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UC FACULTAD DE ELECTROMECANICA DEPARTAMENTO DE ELÉCTRICA
 
 CURSO
 
 Protecciones Eléctricas. PARTE I. Generalidades Autores: M.Sc. Alfredo E. González Digón. M.Sc. Davel Borges Vasconcellos. 2009
 
 Ejercicio resuelto Etapas a seguir para la solución del sistema de protección Etapa 1: Selección de la protección adecuada para
 
 proteger el equipo contra una perturbación especifica
 
 Etapa 2: Comprobación de la protección para que no opere en condiciones normales de trabajo (Eje. arranque de los motores)
 
 Etapa 3: Coordinación entre las protecciones entre todos las ramas del monolineal
 
 Ejercicio resuelto Selección de la protección (Datos preliminares)  Determinar contra que perturbación vamos a proteger el receptor (sobretensión, sobrecorriente, impulsos, etc)  Determinar el tipo de protección a emplear  Determinar las corrientes de carga de los receptores a proteger (para la selección)  Determinar las corrientes de cortocircuitos en todos los nodos del monolineal (para la selección de la capacidad interruptiva)  Tensión nominal de los receptores (para la selección)  Sistema de distribución del neutro (TT, IT, TN – para determinar el numero de polos)  Características del elemento a proteger, importancia en el proceso tecnológico y coste económico (para determinar el dispositivo de protección a escoger – tipo de fusible, tipo de breakers)
 
 Ejercicio resuelto Monolineal
 
 Ejercicio resuelto Datos. Taller de la empresa DIVEP Receptores
 
 Pc (kW)
 
 Vn (V)
 
 Cos
 
 Ic (A)
 
 Iarr (A)
 
 Tarr (s)
 
 Scc(kVA)
 
 Sn(kVA)
 
 Compresor 1
 
 22
 
 380
 
 0.88
 
 29.2
 
 100
 
 0.5
 
 -
 
 37.98
 
 Compresor 2
 
 22
 
 380
 
 0.88
 
 29.2
 
 100
 
 0.5
 
 -
 
 37.98
 
 Compresor 3
 
 15
 
 380
 
 0.86
 
 20.4
 
 80
 
 0.3
 
 -
 
 26.5
 
 Ventilador 1
 
 7.5
 
 380
 
 0.80
 
 9.97
 
 40
 
 0.2
 
 -
 
 14.24
 
 Ventilador 2
 
 7.5
 
 380
 
 0.80
 
 9.97
 
 40
 
 0.2
 
 -
 
 14.24
 
 Lamp. Descarga 1
 
 2
 
 380
 
 0.90
 
 2.37
 
 5
 
 0.5
 
 -
 
 2.2
 
 Lamp. Descarga 1
 
 2
 
 380
 
 0.90
 
 2.37
 
 5
 
 0.5
 
 -
 
 2.2
 
 Lamp. Descarga 1
 
 2
 
 380
 
 0.90
 
 2.37
 
 5
 
 0.5
 
 -
 
 2.2
 
 Transformador
 
 -
 
 22/0.38
 
 -
 
 -
 
 -
 
 -
 
 -
 
 100
 
 SEN
 
 -
 
 -
 
 -
 
 -
 
 -
 
 -
 
 350
 
 -
 
 Sistema de distribución del neutro TN - C
 
 Ejercicio resuelto Monolineal
 
 Ejercicio resuelto Para protección de las lámparas de descargas Para las lámparas de descargas utilizaremos el fusible ya que lo que necesitamos es proteger contra cortocircuito ya que comúnmente en lámparas de descarga no existe sobrecarga.
 
 Tipo STI
 
 Tipo SBI
 
 - Para los fusibles F1;
 
 IN = 2 A
 
 IN = 10 A
 
 Como IC = 2.3 A
 
 IN = 4 A
 
 IN = 16 A
 
 la IF1 = IF2 = IF3 =1.25 × 2.3 =2.9 A
 
 IN = 6 A
 
 IN = 25 A
 
 IN = 10 A
 
 IN = 32 A
 
 IN = 25 A
 
 IN = 40 A IN = 50 A IN = 63 A IN = 80 A
 
 Fusibles de la firma MERLIN GERIN
 
 IN = 100 A
 
 F2;
 
 F3
 
 Por lo que escogemos un fusible de 4 A Tipo STI (Fusible tipo rápidos)
 
 Ejercicio resuelto Comprobar que no opere por corriente de arranque
 
 Ejercicio resuelto Para la protección de los ventiladores Para la protección de los motores M4 y M5 utilizaremos el fusible y el térmico ya que lo que necesitamos es proteger contra cortocircuito y contra sobrecargas y como los motores no son de gran potencia lo haremos con esta combinación. - Para los fusibles F4; F5 Como IC = 9.9 A la IF4 = IF5 =1.25 × 9.9 =12.3 A Por lo que escogemos un fusible de 16 A Tipo SBI (Fusible tipo lento)
 
 Comprobar que no opere por corriente de arranque
 
 Ejercicio resuelto Tipo P25M
 
 Rangos
 
 IN = 0.16 A
 
 (0.1 – 0.16)
 
 IN = 0.25 A
 
 (0.16 – 0.25)
 
 IN = 0.40 A
 
 (0.25 – 0.40)
 
 IN = 0.63 A
 
 (0.40 – 0.63)
 
 Para la selección del térmico
 
 T1 y
 
 T2
 
 IT = IC × 1.05 IC = 9.9 entonces IT = 1.05 × 9.9 = 10.39 A
 
 (0.63 – 1)
 
 Por lo que escogemos un térmico de 14 A tipo P25M
 
 IN = 1.6 A
 
 (1 –1.6)
 
 Y para el ajuste lo pondremos en 10.5 A
 
 IN = 2.5 A
 
 (1.6 – 2.5)
 
 IN = 4.0 A
 
 (2.5 – 4)
 
 IN = 6.3 A
 
 (4 – 6.3)
 
 IN = 10 A
 
 (6– 10)
 
 IN = 14 A
 
 (9 – 14)
 
 I = 18 A
 
 (13 – 18)
 
 N Térmicos de la firma MERLIN GERIN
 
 .5 14 0 1 9
 
 IN = 1 A
 
 Ejercicio resuelto Para la comprobación por corriente de arranque Por lo que podemos comprobar que el punto de la corriente de arranque queda muy por debajo de la curva por lo que nunca operaria por corriente de arranque.
 
 Para la protección de los motores M1; M2 y M3 utilizaremos el disyuntor ya que lo que necesitamos es proteger contra cortocircuito y contra sobrecargas y como los motores son de potencias mayores y de mayor importancia en la industria se justifica económicamente la instalación del disyuntor.
 
 Ejercicio resuelto Para la selección de los disyuntores
 
 D1;
 
 D2
 
 y
 
 D3
 
 Tipo C60N/H/L
 
 Tipo NC100H/L
 
 Tipo NC125H
 
 Tipo NS80H
 
 IN = 0.5 A
 
 IN = 50 A
 
 IN = 125 A
 
 IN = 80 A
 
 IN = 0.75 A
 
 IN = 63 A
 
 IN = 100 A
 
 IN = 1 A
 
 IN = 80 A
 
 IN = 125 A
 
 IN = 2 A
 
 IN = 100 A
 
 IN = 160 A
 
 IN = 3 A IN = 6 A IN = 4 A IN = 10 A IN = 16 A IN = 20 A IN = 25 A IN = 32 A IN = 40 A
 
 IN = 250 A IN = 630 A IN = 400 A
 
 Ejercicio resuelto ID1 = ID2 =IC × 1.05 = 29.24 × 1.05 = 30.6 A ID1 = ID2 =IC × 1.25 = 29.24 × 1.25 = 36.5 A Por lo que escogemos un disyuntor de 32 A Tipo C60N con Curva C
 
 ID3 =IC × 1.05 = 20.4 × 1.05 = 21.42 A ID3 =IC × 1.25 = 20.4 × 1.25 = 25.5 A Por lo que escogemos un disyuntor de 25 A Tipo C60N con Curva C
 
 Ejercicio resuelto Comprobación por corriente de arranque para D1 y D2
 
 2830 A
 
 Ejercicio resuelto Comprobación por corriente de arranque para D3
 
 2710 A
 
 Ejercicio resuelto Para los CCM1; CCM2; CCM3 y PGD
 
 CCM1
 
 IC4 = ICM1 + ICM2 + ICM3 = 29.24 +29.24 +20.40 =78.88 A ID4 = IC × 1.05 = 78.88 × 1.05 = 82.82 A ID4 = IC × 1.25 = 78.88 × 1.25 = 98.9 A Por lo que escogemos un disyuntor de 100 A Tipo C120 N con Curva C CCM2
 
 IC5 = ICM4 + ICM5 = 9.97 +9.97 =19.94 A ID5 =IC × 1.05 = 19.94 × 1.05 = 20.79 A ID5 =IC × 1.25 = 19.94 × 1.25 = 24.75 A Por lo que escogemos un disyuntor de 25 A Tipo C60N con Curva C
 
 CCM3
 
 Ejercicio resuelto
 
 IC6 = ICL1 + ICL2 + ICL3 = 3.2 +3.2 + 3.2 =9.6 A ID6 =IC × 1.05 = 9.6 × 1.05 = 10 A ID6 =IC × 1.25 = 9.6 × 1.25 = 12 A Por lo que escogemos un disyuntor de 10 A Tipo C60N con Curva B PGD
 
 IC7 = ICCM1 + ICCM2 + ICCM3 = 78.88 +19.94 + 9.6 =110.45 A ID7 =IC × 1.05 = 110.45 × 1.05 = 115.97 A ID7 =IC × 1.25 = 110.45 × 1.25 = 138.06 A Por lo que escogemos un disyuntor de 160A Tipo NS160 TM con Curva D
 
 Ejercicio resuelto Realizaremos las comprobaciones para corrientes de arranque.
 
 CCM1
 
 CCM2
 
 CCM3
 
 PGD
 
 Puntos 1 (0.3; 280) Punto 2 (0.5; 220)
 
 Puntos 1 (0.2; 80)
 
 Puntos 1 (0.5; 15)
 
 Puntos 1 (0.2; 380) Puntos 2 (0.3; 315) Puntos 2 (0.5; 255)
 
 Ejercicio resuelto
 
 D4  C120N Curva C 100 A
 
 3070 A
 
 Ejercicio resuelto
 
 D5  C25N Curva C 25 A
 
 2180 A
 
 Ejercicio resuelto
 
 D6  C25N Curva B 10 A
 
 890 A
 
 Ejercicio resuelto
 
 D7  NS160N Curva D 160 A
 
 3610 A
 
 Ejercicio resuelto Para la coordinación entre los fusibles F1; F2 y F3; con el disyuntor D6 el más lento de los tres fusibles tiene que ser más rápido que el disyuntor, es decir las curvas no deben cortarse.
 
 Coordinación entre F3 y el disyuntor D6
 
 Ejercicio resuelto Para la coordinación entre los fusibles F4 + T1; y F5 + T2 con el disyuntor D5 el más lento de los dos fusibles tiene que ser más rápido que el disyuntor, es decir las curvas no deben cortarse.
 
 Coordinación entre F4 + T1 y el disyuntor D6
 
 Ejercicio resuelto Para la coordinación entre los disyuntores D1; D2 y D3; con el disyuntor D4 el más lento de los tres disyuntores tiene que ser más rápido que el disyuntor, es decir las curvas no deben cortarse.
 
 Coordinación entre los disyuntores D1 y D6
 
 Ejercicio resuelto Para la coordinación entre los disyuntores D4; D5 y D6; con el disyuntor D7 el más lento de los tres disyuntores tiene que ser más rápido que el disyuntor, es decir las curvas no deben cortarse.
 
 Coordinación entre los disyuntores D6 y D7
 
 Ecodial 3
 
 Ecodial 3
 
 Ecodial 3
 
 Ecodial 3
 
 Resultado final NS160 TM – Curva D C120N – Curva C -100 A
 
 C60N – Curva C -32 A
 
 C60N – Curva C -25 A
 
 C60N – Curva C -25 A
 
 C60N – Curva B -10 A
 
 SBI -16A
 
 P25M -14 A (10.5)
 
 STI -4A
 
 Bibliografía 1. IEC standard voltages. Publication 38. Sixth edition. 1983. 2. American National Standard for Electric Power Systems and Equipment. Voltage Ratings (60 Hertz). ANSI C84.1 ‑1989. 3. CSA Standard: Prefered Voltage Levels for AC Systems, 0 to 50 000 Volts . C 235‑1969. 4. IEE Wiring Regulations for Electrical Installations. Sixteenth. BS 7671:1992. 5. IEC International Electrotechnical. Vocabulary.Chapter 826: Electrical installations of buildings. Publication 50 (826) 1982. 6. Régime du neutre: IT, TT ou TN ? Artículo de Klöcker‑Moeller. 7. Distribución en baja tensión: protección de personas. Artículo de Merlin Gerin. 8. Canadian Electrical Code. Part I. C22.1‑1982. Safety Standard for Electrical Installations. 9. National Electrical Code. 1993 Edition. NFPA 70
 
 Propuestas de temas de tesis • Estudio de calidad de la energía (estudiar perturbaciones existentes en la instalación causas que la producen y comos eliminarlas, debe de existir equipos de medición) • Sistemas de protección contra descargas eléctricas (estudio de índice de riesgos, selección y comparación de pararrayos, protección interna y protección externa) • Estudio de un sistema integral de protección en una industria X • Otros temas relacionados con el curso
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