947-2:

«Conjuntos de aparamenta de

baja tension -Interruptores automaticos»

Tmax T2L 160

ics (% icu)
"\ 50-60Hz

Part elevant to diect curent

accading to the number of poles connecte
in series called to extinguish the fault cemt

theratedoperationalvoltageandthe breaking
capacities (Icu and Ics)@mdicated

Segun la Norma Internacional IEC 60947-2, los interruptores Marcado CE pegado en los interruptores automaticos
automaticos pueden dividirse del modo siguiente: ABB para indicar el cumplimiento de las directivas
- categoria A, p. €j. interruptores automaticos sin especificacion CE siguientes:
de corriente nominal admisible de corta duracion; -«Directiva de baja tension (2006/95/EC)»
- categoria B, p. €j. interruptores automaticos con especificacion -«Directiva de compatibilidad electromagnética
de corriente nominal admisible de corta duracion. (2004/108/EC)»

Capacidad definitiva nominal de corte de
cortocircuito (Icu) y capacidad de servicio nominal
de corte de cortocircuito(lcs)

Interruptores automaticos ABB para aplicaciones de corriente continua |21



Interruptores automaticos abiertos Emax para

corriente continua

TIPO DE INTERRUPTOR AUTOMATICO

Serie Tam.l Capacidad definitiva nominal de Intensidad
corte de cortocircuito 500 V CC nominal

ininterrumpida
B= 35 KA (E2) OO

N =50 KA (E2) 1.000 A
N =60 KA (E3) 1.250 A
S=75KA (E4) 1.600 A
H =85 KkA (E3) 2.000 A

H = 100 kA (E4-E6) g-gggﬁ

4.000A
5.000 A

10}09304d oAlisodsip [9p uold29|3 .

capacidad definitiva nominal de corte
de cortocircuito (Icu) y capacidad de corte
de cortocircuito de servicio nominal (Ics)

Tension de funcionamiento
nominal (Ue)

Intensidad nominal

ininterrumpida

Corriente nominal admisible de
corta curacion (Icw)

Norma internacional IEC60947-2:
«Conjuntos de aparamenta de baja tensién
- Interruptores automaticos»

SAGE 800

Segun la Norma Internacional IEC 60947-2,

los interruptores automaticos

pueden dividirse del modo siguiente:

- categoria A, p. €j. interruptores automaticos
sin corriente nominal admisible de
corta duracion;

- categoria B p. €j. interruptores automaticos
con especificacion de corriente nominal
admisible de corta duracién.

lu=800A Ue=1000V lcw=35kA x 0.5s

|IEC 60947-2
made in Italy by
ABB-SACE

Modalidad de conexion de los polos del interruptor automatico:
la conexion de los polos que se muestra se realiza
en fabrica por parte de ABB SACE

Marcado CE pegado a los interruptores automaticos
ABB para indicar el cumplimiento de las directivas
CE siguientes:

- «Directiva de baja tension» (2006/95/EC)
- «Directiva de compatibilidad electromagnética»
(2004/108/EC)
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Dimensionamiento de interruptores automaticos

En las paginas anteriores se han definido las caracteris-

ticas eléctricas principales de un interruptor automatico,

las cuales son necesarias para una eleccion correcta del
interruptor automatico a fin de garantizar la proteccion
de la instalacion.

Para llevar a cabo el dimensionamiento es necesario

conocer las siguientes caracteristicas de la red:

- eltipo de red (véase Capitulo 6) para definir la conexiéon
de los polos del interruptor automatico conforme a las
condiciones de defecto posibles;

- la tensiéon nominal de una instalacién (Un) para definir
la tension de funcionamiento (Ue) en funcion de la co-
nexioén de polos mediante la verificacion de la relacion:
Un Ue;

- la corriente de cortocircuito en el punto de instalaciéon
del interruptor automatico (k) para definir la versién
del interruptor automatico (en funcién de la conexién
de los polos), mediante la verificacion de la relacién

Ik lIcu (a las tensiones de funcionamiento nominales
correspondientes Ue);

- la corriente nominal absorbida por la carga (Ib) para
definir la corriente nominal (In) de la unidad de disparo
termomagnética o del nuevo relé electronico de CC
(PR122-PR123/DC para Emax), mediante la verificacion
de larelacion Ib In.

Procedimientos para garantizar el dimensiona-
miento correctode un interruptor automatico:

El diagrama siguiente resume de forma esquematica
las elecciones que deben realizarse para dimensionar
correctamente el interruptor automatico en relacién con
las caracteristicas de la instalacion.

Tipologia de conexién a tierra

Ue> Un

Icu number ofpo) >k
(seguin el nimero de polos en serie)
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Los valores recogidos en las tablas siguientes indican las prestaciones de los interruptores automaticos, en las
condiciones de defecto mas adversas, que caracterizan el tipo de red considerado (véase el Capitulo 6: «Tipos de
redes de CC»); las conexiones estipuladas debe realizarlas el cliente.
Por lo que respecta a las caracteristicas eléctricas de los interruptores automaticos mencionados, véase el Capitulo

9 «Gama ABB».
Tabla 1-2 Modalidad de conexion de los polos (para interruptores automaticos del tipo S280 UC-S800S UC) en una red aislada
RED AISLADA
Tensién nominal (Un) N 500

Tension nominal (Un)

RED AISLADA

il 440

Proteccion
+
funcién de aislamiento

1

3
4
—

Proteccion
+
funcién de aislamiento

S800S UC In=10...125 A

50

In=05..2A 50
§280 UC In=3...40 A 6
In =50...63 A 4,5

Tabla 3-4 Modalidad de conexion de los polos (para interruptores automaticos del tipo S280 UC-S800S UC) en una red con una polaridad puesta a tierra
RED CON UNA POLARIDAD PUESTA A TIERRA

Tensién nominal (Un) N 250 N 500 N 750
T T TL]T [LLT
1 1 43 1 43 %5
Funcién de proteccion 2 24 2148
S800S UC | In=10...125 A 50 50 50
RED CON UNA POLARIDAD PUESTA A TIERRA
Tensién nominal (Un) N 220 N 440
+l -l + -1,
1 l 1 l 3
Funcién de proteccion 2 214
+ - r«l
Proteccion ! 8
+ 2 4
funcién de aislamiento
In=0,5...2A 50 50 50
S280 UC In=3...40 A 6 10 6
In=50...63 A 4,5 6 4,5

Tabla 5 Modalidad de conexidn de los polos (para interruptores automaticos en miniatura del tipo S280 UC) en una red con el punto medio puesto a tierra

RED CON EL PUNTO MEDIO CONECTADO A TIERRA

Tension
nominal (Un)

Proteccion
+
funcién de aislamiento

In=0,5..2A 50
$280 UC In=3...40 A 10
In=50...63 A 6
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Tabla 6 Modalidad de conexion de los polos (para interruptores automaticos en caja moldeada tipo Tmax) en una red aislada*

RED AISLADA

Tensiéon nominal il 250 {1 500 f 750
(Un)
JE TR S I 2 -0 SO D N U -0 S U 1
- ) ) o o )
Proteccion IR ISRER! I SRR IERER
4
funcion de aisia- | | "\ ) T R AR A AN
miento 5 5 1) ) 5 1 $ § 5 8 $ ) 5 5 1)
? ? el ? ? ? ? N ? N ?
- B 16 20 16
160 © 25 30 25
N 36 40 36
N 36 40 36
T2 S 50 5 50
160 A 70 85 70
L 85 100 85
T3 N 36 40 36
250 S 50 55 50
N 36 25 16
T4
A 70 50 36
T5 L 100 70 50
400/630
V 150 100 70
N 36 20 16
T6 S 50 35 20
630/800 | A 70 50 36
L 100 65 50

El polo positivo (+) puede invertirse con el polo negativo (-).

* con estos tipos de conexidn de polos, se considera improbable un doble defecto a tierra (véase el Capitulo 6: «Tipos de redes de CC»)

Interruptores automaticos ABB para aplicaciones de corriente continua |25
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Tabla 7 Modalidad de conexion de los polos (para interruptores automaticos en caja moldeada del tipo Tmax) en una red con una polaridad puesta a
tierra (en las conexiones consideradas, la polaridad puesta a tierra es la negativa)

RED CON UNA POLARIDAD PUESTA A TIERRA

Tension 5 B
nominal (Un) sy N'500
Lo ‘nnn | *L
e |t [
Proteccion N N N
N ANAN N 3
funcién de aisla- 5168 ST 65146578 S146 %
miento ey 9 o A O O i
[Loap |
+L 1 -
T
Proteccion \ \ \
funcién o o
1 B 16 20 16
160 C 25 30 25
N 36 40 36
N 36 40 36
T2 S 50 55 50
160 A 70 85 70
L 85 100 85
T3 N 36 40 36
250 S 50 55 50
N 36 25 16
T4
250/320 S 50 36 25
A 70 50 36
TS L 100 70 50
400/630 Vv 150 100 70
N 36 20 16
T6 S 50 B5) 20
630/800 A 70 50 36
L 100 65 50
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Tabla 8 Modalidad de conexidn de los polos (para interruptores automaticos en caja moldeada del tipo Tmax) en una red con el punto medio puesto a tierra

RED CON EL PUNTO MEDIO CONECTADO A TIERRA

Tension . | " - .
nominal (Un) N 250 f 500 {750
YT Tt Ty b
i Pt Pt
Proteccion
uncion 1:19 aisla- \ \ \ ‘\ ‘\ '\ ‘\ ‘\ \ \ \ \
f
miento S 1 S S s z i ! } ) ) )
S O i el 9] o e | 7| o
LOAD @ o
B &Y 16
1T610 c 30 e
N 40 w
N 40 %
T2 S 55 5
160 A = -
L 100 a5
T3 N ) 36
250 S e -
N 36 = —
T4
250/320 S 50 36 e
A 70 50 -
403-/5630 L 100 20 -
\ 100 100 -
N 36 7 —
T6 S 50 = 0
630/800 A - - &
L 100 = o

** consulte a ABB en cuanto al uso de interruptores automaticos trifasicos (T4-T5-T6)
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Los valores recogidos en las tablas siguientes indican las prestaciones de los interruptores automaticos, en las con-
diciones de defecto mas adversas, que caracterizan el tipo de red considerado (véase el Capitulo 6: «Tipos de redes
de CC»); las conexiones estipuladas en la tabla (realizadas en fabrica por ABB SACE) se refieren a interruptores auto-

maticos abiertos Emax equipados con la nueva unidad de disparo electrénica de CC del tipo PR122/PR123 DC.

Por lo que respecta a las caracteristicas eléctricas de los interruptores automaticos mencionados, véase el Capitulo

9 «Gama ABB».

Tablas 9-10 Modalidad de conexion de los polos (para interruptores automaticos abiertos del tipo Tmax) en una red aislada y con una polaridad puesta a

tierra (en las conexiones consideradas, la polaridad puesta a tierra es la negativa)

RED AISLADA* RED CON UNA POLARIDAD PUESTA A TIERRA

Tension : . . Tension
nominal N 500 N 750 N 1000 nominal < 500"

(Un) (Un)

Interruptor automatico Interruptor automatico Interruptor automatico Interruptor automatico tripolar
tripolar tripolar tetrapolar + _

wf et | eet |4 1| | o Lol
Proteccion 4 ° . 0 cion b 7 ?ﬂ
; * g 7 7 7 7 g 7 7 7.3 7 + | | Ik
;Qg%?ef i i i i % % % i i % fqnciép de \ \ \

S e ¥ W W N b))

$ 6 6 $ 1 6 6 $ 6 by o T o o
o o
LOAD LOAD LOAD

B 35 25 25 B 35
E2

N 50 35 35 E2 N 50

N 60 50 35 N 60
E3 E3

A 85 65 65 A 85

S 7 65 50 S 75
E4

A 100 85 65 E4 A 100
E6 A 100 85 65 E6 | A 100

* con estos tipos de conexion de polos, se considera improbable un doble defecto a tierra (véase el Capitulo 6: «Tipos de redes de CC»)
** para tensiones mds elevadas, consulte a ABB

Tabla 11 Modalidad de conexion de los polos (para interruptores automaticos abiertos de tipo Emax)

en una red con el punto medio puesto a tierra

RED CON EL PUNTO MEDIO CONECTADO A TIERRA

Tension
nominal <500 <750 N 1000
(Un)
Interruptor automatico Interruptor automatico Interruptor automatico
tripolar tetrapolar tetrapolar
e I T A B B e A U
* 7 7 7 7 7...% 7 7 7.9 7
ribsectieod O Y A I A N S S
S YA VAN
$ 6 g $ $ s 6 $ $ by by
wo | [ ] T T | [T [J
Eo B 35 25 25
N 50 35 35
E3 N 60 50 35
A 85 65 65
E4 S 75 65 50
A 100 85 65
E6 A 100 85 65
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Las tablas siguientes muestran las conexiones de polos de interruptores de desconexiéon Tmax conforme a la tension
de instalacion; las conexiones mostradas en la tabla debe realizarlas el cliente.

Tabla 12 Modalidad de conexion de los polos para interruptores de desconexion

— - . ~
N onfi’r’;'f’(’b " fl 250 f 500 fl 750
* -1 * -1 * 1 * -1
b b b b LTl b I b
oy e 1 T T e [ T
Conexion de polos d d d E d 1
R R | R
[ [
T1D 160 m B = N
T3D 250 n - = N
T4D 250/320 n m - 5
T5D 400/630 m m B 5
T6D 630/800/1000 n ] - n
T7D 1000/1250/1600 m m n =

Tabla 13 Modalidad de conexion de los polos para interruptores de desconexion Emax

Vsl fl 500 fl 750 f 1000
nominal (Un)

—>

:

+
-«—
1
—>
+
-«—
-
o
>
w)
1
—>
+
-«—
1
—>
+
-«—

Lo o——/o——o o—

m/o—w o—
o——/o——o °

oo«~/34awoo—

. .

NI
Conexion de polos

A

R I S
I A
T A
A D
I A
S A
TN D

] ] LOAD
X1-E1...E6 / MS | | - - -
E1...E6 E/ MS | | | | | | |
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" Documentos de aplicacién técnica

Eleccion de un interruptor automatico
en caja moldeada del tipo Tmax

Ejemplo

Caracteristicas de la instalacion:

¢ Tipo de red: una polaridad (la negativa) puesta a tierra
e Tension de red: Un =250V CC

¢ Tension nominal absorbida por las cargas (lb): 450A
¢ Intensidad de cortocircuito: 40kA

Eleccion del interruptor automatico

En referencia a las indicaciones de la pagina 23, para
realizar un dimensionamiento correcto del interruptor au-
tomatico deben cumplirse las siguientes estipulaciones:
e Ue O Un

e lcu0lk

*In0lb

Por lo que respecta al tipo de red, debe identificarse la
tabla apropiada entre las tablas 6-7-8; en este caso debe
escogerse la tabla relativa a una red con una polaridad
puesta a tierra (Tabla 7).
Debe identificarse la columna con los rendimientos re-
lativos a una tension de red superior o igual a la tension
de la instalacion, en este ejemplo Un 250 V CC
La corriente de carga es la referencia necesaria para
identificar la fila de la tabla referida a los interruptores
automaticos con corriente nominal ininterrumpida lu
superior o igual a la corriente de carga; en el caso con-
siderado como ejemplo puede utilizarse un interruptor
automatico del tipo Tmax T5 con lu=630 A.
La version (N -S — H etc.) se escoge conforme a la rela-
cion Icu Ik. En este ejemplo puede utilizarse la version
S, puesto que 1k=40 kKA.
Con estas restricciones que limitan la eleccién, pueden
identificarse dos esquemas posibles para la conexion de
polosy, suponiendo que también deba desconectarse la
polaridad puesta a tierra, el esquema de conexion para
utilizar es el siguiente:

gl

o

el
71
Y

De entre las corrientes nominales disponibles para las
unidades de disparo termomagnéticas del interruptor
automatico T5S630, debe escogerse aquella con In=500
A; por lo tanto y para resumir, debe conectarse un inte-
rruptor automatico termomagnético tripolar T5S630 TMA
500 tal como se muestra en la figura, es decir, con dos
polos en serie en la polaridad aislada de tierra y el otro
conectado a la polaridad puesta a tierra.

ocrj»-x——oo—J

0 O

Eleccion de un interruptor automatico abier-

to del tipo Emax

Ejemplo

Caracteristicas de la instalacion:

¢ Tipo de red: aislada

e Tension de red: Un =500V CC

e Tension nominal absorbida por las cargas (lb):
1.800A

¢ Intensidad de cortocircuito: 45kA

Eleccion del interruptor automatico

En referencia a las indicaciones de la pagina 23, para
realizar un dimensionamiento correcto del interruptor
automatico deben cumplirse las siguientes estipula-
ciones:

e UeOUn

e lcu0lk

eIn0Olb

Por lo que respecta al tipo de red, debe identificarse la
tabla apropiada entre las tablas 9-10-11; en este caso
debe escogerse la tabla relativa a una red aislada (Tabla
9).

Debe identificarse la columna con los rendimientos re-
lativos a una tension de red superior o igual a la tension
de la instalacion, en este ejemplo Un 500 V CC.

A partir de la columna considerada, el interruptor auto-
matico que pareceria apropiado por sus prestaciones en
condiciones de cortocircuito es el interruptor automatico
del tipo E2N (N=50 kA>lk), pero conforme a la tabla
relativa a la corriente ininterrumpida nominal (pagina
39) es necesario pasar a un interruptor automatico del
tipo E3N, puesto que éste tiene lu= 2.000 A (este valor
se corresponde con la In de la unidad de disparo), valor
superior a la corriente absorbida por las cargas; de esta
manera se cumple la tercera relacion.

Por ello, el interruptor automatico apropiado es un
interruptor automatico tripolar del tipo E3N 2000 con
PR1122-123/CC In=2.000 A (la conexién de los polos
se realiza en fabrica por parte de ABB SACE).

La solucion de la tabla muestra las conexiones entre el
interruptor automatico tripolar, la carga y la fuente de
alimentacion.

+

F——0 ot—

'_
o
>
o

P——0 0—»

ot
E crj»-x——o o
-
)(2 o o~—/
o
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8 Uso de equipamiento de corriente alterna en

corriente continua

8.1 Variacion del disparo magnético

Las unidades de disparo termomagnéticas montadas en
interruptores automaticos de corriente alterna también
estan indicadas para su uso con corriente continua.

La parte relevante para la proteccién térmica no cambia
con referencia a su caracteristica de disparo, puesto
que las tiras bimetalicas de las unidades de disparo
son influidas por el calentamiento que provoca el flujo
de corriente, independientemente de si ésta es alterna
o continua: de hecho, las tiras bimetélicas son sensibles
al valor eficaz.

Por lo que respecta a la proteccion instantanea contra
cortocircuito debido a fenomenos ferromagnéticos, el
disparo instantaneo se produce a un valor diferente en
comparacion con el caso analogo en corriente alterna (el
area verde en la figura muestra la variaciéon del disparo
magnético). Un coeficiente denominado km, variable en
funcién del interruptor automatico y del tipo de conexion
de sus polos, permite derivar el umbral del disparo ins-
tantaneo de corriente continua a partir del valor relevante
en corriente alterna; en consecuencia, este coeficiente
debe ser aplicado al umbral 13.

10*

Sin variacion en el 102

S

K i

kK 20}

10° 1
= 0
4

| 43

= 1

disparo debido a A\ ..
sobrecarga X
10 — \
N
N :
, \\: \‘;'?"}\_
=" s Variacién en el
s A disparo instantaneo
- debido a
§UP. & cortocircuito
10" d e
= — 3 =
| 1 vy |
| 7 v |
7 L '
{04 = ooy, &
v 4
102 e 4
i
—"

10 1
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' Documentos de aplicacién técnica

Por el contrario, no se reducen los valores nominales
para los interruptores automaticos de la serie Emax equi-
pados con los nuevos relés electrénicos de CC del tipo
PR122-PR123/DC, puesto que los tiempos de disparo
son conformes a la curva establecida en la unidad de
disparo electrénica.

La tabla siguiente indica el coeficiente km con arreglo al
tipo de interruptor automatico y a la modalidad de co-
nexion de los polos (los diagramas mostrados son validos
para todos los tipos de redes, puesto que el coeficiente
km depende exclusivamente de las caracteristicas de
los interruptores automaticos).

Tabla 14 Coeficiente km conforme a la modalidad de conexion de los polos del interruptor automatico

Barras de Interruptor automatico

modalidad TI|T2 | T3 |T4 | T5| T6

13|13 |13 |13 |11 |11

1 (115115115 1 1

1 (115115115 1 1

- -|-1]11 09|09
- -|-11 09|09
- -|-11 09|09
- - N - .

- - -

Ejemplo

Con un interruptor automatico del tipo T2N 160 TMD
In=160 (con disparo magnético de CA. 13=10xIn) y
escogiendo una conexion de polos correspondiente a
la primera figura de la Tabla 14, es posible visualizar el
coeficiente km igual a 1,3; el disparo magnético de CC
debe ser igual a:

I3=10xInxkm=10x160x 1,3 =2.080 A
(+x20% tolerancia)
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8.2 Conexion de los polos del interruptor
automatico en paralelo

Los interruptores automaticos en caja moldeada de la
serie Tmax equipados con unidades de disparo termo-
magnéticas pueden utilizarse tanto para corriente alterna
como para corriente continua; si se usan para aplicacio-
nes de CC, estan disponibles para una corriente nominal
desde 1,6 A (interruptores automaticos T2) hasta 800 A
(interruptores automaticos T6).

Para aplicaciones en las que se requieran corrientes mas
elevadas, es posible conectar los polos del interruptor
automatico en paralelo, a fin de poder obtener la capa-
cidad de conduccién de corriente requerida.

Al escoger un interruptor automatico, es necesario consi-
derar el hecho de que la conexion de los polos en paralelo
implica, ademas de la variacion del disparo magnético, la
reduccion de la corriente nominal de la unidad de disparo;
dicha reduccion del valor nominal varia en funcion del
numero de polos conectados en paralelo.

La tabla siguiente recoge los factores de correccién para
el polo conectado en paralelo (si se usa un interruptor
automatico tetrapolar, el conductor neutro debe estar
siempre al 100%):

numero de polos en paralelo
2 3 4 (neutro al 100%)

derrateo
coeficiente 09 08 0.7

Por ejemplo, al utilizar un interruptor automatico del tipo
T6N 800 y conectar dos polos en paralelo para cada
polaridad, la corriente ininterrumpida nominal debe ser
igual a:

In=Inxn° xK=800x2x0.9=1440 A

n.° de polos en paralelo

No obstante, es necesario tener en cuenta los tipos de
defecto probables en relacién con la disposicidén de
puesta a tierra de la instalacion.

ABB SACE desaconseja la conexion en paralelo, ya
que resulta muy dificil realizar una conexién que pueda
garantizar que las corrientes que fluyen en los polos del
interruptor automatico estén perfectamente equilibrados.
Por ello, para corrientes de funcionamiento nominales
superiores a 800 A, se recomienda el uso de interruptores
automaticos abiertos de la serie Emax equipados con
relés electrénicos del tipo PR122 - PR123/DC.

La tabla siguiente muestra las conexiones de polos en paralelo con la reduccién de valores nominales correspondiente y las prestaciones en condiciones de

cortocircuito en relacion con el tipo de red adoptado:

— 11—
le—C —>
N

tipo de conexion de los polos en caracteristicas eléctricas
red paralelo
red aislada Para obtener dicha conexién es necesario usar un interruptor automatico tetrapolar

g
X
)

+

<
.

GJ’%_C
&J}é(——o
O——)%—O

con el conductor neutro al 100%.
Con un interruptor automatico del tipo T6 800, los ajustes disponibles son:
- corriente de linea maxima = 1.440 A
- disparo instantaneo = 14.400 A
(+20% tolerancia)
Esta aplicacion puede obtenerse con una tensién de instalacién no superior a 500 V CC.
Las capacidades de corte son (conforme a las diferentes versiones):
N= 36 kA con Un< 250 V CC - 20 kA con Un< 500 V CC
S= 50 kA con Un< 250 V CC. - 35 kA con Un< 500 V CC
H= 70 kA con Un< 250 V CC - 50 kA con Un< 500 V CC
L= 100 kA con Un< 250 V CC - 65 kA con Un< 500 V CC

red con una polaridad puesta
a tierra

— 11—
le—C —>
A

funcion de proteccioén sin
funcién de aislamiento

Para obtener dicha conexién es necesario usar un interruptor automatico tetrapolar
con el conductor neutro al 100%.
Con un interruptor automatico del tipo T6 800, los ajustes disponibles son:
-corriente de linea maxima = 1.440 A
- disparo instantaneo = 12.960 A
(+20% tolerancia)
Esta aplicacién puede obtenerse con una tensién de instalacién no superior a 500 V CC
Las capacidades de corte son (conforme a las diferentes versiones):
N= 36 kA con Un< 250 V CC - 20 kA con Un< 500 V CC
S= 50 kA con Un< 250 V CC. - 35 kA con Un< 500 V CC
H= 70 kA con Un< 250 V CC - 50 kA con Un< 500 V CC

L= 100 kA con Un< 250 V CC - 65 kA con Un< 500 V CC
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9 Gama ABB

9.1 Interruptores automaticos

ABB SACE ofrece la siguiente gama de productos para
la proteccion y desconexion de redes de CC.

Interruptores automaticos

Los interruptores automaticos, que son dispositivos que
desempeiian la funcién de proteccion contra sobreco-
rrientes, estan divididos en tres familias:

Interruptores automaticos

Para el uso con corriente continua estan disponibles
interruptores automaticos en miniatura de la serie S280
UC, asi como de las series S800S UC y S800 PV.

Los interruptores automaticos en miniatura de la serie
S280 UC cumplen la Norma IEC 60947-2 y difieren de las
versiones estandar por el hecho de que estan equipados
con elementos magnéticos permanentes en las camaras
de arco internas. Dichos elementos permiten extinguir el
arco eléctrico hasta tensiones iguales a 440 V CC

La presencia de estos elementos magnéticos perma-
nentes establece la polaridad del interruptor automatico
(positiva o negativa); en consecuencia, su conexion
debe realizarse conforme a la polaridad indicada en los
interruptores automaticos.

Una conexioén incorrecta de las polaridades podria dafar
el interruptor automatico.

Los interruptores automaticos de la serie S280 UC, ver-
sion especial para aplicaciones de CC, estan disponibles
con caracteristicas B, C, Ky Z.

Por lo que respecta a las modalidades de conexion de
los polos conforme al tipo de red y a la tensién de ali-
mentacion, véanse las tablas del Capitulo 7: «Eleccion
del dispositivo protector».

La tabla siguiente recoge las caracteristicas eléctricas de los interruptores automaticos en miniatura del tipo S280 UC:

Norma de referencia CEI EN 60947-2
Intensidad nominal In [A] 0,5 N In N 40 | 50 N In N 63
Polos 1P, 2P
Tension nominal Ue 1P V] 220V CC
2P, 3P, 4P V] 440V CC
Tensioén de aislamiento Ui V] 500
” . . . CC 1P V] 220V CC
Tension de funcionamiento max. Ub max
CC 2P V] 440V CC
“Capacidad de corte nominal IEC 60947-2 Icu [kA] 6 4.5
1P -220V CC, 2P - 440V CC” lcs [kA] 6 45
Tension nominal del impulso (1,2/50) Uimp [KA] 5
Tension de _prueba dieléctrica a frecuencia industrial KA] 3
durante 1 min.
Caracteristicas del relé termomagnético B:3In<Im<51In ]
C:5ln<Im < 101In ]
K:8In<Im <14 In u
Z:2In<Im <3 In L}
Numero de operaciones eléctricas 10000
Numero de operaciones mecanicas 20000
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A diferencia de la serie S280 UG, los interruptores au-  Paralos interruptores automaticos de la serie S800S UC,
tomaticos en miniatura de la serie S800S UC pueden las curvas caracteristicas disponibles son By Ky ambos
conectarse sin respetar la polaridad (+/-). tipos poseen corrientes nominales de hasta 125 Ay una
capacidad de corte de 50 KA.

Por lo que respecta a las modalidades de conexién de
los polos conforme al tipo de red y a la tensién de ali-
mentacion, véanse las tablas del Capitulo 7: «Eleccién
del dispositivo protector».

La tabla siguiente recoge las caracteristicas eléctricas de los interruptores automaticos en miniatura del tipo S800S UC:

S$800S UC

Norma de referencia IEC 60947-2
Intensidad nominal In [A] 10...125
Polos 10...125
Tension nominal Ue CC/polos Y| 250
Tension de funcionamiento max. Ub max CC/polos 250
Tension de aislamiento Ui CC/polos V] 250
Tension nominal del impulso Uimp CC/polos [kV] 8
Capacidad definitiva nominal de corte en cortocircuito Icu IEC [kA] 50
60947-2
Capacidad nominal de corte en cortocircuito de servicio Icu IEC [kA] 50
60947-2
Apto para aislamiento de conformidad con CEI EN 60947-2 [KA] 3
Caracteristicas del relé termomagnético B:4In<Im<7In u

K: 7In<Im < 14 In u
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La serie de productos S800 PV incluye dispositivos apro-
piados para su uso en circuitos de CC con altas tensiones,
tipicos de las instalaciones fotovoltaicas (en la seccion de
conexion entre los paneles y el convertidor).

Esta serie abarca tanto los interruptores automaticos de
resistencia termomagnéticos del tipo S800 PV-S, equi-
pados con doble camara de arco para la extincion de
cortocircuitos con tensiones de hasta 1.200 V CC, como
los interruptores de desconexion en miniatura del tipo
S800 PV-M, los cuales cumplen la Norma IEC 60947-3
y garantizan la desconexion completa en el lado CC. de
una instalacion fotovoltaica.

La tabla siguiente recoge las caracteristicas eléctricas de los interruptores automaticos en miniatura y los interruptores de desconexioén de la serie S800 PV.

S$800 PV-S $800 PV-M
Norma de referencia IEC 60947-2 IEC 60947-3
Corriente nominal se servicio, In [A] 10...80 32,125
Polos 2.4 2.4
Tension de servicio nominal, Ue 2 polos (CC)* ™ 800
3 polos (CC)* ™ 1200
4 polos (CC)* V] 1200

Tensién nominal de aislamiento, Ui M 1500
Te.nsién de resistencia a impulsos nominal, [kV] 8
Uimp
I((3:cl>jrriente nominal definitiva de cortocircuito, 800V CC @ polos)*  [KA] 5 B
conforme a IEC 60947-2 1.200V CC (3 polos)*  [kA] 5 -

1.200V CC (4 polos)*  [kA] 5 -
Capacidad de corte de servicio nominal en 800V CC (2 polos)* [kA] 5 -
cortocircuito, Ics conforme a IEC 60947-2 1.200V CC (3 polos)*  [kA] 5 -

1.200V CC (4 polos)*  [kA] 5 -
Sioé:,ieig\t: nominal admisible de corta dura- 800V CC @ polos)*  [KA] _ 15
conforme a IEC 60947-3 1.200V CC (3 polos)*  [kA] - 1.5

1.200V CC (4 polos)*  [kA] - 1.5
(r.]‘,;falaccri?ad de cierre en cortocircuito nomi- 800VCC (2 polos)  [KA] ~ 05
conforme a IEC 60947-3 1.200VCC (3 polos)*  [kA] - 0,5

1.200V CC (4 polos)*  [kA] - 0,5
Categoria de uso A CC-21 A

* Véanse los diagramas de conexion

En cuanto a las conexiones de polos, véanse las siguientes modalidades:

Uso de interruptores automaticos termomagnéticos tipo S 800 PV-S en
corriente continua

Red de panel fotovoltaico con una polaridad puesta a tierra
800 Vd.c.

1200 Vd.c.

Red de panel fotovoltaico en sistemas aislados de tierra
800 Vd.c. 1200 Vd.c.

Lo

Lo BB TR
)

Uso de interruptores de desconexion tipo S 800 PV-M en corriente
continua

Red de panel fotovoltaico con una polaridad puesta a tierra
800 Vd.c.

1200 Vd.c.

Red de panel fotovoltaico en sistemas aislados de tierra
800 Vd.c. 1200 Vd.c.

Lo

L BB
) o
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Interruptores automaticos en caja moldeada

Los interruptores automaticos en caja moldeada de la serie

Tmax, conformes ala Norma IEC 60947-2 y equipados con

unidades de disparo termomagnéticas, estan divididos en

seis tamafos basicos, con un @mbito de aplicacion de 1,6

A a800 Ay capacidades de corte de corriente desde 16 kA

hasta 150 kA (a 250 V CC con dos polos en series). La ten-

sién de funcionamiento nominal minima es de 24 V CC.

Los interruptores automaticos en caja moldeada dispo-

nibles son:

- interruptores automaticos Tmax de los tipos T1, T2, T3
y T4 (hasta 50 A) equipados con unidades de disparo
termomagnéticas TMD con umbral térmico ajustable (I1
=0,7...1 x In) y umbral magnético fijo (13*=10x In);

- interruptores automaticos Tmax de los tipos T2, T3 y T5
equipados con unidades de disparo termomagnéticas TMG
con umbral térmico bajo para la proteccion de cables largos;
poseen un umbral térmico ajustable (11 =0,7...1 xIn) y umbral
magneético fijo (1I3*=3 x In) o ajustable (1I3*=2,5...5 x In);

- interruptores automaticos Tmax de los tipos T4, T5 y T6
con unidades de disparo termomagnéticas TMA con um-
bral térmico ajustable (11 =0,7...1 x In) y umbral magnético
ajustable (I3*=5...10 x In).

*Tal como se explica en el Capitulo 8 «Uso de equipos de corriente altera con corriente continua»,
el valor de umbral de disparo varia dependiendo del la modalidad de conexidn de los polos.

Por lo que respecta a la modalidad de conexién de los polos
requerida conforme al tipo de red y ala tension de alimentacion,
véase el Capitulo 7: «Eleccion del dispositivo protector».

Los interruptores automaticos tripolares de los tipos T2,
T3y T4 también pueden estar provistos con las unidades
de disparo unicamente magnéticas MF y MA.

La tabla siguiente recoge las prestaciones eléctricas de los interruptores automaticos de CC en caja moldeada del tipo Tmax.

T11P T

T2

T3 T4 T5 T6

Corriente ininterrumpida nominal, lu

A

160

160

160

250

250/320

400/630

630/800

Polos

(N-)

1

3/4

3/4

3/4

3/4

3/4

3/4

Tension de servicio nominal, Ue

%

125

500

500

500

750

750

750

Tension de resistencia a impulsos nominal,
Uimp

kV

8

8

8

8

8

8

8

Tensién nominal de aislamiento, Ui

%

500

800

800

800

1000

1000

1000

Tensién de prueba a frecuen-
cia industrial durante 1 min.

3000

3000

3000

3000

3500

3500

3500

Corriente nominal definitiva de cortocir-
cuito, lcu

250 V CC - 2 polos en serie

(kA)

25
(hasta
125V)

25

36

36

50

70

85 [ 36 | 50

50

70 | 100

50

70 | 100

36

70

100

250 V CC - 3 polos en serie

30

40

40

55

85

100 40 | 55

500 V CC - 2 polos en serie

(kA)

36

50 | 70

36

50 | 70

20

50

65

500 V CC - 3 polos en serie

(kA)

25

36

36

50

70

85 | 36 | 50

750 V CC - 3 polos en serie

(kA)

25

36 | 50 | 70

25

36 | 50 | 70

16

50

Categoria de uso (IEC 60947-2)

B (400

A1) - A (630 A)

Comportamiento de aislamiento

Relés termomagnéticos

T fijo, M fijo T™MF

T ajustable, M fijo TMD

H (hasta 50A)

T ajustable, M ajustable (5...10xIn)  TMA

B (hasta 250A)

T ajustable, M fijo (3 x In) TMG

T ajustable, M fijo (2,5...5 x I) ™G

Intercambiabilidad

Versiones

F-P

F-P

F-P

F-P-W

F-P-W

F-W

(1) lew=5 kA
(2) lcw=7,6 kA (630 A) - 10 kA (800 A)

Interruptores automaticos ABB para aplicaciones de corriente continua
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La tabla siguiente recoge las corrientes nominales disponibles para los interruptores automaticos con los diferentes tipos de unidades de disparo.

1.6 [ r =
2 [ 16 | =m
25 u 2 [
32 u 25 | =m
4 [ 32 | m
5 ] 4 ]
6.3 u 5 ]
8 u 65 | m
10 [ 85 | m
12.5 u 10 [
16 B C L 1| m
20 [ [ [ 125 | =
25 | | | | | | 20 [
32 | | | | | | 25 | |
40 n n ] n 32 u
50 | | | | | | 52 | | | |
63 | | | | | | | | | 80 | | | |
80 | | | | | | | | | 100 | | | | | |
100 | | | n | | | | | 125 | | |
125 ] u ] ] ] ] 160 ] u
160 ] ] ] ] ] ] 200 ] ]
200 [ [ u
250 | | n
320 [ u
400 [ u
500 [ u
630 n
800 u
Leyenda

TMG-= relé termomagnético con umbral magnético bajo
TMF = relé termomagnético con umbral térmico y magnético fijo

TMD = relé termomagnético con umbral térmico ajustable y umbral magnético fijo
TMA = relé termomagnético con umbrales térmico y magnético ajustables

MF = relé s6lo magnético fijo
MA = relé s6lo magnético ajustable
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Interruptores automaticos abiertos Los interruptores automaticos de la serie Emax DC

Los interruptores automaticos abiertos de la serie Emax, ~ conservan inalteradas las dimensiones globales y los
conformes a la Norma IEC 60947-2 y equipados con los accesorios eléctricos y mecanicos comunes a la gama
nuevos relés electrénicos de CC del tipo PR122/DC-  Emax para aplicaciones de CA.

PR123/DC, estan divididos en cuatro tamanos basicos,
con un ambito de aplicacién de 800 A (con interruptor
automatico E2) hasta 5.000 A (con interruptor automatico
E6) y capacidades de corte de corriente desde 35 kA
hasta 100 kA (a 500 V CC).

Si se utiliza el médulo de tension dedicado PR120/LV,
la tension de funcionamiento nominal minima se iguala
a24V CC.

Por lo que respecta a la modalidad de conexion de los
polos requerida conforme al tipo de red y a la tension
de alimentacion, véase el Capitulo 7: «Eleccion del dis-
positivo protector».

Gracias a su tecnologia exclusiva, los nuevos relés
electronicos de CC del tipo PR122/DC-PR123/DC dise-
fnados por ABB SACE permiten cubrir cualquier posible
necesidad de la instalacion y desempenfar las funciones
de proteccién anteriormente solo disponibles para apli-
caciones de CA.

La siguiente tabla recoge las caracteristicas eléctricas de los interruptores automaticos abiertos del tipo Emax DC

e &8 B & |
Corriente ininterrumpida nominal, lu (A) B N N A S A A
(A) 800 1600 800 1600 1600 | 3200 3200
(A) 1000 1000 2000 | 2000 4000
(A) 1250 1250 2500 | 2500 5000
(A 1600 1600 3200
) 2000
(A 2500
Polos (N.°) 3/4 3/4 3/4 3/4
Tensién de funcionamiento nominal, Ue \ <1000 <1000 < 1000 < 1000
Tension de resistencia a impulsos nominal, Uimp kV 12 12 12 12
Tension nominal de aislamiento, Ui V 1000 1000 1000 1000
Capacidad definitiva nominal de corte en cortocircuito, Icu 500 VCC (kA) 35 50 60 85 75 100 100
750 VCC (kA) 25 35 50 65 65 85 85
1.000VCC (kA) 25 35 85 65 50 65 65
Capacidad nominal de corte en cortocircuito en servicio, 500 VCC  (kA) 35 50 60 85 75 100 100
Ics 750 VCC (kA) 25 85 50 65 65 85 85
1.000VCC (kA) 25 35 35 65 50 65 65
Corriente nominal admisible de corta duracion, lcw(0,5s) 500 VCC (kA) 85) 50 35 65 75 100 100
750 VCC (kA) 25 35 35 65 65 85 85
1.000VCC (kA) 25 85 85 65 50 65 65
Categoria de uso (IEC 60947-2) B B B B
Comportamiento de aislamiento u ] | | | |
Proteccion contra sobrecorriente PR122/DC ] L] L] L]
PR123/DC L] u u u
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/ e
'/ Documentos de ophcaaon técnica

Ademas de las funciones de proteccién «estandar» (esto es, proteccién contra sobrecarga y cortocircuito), las nue-
vas unidades de disparo del tipo PR122-PR123DC ofrecen algunas funciones de proteccion «avanzadas»; todas
las funciones disponibles se recogen en la tabla siguiente:

Caracteristicas
Funciones de proteccién

Proteccion contra sobrecarga con disparo de retardo largo inverso u L}

B Proteccion selectiva contra cortocircuito con disparo de retardo largo inverso o definido u L}

B Segunda proteccion selectiva contra cortocircuito con disparo de retardo largo inverso o -
definido

_I Proteccion contra cortocircuito instantaneo con umbral de corriente de disparo ajustable u L}

H Proteccion contra defecto a tierra L]
Proteccion contra desequilibrio de fases ]
Proteccion contra el exceso de temperatura (comprobacién) u u
Proteccion contra subtension u
Proteccion contra sobretension | ]
Proteccion contra potencia inversa activa [ ]
Memoria térmica para las funciones Ly S ] u

Para mas informacioén, véase el Anexo del catalogo técnico Emax

Las nuevas unidades de disparo electrénicas, gracias a una nueva interfaz hombre-maquina, posibilitan un control
total del sistema. Mas concretamente, dichos relés desempefian las siguientes funciones de medicion y control:

Mediciones PR122/DC-PR123/DC

Corrientes

Tension 1Y
Power (potencia) o
Energia L

Marcado de eventos y datos de mantenimiento

Marcado del evento con la hora en que se produjo

Almacenamiento cronolégico de eventos ]
Recuento del nimero de operaciones y desgaste de contactos u
Comunicacion con sistema de supervision y control centralizado

Parametrizaciéon remota de las funciones de proteccién, configuracion de la unidad, comunicaciéon opc. @
Transmision de medidas, estados y alarmas desde el interruptor automatico al sistema opc. @
Transmision de los eventos y datos de mantenimiento desde el interruptor automatico al sistema opc. @

Vigilante

Alarma y disparo para relé de exceso de temperatura
Comprobacién de estado del relé

Preajuste de parametros mediante teclas y visualizador LCD
Sefales de alarma para las funciones L, S, |y G u
Sefial de alarma de una de las protecciones siguientes: subtension, sobretension, tension residual, inversion activa de potencia,

S |
desequilibrio de fases, exceso de temperatura
Gestion completa de prealarmas y alarmas para todas las funciones de proteccién de autocontrol u
Habilitar contrasefia para su uso en consultas en modo «LECTURA» o para consultas y ajustes en modo «EDITAR» u

Control de carga

Conexion y desconexion de carga conforme a la corriente que circula por el interruptor automatico —

Selectividad de zonas
Puede activarse para las funciones de proteccién S, G™ ]

(1) sélo para PR 123/DC
(2) con médulo de comunicacién PR120/D-M
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9.2 Interruptores de desconexion

Para desempefiar la funcién de aislamiento y cortar el
suministro eléctrico desde todas las secciones o desde
una seccién especifica de la instalacién de CC, la gama
de productos que ofrece ABB SACE es la siguiente:

- Interruptores de desconexion derivados de interruptores automaticos en caja moldeada Tmax

Los interruptores de desconexién Tmax se derivan
de los correspondientes interruptores automaticos,
de los cuales conservan inalteradas las dimensiones
globales, las versiones, los sistemas de fijacion y la
posibilidad de montar los mismos accesorios. Esta
version se diferencia de los interruptores automaticos
Unicamente por la ausencia de las unidades de disparo
de proteccién.

La tabla siguiente recoge las caracteristicas eléctricas de los interruptores de desconexion derivados de los interruptores automaticos en caja moldeada Tmax:

Estos interruptores de desconexién pueden utilizarse
hasta 750 V CC. (con T4D-T5D-T6D-T7D).

Por lo que respecta a las modalidades de conexion de
los polos requeridas conforme a la tensién de alimen-
tacién, véanse las tablas del Capitulo 7: «Eleccién del
dispositivo protector».

Tmax T1D Tmax T3D Tmax T4D Tmax T5D Tmax T6D Tmax T7D
Corriente térmica convencional Ith [A] 160 250 250/320 400/630 630/800/1000 | 1000/1250/1600
Servicio nominal en categoria DC22 [A] 160 250 250/320 400/630 630/800/1000 | 1000/1250/1600
Polos [N.] 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4
Tensién de servicio nominal, Ue I\ 500 500 750 750 750 750
Te_nsién de resistencia a impulsos nominal, [kV] 8 8 8 8 8 8
Uimp [kV]
Tensiéon nominal de aislamiento, Ui V] 800 800 800 800 1000 1000
Tensién de prueba a frecuencia industrial  [V]
i 3 Gl 3000 3000 3000 3000 3500 3000
Con_'n:iente nominal admisible de corta du- [kA] 5 36 36 6 15 20
racién lcw
Norma de referencia IEC 60947-3 IEC 60947-3 IEC 60947-3 |IEC 60947-3| |EC 60947-3 IEC 60947-3
Versiones F F-P F-P-W F-P-W F-W F-W

- Interruptores de desconexion derivados de interruptores automaticos abiertos Emax

Los interruptores de desconexién Emax se derivan
de los correspondientes interruptores automaticos,
de los cuales conservan las dimensiones globales y
la posibilidad de montar los mismos accesorios. Esta
version se diferencia de los interruptores automaticos
Unicamente por la ausencia de unidades de disparo
de sobrecorriente. Estos interruptores de desconexion

estan disponibles tanto en version fija como extraible,
tripolar o tetrapolar, y pueden utilizarse conforme a la
categoria de uso DC 23A (conmutaciéon de motores
u otras cargas altamente inductivas, p. ej. motores
en serie). Por lo que respecta a las modalidades de
conexioén de los polos requerida conforme a la tension
de alimentacion, véase la Tabla 13.

La tabla siguiente recoge las caracteristicas eléctricas del interruptor de desconexion Emax

X1B/ E1N/ E2B/ E2N/ E2S/ E3N/ E3S/ E3V/ E4S/ E4H/ E4H/ E6H/ E6H/f
MS MS MS MS MS MS MS MS MS fMS MS MS MS

Corrioente nominal ininterrumpida [A] | 1000 | 800 | 1600 | 1000 | 1000 | 2500 | 1000 | 800 | 4000 | 3200 | 3200 | 4000 | 4000
(@ 40°C) lu [A] | 1250 | 1000 | 2000 | 1250 | 1250 | 3200 | 1250 | 1250 4000 | 4000 | 5000 | 5000
[A] | 1600 | 1250 1600 | 1600 1600 | 1600 6300 | 6300
[A] 1600 2000 | 2000 2000 | 2000
[A] 2500 | 2500
Al 3200 | 3200
Tension de funcionamiento nominal Ue [V-]| 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250
Tension nominal de aislamiento Ui [V ~]| 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000
Tension de resistencia a impulsos nominal Uimp kV]| 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
1s [kA]| 42 50 42 55} 65 65 75 85 75 85 100 | 100 | 100
Corriente nominal admisible de corta duracién lcw
3s [kA] 36 42 42 42 65 65 65 75 75 75 85 85

Interruptores automaticos ABB para aplicaciones de corriente continua
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Anexo A

Sistemas de distribucion de corriente continua

La Norma IEC 60364-1 define los sistemas de distribucién de corriente continua de forma analoga a los

de corriente alterna:
Sistema TT

una polaridad del sistema y las partes conductoras expuestas estan conectadas a dos dispositivos de puesta a
tierra eléctricamente independientes. Si fuera preciso, el punto medio de la fuente de alimentacioén puede conec-

tarse a tierra.

Figura 18 Sistema TT de CC

Figura 19 Sistema TT de CC con el punto medio de la fuente de alimenta-
cion conectado a tierra

L-

ittt 1

Earthing of exposed
conductive-parts

Conexién a tierra del sistema

Sistema TT

~ L+
il m— 2 M
—T
~
L-

__*\ e
—
*—
| [ttt |
—E !
: 77777777 !
Partes conductoras expuestas

Conexién a tierra de las
partes conductoras expuestas

Conexién a tierra del sistema

La decision de poner a tierra la polaridad positiva o la negativa se toma en funcion de
consideraciones no tratadas en este Anexo.

una polaridad, o el punto medio de la fuente de alimentacion, esta puesta a tierra directamente; las partes con-
ductoras expuestas estan conectadas al mismo punto puesto tierra. Se distingue entre tres tipos de sistema TN,
dependiendo de si la polaridad puesta a tierra y el conductor protector estan o no separados:

1.Sistema TN-S - el conductor de la polaridad conectada tierra y el conductor protector PE estan separados

Figura 20 Sistema de distribucion TN-

Figura 21 Sistema TN-S de CC con el punto medio de la fuente de
alimentacion conectado a tierra

SdeCC
~ L+ ~ L+
—_ L- —_
2 M
+ PE ~
—_ L-
== SRR bt
: ! ! T
_ ! ! + < : PE
LT Partes conductoras expuestas 4 4
— — LIS JRLEE R
. . . — | | | |
Conexion a tierra del sistema No —_— | |
| | ! ! !
= T Partes conductoras expuestas

Conexidn a tierra del sistema
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2.Sistema TN-C - las funciones de polaridad puesta a tierra y conductor protector estan parcialmente combinadas

en un conductor Unico denominado PEN

Figura 22 Sistema de distribucion TN-C CC

Figura 23 Sistema de distribucion TN-C CC con el punto medio de la
fuente de alimentacion conectado a tierra

Conexion a tierra del sistema

Partes conductoras expuestas
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PEN (CC)

L+

PEN (CC)

Conexion a tierra del sistema

kol LS
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- | 7 ’ | 7 4
e
1
—_r_ Partes conductoras expuestas

3.Sistema TN-C-S - las funciones de polaridad puesta a tierra y conductor protector estan parcialmente combi-
nadas en un conductor Unico denominado PEN y parcialmente separadas

Figura 24 Sistema de distribucion TN-C-S CC

Figura 25 Sistema de distribucion TN-C-S CC con el punto medio de la
fuente de alimentacion conectado a tierra
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red IT
la fuente de alimentacién no esta puesta a tierra; las partes conductoras expuestas estan conectadas al mismo

punto de puesta a tierra.

Figura 27 Sistema de distribucion IT de CC con el punto medio de la

Figura 26 Sistema de distribucion IT de CC fuente de alimentacion aislado de tierra
~ L+ ~ L+
— L- - —
2 N
~ —
— ¢ L-
S o
—t— ]
B | ! 4D o
| | ﬁ =
1 | !
- @ Tt ! 1 [
T Partes conductoras expuestas ! '
= [I— i !
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Proteccién contra contacto indirecto

Para garantizar la proteccién contra contactos directos e indirectos, la Norma IEC 60364-4 estipula que el dispo-
sitivo protector desconectara automaticamente la alimentacion para que, en caso de defecto entre una parte bajo
tensién y una parte conductora expuesta o un conductor protector, no persista una tensién superior a 120 V (CC)
durante el tiempo suficiente para causar efectos fisiolégicos nocivos para el cuerpo humano @,

En ciertos entornos podrian ser necesarios tiempos de disparo y valores de tension inferiores a los anteriormente
mencionados. Actualmente se estan estudiando requisitos adicionales para sistemas de CC.

() Para sistemas IT, no es imprescindible la apertura automatica del circuito en presencia de un primer defecto
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Anexo B

Calculo de corrientes de cortocircuito

El estudio de las corrientes de cortocircuito es esencial
para un dimensionamiento correcto de los componentes
que conforman la instalaciéon; de hecho, una evaluacion
errénea podria resultar en la seleccién de dispositivos de
dimensiones insuficientes para las prestaciones requeri-
das en condiciones de cortocircuito.

A continuacion se exponen algunas consideraciones breves
sobre el método de evaluacién de la corriente de cortocircuito
de conformidad con las estipulaciones de la Norma internacio-
nal IEC 61660-1: «Corrientes de cortocircuito en instalaciones
auxiliares de CC en centrales eléctricas y subestaciones».

La Norma citada presenta algunos métodos de calculo que
arrojan resultados con la exactitud suficiente por lo que
respecta a las variaciones de las corrientes de cortocir-
cuito relevantes para componentes eléctricos que actuan
como fuentes de corriente de cortocircuito.

Pese a que la Norma proporciona indicaciones mediante el
analisis de diferentes fuentes de alimentacion, Unicamente
tomariamos en consideracion la informacion sobre baterias de
plomo-acido estacionarias y para indicar las curvas de tiempo-
corriente de las demas fuentes (rectificadores en conexion de
puente trifasica de CA para 50 Hz, condensadores de alisado
y motores de CC con excitacion independiente).

Los términos utilizados en las férmulas se refieren a la
siguiente figura, que representa la curva tipica de una
corriente de cortocircuito continua:

Ai
T
]

i |

(0

To

0

\ 4

0 t, Tt
Donde:
-lk es la corriente de cortocircuito de régimen casi permanente
—ip es la corriente pico de cortocircuito
-T, es la duracion del cortocircuito

-t es el tiempo hasta el pico
-T, es la constante de tiempo de ascenso
-T, es la constante de tiempo de descenso.
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Calculo de las corrientes de cortocircuito
suministradas por una bateria de plomo-acido
estacionaria

La figura siguiente muestra la curva de la corriente de
cortocircuito suministrada por una bateria de plomo-
acido estacionaria; como puede apreciarse en la figura,
una vez transcurrido el tiempo t , esto es, el tiempo ne-
cesario para alcanzar el pico (ipb), el valor de cortocircuito
disminuye hasta la corriente de cortocircuito de régimen
casi permanente.

Figura 28 Curva de la corriente de cortocircuito en una bateria de plomo-
acido estacionaria

Aig

i
P8 Ik

»
>

te t

Los calculos que se incluyen en las paginas siguientes
se refieren a este esquema:

Figura 29 Esquema referido al circuito de CC

R L

1
| IS |

Donde:
R=0,9 -Rb + Rbl + Ry

resistencia de la bateria en caso de cortocircuito (valor especifica-
do por el fabricante)

Rb

Rbl = resistencia del conductor en la rama de la bateria

Ry = resistencia de la rama comun con otras fuentes de alimentacion, si
existe

L=Lb + Lbl + Ly

Lb = inductancia de la bateria en caso de cortocircuito (valor especifica-
do por el fabricante);

Lbl = inductancia del conductor en la rama de la bateria;

Ly = inductancia de la rama comun, si existe.

Eb = tension de circuito abierto de la bateria
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Corriente maxima de cortocircuito:

-
ipb= ——
P R

Corriente de cortocircuito de régimen casi permanente:

0,95 Eb

kb= —"—7""7"—"7"—
R+0,1Rb

Tiempo hasta el pico t| y constante de tiempo de ascenso T1
Para determinar estos parametros es necesario calcular la relacion:

L T
con la constante de tiempo T, = 30ms

Una vez la relacién se ha calculado, es posible determinar tyTl,a partir del grafico siguiente:

ms
100

Tso

to 20

]

_—
10 /AB ]
5 / /

1.0

0.5

0.2

0.1

0.5 1 2 5 10 ms 20

1/6 ——

Constante de tiempo de descenso T,
La constante de tiempo de descenso es igual a T,=100 ms
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Ejemplo de calculo de la corriente de cortocircuito de una bateria de acumuladores
Calcular la corriente de cortocircuito de una bateria con las caracteristicas siguientes:

- tension de descarga maxima =240 V CC
- capacidad de la bateria = 50 Ah

- numero de monobloques en serie = 110 (2,2 V para cada monobloque)

- resistencia interna del monobloque individual = 0,5 m

Rtot = N° . . monoblogues X Ri = 110x0.5x10° = 0.055
0,95 x Eb 0,95 x240
l, = = = 4,15kA
Rtot 0.055
) Eb 240
ipb = = = 4,8kA
0,9 x Rtot 0,9 x 0,055

iy = 4.8k~~~
g = 415KA- |- ---cmm ST ——

v

La tabla siguiente recoge todas las variaciones de las corrientes de cortocircuito indicadas y descritas en la Norma
IEC 61660-1 y relevantes para los diferentes equipos que actian como fuentes de cortocircuito:

Equipos que actian como fuentes de
cortocircuito

Variaciones de corriente de cortocir-

cuito Descripcion

Bateria de plomo-acido estacionaria

Rectificadores en puente CA trifasico
conexiones para 50 Hz sin (l,,) y con reactor de
alisado (1,)

\/

ip = corriente de cortocircuito pico

t tp =es el tiempo hasta el pico

Condensadores de alisado

I, = corriente de cortocircuito de régimen casi

permanente

\/

Motores de CC con excitacién independiente

sin masa de inercia adicional (l,,) o con
masa de inercia adicional (|,,)

\/
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Anexo C

Interruptores automaticos y e interruptores
de desconexidon para aplicaciones de hasta
1.000V CC

Las principales instalaciones a 1.000 V CC se utilizan para
aplicaciones de traccion, mineria, tuneles viarios, aplicacio-
nes ferroviarias y aplicaciones industriales en general.

El uso de este valor de alta tension halla aplicacion en
aquellas instalaciones en las que es necesario contar con
lineas de distribucion mas largas que las lineas de baja
tension normales o en aplicaciones que requieran mucha
potencia. En esas circunstancias, para mantener reduci-
das las corrientes nominal y de cortocircuito, es necesario
incrementar la tension nominal de la instalacion.

Asi, es posible usar conductores con areas de seccion
transversal mas pequenas tanto en los cuadros de dis-
tribucién como en las lineas de distribucion, con la con-
siguiente reduccion de los costes de inversion iniciales y
de los costes de explotacion, debido a la disminucion de
las pérdidas de potencia causadas por el efecto Joule.

Otra ventaja consiste en el ahorro del espacio ocupado
por los pasajes de cables, gracias a la reduccion de su
seccion transversal. Para otras aplicaciones, como por
ejemplo instalaciones en minas, la estrechez de los es-
pacios disponibles aumenta enormemente el problema
de la disposicion del pasaje y del posicionamiento de los
conductores en relacidon con conductos de aire/aspira-
cion y aire acondicionado.

Ademas, con una tension de 1.000 V, es posible reducir
la caida de tensién porcentual, logrando asi lineas de
distribucion mas largas; de ahi que esta tension se utilice
en instalaciones con requisitos de longitud especiales.

El aumento de la tension también va acompanado de me-

jores condiciones de servicio, gracias a la reduccioén de
los niveles de cortocircuito; asi se limitan las consecuen-
cias de posibles defectos y se mejora la seguridad.

Sin embargo, el uso a 1.000 V afecta a la eleccion, la dis-
ponibilidad y el coste de los dispositivos de conmutacion
y proteccion que pueden utilizarse y que, en comparacion
con la gama disponible de productos para las tensiones
habitualmente empleadas en los sistemas de distribucion
de baja tensién normales (hasta 690 V CA o hasta 750 V
CC) constituyen una version especial dedicada.

Estas versiones especiales poseen las caracteristicas
constructivas necesarias para satisfacer los requisitos
mas severos (incremento de la tensién de ensayo).

Gama de ABB SACE para aplicaciones de hasta
1.000V CC

La gama de productos que ABB SACE ofrece para
aplicaciones de hasta 1.000 V CC incluye productos
que garantizan la funcion de proteccién o Unicamente
la funcién de aislamiento.

Al elegir un interruptor automatico es preciso tener en
cuenta la modalidad de puesta a tierra de la instalacion
para determinar el niUmero de polos que se conectaran en
serie con el propdsito de implementar unas condiciones
de trabajo en las cuales, si se produce un cortocircuito,
el corte de corriente sea realizado por la serie de cuatro
contactos del interruptor automatico y se garantice asi
la capacidad de corte asignada para el dispositivo (en el
caso de un interruptor automatico protector).

En las paginas siguientes se presentan tanto las
caracteristicas eléctricas de los productos como las
modalidades de conexion de los polos.
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Interruptores automaticos para aplicaciones de hasta 1.000 V CC

Interruptores automaticos Tmax equipados con unidad de disparo termomagnética

Los interruptores automaticos Tmax para uso con corriente continua de hasta 1.000 V tienen las mismas dimensiones
que los estandar y estan disponibles en version fija, enchufable y extraible; pueden alimentarse exclusivamente desde
la parte superior y sélo pueden equiparse con unidades de disparo termomagnéticas ajustables; ademas, son com-
patibles con todos los accesorios ofrecidos para la version estandar, excepto con el relé de corriente residual.

La tabla siguiente recoge las caracteristicas eléctricas de los interruptores automaticos Tmax para aplicaciones de 1.000 V CC.

Tmax T4 Tmax T5 Tmax T6

Corriente ininterrumpida nominal, lu [A] 250 400/630 630/800
Polos [N.] 4 4 4
Tensién de servicio nominal, Ue v] 1000 1000 1000
Tension de resistencia a impulsos nominal, Uimp [kV] 8 8 8
Tensién nominal de aislamiento, Ui v] 1150 1150 1000
Tension de prueba a frecuencia industrial durante 1 min. v 3500 3500 3500
Capacidad definitiva nominal de corte de cortocircuito, Icu V \Y L
(CC) 4 polos en serie [kA] 40 40 40
Capacidad de corte de cortocircuito de servicio nominal, Ics
(CC) 4 polos en serie [kA] 20 20
Categoria de uso (IEC 60947-2) A B (400 A)(1) - A (630 A) B (2)
Comportamiento de aislamiento u | | | ]
Norma de referencia IEC 60947-2 IEC 60947-2 IEC 60947-2

T™MD | - -
Unidades de disparo termomagnéticas

TMA | [ ] [ ]

(1) lew =5 kA
(2) lew = 7,6 kA (630 A) - 10 kA (800 A)

Interruptores automaticos Emax equipados con unidades de disparo electrdnicas

Los interruptores automaticos Emax para el uso con corriente continua de hasta 1.000 V CC pueden cubrir requi-
sitos de instalacion de hasta 5.000 A.

Estos interruptores automaticos tienen las mismas dimensiones que los «estandar», estan disponibles en version
fija y extraible y pueden ser equipados con unidades de disparo electrénicas del tipo PR122-PR123DC, son com-
patibles con todos los accesorios ofrecidos para la version estandar.

La tabla siguiente recoge las caracteristicas eléctricas de los interruptores automaticos Emax equipables con la nueva unidad de disparo PR122-PR123/

o conreterendaa TR0 VES e e B &

Corriente ininterrumpida nominal, lu (A) B N N A S A A

A) 800 1600 800 1600 1600 | 3200 3200

A) 1000 1000 2000 2000 4000

A) 1250 1250 2500 2500 5000

A) 1600 1600 3200

A) 2000

A) 2500
Polos (N.9) 3/4 3/4 3/4 3/4
Tensién de servicio nominal, Ue V <1000 < 1000 < 1000 < 1000
Tension de resistencia a impulsos nominal, Uimp kV 12 12 12 12
Tensién nominal de aislamiento, Ui \Y 1000 1000 1000 1000
IC():apacidad definitiva nominal de corte en cortocircuito, 1.000VCC  (KA) o5 35 35 65 50 65 65
ﬁipacidad nominal de corte en cortocircuito en servicio, 1.000VCC  (KA) o5 35 35 65 50 65 65
Corriente nominal admisible de corta duracion Icw (0,5s) 1.000V CC (kA) 25 35 85) 65 50 65 65
Categoria de uso (IEC 60947-2) B B B B
Comportamiento de aislamiento u L} u u
Relés electronicos PR122/DC ] ] ] ]

PR123/DC u u ] |
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La tabla siguiente recoge las modalidades de conexién de los polos con interruptores automaticos hasta 1.000 V
CC conforme a los tipos de conexion de la red. Esta tabla es vélida tanto para interruptores automaticos en caja
moldeada del tipo Tmax equipados con unidades de disparo termomagnéticas (las conexiones estipuladas deben
realizalas los clientes) como para interruptores automaticos abiertos Emax equipados con las nuevas unidades de
disparo electronicas de CC PR122-P123/DC (conexiones realizadas en fabrica por ABB SACE).

Tabla 15 Modalidades de conexidn de los polos con interruptores automaticos para aplicaciones de hasta 1.000 V CC

RED AISLADA

1.000V CC

RED CON UNA POLARIDAD CONECTADA A
TIERRA*

RED CON EL PUNTO MEDIO DE LA FUENTE DE
ALIMENTACION CONECTADO A TIERRA

En este tipo de red, un defecto se considera signi-
ficativo si se produce entre las polaridades positiva
y negativa, lo cual hace que la setie de 4 polos de
interruptor automatico abra el circuito.

No se considera la posibilidad de un doble defecto
atierra (el primer defecto en el lado de alimentacion
de los polos de una polaridad y el segundo en el lado
de carga de los polos de la otra polaridad), asi que se
sugiere el uso de un dispositivo para monitorizar el
aislamiento a tierra, capaz de sefializar la disminucion
del aislamiento a tierra como consecuencia de un
primer defecto a tierra.

En este tipo de red, los polos conectados en la
polaridad aislada de tierra deben ser capaces de
cortar una corriente de falla a 1.000 V; por lo tanto
es necesario disponer en esta polaridad la serie
de 4 polos. En consecuencia, la polaridad puesta
a tierra no puede interrumpirse y a menudo esto
ni siquiera es necesario, puesto que esta ligada al
potencial de tierra.

En este tipo de red, los 2 polos conectados en una
polaridad deben ser capaces de cortar una corriente
de falla a 500 V, mientras que en caso de un defecto
entre las dos polaridades, la tension que lo alimenta
vuelve a ser de 1.000 V y el esquema propuesto
permite el corte con 4 polos en serie.
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(*) Para el interruptor automéatico Emax, consulte a ABB
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Interruptores de desconexion para aplicaciones de hasta 1.000 V CC

ABB SACE ha desarrollado una gama de interruptores de desconexion (familia Emax/E MS) para aplicaciones de
corriente continua hasta 1.000 V de conformidad con la Norma internacional IEC 60947-3.

Estos interruptores no automaticos son especialmente apropiados para su uso como enlaces de barra o como
aisladores principales.

Estos interruptores de desconexién estan disponibles en versiones fija y extraible, tripolar y tetrapolar.

Los interruptores de desconexion de la familia Emax/E MS conservan las mismas dimensiones globales y pueden
equiparse con los accesorios comunes para los los interruptores automaticos Emax.

La tabla siguiente recoge las caracteristicas eléctricas del interruptor de desconexion Emax

E1B/E MS E2N/E MS E3H/E MS E4H/E MS E6H/E MS

Corriente nominal (a 40°C), lu [A] 800 1250 1250 3200 5000

[A] 1250 1600 1600 4000 6300

[A] 2000 2000

(Al 2500

(Al 3200
Polos [N.°] 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4
Tension de servicio nominal, Ue  (CC) Wi 750 1000 750 1000 750 1000 750 1000 750 1000
(ng?i"’“ nominal de aislamiento, Ui vV | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000
Lei;srjén de resistencia a impulsos nominal, kV] 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
gwr(i?r;t)e nominal admisible de corta duracion, [KA] 20 20 o5 o5 40 40 65 65 65 65

Los rendimientos a 750 V son:
para E1B/E MS Icw=25 kA
para E2N/E MS lcw=40 kA
para E3H/E MS lcw=50 kA

A continuacion se muestran los esquemas de conexiones recomendados por ABB SACE; la conexién de los polos
del interruptor de desconexion debe realizarse conforme a dichos esquemas. Asimismo, en este caso, la divisién de
las distintas modalidades de conexién se lleva a cabo con arreglo a la tensién de instalacion. Como se desprende
de la tabla inferior, la conexion en serie de tres polos de corte permite alcanzar una tensién nominal de 750 V CC,
mientras que con cuatro polos en serie la tensién nominal es de 1.000 V CC

Tabla 16 Modalidades de conexion de los polos con interruptores de desconexion Emax/E MS para aplicaciones de hasta 1.000 V CC

Tension

750V CC

1.000 vV CC

nominal

Conexion de polos

|

+

o~—/o—40 o—
w—/o—*o
w—/o—Ao

t
:
[

B

s 1)

E1...E6/E MS L
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Glosario

Imax

corriente maxima

Ip

corriente de cortocircuito

Icn

corriente de cortocircuito prevista

Ua

tensién de arco maxima

Un

tensién de red

T

constante de tiempo

corriente nominal de la unidad de disparo

Irm.s

valor eficaz de una corriente alterna

I3

ajuste de la proteccién instantanea contra cortocircuito

ajuste de la proteccién instantanea contra cortocircuito con retardo

I

ajuste de la proteccién contra sobrecarga

lcu

capacidad definitiva de corte de cortocircuito

Ics

capacidad de corte de cortocircuito de servicio

lcw

corriente nominal admisible de corta duracion

Ue

tension de funcionamiento nominal

TMG

unidad de disparo termomagnética con umbral magnético bajo

TMF

unidad de disparo termomagnética con umbral térmico y magnético fijo

TMD

unidad de disparo termomagnética con umbral térmico ajustable y umbral magnético fijo

TMA

unidad de disparo termomagnética con umbral térmico y magnético ajustable

MF

unidad de disparo sélo magnética, fija

MA

unidad de disparo sélo magnética, ajustable

proteccién contra sobrecarga

proteccién contra cortocircuito con disparo de retardo

proteccién instantanea contra cortocircuito

corriente de cortocircuito de régimen casi permanente:

corriente pico de cortocircuito

duracién del cortocircuito

tiempo hasta el pico

constante de tiempo de ascenso

T2

constante de tiempo de descenso

ipb

corriente pico de cortocircuito suministrada por una bateria de plomo-acido estacionaria

tpb

tiempo hasta el pico en una bateria de plomo-acido estacionaria

Ikb

corriente de cortocircuito de régimen casi permanente de una bateria de plomo-acido

estacionaria
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