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INTRODUCCION

Los dispositivos de proteccién protegen 2 los conductores y a los equipos en las
instalaciones eléctricas. La regla general es que los dispositivos de proteccién contra sobre
corriente no se pueden dimensionar de mayor tamafio o capacidad de los conductores o

cargas que alimentan.

Los interruptores de baja tensién son dispositivos gue llevan a cabo funciones
tales como interrupcién y protecciéon de los circuitos por medio de un mecanismo que

opere en forma simultanea sus contactos.

Se encuentran disponibles varios tipos: desde los de cuchillas de apertura manual
con fusibles, los interruptores magnéticos donde el disparo puede ser ajustado a un valor
requerido de disparo, por sobre cargas, por retraso de tiempo o instantineo; lo cual permite
la calibracién del interruptor de acuerdo a los requisitos de coordinacion det circuito y
los termomagnéticos en caja moldeada en el cual el elemento de disparo de tiempo no
puede ajustarse en el lugar de la instalacion, esto para evitar que sc modifique el valor de
disparo; hasta los de capacidad selectiva de proteccion.

Los dispositivos de proteccién deben, en primer lugar tener fa capacidad
adecuada para interrumpir el circuito con seguridad bajo cualquier condicién anormal, de
modo que dé proteccién al personal al sistema eléctrico y a los equipos de utilizacién.
En una aplicacién dada pueden utilizarse satisfactoriamente un cierto nimero de
dispositivos de proteccioén que pueden ser diversos. La seleccion més acertada entre ellos
puede depender de varios factores, ademas de su costo inicial, de manera gue se satisfagan

las condiciones técnico-economicas requeridas.




Cuando se seleccione un dispositivo de proteccion de circuitos con el propdsito de
instalarlo en un alimentador cuya carga puede aumentar en ¢! futuro, es posible efectuar
ahorros considerables al seleccionar inicialmente un dispositivo de proteccién lo

suficientemente grande para manejar la carga final futura.

Otra consideracion que debe hacerse cuando se requiere una gran economia y
continuidad en los sistemas, es la conveniencia de aislar los circuitos unos de otros, de
modo que, cuando haya una falla en uno de ellos, el servicio puede mantenerse en los

alimentadores que estdn libres de la falla.

La seleccion final de los dispositivos dependera también. de sus caracteristicas
fisicas. Para la buena seleccion de Jos dispositivos de proteccién deben tomarse en cuenta
las consideraciones siguientes: flexibilidad, confiabilidad, robustez, mantenimiento, costo

inicial, capacidad y vida itil o nimero de operaciones.

En la actualidad, gracias al desarrollo de la electrénica a nivel mundial, los sistemas
eléctricos de proteccion se complementan aun més, awapliando la eficiencia y eficacia en la
operacién de estos para poder brindar al maximo una confiabilidad seguridad y

economia necesarias para e} uso comrecto de los interruptores.



CAPITULO 1
"CONCEPTOS GENERALES"

1.1 Definicién de interruptores de energia eléctrica en baja tension.

1.2 Clasificacion de los interruptores de encrgia eléctrica en baja tension.

1.3 Clasificacién de las instalaciones eléctricas donde se localizan los interruptores.

1.4 Aspectos a considerar en la seleccion de un interruptor de energia eléctrica.

1.5 Tipos de fallas en instalaciones eléctricas donde se aplican los interruptores coino
medio de proteccion.

1.6 Descripcion de las aplicaciones NEMA (National Electrical Manufacturers
Association) para gabinetes.



GENERALIDADES

Los equipos de control, proteccion y de fuerza, de energia eléctrica han
venido sufriendo un cambio en su disefio y fabricacién, debido a la creciente potencia
instalada y a las complejas funciones que estos realizan en las instalaciones eléctricas
industriales y comerciales; es aqui donde se requiere un alto nivel de seguridad,
confiabilidad y eficiencia, no sélo para la proteccién del personal sino también para el
equipo.

En estos avances tecnoldgicos, los interruptores de energia eléctrica no se han
quedado atrés.

1.1 Definicién de interruptores de energia eléctrica en baja tension.

Antes de definir que es un interruptor de energia eléctrica en baja tension se debe
delimitar lo que se considera el nivel de baja tensién para los equipos de GROUPE
SCHNEIDER.

La tensi6én de utilizacion del sistema es de 600 volts como maximo en el caso de
equipos de corriente alterna y de 1000 volts como maximo en los equipos de contiente
continua.

Un interruptor de energia eléctrica es un dispositivo  de proteccion y en
algunos casos también de monitoreo, el cual conduce o interrumpe una corriente
eléctrica ya sea por medios automaticos o no automaticos en un tiempo predeterminado
por el operador, en condiciones normales o anormales de funcionamiento de! circuito;
ll4mense condiciones anormales a las tres posibles fallas que se pueden presentar en una
instalacién eléctrica, y son: corto circuito, sobrecarga y falla a tierra. La operacién de
apertura puede realizarse por medios locales o remotos. Todo esto sin sufrir el interruptor
(asi como el circuito derivado) dafio alguno, asegurando de esta forma el sistema
eléctrico.

En lo subsecuente solo se llamara interruptor de energia eléctrica a estos equipos, a
menos que se este mencionando un interTuptor en particular, ya quc en €se caso se le

sustituird por su nombre "genérico” - de catalogo del fabricante- para mejor referencia.




1.2 Clasificacién de los interruptores de energia eléctrica en baja tensidn.

Aunque los interruptores estin normalizados en su disefio y fabricacion, no
existe una clasificacién de los interruptores de energia eléctrica en baja tensién, para
esta investigacion se propone la siguiente, basada en la complejidad de operacién y
funcionamiento de los interruptores de GROUPE SCHNEIDER:

1. - Interruptores de seguridad
a) Servicio ligero.
b) Servicio pesado.
¢) Doble tiro.

d) Linea doméstica.

2.- Interruptores industriales de caja moldeada.
a) Magnéticos.

b) Termomagnéticos.
1- Interruptores miniatura.
4.- Interruptores automaticos.
Cabe resaltar que esta clasificacion puede ser valida para otras empresas dedicadas
a la manufactura de interruptores de energia eléctrica especificamente en baja tension; en

virtud de que el universo de estos dispositivos €s similar a los manejados por
GROUPE SCHNEIDER.




1.3 Clasificacién de las instalaciones eléctricas donde se localizan los

interruptores.

Una instalacién eléctrica es un  conjunto de  conductores eléctricos,
canalizaciones, dispositivos de control y PROTECCION, ademis de accesorios necesarios
para interconectar una o mas fuentes de energia eléctrica, con los aparatos y/o
méquinas; se clasifican, de acuerdo a la mayor o menor cantidad de carga instalada, de

la siguiente manera:

a) Instalaciones residenciales.
b) Instalaciones comerciales.
¢) Instalaciones industriales.

d) Instalaciones de grandes edificios. (Hospitales, hoteles, oficinas, etc.).

Existe otra clasificacidn de instalaciones eléctricas, esta se basa en su acabado o

tipo de construccidn, que a continuacién se mencionan:

a) Instalaciones visibles. Todos sus componentes se encueniran a la vista y sin
proteccion mecdnica y del medio ambiente, los conductores se fijan directamente sobre

los muros; no se usan ductos.

b) Instalaciones ocultas. Los conductores van dentro de ductos, y esios, a su vez, estan
empotrados en los muros y lozas (techos o pisos), de manera que quedan totalmente
protegidos de riesgos mecanicos y de las condiciones ambientales. Ademas este tipo de
instalacion ofrece una un mejor aspecto, por lo que se hace preferente para casas

habitacion, oficinas, edificios piblicos, etc.

¢} Instalaciones industriales. Todos los conductores se alojan en ductos (abiertos o
cerrados), mismos que se fijan a los muros y a las estructuras. En algunas partes de ia
instalacién, donde es factible, los ductos se empotran en muros, columnas y lozas, por lo

que recibe también el nombre de parcialmente oculta o semi-visible.




d) Instalaciones a prucba de explosién. Son instalaciones de tipo industrial, pero que deben
ser totalmente herméticas; de manera que aseguren que si se produce una falla dentro de
elias, no saldra al medio ambiente ninguna chispa o flama que pudiera provocar un

incendio o una explosion,

Se utiliza en plantas de gas, gasolineras, laboratorios y, en general, en donde se

tenga ambientes corrosives, explosivos o materiales facilmente inflamables.

e) Instalaciones temporales o provisionales. Son aquellas que se construyen para periodos
cortos de tiempo de utilizacion, como es el ocaso de ferias, juegos mecanicos,

exposiciones, servicios contratados para obras en proceso, eic.

‘ En todas estas instalaciones eléctricas, los interruptores juegan un papel de gran
importancia, por lo que se considera uno de los dispositivos indispensables que no deben

minimizar los ingenieros dedicados a los proyectos de instalaciones eléctricas.
1.4 Aspectos a considerar en la seleccién de un interruptor de energia eléctrica.

Los siguientes aspectos a considerar se refieren a la relacion existente en la
instalacién eléctrica, entre el interruptor y el personal que labora ahi; no asi, los factores
que afectan, en forma particular al momento de instalarlos, en el funcionamiento de cada

uno de los interruptores. Esto se describira con mas detalle en capitulos posteriores.

Independientemente, si el interruptor es colocado en una instalacion
residencial, comercial, industrial o de grandes edificios, se deben considerar los

siguientes factores:

a) Seguridad. Una instalactén modelo comienza por sus equipos de seguridad. Este es uno
de los principales factores que deben considerar los proyectistas, debido a que se corre ¢l
riesgo de sufrir grandes dafios, en el personal y/o el equipo instalado, debido a fallas

humanas o del propio equipo. Los interruptores de energia eléctrica son parte de este




requerimiento de seguridad; por eso, se debe realizar un estudio de la corriente de corto
circuito asi como de la carga instalada, estos estudios nos darin los parimetros paca la
mejor opcion a elegir entre los diversos tipos de interruptores. Ademas se deben acatar las
normas oficiales como la

NOM-001 relativa a las instalaciones destinadas al suministro y uso de la energia eléctrica,
que rige desde ¢l afio 1996 para toda persona dedicada a los proyectos de instalaciones
eléctricas.

El correcto apego a estas normas de seguridad dardn como resultado que los
interruptores cumplan su principal objetivo, el de proteccién, evitando pérdidas tanto

humanas como materiales.

Asimismo el respeto de estas normas, por parte del fabricante, despejan la duda
acerca de alguna falla en el interruptor.

b) Confiabilidad. Para los proyectistas de instalaciones eléctricas la palabra
confiabilidad estd muy presente a la hora de instalar un interruptor.

Este término es  cualitativo. Cuantitativamente sc pueds expresar como la
probabilidad de falla del dispositivo; para medir este parametro se realizan en la planta
de manufactura prucbas eléctricas y mecénicas junto con métodos probabilisticos y
estadisticos tales como: teorfa de muestreo, teoria de la estimacion, teoria de pequefias
muestras, etc. Todos estos estudios se realizan en los centros de manufactura bajo
estricto control de calidad. FEstos estudios vienen indicados en los manuales del
fabricante, las normas a las que se apega el dispositivo, ya sean las nacionales y algunas
extranjeras. El equipo tiene mayor confiabilidad si las normas que se cubren son, €n un
numero mayor, extranjeras (EU y Japon), ya que son aun més estrictas en su control de
calidad.

¢) Economia. Asi mismo se realizan estudios en las instalaciones eléctricas para

justificar el tipo de interruptor que se requiere, también se deben realizar estudios de




costos en general, y en particular las llamadas cotizaciones de este equipo, 1o que se debe

realizar sin llegar a gastos superfluos, pero sin caer en economias falsas.

1.5 Tipos de fallas en instalaciones eléctricas donde se aplican los interruptores como

elementos de proteccidn.

Los interruptores se aplican para proteger de fallas en las instalaciones eléctricas,

estas son: corto circuito y sobrecarga. A continuacién se analiza cada una de estas:

a) Corto circuito. Un corto circuito se refiere a que la corriente que circula en un
circuito se encuentra fuera del rango nominal, o sea, puede estar por arriba del valor de la
corriente nominal (por norma, la corriente que sea seis veces mayor que la nominal se
considera como corriente de corto circuito) o, puede darse el caso de corvientes por

debajo de esta corriente nominal que se considera también como corto circuito.

Las fallas que producen corto circuitos se mencionan a continuzcion, el
orden en que se enumeran es el de menor a mayor probabilidad de ocurrencia, los

sistemas son trifasicos y en instalaciones de gran potencia.

1. Falla trifisica solida. La falla trifasica sélida se presenta cuando las tres fases
(conductores) se unen fisica y simultineamente con un valor cero de impedancia entre
ellas, como si se soldaran. El calculo de corriente de corto circuito en esta falla es de suma
importancia ya que es donde se alcanzan los valores mads grandes de comente, por esta
razon se considera fundamental su calculo para instalaciones industriales y
comerciales para la adecuada eleccion de la capacidad interruptiva del desconectador o
interruptor. Esta falla es muy poco probable que se produzca por parte del equipo

instalado, pues suele presentarse por negligencia del personal que ahi labora.

2. Falla de fase a fase solida. La falla de fase a fase es de poca importancia en el cilculo,

pues no representa el valor maximo de salida de la corriente de corto circuito, de hecho se




hace la aproximacion de esta, ya que es alrededor del 87% de la falla trifisica sdlida. Se

presenta cuando solo dos fases se unen entre si.

3. Falla de fase a tierra sélida. En sistemas con el neutro sélidamente conectado a tierra
la faila de fase a tierra es por lo general, igual o ligeramente menor que la falla solida
trifasica, excepto cuando se conectan los neutros a tierra a través de un valor elevado de

impedancia en el que el valor de la corriente es significativamente menor.

El cilculo de la falla de fase a tierra, es necesario en las instalaciones
comerciales e industriales que tienen el neutro sdlidamente aterrizado en ef lado de bajo
voltaje. Para el clculo de la falla de fase a tierra, se requiere del uso de técnicas por

componentes simétricas,

Los cortos ciréuitos son por lo general el resultado de una ruptura dieléctrica del
aislamiento, ya sea este hule, madera, cinta de lino bamnizada o bien una distancia en el

aire.

El corto circuito tiene, por io general, tres efectos:

Arco Eléctrico: Este es similar al que se presenta cuando se usa soldadura eléctrica, ya que
es un arco muy brillante y calicnte y se puede presentar en un rango de comicnie que va
desde unos cuantos hasta miles de amperes. El efecto de la falla es muy dramético, ya

que el arco quema practicamente todo lo que se encuentre ¢n su trayectoria.

Calentamiento: Cuando un corto circuito tiens una gran magnitud de cormriente, causa
severos efectos de sobrecalentamiento, por ejemplo una corriente de falla de 15
Kiloamperes en un conductor de cobre calibre #6 AWG produce una elevacion de
temperatura de 205°C en menos de un ciclo de duracién de la falla, estas temperaturas
podrian iniciar el fuego en algunos materiales vecinos.

Esfuerzos Magnéticos: Debido a que un campo magnético se forma alrededor de

cualquier conductor cuando circula por él una corriente, se puede deducir facilmente




que cuando circula una comiente de corto circuito de miles de amperes el campo
magnético se incrementa muchas veces y los esfuerzos magnéticos producidos son

sipnificativamente mayores.

b) Sobrecarga. Es el funcionamiento de un equipo excediendo su capacidad normal o de
plena carga nominal, o de un conductor con exceso de corriente sobre su capacidad
nominal, cuando tal funcionamiento, de persistir por suficiente tiempo, causa dafio o
sobrecalentamiento peligroso. Una falla, tal como un corto circuito o una falla a tierra,

no es una sobre carga.
1.6 Descripcién de las aplicaciones NEMA para gabinetes.

La NEMA (National Electrical Manufacturers Association) da a conocer los
tipos de gabinetes y sus aplicaciones para diferentes agentes naturales y no naturales, asi
COmMo para servicio interior o exterior.

NEMA 1. Usos Generales.

Servicios generales, condiciones atmosféricas normales, comstruido de lamina

metalica.
NEMA 2. A Prueba de Goteo.

Servicio interior, ofrece proteccidén contra liquidos corrosivos, las entradas de

conduit (tuberia) requieren de conectores especiales tipo glandula.




NEMA 3. Servicio Intemperie.

Servicio exterior, proteccién contra aire himedo y polvo, resistente a la

COrrosion

NEMA 3R. A Prueba de Lluvia.

Servicio exterior a prucba de lluvia, resistente a la corrosién, requiere de

conectores especiales tipo glindula.

NEMA 4, A Prueba de Agua y Polvo.

Servicio exterior, 2 prueba de salpicaduras de agua y chorro directo,
construccion de lamina metilica o gabinete fundido, soportes exteriores de montaje.

NEMA 5. A Prueba de Polvo.

Szrvicio interior, proteccion hermética cuntra polvo.
NEMA 7. A Prueba de Gases Explosivos.

Servicio interior o exterior en atmésferas peligrosas por gases explosivos, gabinete
fundido atomnillable o roscado, requiere de conectores especiales, soportes especiales de
montaje.

NEMA 9. A Prueba de Polvos Explosivos.

Servicio interior o exterior en atmosferas peligrosas, evita la entrada de polvos

explosivos.




NEMA 12. Servicio Industrial.

Servicio interior, proteccidn contra polvos, pelusas, fibras, goteos, salpicaduras,
insectos, aceite, liquidos refrigerantes, requiere de conectores de sello, soportes exteriores
de montaje.

NEMA 13. Servicio Industrial.

Hermético al aceite y al polvo. Servicio interior, proteccidn contra polvos,

liquidos refrigerantes y aceites.




CAPITULO 2
"INTERRUPTORES DE SEGURIDAD SQUARE D"
2.1 Descripcion general de los interruptores de seguridad SD.

2.2 Funcionamiento general de los interruptores de seguridad SD.
2.3 Tipos de interruptores de seguridad SD.

2.4 Simbolos de los interruptores de seguridad SD en los diagramas eléctricos.

2.5 Interruptor de seguridad SD. Servicio ligero.
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2.11 Aplicacién de lcs interruptores segin la NOM 001-SEMP 1994.




GENERALIDADES

Con la irrupcién, hacia finales del siglo XIX, de los primeros sistemas eléctricos,
empezaba una etapa apenas insospechable del desarrollo de la energia eléctrica. El
descubrimiento  del transformador permiti6, alrededor de 1885, vislumbrar la
posibilidad de expansién a grandes 4reas geograficas de transporte y distribucién de la

energia eléctrica.

Fl crecimiento de los sistemas eléctricos fue generando unas necesidades

auxiliares, entre 1as cuales se incluyen los sistemas de proteccion,

Estos sistemas de proteccion han ido perfeccionindose hasta hoy dia de acuerdo
a las necesidades del usuario asi como a las capacidades de interrupcion de corriente. Los
interruptores que se mencionardn a continuacion son ampliamente utilizados en diversos
campos y son complementados por elementos fusibles que fueron los primeros métodos

de interrupcion usados.

2.1 Descripcién general de los interruptores de seguridad SD.

Los interruptores de seguridad de la marca Square D, son gabinetes de lamina
metalica, en la parte frontal se tiene una puerta - para poder remover los fusibles del
interior -, en la parte derecha se localiza la palanca de operacién donde lleva acoplados 2 o
3 discos tangenciales, dependiendo del nimero de polos, para abrir o cerrar el circuito
cuando es accionada la palanca. En el interior, la base es de material aislante: fibra de
vidrio o Nylopel, esta sujeta al gabinete con tomillos; en los aislantes van montados, los
porta fusibles y las zapatas, que sou removidas por el frente, para la conexion de los
conductores de cobre o aluminio dependiendo la operacion y conduccion de corriente.
En la parte superior (en algunos casos en las partes laterales), los gabinetes estan provistos
con capuchon removible, para la introduccion de conductores en el interior. Para

evitar accidentes, este dispositivo cuenta con una ceja con 0jo, en ¢l cual se inserta un




candado, para evitar asi la apertura de la puerta cuando el interruptor esti en

funcionamiento,

2.2 Funcionamiento general de los interruptores de seguridad SD.

Los interruptores de seguridad tienen un funcionamiento muy sencillo. Se
puede dividir en dos partes: primero, el funcionamiento de los desconectadores del

tipo cuchillas o navajas y segundo, ¢l funcionamiento de los fusibles.

Los desconectadores del tipo cuchillas, operan cuando se¢ manipula la palanca del
interruptor en las posiciones ON-OFF, provocando la apertura o cierre de los circuitos, las
cuchillas de cerrar deben tener un buen contacto con las grapas de presion, esto para
eliminar falsos contactos que provocarian calentamientos, lo que ocasionaria disparos de
los fusibles, estas navajas también deben tener un buen sistema de apertura, por lo que el

pemo de las cuchillas se ajusta para que estas no estén muy apretadas o muy flojas.

Las normas técnicas para instalaciones eléciricas, establecen que las navajas del
desconectador estén colocadas ¢ montadas de tal forma que cuando se abra, tiendan a
caer por gravedad como se muestra en la figura 2.1.
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Fig. 2.1 Posicién correcta ¢ incorrecta del desconectador.



La altura con respecto al nivel del suelo a que se debe montar la caja que contiene

el desconectador no debe ser inferior a 1.80m.
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Fig. 2.2 Altura minima para el desconectador.

En los que respecta a los fusibles, estos actiian solo cuando los desconectadores
estin en la posicion de cerrado (ON), pueden funcionar en un tiempo indeterminado
cuando circula por €l una corriente nominal. Pero cuando ocusre una sobre corriente 0
sobre carga, ¢l elemento de proteccion, el cual esta constituido de un alambre o cinta de
aleacién de plomo y estafio, se funde, por el nivel bajo de fusién con el que se elabora;
esto para interrumpir el circuito, aqui también se presenta un calentamiento por falsos
contactos en los clips porta fusibles, el que puede ocasionar un disparo de fusibles; estos
fusibles pueden ser renovados cuantas veces sean necesarias. Mas adelante se tratara
ampliamente de estos fusibles en lo que respecta a la capacidad de coriente y al tipo de

utilizacion.
2.3 Tipos de interruptores de seguridad SD.
Existen cuatro tipos de interruptores de seguridad Square D:
1. Servicio ligero.
2. Servicio pesado.

3. Doble tiro.

4. Linea doméstica,




M#s adelante se desarrollaran las caracteristicas mas importantes de cada uno de

estos dispositivos.
2.4 Simbolos de los interruptores de seguridad SD en los diagramas eléctricos.

Es importante conocer el simbolo eléctrico de los interruptores de seguridad, esto
para el disefio, modificacién, ampliacién o, simplemente para su rdpida localizacién

en los diagramas unifilares.

En la figura 2.3 sc muestran los diferentes tipos de simbolos eléctricos utilizados

en los diagramas unifilares.
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Fig. 2.3 Simbolos de los interruptores de dos y tres polos

En las figuras anteriores sc muestran los desconectadores, mejor conocidos como
cuchillas, junto con el dispositivo de proteccion de sobre corriente y contra corto circuito.
El fusible, que se puede indicar en los diagramas de dos formas diferentes; ademds, se
indica solamente para los interruptores de tres polos la palanca de apertura y cierre
(OFF-ON), las lineas punteadas indican que las cuchillas realizan estas dos

operaciones simultineamente.

Los interruptores de scguridad SD pueden tener una pequefia variacién en los
diagramas eléctricos, esto solamente en tos diagramas de seleccion y muy raramente en

los diagramas eléctricos
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Fig. 2.4 Simbolos de los intetruptores de seguridad SD en los manuales de sefeccion.

En el diagrama a) del interruptor de tipo ligero, viene colocada una resistencia al
lado izquierdo de los desconectadores y fusibles, esto indica que este tipo de interruptor

es utilizado solamente donde predominan cargas resistivas.

El diagrama b) se refiere al interruptor de tipo pesado y solo se puede encontrar en
tres polos en diagramas eléctricos, donde la carga instalada sea muy grande, ademds de
requerirse de una capacidad interruptiva alts;, aunque este diagrama es similar af del
servicio doméstico d), éste Ultimo s6lo se encontrard en diagramas eléctricos de casas

habitacion. Por lo tanto, sera facil reconocer que interruptor se trata en cada caso.

El diagrama c), representa al interruptor doble tiro, que sirve sélo para la
transferencia de carga si se desea, puesto que puede llevar fusibles, el diagrama ¢) muestra
un interruptor doble tiro sin porta fusibles, aqui s¢ pueden notar las cuchillas y sus

posiciones con lineas punteadas.

A continuacién se describiran cada uno de estos dispositivos y sus caracteristicas,
tales como: nivel de voltaje de utilizacién, corriente nominal, capacidad interruptiva,

tipo de fusibles que utilizan. asi como sus dimensiones y el tipo de gabinete.



2.5 Interruptor de seguridad SD. Servicio ligero.

A este interruptor se le denomina ligero, debido a que se instala en residencias y
pequefios comercios, en donde la carga no es muy grande; esta disefiado con un
mecanismo de accion rdpida, base de material aislante, posibilidad de multicandados
para bloqueo "fuera” que evita ser cerrado por error, ademas de clip portafusible
reforzado.

Fig. 2.5 Interruptor de seguridad SD para servicio ligero.

La clase de éste interruptor de seguridad Square D, para servicio ligero es la
denominada 3130, con un voltaje de funcionamiento de 240 VCA maximo para dos y
tres polos; fabricados para una corriente neminal de 30 y 60 amperes, para dos polos.
Para tres polos las corrientes nominales son de 30, 60, 100. 200. 400 y 600 amperes; tanto
para dos y tres polos con porta fusibles, ambos tipos con una capacidad interruptiva de
10000 amperes simétricos rms (root mean square) , para fusible tipo H y de 100000
amperes simétricos rms para fusibles tipo R y T. El gabinete es del tipo NEMA 1 para
servicio interiores y tipo 3R a prueba ds lluvia. Estos interruptores se apegan a las normas
UL98, NEMA KS1-1990 y NMX-J-162, esta iMtima es norma oficial mexicana.

Estos dispositivos tienen un kit para instalacion de tierra, en la tabla 2.1 se muestran

los calibres de los conductores para las diferentes graduaciones de corrientes nominales.

mn




KIT PARA INSTALACION
E TIERRA

Ampeies C-:obw Calites Conducior
—
0 2-412 Cutd 10 AL AW Mix.
L}
a0 A5 184 AWG Mix ASCu
100 -
PROGTA-Z | 240200 AWG Mhx, AVCu
200 Loty
a0 | Requiere,’
{2) | 2-020 AWG Mix. ACuU
600 | PROGTA-2

Tabla 2.1 Kit para instalacion de tierra.

Las zapatas terminales de estos interruptores pueden recibir diferentes calibres
de conductores, para las distintas corrientes nominales, estos conductores pueden ser de
aluminio ¢ cobre como se dan a conocer en la tabla 2.2. La eleccion se realiza por medio
de calculos tales como: limite de tension de aplicacidn, capacidad de conduccion de
corriente (ampacidad) y méxima caida de voltaje permisible de acuerdo con el calibre del

conductor, estos calculos se pueden consultar en cualquier texto de instalaciones eléctricas

industriales.

Ampaies c’:‘:‘m“ Calite Conducion
30 1 #12.6AWG [A1) 6 #1456 WG {Cv)
0 1) #12-2AWG (A1) 8 #14-2 AWG {Cu)
100 1 #12-1/0 AW (Al) 6 114-100 AWG [Cu)
200 1 24 AWG + 300 kemil (AVCy)
o 2 (1) 4% AWG - 800 kel (AVCu)
{2) 418 AWG - 250 kemd (AYCu)
800 2 4 AWG - 800 ket [AVCu)
600 a S0 AWC - 500 kemd {AVCY)

Tabla 2.2 Calibre de conductor en las zapatas terminales.
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La tabla 2.3 muestra las dimensiones aproximadas de los interruptores de scguride_),d

SD servicio ligero, en donde:

H (High) Alturs de la caja.

W (Wide) Anchode la caja sin tomar en cuenta la trayectoria
de la palanca

D (Density) Espesor de lacaja.

WH Ancho de 1a caja mas el espacio la trayectoria de la
palanca

Esta tabla muestra también [as dimensiones

pulgadas del gabinete de los interruptores de servicio ligero, el primer numero, de

aproximadas en milimetros y

izquierda a derecha de la columna "mimero de catilogo”, indica el namero de polos

del interruptor.

{mm—pulg.}

No. Caidioge H w WH c
022N 2349 - 9w 114~ 63 1849 T v2.0- 3
D221MAD 2444 . 9 LT R ™ 1968 - Twm 952, 3
D222N WP - T 1851 - 6w 1873 - T 174 - 4w
D222MAB 3873+ 15w "re- 7 1905 - Tw 1238 - am
DI2IN 2345 - G 14 - 6w B4y - T 920- 3
D321NRG 244 - 9w 1841 - 7w 1968+ T 952. 30
Dazz2N JELY - 4w 185.1 - Ewr 1873, 7 174 4
D322NRB 3873 - 15 1 Mie- 7 1905 . 7 - 1Z3E - o
pa2aN 4445 9T ax 2345 - 9w 254.0 - 10 1460 - S
D3238R0 [T ERRT A 2476 Pm 2730 - 10w 1524 . &
034N ma2.2 3365 13w 34415 1428 . 5
D3az4NRD 5 . Bw 339.7 13 905 <15 1428 5
325N 781.0 - 303 5175 .20 m 5461 2112 2571 10w
0325NR 7178 . 30 s 53428 .21 1 565.1 - 22w Z57.1 410
0a28N 1247.7 - 43 609.8 - 24 6318 -24m 2254 - Qe
©326NA V24T - 49 e 6286 - 24 638.1 .25 w 784 - e

Tabla 2.3 Dimensiones aproximadas de los interruptores de servicio ligero.
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Los gabinetes con sufijo RB, estén provistos de capuch6n removible en la cabecera
superior, para poder instalar el conector a prueba de lluvia del tipo y tamafio requerido,

como se¢ muestra a continuacion:

Tamafo oa Conkt b 19.0]75.4] 1178 £|sanlens.
{rreniputn ) 0 M e i R

TUBG COMDWIT OE PARED GRUESA

- &D0®

CONECTOR CONTRA ¥ MOHITOR

Tued CONOWT DE PARED DELGADR

S
EOITP

CONECTOR PRRA WO CONECTOR JUésd DE
DE CaJa COH TUBOD DE  PARED DELGADA
PARED DELGADA

Figura 2.6 Tipos de conectores.

2.6 Interruptor de seguridad SD. Servicio pesado.

La designaciéon pesado se refiere a que este interruptor maneja una carga
ronsiderable y tienz aplicaciones en comercios ¢ industria, ea adicién a lo indicado parz
servicio ligero: rojo y negro en la palanca de operacién para indicacion de posicidn,

zapatas terminales removibles por ¢l frente y discos tangenciales removibles.

Fig. 2.7 Interruptor de seguridad SD. Servicio pesado.



La clase de este interruptor de segunidad Square D, para sexvicio pesado es la
denominada 3110 con un voltaje de operacién de 240 o de 600 VCA, ambos con 600, 800
¢ 1200 amperes de capacidad de conduccidn de corriente, con porta fusibles con
capacidad interruptiva de 10000 amperes simétricos rms con fusible clase H, y de 200000
amperes simétricos rms con fusible clase R, J y L.

Los gabinetes son del tipp NEMA 1 interior, NEMA 3R a prueba de lluvia,
NEMA 12K con discos removibles y NEMA 12 y 3R sin discos. Estos interruptores se

apegan a las mismas normas que los del servicio ligero.

Al igual que el interruptor de servicio ligero, este también tiene un kit de tierra y
otro para ensamble de neutro s6lido. Las tablas 2.4 y 2.5 muestran el calibre y el tipo del

conductor para las diferentes corrientes nominales.

El primer kit se instala al sistema de tierras de la propia instalacion y el segundo
kit se conecta directamente al neutro de la compaiiia suministradora de energia.

Amperss * Mo, Catdlogs Daios.

o |reenar. gl
;33 —,‘:'PKDGTK-: 2-82 AWG Wix. AVCu
b “""Gm e 2420 AWG Mix. AVCu
o0 * PROGTA-T 6-350 kemil M. AUCy
1200 PRDGTAS 6-350 komil Mix. AYCL

Tabla 2.4 Kit de tierra.
Ampares '-‘k_k_dc«mo‘go . Caloa
Wy | s - 102 AW i Ao
o LB

ey I R

el SSEmE

o e

wo | wewe [ o s

Tabla 2.5 Kit para ensamble de neutro solido.
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Ho. Caldlogo
H W WH )

HI2IN 3619 - 14w 1851 - G W3- T MLA- 4m
H3ZINRB 3873 15w wra- 7 1905 - 7w 1238 - 41e
Haz2N 4155 16w 2000- T 2159 - Bu 482~ Sum
HIZ2NRB 4BDS - 18w 2127- Bwm 2222 - 1233- Bw

3N 5556 -21 1m 2603+ 10 % 2024 11w 156.7 - B
HIZINAB 5619 -22 u 2730 - 10w 2952 . 11 1882- B
HAZAN 6953 -2 m 3270- 124 3651 . 1w 1905- Tw
MI248R8 6953 -27 = 13- 13w 3746 - 1w 1968 Tw
Ha25 12763 -50 016- 27w 7016 - 2T 1 2571 10w
H325R V276.3 -50 080 - 27 m 7080 - 2T 25744 10w
H236 1276.3 - 50 w 7016+ 27w 7016 - 27 s 2574+ 0w
H328 12763 -50 w 2080 - 27 m 7080 - 27 . 2571 10w
HI27 17526 -69 787.4 - 31 a7.4 -31 4064 - 18
H3?TR 1755.7 -69 1m 7874 - 31 7314 -3t 4064 - 16
H3Z8 17526 -69 7874 - 31 787.4 -31 4064 - 16
HA28R 1755.7 -69 1 7874 - 31 787,4 .31 064 - 16
H351 3619 -Mw 1851 B W3- 7w 4. A
HB1 AR 3873 15 w 7R 7 1905 - 7w 1238 am
Has2 415.9 163 000- 7m 2159- 8w 492- Sm
HI62 RB 4635 <16 ue 2127 B 2222 - Bw 13- 6w
H363 555.6 -21 74 2603 - 10 w 2921 - 11w 333 Bu
H383 RB 561.9 -22 1 2730 - V0w 2952 11 182- B
HI64 6953 -27 3270 12 3651« 144 1905- Tw
HIBARE 6953 -27 3333~ 13w 3746 - W 1968 - T
Wiss 12763 -50 w 7016- 27 01.8-2T 2571 - 10w
HIBER 12763 -50 v 708.0 - 27 7080 - 2T m 2571 10w
HI66 12763 -50 7016 - 27w 7016- 27 s 2570 - 108
+356R 12763 - 50 TOH0 - 27 7080 - 27 1 271 10w
H16T 17526 -89 787.4 - 31 a06.4 - 16
HIBTR 1755.7 -69 1 7874 -M 406.4 + 16
HIE8 17526 -89 7874 - 31 4064 - 16
HISTNR, R 1755.7 -89 1 1875 - 31 1084 - 15
H3GER 1755.7 - 69 1 7874 .31 e - 16
HaziA 1746 14 . Wia- B Wi T 131 5w
3228 4227 -16 20653- &w 2286 . 8 1555 B
HI23A S23E 20w 2615 - 103 2921 - 14w WEY - B
HI24A 7016 -27 3133 13 3507 - 14w 2032- 8
HA25AWK V715 - 46 w 6625 - 261 6625 - 26w 476- 9
HI26AWK 1715 46 w 6615 - 26w 6625 - 26 w 2476- 9w
HIBIDS, A 746 - 14w 1T . R 1WIG- T 130.1- 5w
H36208, A 4222 -16 . 2063- Su 286- 8 1555 6w
HI63A, DS 5238 20w 2615 - 10 2921- 1112 1651- 6w
HIBLA, DS 7016 -27 3333 - 13 38T - 1w 2032- 8
H285AWK, DS MITE 48w 6615 - 26w 6815 - 26w 2476 - B
HIBBAWK. DS 10175 - 46 w 6635 . 268 6635 - 26 4N owm

—w—
L_.mJ _L"—*‘
NEMA Tipo 1
——— v: — 0-'.-1

Tabla 2.6 Dimensiones del interruptor Servicio Pesado

.

NEMA Tipo 3R

=

NEMA Tipo 12, 12K




2.7 Interruptores de seguridad SD. Doble tiro.

Este interruptor es aplicable para la transferencia manual de carga de una fuente
de energia a otra. Es decir, dentro de la caja metilica existen las bases para la conexion de
dos circuitos, estas bases pueden tener o no, porta fusibles - dependiendo la aplicacién
de! interruptor -; al manipular la palanca, uno de estos circuitos es desconectado mientras

que al mismo tiempo se conecta ¢l segundo circuito.

Fig. 2.7 Interruptor SD Daoble Tiro.

El interruptor tiene un mecanismo de accién ripida y mecanismo de candado en las
posiciones central "fuera” y extremo "dentro”, su operacion es suave de apertura como de
cierre ademis de bases de material aislante. Estos son utilizados en residencias y

comercios con carga ligera.

La tensién nominal es de 240 VCA para 2 polos y 600 VCA para 3 polos, los dos
sin porta fusibles; las capacidades de corriente nominal van de 30 y 60 amperes el de dos
polos, y de 30, 60, 100, 200, 400 y 600 amperes para los de tres polos. Todos estos
interruptores en gabinete NEMA tipo 1 usos generales. La clase de este interruptor para el

fabricante es 1a 3140.

Existe una linca de interruptores doble tiro con capacidad interruptiva, o sea,
con fusible; esta linea es la 82000 y 92000 NEMA tipo 1. En la tabla 2.7 se muestra tanto la
figura de este tipo de interruptores asi como su voltaje nominal, tipo de fusible que utiliza

y ka capacidad interruptiva en la Qitima columna.

TR



Estos interruptores cumplen las normas UL9% y NMX-J-162.

Interrupion Tipo

Fus

g

Vea

Linea 82,000

2a0¥

0V

Unas 82,000

240¥
a
600 V

x I [®xx B’N:g
:

Tabla 2.7 Capacidad imterruptiva. Linea 82 000 y 92 000.

Estos interruptores tienen un kit de conexion a tierra para ser instalado en campo

con capacidades de 30, 60, 100, 200, 400 y 600 amperes. El tipo de zapatas s¢ muestran a

continuaci6n junto con el niunero de conductores por fase, calibre y tipo de conductor.

CaRore Conducior

Conduciores.
AR ot Fase
30 1
&0 1
100 1
200 1
400 2
500 z

#12.2 AWG (Al} 6 #14-2 AWG (Cu)
#12:2 AWG (AD) 6 $14-2 AWG (Cu)
#12-1 AWG [AD 6 & 14- 10 AWG (Cu)
6 AWG -00 kemd (AVCu)

4 AWG 350 kemd (AVCU)

Ad AWG -600 Femit (AVCu}

Tabla 2.8 Datos de zapatas

La siguiente tabla se refiere a las medidas que tienen las diferentes cajas

metilicas, donde las dimensiones son las mismas manejadas por 10s otros interruptores de

seguridad; es de resaltar que en la columna "No. de Catalogo” los primeros  dos

nimeros indican la linea 82000 092000 y el tercer namero indica el nimero de polos.
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P ——
e W e | D=
! !— - {mm - pulg.)
| ! Ko, Catdiogo H w W o
82252 365.1- 142w | 284.1- 1020 | 3687143 | 177.8. 7
W j 82342 365114 | 377814 m | 469.9-18 wr | 177.8- 7
82343 495310 v | 390.5-15 »u | 4B5.7-19 w | 219.0- 8 34
B2344 784.2-30tn | S08.0-20 G064 23 ta | 298.4-11
92251 285791 w | 2603-10 w | 358714 w | 1524- &
22345 B800.9-31 w2 | Y46.1-29 w | BZ86-32 w4 | 358.7+14
Erah] 13462-53 | 889.9-34 w [ 952537 wr | 4159-18 w
Dobla Teo
NEMA Tipo 1

Tabla 2.9 Dimensiones del interruptor Doble tiro.

2.8 Interruptor de seguridad SD. Linea Doméstica.

Este tal vez sea el interruptor mas conocido por personas dedicadas o no, alas
instalaciones eléctricas, debido a que su aplicacién es 100% en pequefias residencias y en

linea de diseiio econdmico.

Figura 2.9 Interruptor SD Linea doméstica.

El voltaje nominal es de 240 VCA tanto para dos y tres polos con porta fusibles,
las corrientes nominales son de 30 y 60 amperes; el gabinete es NEMA tipo 1 usos
generales. La corriente maxima de interrupcion es de 10000 amperes. Cumplen con las

normas UL98 y NMX-J-162. Las dimensiones de este interruptor asi como el numero de

catilogo se ilustran en Ia tabla siguiente.

e




Dimangionss
de Gabinete (mm-puip.} Paso
"g
A ] C [+]

w5~ 7.2 Ha.562 - 163-8.4 57 -2.24 75

185~ 7.28 143 -5.62 183 -84 57224 .19

2731074 71-8.73 W2-7.5 70-2.75 167

185~ 7.28 143 ~'5.62 162 -6.4 51 -2.24 A1

1BE- 128 143 -5.82 183 -6.4 57 -224 85

273~ 1W0.74 143 - 5.62 w2-75 70275 178

Tabla 2.10 Dimensiones del interuptor Linea doméstica.

2.9 Los fusibles.

En las instalaciones eléctricas se pueden presentar corrientes que sean mayores que
los valores nominales o maximos de operacién de los cables o conductores, o bien de los
equipos. Estas sobre corrientes se pueden presentar basicamente por dos causas: sobre
cargas y corto circuito. Para proteger los eaquipos y las instalaciones contra estas
sobre corrientes, se usan dispositivos que las detecten y puedan operar en un cierto tiempo,
tal es el caso de los fusibles o los interruptores termomagnéticos usados en instalaciones

residenciales, industriales o comerciales.

Los fusibles son, de hecho, los mas viejos dispositivos de proteccién contra
sobre corrientes y su desarrollo original se debe a Edison, por la misma épcca en que
inventd otras componentes eléctricas; cuando se comenzo a desarrollar Ja industria eléctrica
hacia finales de los 1800's, todo esto como resultado del descubrimiento de la lampara
eléctrica que fue el inicio formal de la utilizacion de la energia eléctrica y con esto de todo

tipo de instalaciones eléctricas.

El principio de operacién de los fusibles se podria decir que es el mismo, con
algunas pequefias variantes.  También existen diferencias desde el punto de vista
constructivo, las cuales se presentan principalmente dependiendo si se trata de fusibles

en baja tension (menores de 1000 volts) o en alta tension, para aplicaciones
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residenciales o industriales, para ser coordinados con otros elementos de proteccidén que

no son fusibles, o con fusibles.

Algunos tipos constructivos s¢ muestran a continuacion, donde se muestran los

tipos basicos de fusibles, el cartucho, el de navajay el de tipo rosca.
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2.10 Clasificaci6én de fusibles.

Existen distintos tipos de clasificacion de los fusibles, la mayoria estd en funcién
de su aplicacion y se hacen generalmente basadas en aspectos normativos, de aqui que una
clasificacibn muy conocida es la que se hace por parte de la UL (Underwriters
Laboratories) en los Estados Unidos. Esta clasificacién agrupa a los fusibles en dos

categorias basicas:

a) Fusibles no limitadores de corriente. Son aquellos tipo tapén (con rosca) o de tipo
cartucho, denominados clase H y que tienen capacidad para interrumpir corrientes de falla
en forma segura hasta unos 10000 amperes, pero no son himitadores de comiente.
Generalmente su aplicacion se encuentra entre los 250 V y 600 V con comrientes hasta

600 amperes.

b} Fusibles limitadores de corriente. Se clasifican de acuerdo a una letra de identificacién
como: Clase J, K v L, R y T. Clase J. Los fusibles clase J son limitadores de corriente y
estan disefiados para operar a 600 V ¢ menos; tienen capacidad para interrumpir corrientes
de falta hasta de 20000 amperes; su valor de corriente nomiral puede llegar a ser hasta 600

amperes.

La instalacién de fusibles clase J es posible en 30400 amperes, 600 VCA y 100-
400 amperes, 240 VCA, en interruptores de servicio pesado.

Clase K. Estos son fusibles limitadores de comente con tres designaciones: K-1,
K-5y K9 cada clasificacion tiene limites especificos de corriertes pico que circulan por
ellos y de valores I’t, las capacidades intérruptivas para tos K-1, K-5 y K-9 son 50 000
A, 100000 A y 200000 amperes respectivamente.

Estos fusibles se designan como con "retardo de tiempo" si son  capaces de
po p

conducir hasta cinco veces sus corrientes nominales por al menos 10 segundos.
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Clase L. Este tipo de fusibles son ampliamente usados y se encuentran
disponibles en capacidades de 601 amperes hasta 6000 amperes, con voltajes de 1000
volts o menores; tienen capacidad de interrupcion de corrientes de falla de hasta 200000

amperes y generalmente son del tipo atornillable.

Clase R Estos fusibles se encuentran disponibles en los rangos de voltaje de 250 V
y 600 V, y hay dos subclasificaciones basadas en el nivel de las corrientes de pico y el
valor térmico (I’t), estas dos subclasificaciones son: RK-1 y RK-5. Sus capacidades
nominales son hasta 600 amperes. Son del tipo accién retardada y pueden conducir hasta

500% del valor nominal de su corriente durante al menos 10 segundos.

Los interruptores de 30-600 amperes servicio pesado  pueden utilizar fusibles

clase R como estandar para 200000 amperes de capacidad interruptiva,

Clase T. Estos son relativamente nuevos dentro de la familia de los fusibles y
estan disefiados para ser usados en instalaciones compactadas. Su capacidad interruptiva
llega hasta los 200 000 amperes, con corrientes nominales hasta 600 amperes, con los
rangos de voltaje de 250 volts y 600 voits.

0-600 AMPLRES
15 0 225
20 80 250
25 90 300
30 100 350
is 110 400
40 125 450
45 150 500
50 118 400
&0 2
601-6000 AMrties
601 1350 3oai
650 1500 3500
To 163 44NN
O V0 4500
Lo0o 300 SUHHY
1200 pad) o) GOLH

Tabia 2.11 Valores estindar de corriente en amperes para fusibles de baja tension.



La proteccion contra fallas de los fusibles tiene la misma funcién que la de los
interruptores, y en aquellas aplicaciones de los fusibles, es necesario que se coordinen
sus caracteristicas con las de los dispositivos de control empleades para proteger
adecuadamente los circuitos y componentes, Los fabricantes proporcionan tres tipos

de datos basicos para los fusibles, y son:

1. Las curvas de tiempo-corriente. Muestran los tiempos de fusién a distintos valores de

cormmente.

2. Las curvas corriente-limitacion. Muestran los picos de corriente para distintos

valores de corrientes simétricas.

3. Las curvas o tablas. Muestran el valor de It y los niveles de dafio para los diferentes

fusibles a valores especificos de corrientes de falla.

Dentro de las aplicaciones tipicas de los fusibles, se tiene la proteccién de

circuitos derivados para motores, para alumbrado, o bien, para otro tipo de cargas.

Como se ha mencionado antes, los fusibles se pueden eacontar en una gran
variedad de tipos, como por ejemplo, los tipo rosca enchufables de uso en casas
habitacién, los tipo cartucho con base de casquille para aplicaciones diversas hasta 60
amperes, los tipo casquillo con terminales de navaja para corrientes de 70 a 600 amperes,
los tipo cartucho con bases atornillables para corrientes hasta 6000 amperes; los fusibles
como los interruptores, operan con una curva inversa de tiempo corriente  disefiada
para interrumpir rapidamente los cortos circuitos, permitiendo por tiempos mas largos

las sobre cargas temporales, o bien las cormientes de arranque de motores.
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La curva caracteristica de un fusible, como la de un interruptor, se traza en papel
log-log y tiene una banda de operacion en lugar de una curva sencilla, la curva infenior
indica el tiempo minimo de fusién, en tanto que la curva superior indica el tiempo

maximo de libramiento o interrupcion.

El tiempo total de interrupcién es la suma del tiempo requerido por el elemento

fusible para fundirse, mas el subsecuente tiempo de arqueo.

Ejemplo. Calcular el tiempo minimo de fusion y el tiempo total de interrupcién
para el fusible cuya curva sc muestra en la figura 2.13. Se supone que el nivel de corriente

es de 550 amperes.

Solucién. De la curva, para una corriente de 550 amperes, el tiempo minimo de
fusion es de atrededor de 26 segundos y ¢l tiempo total de apertura es de aproximadamente
65 segundos.
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2.11 Aplicaciones de los interruptores segiin la NOM 001-SEMP 1994,

Los medios de desconexion deberan ser de los siguientes tipos:

Interruptor de navajas con capacidad nominal en caballos de potencia.
Excepcion No 1. Para motores cstacionarios de 93.25 W (1/8 HP) o menos, el dispositivo
de proteccion contra sobre corriente del circuito derivado que lo alimenta puede servir

como medio de desconexidn.

Excepcion No 2. Para los motores estacionarios de 1492 W (2 HP) o menos y 300 Vo
menos, el medio de desconexion puede ser un interruptor de uso general que tenga una

capacidad en amperes no menor de dos veces la corriente a plena carga del motor.

Para convertidores de fases deberd suministrarse un medio de desconexidn
simultanea de todos los motores monofasicos de la alimentacion que no estén
conectados a tierra, para capacitores con una tension nominal de 600 V o0 menores,
¢l medio de desconexion abrira simultineamente todos los conductores vivos, permititd
desconectar el condensador de la linea como una maniobra normal, la capacidad de
corriente del medio de desconexion no serd menor del 135% de la corriente nominal del
condensador, cada conductor vivo estara provisto de un medio de desconexién para cada
banco de condensadores. Excepcion. Cuando un condensador esta conectado al lado de la

carga de un dispositivo de proteccion contra sobre carga del motor,

En Jugares denominados de concentracion piblica que son todos los inmuebles o
parte de ellos o estructuras disefiadas o destinadas para lIa reunién de 100 o mas personas
que incluyen, pero no se limitan a: Arenas de box, armerias, auditorios, bancos, bares
y cantinas, Dbibliotecas publicas, boliches y bililares, carceles y reclusorios carpas y
circos, centros nocturnos, cines, edificios de oficinas publicas, edificios de oficinas
privadas donde se atienda al publico, escuclas y demds centros  docentes
establecimientos  comerciales, estadios, ferias y exposiciones, galerias y salas de
exposicién, gimnasios y centros deportivos, hospitales y clinicas, hoteles, moteles y

albergues, iglesias y templos, funerarias, mercados, museos, pistas de patinaje, plazas
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taurinas, restaurantes y cafeterias, salas para conferencias, salones de baile, salones de
fiestas, teatros, terminales para pasajeros (aéreas, terrestres, maritimas etc.). La ocupacion
de cualquier otro salén o espacio para propositos de reunién de menos de 100 personas en
un edificio o local, o que esta destinado para otro uso, debe clasificarse como parte del
otro local, es decir para los fines a que esté destinado y sujetos a las disposiciones que le

sean aplicables.

Cuando una estructura de un inmueble o parte del mismo, contienc una saliente o
plataforma de escenario, o una drea para represcntaciones teatrales o musicales, ya sea
fijao portatil, el alambrado de ésta drea y todo el equipo usado en ésta, asi como el
equipo portatil y la instalacién para uso en producciones musicales que no estén
conectados en forma permanente. Aqui se podran utilizar los desconectadores de los tipos
antes mencionados de acuerdo a las necesidades individuales asi como previo estudio
de las caracteristicas particulares del inmueble o en su defecto de los tipos que se

mencionaran més adelante y cumplan con los requisitos que establece esta norma.

Todos los interruptores deben ser del tipo de operacidon desde fucra o de

accionamiento externo y estar dentro de gabinetes certificados para ese uso.
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CAPITULO 3
“INTERRUPTORES MINIATURA™

3.1 Deseripcion general.

3.2 El interruptor C60N.

3.3 Auxiliares eléctricos de disparo del C60N.
3.4 Sefializacion a distancia del C60N.

3.5 El interruptor NC100H.

1.6 Auxiliares eléctricos de disparo del NC100H.
3.7 Seiializacion a distancia del NC10GH.

3.8 Curva de iempo-corriente.

3.9 Degradacion por temperatura.

0



3.1 Descripcifn general,

Otra variedad muy interesante de interruptores termomagnéticos de gran aplicacion
por su economia, confiabilidad y tamafio pequeiio son los denominados interruptores
miniatura, en donde la utilizacién de estos, para ¢l control y proteccién de sobre cargas
y corto circuitos es requerido, ya sea en instalaciones domésticas o en distribucion terminal

terciaria e industrial.

Fig. 3.1 Sistema modular Multi 9

El sistema modular Multi 9 de interruptores termomagnéticos miniatura (MCB)
y accesorios es la oferta mds completa en ¢l mundo para esta clase de equipo. Estando
disponible actualmente en ;nés de 80 paises, tedos estos productos de Merdin Gerin
cumplen cor las normis NMX-J-265, IEC 947-2, TEC 848,

El tamafio de! modular Multi 9 (9mm por cada modulo) esta disefiado para ser
momtado tanto sobre el DIN, como dentro de un tablero. El peso va de acuerdo con su
tamafio ya que son pequefios y ligeros con pesos que van desde 110g para el de 1 polo,
220g el de 2 polos y 340g el de 3 polos.
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Fig. 3.2 C60N Dimensiones (msm)
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3.2 Elinterruptor C60N.

El modelo C60N se tiene en disponibilidad de 1, 2 y 3 polos para emplearse de
acuerdo a las necesidades de cada usuario. El tipo de 1 polo se opera con una calibracion de
corriente de 1 a 63 amperes y una temperatura de 40°C; la tensién de empleo maxime es
de 220 VCA, con poder de corte de 6000 amperes. Los tipos en 2 y 3 polos operan con
calibraci6én de corriente de 1 a 63 amperes a una temperatura de 40°C; con tension de
empleo maximo de 415 VCA y un poder de corte de 6000 amperes.

Fig. 3.3C60Nen 1,2y 3 polos

La curva de disparo es del tipo D, disparo magnético de 10y 14 veces la corriente
nominal y funcionan en ejecucion 2 (tropicalizacién) para humedad relativa 95% a
55°C. Se tienen disponibles 20000 maniobras O-F Ver figura 3.4. Estas condiciones

pueden variar por lo tanto se explicara mis adelante.

Todos los interruptores incluyen zapatas tipo placa de presion, para las terminales
de linea y carga, son adecuadas para usarsc con cabies multiples; las terminales
dependen del rango del interruptor (MCB) y estin disponibles para utilizarse con
conductores hasta de #1 AWG; donde las conexiones de las zapatas para cables rigidos
hasta 25mm para calibraciones menores o iguales a 25 amperes y 35mm para

calibraciones de 32 a 62 amperes.
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3.3 Accesorios para los interraptores miniatura C60N.

Los accesorios para utilizarse en campo son denominados también auxiliares
eléctricos, que permiten el disparo o seflalizacién a distancia de los interruptores
termomagnéticos C60N y se montan a la izquierda del imterruptor, pueden ser hasta 4

en cada interruptor. los cuales se enlistan a continuacion:

El disparo a distancia de un interruptor C60N se puede realizar mediante un
auxiliar MX o MN.
¢ Bobina de disparo MX_. Cuando se alimenta la bobina se provoca ¢l disparo y la

apertura del interruptor al cual esta asociado.

Esta equipado de un contacto de apertura asi como un contacto +OF para sefializar

la posicién "abierto” o "cerrado” del interruptor.

La tensién para su funcionamiento va de 48 VCA con un consumo de 22w,
110/130 VCA con un consumo de 200w y 220/240 VCA con un consumo de 50w. Su
fijacién es por simple presion: montaje y combinacién de los auxiliares. La conexidn se
muestra a continuacién. Se aplica para apettvra a distancia, por disparo del interruptor, de

los circuitos eléctricos de luminacion, ete.

Las zapatas 12 y 14 permiten realizar un scfializacion unida a la posicidn OF del
interruptor bajo una tensién idéntica a la bobina; la sefializacion se localiza en la parte
delantera, con la funcién disparada, por un indicador mecanico rojo. Un ejemplo de
instalacion puede ser en unas oficinas para el apagado a distancia del sistema de

ventilacidn.
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MX + OF

Fig. 3.5 Bobina de disparo MX+OF y conexién

¢ Bobina de disparo por baja tension MN. Cuando Ila tensién de alimentacion decrece
entre 70% y 35%, provoca el disparo y la apertura del interruptor al que esta
asociado. Entretanio, impide el rearme del interruptor hasta que la tensidn se
restablezca en su valor nominal de funcionamiento. Se utiliza como paro de
emergencia mediante un pulsador de seguridad en circuitos que alimentan varias
maquinas, impidiendo la puesta en marcha no controfada de motores. La tensién
para su funcionamiento va de 24 VCA con un consumo de 120w, 48 VCA con un
consumo de 4.3w y 2207240 VCA con un consumo de 4.1w. Su fijacién es por simple

presion: montaje y combinacion de los auxiliares.

La conexion se muestra adjunto. Se aplica para apertura a distancia por disparo
del interruptor, de los circuitos eléctricos: sea por paro de emergencia (pulsador), sea por
averia de un sector; la imposibilidad de una nueva puesta en funcionamiento no
controlada esta protegida en los dos casos y sc obtiene asi una seguridad total cuando
hay riesgo para el operador de la maquina, de un arranque intempestivo: de una sierra
circular, maquina giratoria, etc. o cuando hay necesidad de controlar, después de una averia

de sector, el arranque de una instalacion.

La sefalizacién se tocaliza en la parte delantera, de la funcién disparada por un
dispositivo mecanico rojo. La bobina MN es aceptada como dispositivo de paro de
emergencia. Un ejemplo de instalacion seria un paro de emergencia en caso de peligro.

Impide la reconexién hasta que no se rearme el interruptor.
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Fig. 3.6 Bobina de disparo MN y conexidn

3.4 La sefalizacién a distancia de un interruptor C60N,

La sefalizacion o mando ligado a la posicion "abierto” o “cerrado” del interruptor se
puede realizar con un contacto auxiliar OF acoplado a la izquierda del interruptor de

otro contacto OF o 3SD.

El contacto auxiliar OF. Se fija mediante pestafias y su conexion se muestra a

-
continuacién. Se utiliza en la seflalizacién sonora o visual del estado del circuito

"abierto” o "cemrado”.

Esta sefializacion puede realizarse en ¢l propio gabinete o centralizarse en un

panel de control. Un ejemplo de instalacion es en una oficina, se instala un sistema de

vigilancia del circuito del ascensor.

Fig. 3.7 Contacto auxiliar OF y conexion




La sefializacién o control ligado a 1a posicién "disparo por falla del interruptor” se

realiza mediante un contacto de sefial de defecto acoplado a la izquierda del interruptor.

¢ Flcontacto de sefializacién de falla SD. Se fija también mediante una pestafia. Con
una conexién que se muestra adjunto. Se aplica para la sefializacion sonora o visual de
una falla en el circuito eléctrico, ascensores, ventilacién, etc. Esta sefializacion

se localiza en la cara delantera del estado del contacto (visor mecdnico rojo).
X

Fig. 3.8 Contacto SD y conexién

La capacidad de corte en los contactos auxiliares es de 6 amperes en un voltaje de
operacién menor o igual a 240 VCA. La instalacién es mediante zapatas para 2 cables de
1.5 mm o un cable de 2.5 mm. En la parte delantera de los contactos auxiliares un boton

de prueba permite simular las funciones OF y SI? sin maniobrar el interruptor.

3.5 El interruptor miniatura NC100H,

El modelo NC100H tiene ia disponibilidad un poco més amplia, ya que existe en 3
tipos diferentes: el primero, es la versibn de 1 polo para una tensidén de operacion de
220/240 VCA con un poder de corte de 10000 amperes; en la de tipo de 2 y 3 polos, para
220/240 VCA de tensién nominal v con un poder de corte de 20000 amperes; y en 2 y 3
polos, para una tensidn de operaciéon de 400/415 VCA con un poder de corte de 10000
amperes. Esto permite una méas variada y amplia aplicacion, como lo puede ser en la
proteccién y control de circuitos contra sobre cargas y corto circuites, uso general en ¢l

sector terciario e industrial, al manegjarse corrientes de operacién que se pueden
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calibrar, de acuerdo a las necesidades, en 80 o 100 amperes a 40°C. Sus caracteristicas

magnéticas son similares a los expresados en la curva D. Ver figura 3.11.

Disparo magnético entre 10 y 14 veces la corriente nominal.

g ()] et

-1

(== 1E= 10

[oHRSPE

Fig. 3.9 NC100H Dimensiones (mm)

El peso también es ligero, ro tanto como ¢l C60N pero de acuerdo con su mayor
capacidad nominal, ya que va de 180g para el de 1 polo, 360g el de 2 polos y 540g el de

3 polos. Tiene hasta 20000 ciclos de operacién O-C, y su uso es también de ejecucién 2,
con una humedad relativa de 95% a 55°C.

Fig. 3.10 NC100H en 1, 2 ¥ 3 Polos

Las conexiones son para terminales de cable rigido de 35 mm para corrientes

menores o iguales a 63 amperes y de 50 mm para corrientes de hasta 100 amperes. Su
instalacion puede ser sobre panel, perfil DIN y tableros.
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3.6 Accesorios para ei Interruptor NC100H.

Los accesorios o auxiliares eléctricos para el disparo, que se asocian al lado derecho

del interruptor, se enlistan enseguida:

+ Bobina de disparo MX. Esta bobina provéca la apertura del interruptor al recibir la
tension. Esta equipado de un contacto auxiliar (terminales 12 y 14) que indican la
posicion del interruptor "abierto” o "cerrado”, asimismo se tiene disponible con un
contacto de apertura, Su adaptacion es de fijacién por simple presion, montaje y

combinacion de los auxiliares.

Fl diagrama de conexidn se muestra a continuacion. Se aplica en apertura a
distancia, por disparo del interruptor, de los circuitos eléctricos de iluminacién, etc.
- Los bornes 12 y 14 permiten realizar una sefializacién unida a la posicion OF del
interruptor bajo una tensién idéntica a la de la bobina; la sefializacién es en la parte
delantera, de la funcion disparada, por un indicador mecinico rojo. Como ¢jemplo de
instalacién se tendria en un almacén para apagar la iluminacién a partir del panel de

control.

aneno

‘.
@ ——-® :
1 tarmomagnatico 1armomagnatico !
catrado 9 '

'

MX + OF

Fig. 3.12 Bobina MX y conexion
« Bobina de disparo por baja tension MN. La cual provoca el disparo del interruptor

cuando la tension desciende entre 70% y 35%, e impide la reconexion si no se ha

restablecido la tension de alimentacién. Sus aplicaciones pueden ser para pulsadores

40




de cmergencia. Asegurar la conexién de la red, en casos de anomalias . 2n la
alimentaciéon y para la prevencién de recorexiones en condiciones inadecuadas.
Ver fig. 3.6.

« Bobina de disparo por baja tension con retardo MNS. Es similar a la anterior pero aqui
permite microcortes menores o iguales a 500 milisegundos, sin efecto de disparo en
el interruptor. Las caracteristicas de la bobina MN y MNS son ignales en su
adaptacién conexién, aplicaciones, con la Unica diferencia que la MNS permite los
cortes mencionados. Asi se tiene, que se fija por simple presién: montaje y
combinacién de los auxiliares. La conexién se muestra adjunta. Con la apertura a
distancia, por disparo del interruptor, de los circuitos eléctricos, sea por paro de

emergencia (pulsador), sea por averia en un sector.

La imposibilidad de una nueva puesta c¢n funcionamiento no controlada esta
protegida en los dos casos y se obtiene asi una seguridad total cuando hay riesgo para el
operador de la maquina, de un arranque intempestivo: sierra circular, maquina giratoria,
etc. o cuando hay necesidad de controlar, después de averias de sector, el arranque de una

instalacion.

La sefializacion, en Ja parte delantera, de la funcion por un dispesitivo mecanico
rojo.

E! consumo de las bobinas, con una alimentacién de 240 VCA para disparo (MX)
es de 50VA y mantenido (MN) s solo de 0.6VA.
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Fig. 3.13 Bobina MNS y conexi6n

3.7 La seializacién a distancia de un interruptor NC100H.

Los accesorios para la sefializacion se colocan en el lado izquierde del

interruptor y pueden ser:

¢ El contacto auxiliar de sefializacion OF. Por medio de este contacto se puede
indicar la posicion de los contactos del interruptor. Fijacion por simple presidn:
montaje v combinacidn de los auxiliares. Para la conexion ver esquema siguiente. Se
aplica para la sefializacion sonora o visual del estado de un circuito eléctrico:
“abierto" o "cerrado”. Esta sefializacion puede ser trasladada delante de €l o
centralizada sobre un pdnel de control. Puede estar asociado con un contacto sefial de
falla SD. Se puede instalar en un taller de produccion, la vigilancia del circuito
monta cargas, al nivel del panel de control: sefializacién del funcionamiento normal

(contacto OF} y de una falla eventual (contacto SD) sobre el circuito de la

instalacion. * M
by, |
& &
e A
e A
o -
] \ ~1
{ i Do =
AT st @ D eamaso _
th C o |

Le-em - B S
Fig. 3.14 Contacto OF y Conexion
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« El contacto de sefial de falla SD. Por medio de los contactos SD se puede indicar la
actuacién termomagnética y diferencial del interruptor. La fijacion por simple
presién: montaje y combinacion de los auxiliares. Para la conexién ver diagrama
sigui;:nte. Se aplica para la sefializacion sonora o visual de una falla sobre un circuito
eléctrico: cdmara frigorifica, monta carga, ventilacion, etc. Puede estar asociado a un
contacto OF.

Fig. 3.15 Contacto SD y Conexién
La capacidad de corte en los contactos es de 3 amperes a 440 VCA y de 3 amperes a

2204240 VCA. Se tienen dos tipos de conexiones: dos cables de 1.5 mm o un cable de

2.5 mm,
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3.8 La Curva de Tiempo Corriente.

Los interruptores Multi 9 se encuentran disponibles con curva de disparo tipo D.

Curva D disparo magnético instantaneo entre 10 y 14 veces la corriente nominal.

La funcién principal de un interruptor termomagnético es asegurar la proteccion de
los circuitos que alimenta. Aseguran igualmente las secciones de funcionamiento y de
mando. La proteccién de los circuitos debe estar asegurada contra las sobrecargas:
esta funcién se realiza mediante la desconexién térmica, mediante el bimetal o los relés
estaticos a tiempo inverso e inteprados al interruptor, los cortos circuitos: ésta funcion se
realiza mediante el dispositivo magnético o por los relés estiticos a tiempo constante,

instantaneos o a corte retardado e integrados al interruptor.

En los dos casos es necesaria una proteccién contra defectos de aislamiento.
Las caracteristicas eléctricas de estos elementos de proteccion varian en funcion del
tipo de desconexion o del relé o del tipo de interruptor.

At

/

[

.

| »
>

1014 !
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1 = limwtes de gisparg tenmico en tiy

I I 2 = Iimites de dispara eleciromagnétca
curva D —w—jw—

Curva D. Proteccion de cables alimentando receptores con fuertes puntas de arranque.
Sobre cargas: térmico estandar,

Cono circuito: magnéticos fijados por ta curva D (Im entre 10 y 14 1n).

Fig. 3.16 CurvaD
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3.9 Degradacitén por Temperatura.

La temperatura de referencia para los distintos intcrruptores termomagnéticos se

encuentra en cada una de las tablas siguientes. Cuando el numero de termomagnéticos que

trabajan  simultineamente estn montados uno junto al otro en un espacio reducido y

cerrado, 1a temperatura que se alcanza en su interior causa una reduccion en la intensidad

permisible de utlizacién.

Ejemplo: C60N de calibracién de 20 amperes, montado al aire libre, donde la

temperatura ambiente es de 60 C, el valor maximo de utilizacion es de 17.6 amperes.

NC100H de calibracién 80 amperes instalade en un cofre ¢ en un ambientc cerrado,

donde la temperatura interior es de 50°C, el valor méximo de la corriente de utilizacion es

de 73.5 amperes
CBON: curva D
cal(A) 20°C 25°C 30°C 35°C 40°C 45°C 50°C 535°C 60‘C
1 10 1.08 1.05 1.03 1.00 0.87 9.9% 0.52 0.89
2 2.18 2.14 2.08 2.04 2.00 1.86 1.90 186 1.80
3 342 3.30 321 3.12 3.00 2.88 277 264 252
4 452 440 424 4,12 400 3.88 372 356 344
3] 6.48 6.36 6.24 6.12 6.00 5.88 5.76 558 548
10 11.4 11.1 16.7 0.4 10.0 9.60 8.20 8.60 840
1E 179 17.4 16.9 6.4 16.0 155 it0 144 139
20 2.2 21.6 2.2 20.6 20.0 184 18.8 162 176
25 27.7 27.0 26.5 25.7 25.0 2432 23.5 227 _21.7
32 35.2 34.2 336 325 32.0 31.0 304 294 284
40 44.4 436 42.4 41. 406 8.8 37.6 364 348
50 56.0 54.5 53.0 51, S0.0 48.5 46.5 450 430
63 71.8 69.9 67.4 £65.5 630 60 4 579 554 528
NC100: curva D
cal (A) 20°C 25°C w°C 35°C 40°C 45°C sS0°C 55°C 60°C
[\ 13.0 10.7 165 10.3 10.0 9.5¢ 9.00 870 8.50
[:] 17.0 16.5 160 16.0 16.0 15.5 15.0 145 1449
20 22.5 22.0 21.0 20.5 20.0 19.0 18.5 180 17.0
25 270 26.5 26.0 25.5 25.0 240 230 225 220
32 36.0 35.0 340 33.0 3240 .9 29.5 28.0_ 270
40 45.5 44.0 43,0 41.5 40.0 38.5 370 330 335
50 57.5 56.0 94.0 52.0 50.0 48.0 45.5 415 410
63 725 70.5 68.0 65.9 63.0 60.5 57.5 545 E1.5
80 92.0 B83.0 360 810 80.0 765 735 695 660
100 115.0 1115 108.0 104.0 100.0 95.0 91.9 R7.O 82

Tabla 3.1 Degradacion por temperatura,
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CAPITULO 4

"INTERRUPTORES EN CAJA MOLDEADA"

4.] Principales componentes y su operacion.
4.2 Seleccion, aplicacion y mantenimiento.

4.3 Interruptores terrnomagnéticos.

4.4 Mecanismo de disparo.

4.5 Seleccion de interruptores termomagnéticos.
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4.1 Descripcién general. Principales componentes y su operacidn.

Sus componentes fundamentales son:

s Caja moldeada. Suministra aislamiento a los componentes internos del interruptor,
ofreciendo de esta manera, la caracteristica de "frente muerto”, es decir, que no se
expone al personal al contacto de partes vivas del aparato. Esta fabricado de resina
poliéster, lo cual proporciona adecuada capacidad dieléctrica y resistencia mecanica.

e Unidad de disparo. La proteccién de circuitos se efectia dependiendo del tipo de
accion de disparo el cual puede ser:

Accion de disparo témmica. Ofrece proteccion contra sobre cargas se obtiene mediante
el empleo de un elemento bimetalico, si ocurre una sobre carga, este sufrira una
deflexion, activando el mecanismo de operacién. La desviacién det bimetal ocurre debido

al calor que se genera al paso de la corriente a través del bimetal.

l———‘——l ,53"‘*“‘?"' -.-—-—--.....,...1 m.m
f "

=E- - /l,_Enm
-Lges- G -
R isau
~_taien 13 .

Fig. 4.1 Accion de disparo térmica
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Este dispositive actia mas ripidamente cuanto mayor sea la sobre carga; a esto se

le conoce como "curva de corriente de tiempo inverso”

Fig. 4.2 Porcentaje de la corriente nomingl del interruptor

Accién de disparo magnético. Provee proteccidén contra corto circuito, Se obtiene
al conectar un electromagneto en serie con el dispositivo bimetlico por el cual circula la
corriente de carga. Cuando ocurre un corto circuito, la corriente que pasa a través del

interruptor activa el electroiman, originando instantineamente la apertura del circuito

Fig. 4.3 Electroimén

&7



Esta accion toma menos de un ciclo, por lo cual se considera instantaneo.

Fig 4.4 Disparo instantaneo

La accién termomagnética es la combinacién de los dos casos anteriores.

Fig. 4.5 Accitn termomagnética

e Mecanismo de operacién. Manual o automdtico. Sirve para abrir los contactos del
interruptor en forma manual y opera de forma automatica al ocurrir una falla; en este

caso la manija pasa a ocuparuna posicién intermedia entre los puntos "abierto” y

"cerrado”.

En cl caso de corto circuito, el mecanismo se puede restablecer de forma inmediata;
no asi cuando la falla sea térmica ya que se debe dar un tiempo razonable (3 min. aprox.)

para que el bimetal vuelva a su posicién original, cabe mencionar que el mecanismo
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operara aun cuando se tenga asegurada la manija de operacion exterior en la posicion de

"cerrado"; esto se le denomina "disparo libre”.

Ademés de indicar los puntos de abierto, cerrado y disparado, lieva inscrita la
capacidad nominal en amperes del interruptor; esto es particularmente ventajoso cuando

se tengan agrupados los interruptores, como en el caso de los tableros de distribucion.

o Camaras de arqueo. Estan disefiadas para suprimir el arco que se forma al abrir los
contactos. Durante este periodo de apertura, se induce un campo magnético en las
rejillas, el cual atrae el arco orginal, dividiéndolo en arcos pequefios que se
extinguen en menos de un ciclo, ademés el calor generado es rdpidamente disipado a

través de las mismas rejillas.

e Zapatas terminales. Tienen como finalidad conectar al interruptor tanto a la linea
de alimentacién como a la carga. Usualmente son de cobre (para utilizarlas con
conductor de cobre} o de aleacién de aluminio (para utilizarlas con conductor de cobre

o aluminio).

Hay que destacar que el torque aplicado a la zapata sea el requerido, ya que de

no ser asi, se presentaran calentamientos sumamente perjudiciales al equipo.
4,2 Seleccidn, aplicacién y mantenimiento.

Para una adecuada y cotrecta seleccion, asi como su mejor aplicacién de los
interruptores en caja moldeada se deben considerar, principalmente, los siguientes

factores:

VOLTAIJE DE CIRCUITO. Ya que los interruptores deben aplicarse en sistemas
eléctricos cuyos voltajes no excedan la tensién nominal o de disefio del interruptor. Por
ejemplo, un interruptor disefiado para operar a 240 VCA no debe emplearse para
funcionar a 440 VCA.
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CORRIENTE DE OPERACION, Es la comiente mixima en régimen continuo,
por fo general a 40°C, a la cual el interruptor trabaja sin dispararse, para temperaturas

diferentes se afecta el rango de conduccidn.

La calibracién se realiza para un funcionamiento a 40°C, que es el promedio de
temperatura que se tiene cn el interior del gabinete. En ambientes diferentes se requieren
calibraciones especiales o bien reduccién de la capacidad del interruptor. La seleccion
de estos dispositivos se lleva a cabo como s¢ menciona en las principales normas
establecidas, de acuerdo al tipo de carga y ciclo de operacién. Estos codigos sefialan la
necesidad de instalar proteccién contra sobre corrientes en el punto de suministro, asi

como en los lugares donde se reduce el calibre del conductor.

A continuacion se enlistan las principales reglas de codigos y normas:

a) Cargas continuas.

Se define como la corriente maxima en operacion continua durante un tiempo

minimo de 3 horas. La carga continua no debera exceder el 80% del rango del interruptor.

Excepci6n (1). Cuando los conductores del circuito hayan sido modificados de acuerdo a

lastablas Ay B.
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Excepcién (2). Cuando el imterruptor sea enlistado para la operacién continua al 100%
su rango, por ejemplo, si s¢ tiene una carga continua calculada en 100 amperes, el
interruptor deberd tener un rango nominal de 125 amperes a menos que (Excepcién (1)) se

aplique el interruptor correspondiente al auevo valor obtenido en las tablas A y B o cuando

se considere la Excepeidn (2).
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Tabjie 4.2 Tabla B

b) Cargas continuas y no continuas.

Cuando un interruptor suministre cargas continuas o la combinacion de continuas y
no continuas, ni el dispositivo de sobre corriente ni la capacidad de los conductores podran
ser menores a la suma de la carga continua, mis la carga no continua.

¢) Aplicaci6n para circuitos en motores.

El interruptor debera tener un rango continuo no menor al 115% de la corriente a

plena carga del interruptor.
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El interruptor deberd ser capaz de conducir la corriente de arranque del motor y

cumplir con los rangos o ajustes mostrados en la tabla C.
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Tabla 4 3 Tabla C

Excepci6n (1). Cuando los valores de la tabla C no correspondan a los tamafios estandar

del interruptor, se permite emplear el siguiente tamafio mayor.

Excepcién (2). Cuando el valor especificado en la tabla C no sea suficiente para permitir

las cornentes de arranque.

El rango de un termomagnético no deberd exceder el 400% de la cormiente a

plena carga cuando esta sea menor de 100 amperes, c el 300% para valores mayores a 100
amperes.

Un circuito protector de motores (MCP) se permite solo si forma parte de una
combinacién con arrancador que incluya la proteccin contra sobre cargas y no deberd

ajustarse para operar a mas de 1300% de la commiente a plena carga.



Es recomendable seleccionar los interruptores de acuerdo a la corriente de plena
carga y a las caracteristicas especificas de cada motor, ya que debido al infinito tipo de
motores o combinaciones de cargas, las normas se establecen para limites maximos que
permitan el arranque y adecuada operacién en los diferentes motores. Los interruptores
tienen la flexibilidad para ofrecer proteccidn ajustable que va desde el valor de la
corriente de arranque hasta los niveles maximos especificados en las normas. La tabla D
representa el cddigo de letras de motor a rotor bloqueade a fin de poder determinar las

corrientes de arrancue del motor en relacion con las de plena carga.
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d) Proteccion de capacitores.

Tanto los conductores como ef interruptor que alimenten a un capacitor deberin
tener como minimo et 135% dei rtango del capacitor, aunque es recomendable la
seleccion al 150% a fin de permitir los transitorios existentes durante el cierre y aperturas
del circuito, asi como posibles sobre corrientes debidas a sobre voltajes y corrientes

armonicas.
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¢) Proteccién de transformadores.

Se recomienda para proteger el lado primario y secundario por medio de

interruptores con rango méximo del 125% de la corriente nominal.

Excepcién, Cuando el 125% no comresponda a la capacidad nominal del interruptor, se
permite el proximo valor mas alto.

CAPACIDAD INTERRUPTIVA. Se define como 1a corriente de falla maxima
que el interruptor puede eliminar sin ser dafiado. Esta en funcion de la impedancia y la
capacidad del transformador, de la distancia de este y el punto donde se localice el
interruptor, del calibre de los conductores y de la contribucién de los motores, ya que

actaan como generadores en los primeros ciclos de falla.

En otras palabras se puede decir que la capacidad interruptiva debe ser igual o

mayor a la corriente de corto circuito calculada.

FRECUENCIA. Los interruptores se aplican en frecuencias de 50/60 y 120 Hz,

sin necesidad de reducit su capacidad o bien calibrarlos especialmente.

Para frecuencias mayores, hasta 400 Hz (cominmente utilizados en sistemas de
coémputo), se reduce tanto la ampacidad como la capacidad interruptiva debido al
incremento de la resistencia resultante por calentamientos producidos por ¢l efecto de las
corrientes de Eddy y las pérdidas en el hierro, Para este caso sera necesario una

calibracién especial o reducir la capacidad del interruptor.
NUMERQO DE FASES (POLOS). Son las fases activas del sistema, y sirven de

base para determinar el numero de polos del interruptor, siendo los mas comunes de 1, 2 o

3 polos.
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CONDICIONES DE OPERACION. Son aquellas condiciones adversas o

extremas, asi como naturales en las cuales se va a utilizar el interruptor y pueden ser:

a) Temperatura ambiente alta. Debido a que los interruptores termomagnéticos son
sensibles a fa temperatura ambiente se calibran a 40°C, por lo que la presencia de
temperaturas mayores originara que el interruptor conduzea una corriente menor a la de su
capacidad nominal. De igual manera, la capacidad de un conductor esta basada en
una temperatura ambiente de 30°C (temperatura ambiente del aire) por lo que en
ambientes mas altos se reducira su capacidad segln se aprecia en las tablas A y B. Como
se observa la reduccién de la capacidad del interruptor y del conductor sen similares, por lo
que para estos casos se obtiene proteccién mas adecuada utilizando interruptores de
ambiente no compensado, Es importante considerar que, de presentarse altas
temperaturas, el dispositivo de sobre corriente deberd seleccionarse de mayor

capacidad y aplicar a los conductores el factor de correccion (tabla B).

Fig. 4.6 Porciento de la corriente nominal

b) Corrosion, humedad. Se recomienda aplicar un tratamiento especial a los

interruptores que estén en contacto con ambientes hiimedos o corrosivos.

c) Altitud. Cuando se instalan los interruptores en altitud mayor a 6000 pies (1830 m) es

necesario considerar una reduccidn  en las capacidades interruptivas y conductivas del
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interruptor. Esto es debido a que baja la densidad del aire, no permite disipar el calor
existente en las partes conductoras, también disminuye la capacidad dieléctrica y no

soporta los mismos niveles de voltaje como ocurre bajo presion atmosférica normal.

d) Posicién de montaje. Los interruptores tienen la posibilidad de montaje verticat u
horizontal sin que se afecten sus caracteristicas de disparo o capacidad interruptiva.

€) Servicio interior o extcrior. Se debe tener en cuenta el lugar de instalacién a fin de
seleccionar el gabinete correcto, siendo los mas comunes: NEMA 1. Servicio interior
(usos generales), NEMA 12. Servicio interior (a prueba de polvo), NEMA 3R. Servicio

exterior (intemperie).

SISTEMAS COORDINADOS DE PROTECCION. Cuando en un sistema se
cuenta con diversos dispositivos de proteccién, es conveniente contar con las curvas
caracteristicas de los interruptores a fin de evitar disparos no deseados y obtener una
adecuada coordinacién. Estas curvas representan los limites de disparo de sobre corriente a

una temperatura ambiente determinada (normalmente a 40°C)

La parte superior izquizrda muestra el disparo con retardo a tiempo inverso debido
a la acci6n témmica y el segmento inferior derecho representa la accion instantinea de
disparo magnético; si este es ajustable se apreciaran estos limites en su curva respectiva
(véase fig. 4.5).

ACCESORIOS. Se aplican cuando se desea con medics de control, sefializacion,

alarma y proteccion por bajo voltaje; se instalan en el interior de los interruptores.

DIMENSIONES. Son indispensables cuando se planea montar el interruptor en
gabinete, tableros 0 maquinaria en general. Una seccidn especifica de dimensiones se
iniciz en la pagina con la cual el fabricante de equipo original o tablensta podra

seleccionar el equipo que mejor cubra sus requerimientos,
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4.3 Interruptores termomagnéticos.

Los interruptores termomagnéticos para proteccion

de

sobre corriente y

desconexidn en sistemas de C.A_ estan disponibles en capacidad interruptiva normal y

alta y pueden ser montados individualmente o instalados en gabinetes industriales,
tableros de alumbrado, tableros de distribucion, unidades de enchufar, combinaciones

magnéticas o centros de control para motores.

Estos interruptores estan construidos de acuerdo con

las normas mexicanas

NMX-J-266 y NMX-J-265. Adicionalmente el disefio cumple con las normas NEMA ABI

Interruptores FA, KA, LA, MA
; u—_q Frefip No. Dimenziones (rmipusg.}
2 . i .
) P i '{:I:‘l— < Catalogo Fol » Telclolzclelc]n
- — T
l > T T 1 | e 524|381 [602 049 fin1_[1303 [a8
H | & H I 60| 1.50| 3.96| 4.13| 4%| 513{ 150
HE [s] | ¢ E FAL, FHL 524 [76.2 (602 Jas oo [i303
| ! 2 | ¥ | —t6| 300| 3061 413| ea| s18] - f--
l_ & 3 | fis24 123 1602 Joa8 fny 1303 [38.1_Keo
- = L tees 00| 450| 3.15] €13| 44| 533 180] 73
* t 2 J14.3 925 206 P11 [181.1[38.1 P30
KAL by 3 18 3143 1923 206 P11 38.1_ 130
Figure 16 Figuia 17 Figura 18 i Y 600] 450| 366 475 #4f 7131150} .75
LU e EA_|52 Joo1 fae3 23 paie {08 Ba.a
a i T =) W) O ] ) e
| W Byz 18] 1400] 900 453] 6501 1.66|W.69) 3.00 150
I o = WL X 3] €557 1%6]
£ [ ‘
T l interrepiores NA
F H oeetio o Dirnansiones {mmvpulg )
Polos
_l M. Je [clo|e | Flea
I U
E i T ey 423 2222, j1220
I NALNC v3[19 %233 1ene emoi 80| 168| 875 500
Figura 13
p———-
—
F
- 0

Fig.

4.7 Dimensiones

Figuea 21
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Capaciriad tnlarrupiva Nominal
Prafio Ampt es-rein S, Vous cd
Polos | Amperes Vors Ca 50/60 Hz.
Unitgrio | 1-LINE 120 | za0 tapovey7 b aB0 } 60D | 325 | 250 500
23 1 1520 18K | 14K 16K | ... A
FAL FA 1 15100 10K 5K
Qv | 240v H 15-100 10K 10K PO R .. 5K | =K
k] 15-100 10K 10 5K 5K
FAL FA -1 15-100 oK {18 B | ... T
4808 ABOV 2 15-10G 25K 256 18K 18K 10K 10K
3 15100 25K 25K 18K 125 10K HOK
FAL Fa H 15-100 25k [ 25K 18K | ek K | ok | ook
SO0V 00V a 15-100 25K 25K 18K | 18K 14K [ 10K | 10K
1 1530 65K 65K 65K .- e 10K e
FHL FH 1 25100 65K b 75K wae .. 10K .
2,3 15-100 65K | 65K 5K | 25% 1m ook | 1ok
KAL KA 23 70-250 age | am ook | 25k Y 22k | 1ok | 1ok
KHL KH 2.3 70-250 E5K | BSK 35K 8 35k | 25Kk | oK | o
LAL 1A 2.3 125-400 478 | 47K 0K | 30K | 72 [ oK Tk
LHL iH 2.3 125-400 65K B5K 35K 35K 25K, Lo e
MAL Ve 2.3 | 300-1000 Az | e ok | 30K [ 22K | 14K | WK
e MA 2.3 200-800 az | 4k 0K | 3ok | 22K [ 14K | tax
MHL v 23 | 300-1000 65K | 65K BSK | 65K | 25K | 14K | 14K
MH 2,3 300-800 esx | sk esk | ook | 25K | w4k | 14k
HAL MNA 2.3 600- 1200 100K 100K 50K | SOK =K
NCL NC Z3 | eco-120 125K | 125K 100K J 100K | a8k

Fig. 4.8 Intertuptores industriales
4.4 Mecanismo de Disparo.

Los interruptores termomagnéticos cuentan con un mecanismo de disparo libre
de apertura y cierre rapidos. Mediante una barra de disparo comiin s¢ asegura la apertura y
cierre simultanco de todos los polos. Tiemen ademas, una unidad de disparo
permanente conteniendo elementos de disparo térmico y magnético individual en cada polo.
Los elementos de disparo térmico estan calibrados para una temperatura ambiente maxima
de 40°C. Los marcos de 250 amperes y mayores cuentan con un disparo instantaneo

magnético ajustable.
Este ajuste externo permite que todos los polos del interruptor sean ajustados

simultdneamente al mismo punto de disparo magnético. Un boton de disparo de color

amarillo es localizado al frente de los interruptores. Esto permite  verificar el

A0



mantenimiento del interruptor, circuitos de control, interruptores de alarma y otro equipo

asociado.

La palanca tipo "toggle" hasta 1200 amperes de marco cambia a la posicion central
y las de tipo rotatoria 2000 amperes de marco cambia a la posicidn de reloj a las 4 cuando
el interruptor ha sido disparado. E! interruptor puede ser restablecido moviendo la
palanca de 1a posicién extrema de "OFF" a "ON".

Los interruptores pueden ser montados y operados en cualquier posicién.

'Todos los interruptores (1200 amperes y menores) son suministrados con zapatas

mecdnicas de aluminio para uso de conductores de cobre o aluminio.
Los interruptores termomagnéticos estdn aprobados para conexidn inversa.
Una completa linea de accesorios incluyendo dispositivos de disparo en

derivacion, disparo en derivacion por falla a tierra, disparo por baja tension, interruptores

auxiliares e interruptores de alarma son disponibles para todos los interruptores Square D.

Fig. 4.9 Interruptor FAL 1, 2 y 3 polos
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9 L Un Polo Dos Folos Tres Polos +
arowes | Do0S YD ) - 1 s
Mo Catilogo | Mo. Catdiogo | Ma.Catlego .
100 Amperes de Marco
FAL Capacidad Interruptiva Normal
Beja A 120 vea 240 Vea 240 Vea
15 FiE] 600 FAL12015 FALZZ01S .| FALIZ0IS ALSOFA
2 2715 800 FAL 12020 F ] rarazo20 $1444Cu b
3B 215 00 FAL 12630 FAL2Z20X) FALI2030 244 Al
4 40 250 FAL12040 FAL22040 Fazzoad | apacera
50 400 850 AL 12050 FALZ2050 FALDZOS0 | g1auipocCus
70 800 1450 FALIZ07Q | FAL22070 FALR20TD Jeriry
100 200 1700 FAL12100 FALZZ100 FAL32100
FAL Capacidad Intarruptiva Normal .
Baja axa [2IT vea, 125 Vod| 480 Vea, 250 V] 480 Vea, 250 Ved
15 25 00 FAL14015 * FAL2Z01S FALD4OLS ALSHFA
20 Fill 800 FAL14020 | ~FALRZao20 . | FAL3&020 1464 Cu 6
£l 215 600 FAL14030 FAI24030.5]  FALMOD0 ;] H12-44A
0 40 B0 | FAL1AOD - FALSE ALIOOEA,
50 400 650 FALHDS0 FAL24050 © §+ FALM050 =] gy pimcue
0 200 1450 FALACTO FALZ4TO FALMOTO Prrartah
100 900 1700 FAL14100 FAL24100 FAL34100
FAL Capacidad interruptiva Hormal
Baja Alls 800 Vea, 250 Ved|600 vea, 250 Ved|
15 218 609 FAL28015 FALIB0LS ALSOFA
o 218 600 FALZ6020 za(36020 ] 9144 Cuo
30 275 500 FALZ6030 FALDGO30 QA A
40 400 850 - FAL2G040 FALIE04D ALIOOFA
50 400 450 ' FAL26050 FALIGOS0 i| grietimcue
0 800 1450 FAL260T) FALIGOT0 " | "itota Al
100 900 700 3 FALZE100 FALIE100
FHL Capacidad Interruptiva Alta
[:PY Aha 277 vea, 125 Ved £00 Vea, 250 Ved|600 Vea, 250 Ved)
15 215 600 FHL16015 FHL26015 FHLIBD1S ALSOFA
20 278 600 FHL16020 FHL2602G FHLI6020, 41404 Cu 6
) 215 600 FHL 16050 FHL38030. | #1200 Al
+0 “g 250 FHLVGOAD FHL26040 FHLIG040 ALIDOFA
50 w0t 850 FHLIGOSO FHL26050 FHLIB050 | gas1/0 Cu 8
70 800 1450 FHL16070 FHL2E070 FHL38070 122110 AJ
100 800 1700 FAL1G100 FrL24100 FHL36100,

Tabla 4.5 Tablas de seleccion FAL
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Dispany Dos Polos “Tres Polos KR de
Ampeces Magndtice - — Zapaus
Ampecen No. Catilogo” No. Catkiogd

250 Amperes de Marco
KAL Gapacidad Interruptiva Normal

Baja AMa | 500 You, 250 ved | 600 Yea, 250 Ved

o o k afi. =T
125 525 | 1250 [ -KALZB125 Y RALISIZS T
150 750 | 1500 PATSIC N T )
175 w75 | 1750 | CRALZ6V7S, |7 KALM1TS . ALZSOKA
200 | 1000 | 2000 | |, KAK26200° ). RALISZ0O | 1-#E-350 kemd
225 | 1126 | 2250 | ' kmize2es |7 KALDG2ZS -
%0 | w250 | 2500 KALZ6250 | KAL36250

KHL Capacldad Inerruptiva Alts

Ba | A |B00 Vea, 250 Ved [600 Vos, 250 ved
125 825 1750 WHL26125 ©OKHMLIEIZS
150 750 | 1500 |, wHizeis0 | KHLISASD
175 a1s | 1750 |+ KHL28475 KHL36375 ALZSDKA
200 1000- | 2000 KHL26200 KHLI6200 | 1-#56-350 komit
225 25 | 2256 KHL26Z25 KHL36225
256 1250 | 2500 KHL26250 KHLIG250

Fig. 4.10 Interruptor KAL/KHL y tabla de seleccidn

. . Dos Polos Tras Polos xi ds
Gisparo Magod -
Ampeies Amperes quc-llloqu ] - Mo Calsloge- 3 Zapalss
400 Amperes de Marco
LAL Capacidad Interruptiva Normal
[ ane Bajo 600 Vca, 250 ¥od 500 Vca, 250 Ve
1125 250 | v LALZE22S (LAL36225
= 1250 2500 - LAL26250 L UALDE2S ALADRA
300 1500 3000 . LAL26300 T LAL36I00 1-41-600 kernd 0
150 1750 3500 7 LALZ8350 LAL3GAS) 2-41-250 homd
400 7000 4000 LAL26400 . UAL36400
LHL Capacidad interruptiva Alta
T ama | Baio 500 Via, 250 Ved €00 Vca, 250 Ved
25 1125 2250 * UA26225 LHLIS225 .
%0 1250 2500 .~ LH26250 LHLISZ50" AL4DOLA
E) 1500 2000 . LA 26300 THL36300 1-41-600 kema 6
250 1750 2500 L LHLZ8350 LHL38I50 2-21-250 hemd
400 2000 4000 T LHL2BADO o LHL38400 -

Fig. 4.11 Interruptor LAL/LHL y tablas de seleccion



© 1000 Amperes de Marco
MAL Capacidad interruptiva Normal

Ao ™ 500 Vea, 253 Ved 600 Vea, 250 Vod
500 2500 5000 MAL26500 MAL38500
500 3000 £000 MALZ6800 MAL38600
700 3500 7000 MAL26700 MALI5700 ALOOCMA
800 nda 8000 MAL26800 MAL35500 3-#3/0-500 kel
200 4500 9000 MALZ6900 WMALDEI00
1000 5000 10000 MAL281000 MAL361000
MHL Capacidad Interruptiva Alta
Ao Bap 600 Va, 250 Ved 600 Vea, 250 Vo
800 3000 5300 MM 26500 MHLIE600
700 3500 7000 © MH26T00 MHL35700 ALGOOMA
800 oo #000 MH_ 26300 3430500 kemd
900 4500 9000 MHLZ6300 MHLIE000
1000 5000 10000 MHL261000 MHLIE1000 !
Tokrancia da Ajusie Magnélico 125% Bajo y 120% Allo de loa Valores Indicados.
Fig. 4.12 Interruptor MAL/MHL y tablas de seleccidn
Arperes Disparo Magrélico D08 Polas Tras Polos Kd da
Ampersz . Mo Catbloga” " No.Catalogo Zapaias
1200 Amperes de Marco
NAL Capacidad lnterruptiva Normal
Baio Als 500 Vea 800 Vea
900 5000 10000 NALZ6500 HAL35500
1000 5000 10000 naLzsioos |- MALIS1000 W DLIZDOMEE
1200 5000 10000 . . NAL2e1200 ¢ NAL351200 30600 kel
NCL. Capacidad Intarruptiva Extra Alta
Baio Mo | 80 Vea 600 Ves
500 5000 10000 | - NCL35800 ;
1000 5000 16000 NELZ61000 NCL361000 PLIZONEG
1200 5000 10000 © NCLZE1200 - | - MCL361200 30600 hemil

Fig. 4.13 Interruptor NAL/NCL y tablas de seleccion



4.5 Scleccién de interrupteres termomagnéticos.

Los catilogos de seleccion, de interruptores termomagnéticos y en general de los
productos de GROUPE SCHNEIDER, traen la informacién de los requerimientos y las
necesidades para hacer més ficll su pedido ya que el numero de catalogo
proporciona toda la informacidn necesaria para saber que tipo de producto, llamese
interruptor, tableros de distribucidn efc., es el que se adquicre. La figura 4.14 muestra la
logistica de asignacién de numero de catalogo para determinar facilmente el producto del

cual se trata y asi pedirlo de la forma adecuada a las necesidades det usuario.

NUMERO DE CATALOGO TIPICO

FATILT]3[]6[] 050 []16M 1021|"

SEGUNDO SUFIJO ]

000K — Sulyo de dispositivos auzliares, 1021,
1122, 1364, e1c.

PRIMER SUFIJO |

SIN SUFLI0 — Inlarrygter TERMOMAGNETICD O NO
AUTOMATICO.

UM —  Inaerupior CON di3para Magiilics dpstabie
Mag-Gaud, 18M, 16M, slic.
M= Inlariupiad con dispam magnéico L
—AUTOMATICO—.

CORRIENTE NOMINAL |

003000 — 3-50 Ampades pominales
100-900 — 100-500 Ampaces nomenales
1000-2000 —~  1000-2000 Am~eres nm-nakys
D00 — INTERAUPIOR NO AUTOMATICO

TENSION NOMINAL ]

2 — 24Q VCA_ 250 Ved
4 — 4BDYCA_ 250 Ved

8 — 600 VCaA, 250 ved Tensiones miximas
POLOS |
1— 1 palo
2 —2 poloa
3— 23 palos
DESCRIPCION |

SIN LETRA — Mtarrupor snchulable I-LINE
F = Wlerrupiones sin zapaias
i — Mnleruptares con zapalss en nea y carga -nlerrupior sxiandars

TAMANO DE MARCO |
FA — Matco N0 Amperes
KA — Mac0 250 Ampeies NOTA: "A” es resmplazada por “H™
LA — Marco 400 Armperox para inlasrupiones de afs
WA — Marco 1000 Ampares Capackiag nlerrupliva,

Fig. 4.14 Logica de asignacion de namero de catalogo
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CAPITULO S

“INTERRUPTORES MAG-GARD"

5.1 Generalidades.

5.2 Mecanismo de disparo.

5.3 E!l médulo limitador de corriente.
5.4 Disposidvos auxiliares.
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5.1 Generalidades

Son interruptores de disparo magnético instantineo ajustable en marcos de 100,
250, 400 y 1000 amperes, con una tension maxima de operacién de 600 volts en corriente
alterna a 60 Hertz; con una capacidad de conduccién de corriente nominal que va desde
los 3 alos 1000 amperes. Las dimensiones son las expresadas con anterioridad en la

figura 4.6

Fig. 5.1 Interruptor MAG-GARD

Los interruptores MAG-GARD son usados para la proteccién de motores cotitra
corriente de corto circuito en combinacién con arrancadores de motor que posean
relevadores de sobrecarga. La seleccion debe hacerse de acuerdo a lo recomendado en las
Normas Técnicas para las Instalaciones Eléctricas (NTIE). Las capacidades interruptivas

estin establecidas en combinacién con €l arrancador.
Los interruptores MAG-GARD han sido probados con éxito en combinacién

con amancadores Square D a 22000 amperes mms simétricos, 600 volts maximo en

corricnte alterna, segin norma Underwriters Laboratories UL 508.

TR




Corrienis Hominal Gama da Ajuste de Dispare l Tres Polas.
Amperst Ampatey

FA Marco de 100 Amperes, Tensién Mixima 600 Vica, 60 Hz

3 T-22 'FAL3E0031 1M *
T 18-58 FALIGOOT 124
15 50-150 FALIGO1S13M
k. 50-150 FALIBOR013
N 100-300 FALIG03015M
50 75-260 . <. FALIGOSQ14M
50 150-460 : T, FALIGOSONEM
we 150-460 - . FAL3SID01EM
100 275-1000 . FALIS1001BM

KA Marco de 250 Amperes, Tensién Mdxima 500 Vea, 60 Hz,

625-1250 ST s T e KALBG2S02SM =
2 7501500 - ) KALI625026M <
20 8751750 . -
50 1000-2000 Lt KALI6ZS030M
0 11252250 .  KALISZ5031M .

LA Marco de 400 Amperes, Tensidén Méxima 600 Vea, 60 Hz.

400 1125-2250 R

400 1250-2500 o .
00 1500-3000 ,

400 V7503500

400 2000-4000

L] 2500-5L,00 . © MAL38 1)0O40K"

1000 0005000 .- MAALSS Y0004 2
1000 3500-7000 MALSE 10004 414
1000 4000-8000 .- MALIGID004SM
1000 4500-9000 MAALIG 100048
1000 S000-10000 MALIS100047M

Tabla 5.1 Tablas de seleccion

El interruptor FA MAG-GARD en combinaciéon con el médulo limitador de
corriente, el cual se especificard mas adelante, CLM  instalado en fabrica, en
combinaciones clases 8539 y 8739 y en centros de control de motores clases 8998 y 8999,
es adecuado para utilizarse en sistemas donde puedan presentarse corrientes de falla

maxima de 100000 amperes rms simétnicos a 600 volts.

T



la linea MAG-GARD puede ser usada en instalaciones mineras para dar

proteccién de corto circuito a cables portatiles.

Los interruptores MAG-GARD estan construidos satisfaciendo ampliamente
los requerimientos de especificaciones y pruebas de las normas mexicanas NMX-J-266,
NMX-J-265 y NMX-J-273. Adicionalmente, el disefio cubre las especificaciones de las
normas NEMA AB1-1975 y Underwriters Laboratories UL489.

La corriente nominal de los interruptores MAG-GARD, es su capacidad de
conduccién continua de corriente. El exceder esta capacidad causara dafios al interruptor.
Dado que los interruptores MAG-GARD no poseen elementos de disparo térmico, los
interruptores no se calibran para una temperatura ambiente especifica. La Gama de
Ajustes de Corriente de Disparo, es el conjunto de valores de corriente dentro del cual

puede seleccionarse el punto de disparo magnético instantineo ajustable.
5.2 Mecanismo de disparo.

La linea de interruptores MAG-GARD cuenta con un mecanismo de disparo
libre, de aperturz y cierre rapidos. Ura barra de disparo comin ascgura la apertura y cierre

simultineo de todos los polos.

Los interruptores MAG-GARD, cuentan con una unidad de disparo permanente,

con elementos de disparo magnético en cada polo.

Cuando ¢! interruptor es disparado, la palanca asume la posicién central. El

interruptor puede restablecerse moviendo la palanca hacia "OFF" y después hacia "ON".
Todos los interruptores MAG-GARD poseen ajuste de disparo magnético

instantineo. Un selector externo de disparo permite ajustar simultineamente el mismo

valor de disparo en todos los polos. El selector se localiza al frente del interruptor.

m



FA ~ KA Gama de Ajuste Magnético

ESTA TESIS NO DEBE

(AR BE LA BIBLIOTECA

LA « MA Gama de Ajuste Magnético

Ampares Amperes
B Pasicién del S ich
s;g_p hecion Subio Posicion dal Selactor
<No. | pag A [ ;
Subiogaigop| 212 [ 4] 5[ 8 [t cawnge] B | 2 3 T i
MM ) TP ® 2] 4] as) 9] 2 ym | vz | oaco | rers | wers | z2se
U 8| 5] 3l s as| s2f 8
P 3z 1250 | 1700 | 2000 | 2000 | 2500
To1aMer| s0) e8| s3] oo 1g| 1aaf 1s0
“raw ) oas | sof vs| 150 1es | 220] 2e0 T | 0] w0 | 20
o350 [ w00 | e30f tes| 200 230 265 300 M ] 750 | 200 | 2S00 700 | 3500
‘15 | 150 | 200] Mo| 370| a20| 60" 360 2000 | 2006 | 3300 [ 23800 | 4000
8M | 275 | aoo] 6209 ea0) 760 | 8801000 T Al puog | azop | aoo0 | 4300 | so00
25 - | €25 | 750 900 |1000 |4100 | 1200}1250
azm | 3000 | 3500 | 4s00 | ss00 [ sooo
26 | 750 | #50[v000 [1150 (1300 | 1asoyrs00
M | 875 |1000]1200 1400 [1550 | 1asa[irsc M 300 40 S50 | esoo | 70
oM {1000 | 1100{1290 1500 {1700 | 19002200 e 400G | 6003 | 7000 | 7SO0 | 8000
a1 | 1925 [1200{1400 | 1600 {1800 | 2000|2250 aM | a0 | s200 | rso0 | asoo | ecoo

Tabla 5.2 Valores nominales de ajuste de disparo

Un botén de disparo manual es provisto en la cubierta del interruptor para

disparar mecanicamente  este,
circuitos de control, dispositivos de alarma y demas equipo asociado.

permitiendo verificar la operacién del interruptor,
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" Toda la linea de accesorios y dispositivos auxiliares disponibles para interruptores
termomagneticos puede ser ensamblada en interruptores MAG-GARD. Mas adelante se
describirdn los accesorios adecuados para este tipo de interr.'uptor, por supuesto, son solo
algunos ya que como s¢ menciono, se puede hacer una gama muy diversa de

combinaciones de accesorios ya sean solo magnéticos o termomagneticos.
5.3 El mddulo limitador de corriente.
El modulo limitador de corriente CLM opera en conjuncién con el interruptor FA

MAG-GARD en las gamas de¢ comiente de circuito mostradas en el diagrama de la
figura 5.3.

Fig. 5.2 FA MAG-GARD con mbdulo limitador de corriente

Existen tres tipos de modulos para ser usados en combinacién con interruptores FA
MAG-GARD:

Clase 9399 tipo CLM-1 para interruptores de 3 y 7 amperes.
Clase 9999 tipo CLM-2 para interruptores de 15 y 30 amperes.
Clase 9999 tipo CLM-3 para interruptores de 50 y 100 amperes.

El mayor nimero de corto circuitos son de bajo nivel y son abiertos por el
interruptor MAG-GARD sin que opere el modulo limitador de corriente. Corrientes de
alto nivet son interrumpidas por el modulo y el interruptor MAG-GARD. El mdédulo

limitador de corriente no puede restablecerse y debe reemplazarse después de que opera.
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La instalacion del médulo, se hace dentro del mismo gabinete estindar de la

combinacién.

TERALPTOA MAG -GARD
! | CIMITADOR D CORRIENT
b o CORRENTE
Corienss M 0

Corrianis Cobd-1

Pigrd Corge oo blacumeda aprow.  S00A. T2O00A M WO OO0
= b by —— ke
Psbpobtion o4
|-4— e N LM y WA GARD ciaparmn e msie porra
dmpars o0 ses | MAD-ARD pusde mstablecsd
gama (pusde OLM vicpinry repmpiure:
AL )

L Owsouds e qusuns sobrecorrienie [jaka]

Pyt B8 phmineciu, oo Oebecd masming ]
s parlay CoRUCKNEE e corimnle
ATRIRIN Wt QU $1M Cfiacag,

Fig. 5.3 Limitador de comiente

Los interruptores se proporcionan de fabrica con el selector de ajuste en el punto
més bajo. Después de la instalaci6n, los interruptores deben ajustarse al punto mas bajo
que permita un arranque adecuado del motor, sin que exceda 13 veces la comiente a plena
carga del mismo. Este punto de disparo deberd ser ligeramente mayor que la

corriente de aranque o de rotor bloqueado.
5.4 Dispositivos auxiliares,

Operador eléctrico. El operador eléctrico provee un control ternoto de las
operaciones de CIERRE, APERTURA Yy RESTABLECER. Los operadores para
interruptores marcos FA, KA, LAy MA pueden ser instalados en el campo. Requieren un
espacio adicional de montaje al lado izquierdo del interruptor, de 114 mm (4.5 pulgadas).

Para el montaje del operador, se requiere un soporte que debe ordenarse por separado.

Fig. 5.4 Diagrama de alambrado del operador etéctrico
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Si se desea una indicacién remota del estado del interruptor, soucitar el
interruptor con un microinterruptor auxiliar (1A-1B) para indicacion de ABIERTO-
CERRADO y un microinterruptor de alarma para ta indicacion de DISPARADO.

El operador eléctrico requiere de un interruptor de contacto sostenido de un polo
doble tiro. Los operadores eléctricos vienen provistos de motor eléctrico monofisico,
120 volts de corriente alterna, 50/60 Hz. para operar a tensiones mayores, solicitar por
separado transformador de control.

Qoacador ECHCD

Wnkamugion Tarsion de Conbmi Vea
Marco 120 240 I 480

1. 4 Cattiogo | No. da Cataige | No. Catsiogo | * No
EE)

A | * ol ] Agmow vanstomador” -
—pemr———] 4 ool clse 9078
KA U RAMOT ¢ ]t TgoEO ', B
— =TT - o
7y o LAY ' A et o -
- S  congred clase 3070 - & . » .
WA S MO Temeo . . i

Tabla 5.3 Operador eléctrico y soportes de montaje

Accesorios de bloqueo de palanca. Permiten mantener bloqueada la palanca del
interruptor en las posiciones de ABIERTO o CERRADQO ("ON u OFF"). Se fija

mediante remaches 21 frente de la cubierta.

El bloqueo se asegura mediante un tornillo, el cual esta incluido, o bien mediante
un candado, que no estd incluido. Los interruptores vienen provistos de agujeros en la

cubierta para la instalacién en el campo de este accesorio.

Cascripcion Interrupu " Mo Cal.llogo
Adiamanic pare FAy KA HPAZFK
c&noado y blogusa da ==
palanca, LAy WA HPALM 7T
LA LA-HEX
Exlsnsidn de palanca
M, MAHEX

Tabla 5.4 Accesorios de palanca

7



Indarrupior Longitud Myxima Cap.
\arco {men - pulg) e aroeres No, Caldlogo
08 — 2 o o
FA i faso
1143 — 45 100 FASA2.
1297 — 55 . i
N 25 KAS21 -
221 — 1S 5 4TKASAS
107 - 55 .
" 0 LASSE
21 — NS «0 ~LAS114
527 = 2125 '
A 1000 MASSA
NTAT — 40 1000 T MAS114

Tabla 5.5 Pemos de conexién posterior

Accesorios de Extensién de Palanca. Facilita las operaciones de cierre, apertura y

restablecimiento manua! en interruptores marcos MA y LA, poseen articulacion que

permite al accesorio plegarse cuando no esta en uso.

Zapatas para interruptores marcos FA, KA, LA y MA. Se tienen disponibles

juegos de zapatas para montaje en interruptores, cada juegn consta de una zapata y los

tornillos opresores de conductor y de fijacién de la zapata a la terminal del interruptor

necesarios.

Corriente

Mo g Conducioces |V

nteruptor | Gominat Tipo de ¥ Cakbres por
Tieo fas | CoOMducir Zupala ,
A, FAL 1530 Cabwe o 1de 14AWG
YR - Adumiriy B4AWG
FA, FAL Cobre o 4 G 14 AWG
FH P 40-100 Adrinic & 10 AWG
KA, KAL 5225 Cobra o 104 4 AWG
KH, KHL K Arrinio & 300 MCH v
|m|,\wgi; T

LA, LAL 5 40 Cotwe 0 EO0 MCM ALSOOLA
LH, LHL Absmino dz;;&!’:’sl . N
A, MAL Cotwa 8 A de AV AWG ALIOOMA
W, MAL Sog-1000 Alminio & 500 MCM '

Tabla 5.6 Zapatas
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Entrelace Mecanico. Recomendado por la transferencia de energia a la carga, de la

fuente normal de alimentacion a una fuente de alimentacion de emergencia y viceversa,

usando interruptores termomagnéticos, automaticos y no autométicos en caja moldeada.

Los interruptores a usar deben de ser del mismo marco. El entrelace mecanico

evita que ambas fuentes de energia estén simultineamente conectadas a la carga.

‘
o i
G-
B = %
|
I S (PN g
t

; T T
r&"”‘&'_lmocno.m']

or 1 3t i
T |

Insruplor Dimansionas (mm - puig.}
v
oo A ] c | o ] F ol s | w
Operacién Manual
FA 14356 | 1458~ 574 | 1320- 6.38 | 12.7-30 | 260.3-1025 | 273.0.10.75 | 146 56-577 | 38.1-1.5
kA |127-50 | s98.4- 72.81 | 2160- 850 | 12.7-50 | 260.3.10 25 | 2730-1075 | 1620-6.38 | 361-1.5
LA 19.1-75 | 260 3-10.25 ] 2857-11.25 | 15.7-.62 | 3096-12.37 | 358.6-14.00 | 188.7-7 43 | 28.1-15
Ma 17368 |3147-12.39 | 358641402 | 14.2-36 | 494.8-1958 | 511.0-20.+2 | 206.5-8.13 | 38.1-15
Operacldn Cléctrica
FA 143-56 | 1458~ 5.74 | 132.0- .38 | 12.7.50 | 2603-1028 | 2700-1075 | 6 8-5.77{ 30.1-15
FA 127-50 | 200.1- 7.88 | 216.0- .50 | 52.7-50 | 489.6-19.25 | £01.8-13.75 | 182.4-7.22 | 38.1-35
KA | 127-50 [247.7- 975 | 260.3-10.25 | 12.7-50 ] 489.0-19.25 | 501.6-19.75 | 185.7-7.31 | 38.3-1.5
190-75 | 32381275 | 349 21375 | W.2-56 | 573.0-22.56 | 587.3-23.12 | 2794903 | 381-15

Fig. 5.5 Dimensiones del entrelace mecdnico

=4



El entrelace mecdnico se forma de una base metilica de montaje de los
interruptores y un balancin actuador. Los interruptores deben solicitarse con botén
operador, el cual detecta la posicién de los contactos del interruptor y opera en conjuncidn
con estos. Agregar al namero de catilogo el sufijo WB. El uso de 1a base metalica es muy
importante para mantener la correcta interpelacién dimensional en la utilizacién del
balancin. Si se desean interruptores de operacidn eléctrica, ordenar los operadores
eléctricos por separado.

Intermupior Marce sc.” immo. Balancln Actuador | Baia de Monlaj

Operacién Manual

FA we FadwB FAWEP
KA we KALWE KAWBP4
w W LASWE LAWBAY
A we. MATWE LAWEPS

Qparaclén Eldctrica

FA we FAWE FAWBPY
KA wa KAGWE KAWBPY
LA we LATOWE LAWBP10
A wa KALIWE LAWSP1)

‘Tabla 5.7 Catilogos de balancin actuador y bases de montaje

'




CAPITULO 6

*"INTERRUPTOR SELECT"

6.1 Generalidades.

6.2 Descripcién del interruptor Select NMS y HMS.
6.3 Auxiliares eléctricos para el Select NMS/HMS.
6.4 Unidades de control.

6.4.1 Unidad de control STR23D.

6.4.2 Unidad de control STR45S.

6.4.3 Unidad de controt STR55UT.

6.5 Accesorios para las unidades de control.

6.6 Ventajas.
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.1 Generalidades.

El Select NMS/HMS es un interruptor termomagnético en caja moldeada, de
600 a 1200 amperes de operacion, de la marca Federal Pacific que pertenece a la empresa
Groupe Schneider.

Fig 6.1 Select NMS/HMS

Los interruptores de marco M mtz’mh construidos para satisfacer ampliamente los
requerimientos de pruebas y especificaciones de las normas oficiales mexicanas NOM-J
265 y NOM-F-266. Adicionalmente el discfio cumple con las especificaciones de las
normas UL489 y CSA C22-2 nimero 3.
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marco M : - inlensidades nominales capacidades interruptivas

Sensores _ calibradores AMC Sim. amperes
. A A 240V 480V 500V

interruplores estdndar N

NMS 800 800 600 a 800 65,000 50,000 35,000
NMS 1200 31200 1000 2 1200 65,000 50,000 35,000
Interruplores de alta capacidad [nterruptiva H

HME 800 800 600 a 800 100,000 65,000 42,000
HMS 1200 1200 1000 a 1200 100,000 65,000 42,000

Tabla 6.1

Se dispone de dos tamafios de marco: 800 y 1200 amperes con dos diferentes
jnterruptores basicos. Adicionalmente se suministran calibradores para fijar el maximo

pjuste de corrientc a un valor igual o mas bajo que el interruptor bédsico seleccionado.

marco M corriente mixima A

calibracién estdndar _ N H
S 800 800 600
" M5 800 700 700
MS 800 800 800
M3 1200 1000 1000
MS 1200 1200 1200
Tabla 6.2 Calibraciones

6.2 Descripcién del interruptor Select NMS y HMS.

Hay s6lo un tamafio fisico de interruptores de marco M para los tipos normal y

alta capacidad interruptiva.
Los interruptores en caja moldeada marco M, estin disefiados para conectar una
carga a una fuente eléctrica y para suministrar el disparo bajo condiciones de sobre carga,

de corto circuito y de falla a tierra. Constan de:

TR



Caja tripolar de vidrio poliéster de alta resistencia mecénica.

Cubierta frontal de accesorios.

Mecanismo de cierre y apertura rapida.

Manija con tres posiciones: cerrado, disparado, abierto.

5 Unidad de disparo electrénico con un elemento activado por sensores v ajuste
rotatoria de ambas funciones,

Calibrador.

Botén para disparo manual. -

[ I O T

Clavija para pruebas.

O oo w3 N

Terminales.
10 Cubierta de terminales.
ACCESOCRIOS
11 Bobina de disparo en baja tensién o en denvacion,
12 Contactos auxiliares o de alarma.
13 Manija rotatoria.
14 Motor eléctrico.

w0



Fig. 6.2 Select con accesorios



6.3 Auxiliares eléctricos para el Select NMS/HMS

Todos los accesorios o auxiliares se pueden instalar en campo y son equipados con

tetminales.

Disparo por derivacién MX. La bobina para disparo en derivaci6n tiene conectado
en serie un comtacto normalmente abieto que le permite solamente la operacién
intermitente. Las MX para corriente alterna pueden operar con el 55% de su tensidn
nominal, los hace adecuados para proteccion de falla a tiemma. Funcionan con una
tensién minima de operacion en corrente alterna del 55% de la tension nominal y en

corriente directa con un 75% de la tensién nominal.

tensién corriente {*)  no. cat.
tension nominal nominal ¥V - deentrada A
T 80 Hz 120 25 36437
ll. 240 0.3 36446
botdnge 80 0.5 36446
600 1 36447
e co 1z 65 36434
24 11 36435
48 5.5 36436
125 3.5 36437
o {*) durame 50 ms mdxima
[
I
I
c—— e ———

Fig. 6.3 Bobina MX

Disparo por baja tension MN. La bobina de disparo en baja tensién puede usarse

como enlace de secuenciz o de bloqueo en circuitos.

Si sc presenta una condicién de baja tension, el interruptor dispara, o si esta
abierto, el mecanismo de operaciéon para el cierre no permitird que los contactos
principales se toquen, aun momentaneamente. El dispositivo actiia para bloqueo o

disparo cuando la tenstén baja a un valor entre el 35% y 70% del aominal.



1a tensién alcanza un valor del 85% del nominal.

tensién corrlente {*) no. cal.
(ensién noménal neminal ¥ e entrada A
- - 80 Hz 120 0.050 36418
botén de 240 0.020 36418
disparo 480 G014 36420
D 800 0.010 36421
cD 24 0.037 36410
48 0.022 36411
125 0.014 36412
("] durante 50 ms maximo
jo
———b e

Fig. 6.4 Bobina MN

El dispositivo no interviene en la operacion del interruptor, o s restablece, cuando

Contactos auxiliares y de alarma. Los contactos auxiliares son de un polo doble tiro

y proporcionan informacién sobre la posicion del interruptor. El contacto de alarma,

suministra informacion de alarma v de blogueo. Al restablecer el interruptos, ¢l contacto

"a" de alarma se abre y el contacto "b" de bloqueo se cierra. Este contacto acciona cuando

el interruptor dispara, ya sea por medio de la unidad de disparo, por el dispositivo en

derivacion o el de baja tensi6n, o bien por el boton de disparo en la parte frontal.

joft |on

i RE

Rl St

tensién ¥

lension de control A0F + 150
__________ +— v __ auxitlares alarma
bloqueo | alarma 5060 Hz 240 6 5
________ —_ €D 125 0.5 0.5
( 250 0.25 0.25
Iz 4 272 32 34 12 lod
36402 _

T T:\ 9

|——————-——— -~ — T8 ——

Jaux. + 1alarma no. de cat.

Fig. 6.5 Contactos auxiliares
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Contacto de disparo por sobrecorriente. El contacto 84 se ciema solamente cuando
¢l interruptor dispara por accion de la unidad de disparo, ya sea por sobrecorriente o por
falla a tierra. El contacto 82 se usa como bloqueo cuando se hace el restablecimiento en

forma remota o automatica.

o e tenslén nominal ¥V c;:rriente A
__ension de coniret _ 50/60 Hz 240 z
| cD 125 0.1
Qtaua
(a2 1
(]
_____ o

Fig. 6.6 Contacto de disparo

Motor eléctrico. El motor eléctrico permite la operacién remota del interruptor.
Adetnés se disponc de una manija para operar el interruptor manualmente. Las  tres
posiciones: “"cerrado”, "disparo” y "abierto” quedan claramente indicadas por la palanca
de operacion. Se suministra en estandar lo necesario para instalar candado vy bloquear la
palanca en la posicién de abierto. Cuando se bloguea es imposible cerrar el interruptor de
manera local o remota. Los contactos de bloqueo  interno  desconectan
eléctricamente el mecanismo motorizado cuando la cubierta frontal transparente sc abre,

asi como cuando el motor esta abierto para colocar auxiliares al interruptor.
Bajo condiciones de falla, la palanca de operacién indica la posicion de disparo

del interruptor. Dependiendo del alambrado, es posible restablecer manualmente o en forma

remota.
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Nota, Si sc usa un contacto de disparo por sobrecorriente no es posible el
restablecimiento automatico después de apertura de sobrecorriente. Sin embargo es
posible el restablecimiento después de una apertura voluntaria local o remota.

Precaucion:

El diagrama de control debe prepararse para bloqueo remoto con las ordenes de
abrir y cerrar. Se recomienda que el contacto de disparo por sobrecorriente impida el
restablecimiento después de una falla,

tensién corrente | tusible
neminal V' de entrada A amps A
B0eQ Hz  §20 5 10

240 4 10
co 24 15 15

43 11 10

125 & 10

Tension de operaclén : 85-110% de la
1ensidn nominat

Frecuencla maxima de operacion :

2 por minuta

tiempo de cierre ; 400 ms

tiempo de apertura : 500 ms

tiempo minimo de impulsion : 100 ms

Fig. 6.7 Motor eléctrico
C1 Interruptor de limite
CV Contacto de seguridad, abre cvando: ¢l interruptor se opera manualmente, el
interruptor tiene candado, €l mecanismo esta trabado.
CD contacto de alarma integrado, opera cuando el interruptor abre por falla o por accion de
dispositivos de disparo.
CA Contacto de sello
CS Contacto para bloqueo eléctrico integrado, se usa como unidad automatica para
transferencia de fuente.

M Motor eléctrico
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alumbrade estandar res{ablecimiento remoto

(restablecimiente manual} eon un botén pulsador
T‘T‘T"‘" ) S A
li_m: ‘1'{}9“
|

contacio de disparo
por lenme

Fig 6.8 Diagrama de alambrado def Select con sus accesorios

6.4 Unidades de control

Los interruptores termomagnéticos Select NMS y HMS de Federal Pacific

cuentan con diferentes unidades de control de acuerdo a las necesidades de proteccién.

Estas unidades de control se describen a continuaciéon en base de menor a mayor

complejidad o aplicactén.



6.4.1 Unidad de control STR 25D

Para usos y servicios generales.

tiempo Eaego

nstaniénec

corriente

Fig. 6.9 STR 25D
1 Calibrador.
2 Ajuste de tiempo largo.
3 Indicador de alarma. Con luz fija sefiala el 90% de la carga, con luz intermitente el
105%, que es el limite inferior para el disparo.
4  Disparo instantineo.

5 Conexidn de prueba.
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6.4.2 Unidad de control STR 458
Para aplicaciones con selectividad.

Las curvas de disparo incluyen retardos ajustables tanto para la proteccién de uempo largo
como para la de tiempo corto.
I

v

T T rinan
TNt WL LT
i ST g .I-LA sa

tiempo

tiempo largo

tlempo carlo

instantineo

corrente

Fig. 6.11 STR 458
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~ &N v A

Calibrador.

Ajuste de tiempo largo.

Indicador de alarma. Con luz fija sefiala el 90% de la carga, con luz intermitente el
105% que es el limite inferior para el disparo.

Tiempo corto e instantineo.

Retraso de tiempo corto.

Retraso de tiempo largo.

Conexion de prueba.
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6.4.3 Unidad de control STR 55UT

Para cualquier tipo de aplicacion.
Gracias a una curva de disparo totalmente ajustable. AdemAs viene en estandar con la
proteccion de falla a tierra. La barra gréfica indica la carga en pasos de 60, 70y 80%de la

corriente de ajuste.

1 Calibrador.
2 Ajuste de tiempo largo.

3 Indicador de alarma: con luz fija seiiala en 90% de la carga, con luz intermitente el
105% que es el limite inferior de disparo.

4 Ajuste de tiempo corto.

5 Disparo instantineo.

6 Indicadores locales de falla y carga: consiste de diodos (LED) en forma opcional.

7 Disparo de falla a tierra.

8 Retraso de falla a tierra (o vigilancia de la segunda carga)

9  Ajuste por vigilancia de carga. En forma opcional.

10 Retraso de iempo corto.
11 Retraso de tiempo largo.

12 Conexidén de prucba.
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STRESU

lo=1200A - =

TFR

!
le e lio o

Proteccién de sobrecorriente

Proteccidn de falla a tierra

tiempo

4 control

tlempo larga

tiempa corto
instanténeo

corriente

4 tiempo

failaa
lierra

corrlente

{1} Ic2 no esta disponidle con opcién T

Fig. 6.13 STR 55UT
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6.5 Accesorios para las unidades de control

Sensor externo, La proteccién a tierra puede aplicarse tanto 2 sistemas de 3F4H
como 3F3H. En sistemas 3F4H debe usarse un sensor externo para el neutro, éste sensor

debe tener la misma corriente nominal que el interruptor.

Los sensores siguientes se usan con ¢l marco M con unidad de control STR
SSUT: sensor para 800 amperes de intensidad con interruptores N/HMS de 600, 700 y

800 amperes; sensor para 1200 amperes de intensidad con interruptores N/HMS de
1000 o 1200 amperes.

La conexion del sensor debe hacerse conforme se indica en la figura y en la

etiqueta del sensor.

Las terminales $1-82 en el sensor son de tipo de conexién ripida y estan formados
por un recepticulo hembra de 1/4". Las terminales T1-T2 en el interruptor son del tipo de
presion y estan preparadas para recibir el cable de cobre calibre AGW 182 14,

diagrama : cables 15-18 AWK S
ﬂ; lgngitud maéx. 50 pres £ 15m
L
E Py
r‘(‘ o
>
T [12
s1f {52
neulro 4l
]
“m"":“o Y — S, 1 inlerngior
[}
= defata 8 ) dernvada
1 Bera
i
i

Fig 6.15 Sensor externo



Bloqueo de zona sclectiva. La opcién Z permite 12 selectividad y reduce la
duracién de la falla a diferencia de la proteccion convencional con retraso. Por medio
de la interconexién de varias unidades de disparo sc localiza la falla a tierra o el corto
circuito, permitiéndose que solo el interruptor mas cercano a la falla dispare con un retraso

minimo independientemente del ajuste para dicho retraso.

Falla | .- El interruptor A eliminaré la faila dentro del tiempo minimo independientemente
del ajuste de su retraso.

Falla 2.- El interruptor B informard al interruptor A, inmediatamente hacia la fuente,
que esta eliminando la falla y evitara que A dispare instantincamente. Como un
dispositivo de seguridad, el interruptor A disparard cuando transcurra el ajuste de su

retraso, si la falla no se elimina durante ese tiempo.

212,

Ala 2 1\2L
in el Zn s2-ca
222, 0)222
entaa m T pri) e

I 1
: 4= i
i cables 1614 AWG't 5oy
longitud mix. 50 pies £ 20m H
. nUMero de aiga2 i
H interruptores  abaip- sin km:tacicn -
' cablando trenzado por parejas
1 vueha por cada

bl L
722
Qrzay Lt n)zz\ evaca

T—J

U

Fig. 6.16 Bloqueo de zona selectiva
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NOTAS

Las terminales del interruptor se entregan con las terminales “in" puenteadas. Retire

el puente cuando se haga bloqueo con un interruptor mas alejado de la fuente.

El interruptor Select marco M, puede trabajar con este tipo de bloqueo con
interruptores masterpact que tengan la opcion Z.

No deben conectarse las terminales a tierra.

Control de carga (opcién R). Con la opcién R se dispone de dos contactos
estaticos R)-R; y Rs-R4 que operan cuando la comiente excede los limites de activacion
independicntes y ajustables. Ic; (Ry-R;) se ajusta desde 0.8 hasta | la corriente de tiempo
largo. I¢; (R3-gs) se ajusta desde 0.5 hasta 1 ¢l mismo valor de la corriente. Cuando la
corriente excede el limite de Ic; o Ic;, ¢! contacto respectivo s¢ cierma siguiendo una
caracteristica de tiempo inverso (comtacto tipo a). Cuando la corriente cac por debajo
del limite Ic, o Icy, el contacto respectivo se abre con un retraso fijo de 10 segundos
{contacto tipo b).

miempn

~tiempo large

-——t 8

carriente

Fig. 6.17 Control de carga
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Indicadores de falla y de carga {opcién F). Los indicadores de falla discriminan
tres causas de disparo; sobre carga, corto circuito y falla a tierra. La cpc'ién F dispone
de diodos (LED) localizados en la parte frontal de la unidad de control.

La indicacién de alanma con luz fija sefiala 0% de la carga y con luz intermitente,

el 105% que es el limite inferior de disparo,

La barra grifica indica la carga real en pasos de 60, 70 y 80% de la corriente
ajustada. Se requiere una fuente de control independiente de control de 24 a 250 VCA
o VCD. Cuando la tensién de control se considera poco confiable debe incluirse un
modulo AD de energia auxiliar, asi como ¢l modulo de bateria BAT, para conservar la

memaoria.

tension de entrada para el médulic AD
CD:24-48- 125V

consumo : 10W

60Hz : 120V

consuo : 10VA

Vida de la bateria (BAT} :
aproximadamente12 horas.

Fig 6.18 Indicadores de falla y de carga

Comunicacién (opcién C). Transmisién de parametros: 1j, 1, L, Lpax, todos los
ajustes de la unidad de control, identificacion del calibrador, informacién del control de
carga, indicacién del control de carga, indicacion de falla, alarma de temperatura

interna, posicion del interruptor, nivel de la memona térmica,

La figura 6.19 muestra el diagrama de alambrado del interruptor Select NMS vy
HMS utilizando todas sus opciones de las unidades de control.
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Fig, 6.19 Diagrama de alambrado

6.6 Ventajas.

Los interruptores Select NMS y HMS cuentan con las siguientes ventajas:

Funcién de aistamiento. La manija de operacién indica la posicién real de los
contactos principales. La posicidn de "abicrto” solamente se obtiere cuando los
contactos principales estin completamente abiertos. La manija estard en la posicién
"abierto” si el perno A puede engancharse en la ranura B del mecanismo de operacion. En
caso de soidadura firme de cualquier contacto debido a una aplicacién incorrecta, el

mecanismo impedird que el perno enganche y que la manija pase a la posicién "abierto”.
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Fig. 6.20 Funcion de aislamiento

Instalacién facil. Es posible una alimentacién inversa, la dimensién es de fondo
comin ya que todos los interruptores de marco M, de capacidad normal N o de alta
capacidad H, tienen un fondo comun de 110 mm {4 112"}, 1a conexion, consiste en que
puede instalarse en la fabrica o en el campo con conectores para recibir cables de cobre o
de aluminio; terminales integradas que se suministran como parte de los auxiliares y en
consecuencia no se requieren terminales intermedias. Los auxiliares, que se
mencionaron con detalle anteriormente, se localizan detrds de una cubierta frontal y al

quitar esta cubierta no se obtienc acceso directo a partes vivas del interruptor. Los
accesorios son adaptables en campo.
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Aislamento reforzado. La cubierta frontal del interruptor queda separada de los
contactos principales por medio de dos bareras que permiten prugba eléctrica de 4000
volts entre los contactos principales y la cubierta frontal. Este aislamiento reforzado
permite una seguridad méxima de operacidn e instalacién de los dispositivos eléctricos
auxiliares. El compartimento en ¢l cual se instalan estos es totalmente independiente del

compartimento de Jos contactos principales.

Fig. 6.21 Aislamiento reforzado
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CONCLUSIONES

Es realmente importante que la persona interesada en cualquier tema relacionado
con la utilizacion y/o operacién de interruptores en baja tension, comprenda desde el inicio
y de la manera mds sencilla el funcionamiento basico, tanto del equipo como de los
principios tedricos, esto con ¢l fin de agilizar el aprendizaje, y por lo tanto, darle una mejor
aplicacién en beneficio del ser humano y brindarle asi, una seguridad para la operacién

cotrecta, y en algunos casos incorrecta, de los equipos.

El interruptor ¢s un medio de proteccidn que tiene una gran utilizacién en
todos los niveles, desde la pequefia linea doméstica hasta la mas grande industria lo
requicre de forma absolutamente necesaria ya que es una manera cOmoda, practica y
confiable de proporcionar seguridad a la instalacién eléctrica, a las cargas que se conectan

a ésta y por supuesto al personal que lo opera.

Con ¢l avance acelerado de la industria v la necesidad de mejores sistemas de
proteccion, los interruptores requieren cada vez mas cubrir con las normas y en muchos

€asos superar estas para poder competir el mercado.

La seleccién de los interruptores se debe hacer siempre tomando en cuenta las
necesidades particulares de cada caso, como lo son seguridad, confiabilidad, eficiencia
sin olvidar la economia y de esta manera elegir la mejor opcién de proteccidon que se

requiere.

Para poder realizar ésto, el ingeniero deberid de aplicar sus conocimientos de
cdlculo de corrientes de falla y complementarlos con las necesidades de la instalacién y
opcracjén de los equipos que se desea proteger, asimismo conocer el variado mercado de
los interruptores para hacer la mejor seleccion que vaya de acuerdo a los resultados que

obtenga de acuerdo a sus cdlculos y consideraciones necesarias.



Al existir un mercado tan amplio y tan variado de alternativas de utilizacién de
sistemas de proteccion se debera tener siempre en cuenta que requisitos cubre cada una de
las opciones a elegir asi como los diferentes accesorios que puede o no, llevar el
interruptor seleccionado y tomarse esto en cuenta ya que se podria infenir en errores de
toma de decisién al no cumplir los requerimientos necesarios un dispositivo por si
mismo sino que tenga que resultar indispensable el montarlo con accesorios que pucdan
significar un costo mayor que el de otra opcién que a primera vista pueda resultar mas

CcOostoso.
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