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INTRODUCCION

garantlce la apertura raplda y £ cazlde circuito cuando

durante la operac;dn del mlsmo, se presente una sobrecorrlen-

te.

Esta sobrecorriente puede ser debida a sobrecargas prolonga-

das o bien a la presencia de un circuito corto.

La sobrecorriente producird una sobre elevacifn de temperatura
(por efecto Joule) fenSmeno que se aprovecha para la operacién
del dispositivo mencionado, llamado eslabfin fusible, list6n

fusible o simplemente fusible.

El fusible es un elemento que impide que la temperatura inhe-
rente producida por la corriente circulante, alcance valores
superiores a los prefijados por los materiales aislantes
presentes en la instalaci®én. Es, en otras palabras, un elemen-

to de proteccifn.



El fuslble seiutilizaien circuito'~t -to de. bajq como‘de altava'

ten916n, quedando conectado en"serie en.e circuito

fusible o desconectador portafusible: si'

para alta tensifn.

La efectividad de los eslabones fusibles determinan la con-
tinuidad elé&ctrica en un sistema y protegen a los elementos

contra sobrecorrientes y corto circuitos.



- CAPITULO 1

FUSIBLES DE BAJA TENSION (HASTA 600. VOLTS)



1. FUSIBLES DE BAJA TENSION' (HASTA 600 VOLTS)

Los fu51bles de baja ten516n_t1enen rangos de corriénte vol—b
taje y capac1dad lnterruptlva que no deberén excederse en su
aplicacién. Algunos fusibles son clasificados de acuerdo a su
capacidad limitadora de corriente, como lo establecen las
normas nacionales e internacionales, de esta manera se desig-

nan por una clase de letra, tal como:
D, J, K~1, K-5, k-9, L, H

Dichas capacidades limites de corriente las establecen las
normas, de acuerdo al midximo pico de corriente que pasa por
el fusible, y a la m&xima energfa 12t que fluye por el mismo

cuando libera una falla.

Como se dijo anteriormente, existen 2 principales categorfas

de fusibles:

a) Tap8n fusible

b) Cartucho fusible.
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TAPON FUSIBLE CARTUCHOS FUSIBLE:

a) Fusible Base b) Tipo Casquillo
Edison 0-60 Amp.

¢) Tipo Navaja d) Tipo Perno
70-600 Amp.  601-6000 Amp.

FIG. 1.1 TIPOS DE FUSIBLES DE BAJA TENSION.

TABLA 1.1. VALORES NOMINALES DE FUSIBLES DE ACUERDO A CO-
RRIENTES Y VOLTAJE.

0 - 600 AMP. 601-6000 AMP,
250V O MENOS 300V O MENOS 600V O MENOS 600 0 MENOS
AMPERS AMPERS AMPERS AMPERS

30 15 30 800
60 20 60 1 200
100 30 100 1 600
200 60 200 2 000
400 400 2 500
600 600 3 000
’ 4 000
5 000
6 000

-4-



DESCRIPCION DE FUSIBLES =

TAPON FUSIBLE;% Mpy;¢bﬁoéidb por:las personas:debido

amplia aplicacidn como protector de circuitos' derivados en = .

sistemas eléctricos residenciales.

Un tap8n fusible de base Edison consiste en un alambre o tira
de metal fusible dentro de un pequeilo recepticulo de porcelana
con un disco de mica colocado en la parte frontal, por donde

se puede ver al eslabdn fusible.

Estos fusibles tienen un uso confinado a los circuitos clasi=-
ficados con un mdximo de 127 volts se fabrican para diversos

valores nominales de corriente:

3, 6, 10, 12, 15, 20, 25 y 30 ampers

CARTUCHO FUSIBLE.- Un cartucho fusible t;pico consiste en
un tubo de papel, fibra o algfin material similar rfgido tra-
tado, con el eslabpn fusible dentro del tubo. Se monta una
pieza de conﬁacto de algln tipo en cada extremo del tubo y
el eslaan fusible se conecta entre estas piezas metdlicas

de contacto en el interior del tubo.

Los cartuchos fusibles pueden ser renovables y no renovables.



Los cartuchos fusibles renovables contlenen eslabones fusx- )

‘de cobre o lat6n en. los extremos del:tubc

E@ribﬁ;ééﬁﬁhéhdéifuéibi@s ﬁ6i?ehéQablégf}pgééiﬁéé;ée.uﬁagégli
lélvééi, el elemento fusible consiste en un alambre‘fﬁsiblé,
estirado a lo‘largo del tubo, en un compuesto aislante en--
tre las terminales de los extremos del tubo. Cuando se fun
de el eslabﬁn fusible, el compuesto interior extingue cual?,

quier arco que pueda desarrollarse.

NEC (National Electrical Code) clasifica los cartuchos fusi
bles y portafusibles en capacidades de 0 - 600 AMP y de 601
- 6000 AMP.

Los fusibles marcados de 0 - 600 AMP. tienen tres clasifica

ciones de voltaje:

LY

0 - 600 AMP No arriba de 250V
0 - 60 AMP No arriba de 300V
0 - 600 AMP No arriba de 600V

Para 250V no hay capacidades superiores a los 600A, sin em-

bargo, se pueden usar fusibles de 600V en voltajes menores.



Todos~loa‘ usibles reconoc1dos por NEC que tlenen capa01da-‘“

des’ inte ruptivas: que exceden 1os'”0 00 AM”“deben tener --

marcaq_,e thu*ta su capacldad in erruptlva.

CLAS iéfci\’c ION ' Y'.TCARACTERI:S"'I‘:ZfCAS -

u. L.;(Underwrlters Laboratorles Inc ) y E

Electr1ca1 Manufacturers Assoclatlon) han”establec1doﬁestanfi"”'
dares para la clasificacién de fu51b1es por medio de. 1etras.
La clase de letra puede designar capacidad interruptiva, di
mensiones fisicas, grado de limitaci8n de corriente y méxi-

ma energfa liberada en 12

t bajo condiciones especificas de
prueba, o, las mismas letras pueden indicar combinaciones -

de estas caracteristicas.

FUSIBLES CLASE G.- Son fusibles miniatura para hasta 300V
nominales, usados principalmente en sistemas de 480Y/277 --
Volts fase a tierra. Los encontramos disponibles en capa-
cidades de hasta 60 AMPS y capacidad interruptiva de hasta
100 000 AMPS eficaces simétricos. Las medidas del cartucho

para 15, 20, 30 y 60 AMPS son todos de diferente longitud.

Los fusibles Clase G son considerados como de retardo de --

tiempo por U.L si tienen un tiempo minimo de retardo de 12



seg,JPAfa{éiqzbbgﬂdéigﬁ‘"AyiA1  ;f é,borxiente{;u

;biles :‘cap‘ace"sz de’ in‘te‘i:‘rumpl’r; —_—

,nQSﬁqu;Biééisegﬁn.normas:dé Q:L;-Qv
tal como K-1, K-5 o K-9; .EStaé normas han préscritb para -
la misma corriente de pico de fuga y valores 12t de cada --
subclase, siendo la clase K-1 la que tiene los valores mis

bajos y la clase K-9 la que tiene los valores més altos {me
nos restringidos) de dimensiones igual a la clase H, Estos
fusibles son del tipo no renovale. Sus niveles de capaci-=-

dad interruptiva son de 50 000, 100 000 &6 de 200 000 AMPERS.

No son etiquetados como limitadores de corriente. Las pala
bras "retardo de tiempo" en la etiqueta indican que el fa--
bricante ha doptado la prueba opcional de normas U.L. para

esta caracterfstica. El empleo de fusibles clase K permite
que el equipo y sus circuitos sean empleados en sistemas de

corriente de falla potenciales en exceso de 10 000 AMPERS.



FUSIBLES CLAéE L‘? Los fu51bles con capac1dad de .800+a’

6 000 AMPERS dlsenados para 1nterrump1r de 1

, lectoras‘y no;se emplean portafusxbles.

.Eétos fusibles no incorporan retardo de tiempo en los térmi-
nos aqui definidos, sin embargo, los tiempos de apertura --
por sobrecarga varian entre diferentes valores dentro de --
las normas establecidas. No hay fusibles de 250V en esta -

clase.

FUSIBLES CLASE H (0-600 AMP.).~ Estos fusibles tienen di--
nensiones enlistadas por NEC, por lo que se les suele consi
derar como fusibles NEC. A pesar dé que estos fusibles no -
estin etiquetados con una capacidad interruptiva han sido -
probados por U.L. en circuitos que pueden rendir (desarro--
llar) 10 000 AMP.C.A. Se encuentran para 600 & 250 VOLTS -

nominales. Los fusibles "H" m8s comunes pueden ser:



de

El uso de fusibles de una opef&dibﬁ“mwgfég qéldigtldebido‘

a su limitada capacidad de iﬁté?ﬁbp@ith ffal§a<de retardo -

de tiempo intencional.

Los fusibles clase H renovables son similares a los de una -
operacidn, excepto que se puede retirar el elemento fusible

que ha fundido y cambiarlo por uno nuevo.

Los eslabones de renovacidén son usualmente hechos de zinc; =
sus terminales se sujetan con tornillos a las terminales del

fusible.
Para que U.L. considere a los fusibles clase H no renovables

como de retardo de tiempo, deben tener un tiempo minimo de

apertura de 10 segundos a 500% de corriente nominal.

-10-



TABIA ‘1.2,~ FUSIBLES CLASES J,. K. CORRIENTES MAXIMAS PICO
. DE-FUGA Ip DISBONIBLES" ix?t 'COMO ESTABLECE
U.L. PARA UNA :

- CLASE;a~,"‘

k-1
K~5 300 . 11 000 50 x 103
| STe0 21 000 200 x 10°
1000 25 000 500 x 10°
200 40 000 1 600 x 103
400 60 000 5 000 X 10°
600 80 000 10 000 x 103
k=0 30 14 000 50 x 10°
60 28 000 | 250 x 103
100 35 000 650 x 10°
200 60 000 3 500 X 10°
400 80 000 15 000 X 10°
600 130 600 ~ 40 000 x 103

-11~



TABLA 1.3.~ FUSIBLES CLASE L

RANGO DE FUSIBLES -
~(AMPERS)

001-5 000" ..
s o0

L R N N L IO I

CARACTERISTICAS DE LOS FUSIBLES

FUSIBLE LIMITADOR DE CORRIENTE.- Es un cartﬁcho fusible,
el cual podra interrumpir todas las corrientes disponibles
que abarca el rango interruptivo. Dentro del alcance de ~-
sus valores de limitaci6n de corriente, limita el "tiempo -~
de apertura" a voltaje nominal a un intervalo igual o menor
que el mayor primer medio ciclo o primer pico simétrico, y
limita la corriente pico de fuga a un valor menor que la co
rriente pico que serfa posible si el fusible fuera reempla-
zado por un conductor s6lido de la misma impedancia. Nota-
mos que la limitacién de corriente finicamente es efectiva a
un valor especifico de la misma. U.L. Gnicamente reconoce

Y permite etiquetar a las clases J y L como limitadores de

-12-



corriente, aﬁn cuando los fu81b1es de la clase K son,,de he

cho, llmltadores de. corriente enmc1erto qrado;

ble o un 1nterruptor’para que estos ltlmos protejan contra

sobrecargas o clrcuitos cortos menor. 'Un,caso tiplco es

Y

el de los 1nterruptores moldeados con:quLb es'lntegrados.

En resumen el fusible limitador de corriente esti disefiado
para abrir el circuito en algfin punto antes que la corrien-
te de falla alcance su valor maximo. El valor en este ins-

tante se conoce como corriente de ruptura.

La FIG. 1.2 muestra la relacibn corriente-tiempo con las.ca

racteristicas del fusible limitador de corriente.

=13~



. Corriente méxima de falla

Corriente de ruptura
Tiempo que funde el eslab6n fusible

. Después que se funde el eslab6n fusible la corriente :

forma arcos a través de los extremos rotos del mlsmo,
bajando ésta a cero.

Tiempo que necesita el fu51b1e para ellmlnarvla_»-"
corriente de falla.

FIGURA 1.2 RELACION CORRIENTE-TIEMPO DEL FUSIBLE LIMITADOR

DE CORRIENTE.

FUSIBLE DOBLE ELEMENTO.~ Son los cartuchos fusible que tiener

elementos responsables de la corriente de dos diferentes

caracterfsticas de fusién en serie, en un solo cartucho.

Uno de estos elementos puede consistir en dos componentes,

uno a cada extremo del segundo elemento, para obtener un me-

jor balance del calor generado. Esta construccién es nor-

~14~



malmente usada en'los fusibles con retardo de tiempo. |

FUSIBLES“bE ”N‘ quyllos fu51b1es no' reno—

vables ‘Dero generalmente este térmlno se emplea para des-—

crlblr cualquler fuslblewcla ’no renovable,_el cual'tle—

ne un solo elemento fu51ble adecuado para 1nterrump1r ,a¥7?

- llas no mayores de 10 000 AMP. eflcaces.-_ 8

FUSIBLE RENOVABLE.- Es un fusible en el cual el elemento,
{generalmente un eslabdn), puede ser reemplazado despufs --
que el fusible ha abierto. Este tipo de fusible ha ido per
diendo popularidad en México debido a que no puede interrum
pir con seguridad m8s de 10 000 AMP; adem&s, los eslabones
sobrados de capacidad pueden dar lugar a una condicién inse

gura para el equipo y el personal.

FUSIBLES PLATA-ARENA.- Este término, no muy comfinmente em-
pleado, se refiere a cualquier fusible compuesto de eslabo-
nes de plata y arena de silice como material de relleno, -~
Todos los fusibies limitadores de corriente modernos tienen

este diserio.

FUSIBLES SIN RETARDO DE TIEMPO.- Son aquellos que no tie--
nen incorporado un retardo de tiempo intencional. Son gene

ralmente empleados en circuitos que no sean de motores o en

. =15-



combinac16n con znterruptores en el que este Gltimo propor-

01one:prote0016n contra sobrecargas y eliquLble brlnda pro

brlnca protecc16n ﬁnlcamente contra corto c1rcuito

FUSIBLES CON RETARDO DE TIEMPO.- Estos fusibles tiéﬁ’g}zf in-
corporado un retardo de tiempo intencional para el'rangbuae
sdbrecargas. Esta caracterfstica permite a menudo la selec
¢ién de fusibles con capacidades cercanas a la corriente de
plena carga del motor. El fusible de retardo dg tiempo del
tipo de doble elemento es extensamente usado como protec---
cién contra sobrecorrientes de motores sin la posibilidad -
de necesidades de la apertura debidas a la corriente de ---

arranque.

FUSIBLES TIPO NAVAJA.- BEs el tipo de construccidn de los
fusibles arriba de 60 AMPERS. Las terminales en cada extre-
mo son barras planasg de cobre pulido y centradas al eje del

tubo. FIG. 1.1(c).

-16-



MATERIALES EMPLEADOS EN LA FABRICACION DE FUSIBLES

Los. fusibles se. fabrlcan medlanté-ale"" 5. ¢ 'ﬁ;phntbs —

iguientes me-

: Metal
Bismuto
Plomo
Estafio
Cadmio
Mercurio
Zinc

La tabla muestra los puntos de fusién para diversas éleacig

nes.

-~

TABLA 1.4 PUNTOS DE FUSION DE ALEACIONES USADAS COMO FUSI-

BLES.
t DE COMPOSICION QUIMICA ‘ PUNTO DE FUSION
Bi Pb Sn cd Hg °C
20 20 - - 60 20
50 27 13 10 - 72
52 40 - 8 - 92
53 32 15 - - 96
54 26 - 20 - 103
29 43 28 - - 132
- 32 50 18 - 145
50 50 - - - 160"
15 41 44 - - 164
33 - 67 - - 166
20 - 80 - -

200

1
-~
-J

'



" Los megaleélparafquiblggﬁdéiftipo=e31556{ﬁdeééﬁbiéftd;‘gnéapf :

sulado Qfde; xpuiSianséffébilcan'con algunas aleacloneélaéA'

grado; de esta manera, una sobrecorriente:de’'magnitud suficiente

puede’ obviamente fundir.

sevpxefie:éh“éqgéliés;méﬁ

aqhellds5qu¢ déjahfré§ion§

. La capacidad de cada fusible depende crit

tr

PR

dimensifn, montaje, encapsulado y cualduvé' [+)

afecte su capacidad disipativa de calbf. Vj;7‘

~18=



CAPITULO 2

FUSiﬁLES'DE ALTA TENSION (TENSIONES MAYORES DE 600V)



2. FUSIBLES DE ALTA TENSION (TENSIONES MAYORES DE 600 V) = -

eslabones fu51b1es con relac1ones de veloc1dad de fu516n que'
varfan desde 67 para la capac1dad nominal de 1/3 de ampere,  "

hasta 19 para la capacidad nominal de 15 amperes.

ESLABON FUSIBLE TIPO "H" ALTO IMPULSO.- Estos fusibles com-
prenden las relaciones de velocidad de fusibn que van desde
20 hasta 6.9 para capacidades nominales de 1 a 8 amperes

respectivamente.

ESLABON FUSIBLE TIPO "X" (RAPIDO).- Son aquellos eslabones
fusibles con relaciones de velocidad de fusibn que varfan
desde 6 hasta 8 para capacidades nominales de 6 a 200 amperes

respectivamente.

ESLABON FUSIBLE TIPO "S" (ESTANDARD) .- Se denomina asf a
aquellos con relaciones de velocidad de fusifn que varfan
desde 6.89 hasta 7.77 para las capacidades nominales de 5 a

200 amperes respectivamente.

-19-



ESLABON FUSIBLE TIPO "I" (LENTO) .- Se denomina de esta manera

a los eslabones: fusible

corrientesd

cionadog

-20-
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TABLA 2.1 CORRIENTES DE FUSION PARA ESLABONES FUSIBLES TIPO FRACCIONARIO DE ALTO
IMPULSO.
CORRIENTES | CORRIENTE DE FUSION | CORRIENTE DE FUSION | CORRIENTE DE FUSION RELACION
NOMINALES PARA 300 SEGUNDOS PARA 10 SEGUNDOS PARA 0.1 SEGUNDOS VELOCIDAD
DE FUSION
MINIMA MAXIMA MINIMA MAXIMA MINIMA MAXIMA
1/3 0.63 0.77 2.07 2.87 42,30 51.70 67.10
1/2 0.85 1.03 2.55 4.25 42,30 51.70 49.70
3/4 1.35 1.65 3.97 6.62 42.30 51.70 31.30
1 1.98 2.42 5.55 9,25 64.80 79.20 32.70
11/4 2.43 2.97 6.67 11.12 64.80 79.20 26.60
11/2 2.70 3.30 7.50 12.50 64.80 79.20 24,00
2 3.60 4.40 8.25 13.75 64.80 79.20 18,00
21/2 4.84 5.80 13.12 21.87 117.00 143.00 27.60
2 3/4 5.67 6.93 18.00 30.00 202.50 247.00 35.71
31/2 6.57 8.03 21.00 35.00 225.00 275.00 34.20
4 7.56 9.24 27.175 46.25 279.00 341.00 36.90
51/2 10.08 12.32 34.50 57.50 342.00 418.00 33.90
7 12.60 15.40 35.60 59,30 342.00 418.00 27.10
10 18.00 22.00 36.70 61.20 342.00 “418.00 19.00
15 27.00 33.00 51.20 80.00 509.00 616.00 18. 80




TABLA 2.2 CORRIENTES DE FUSION PARA ESLABONES FUSIBLES TIPO H, DE ALTO IMPULSO

CORRIENTES | CORRIENTE DE FUSION | CORRIENTE DE FUSION | CORRIENTE DE FUSION | RELACION
NOMINALES PARA 300 SEGUNDOS PARA 10 SEGUNDOS PARA 0.1 SEGUNDOS VELOCIDAD
DE FUSION
MINIMA- MAXIMA MINIMA MAXIMA MINIMA MAXIMA -
1 2.6 3.5 6.9 9.0 52 0 | 20,0
2 3.5 12.2 s
"3 4.6 . 160 |
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TABLA 2.3

CORRIENTES DE FUSION PARA ESLABONES FUSIBLE TIPO K (RAPIDO)

CORRIENTES| CORRIENTE DE FUSION| CORRIENTE DE FUSION| CORRIENTE DE FUSION | RELACION DE
NOMINALES PARA 300 O 600 SE- PARA 10 SEGUNDOS PARA 0.1 SEGUNDOS VELOCIDAD
GUNDOS* DE FUSION
MINIMA MAXIMA | MINIMA MAXIMA | MINIMA MAXIMA
VALORES PREFERIDOS
6 12.0 14.0 13.5 20.5 72 86 6.0
10 19.5 23.4 22.5 34.5 128 154 6.6 .
15 31.0 37.2 37.0 55 215 258 6.9
25 50 60 60 30 350 420 7:0
40 80 96 98 146 565 680 7.1
65 128 153 159 237 918 1 100 7.2
100 200 240 258 388 1 520 1 820 7.6
140 310 372 430 650 2 470 2 970 8.0
200 480 576 760 1 150 3 880 4 650 6.1
VALORES INTERMEDIOS NO PREFERIDOS
8 15 18 18 27 97 116 6.5
12 25 30 29.5 44 166 199 6.6
20 39 47 48.0 71 273 328 7.0
30 63 76 77.5 115 447 546 7.1
50 101 121 126 188 719 862 7.1
80 160 192 205 307 1 180 1 420 7.4
1 2 2.4 " 10 " 58
2 4 4.8 # 10 § 58
3 6 7.2 " 10 # 58 ...
5 10 12 10 15 58 70 6.5

* 300 segundos para eslabones fusible de 100 amperes nominales y menores.

. 600 segundos para eslabones fusible de 140 y 200 amperes nominales.

NOTA: # No se indica valor mfnimo, ya que el requisito de norma es que los eslabones de 1,
2, 3 amperes nominales deben poder coordinarse con el de 6 amp. nominales, pero no
necesariamente entre ellos.
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TABLA 2.4 CORRIENTES DE FUSION PARA ESLABONES FUSIBLE TIPO S (ESTARD)
CORRiENTES CORRfENTE DE FUSION { CORRIENTE DE FUSIQN CORRIENTE DE FUSION RELACION DE
NOMINALES | PARA 300 O 600 SE- | PARA 10 SEGUNDOS PARA 0.1 SEGUNDOS VELOCIDAD
GUNDOS DE FUSION
MINIMA MAXIMA MINIMA MAXIMA MINIMA MAXIMA
VALORES PREFERIDOS
7 14 16.8 15.8 18.96 110 132 7.85
10 18 21.6 21.5 25.8 152 | 182.4 8.44
15 28.5 34.2 32 38.4 230 276 8.07
25 ag 57.6 51 61.2 360 432 7.50
40 76 91.2 90 108 600 720 7.89
65 125 150 140 168 920 | 1 104 7.36
100 190 228 225 270 1500 | 1 800 7.89
200 430 516 710 852 3300 | 3 960 7.67
VALORES INTERMEDIQOS NO PREFERIDOS
20 37 44.4 42 50. 4 295 354 7.97
30 57 68.4 64 76.8 440 528 7.72
50 95 114 110 132 750 300 7.89
80 152 182.4 175 210 1150 | 1 380 7.57
125 257 308.4 405 486 1800 | 2 160 7.00
150 315 378 510 612 2 500 | 3 000 7.94
VALORES HASTA 5 AMPERES
1 1.8 2.16 2.08 2.50 13.78 | 16.54 7.66
2 3.6 4.32 4.14 4.97 25.56 | 30.67 7.10
3 5.4 6. 48 6.07 7.28 39.90 | 47.88 7.39
5 9.5 11.5 10.2 12.24 66 | 79.2 6.89




TABLA 2.5 CORRIENTES DE FUSION PARA ESLABONES FUSIBLE TIPO "T" (LENTO)

CORRIENTES | CORRIENTE DE FUSION | CORRIENTE DE FUSION | CORRIENTE DE FUSION RELACION DE

NOMINALES PARA 300 O 600 SE- PARA 10 SEGUNDOS PARA 0.1 SEGUNDOS VELOCIDAD
GUNDOS - DE FUSION
MINIMA MAXIMA MINIMA MAXIMA MINIMA MAXIMA

VALORES PREFERIDOS

-GZ=-

6 12.0 14.4 15.3 23.0 120 144 10.0

10 19.5 23.4 26.5 40.0 224 269 11.5
15 31.0 37.2 44.5 67.0 388 466 1240500
25 50 60 73.5 109 635 762 12870
40 80 96 120 178 1 040 1 240 L 13,00
65 128 153 195 281 1 650 1 975 © 12090
100 - 200 240 319 475 2 620 3 150 | . 13.1 -
140 310 372 520 775 4 000 4 800 12690
200 480 576 850 1 275 6 250 7

470 13,0

VALORES INTERMEDIOS NO PREFERIDOS

8 15.0 18.0 20.5 31.0 166 199

12 25.0 30.0 34.5 52.0 296 355
20 39.0 47.0 57.0 85.0 496 595

30 63 76 93.0 138 812 975 .9
50 101 121 152 226 1 310 1 570 13.0
80 160 192 248 370 2 080 2 500 13.0

VALORES MENORES DE 6 AMPERES

1 2 2.4 # 11 # 100 cen
2 4 4.8 # 11 # 100 ..
3 6 7.2 # 11 # 100

* 300 segundos para eslabones fusibles de 100 amperes nominales y menores.
600 segundos para eslabones fusibles de 140 y 200 amperes nominales.
NOTA: # no se indica valor minimo ya que el requisito de norma es que los eslabones de 1,
2 y 3 amperes nominales deben poder coordinarse con el de 6 amp., nom., pPero no ne-
cesariamente entre ellos.






3. FUSIBLES DE POTENCIA -

los diferencfa de los cortacircuitos fusibl

tales como:
a) Se encuentran disponibles para‘mayofés vaIQIééf,f ;
nominales de tensién o
b) Corrientes de carga nominales mayores
¢) Mayores valores de corriente interruptiva
d) Se encuentra en formas apropiadas para aplicaciones
en interior y en gabinete, as; como en todos tipos

para aplicaciones en exterior,

El fusible de potencia consiste de una unidad formada por
una cuchilla desconectadora y el propio cartucho fusible de

potencia.

Los dos tipos bdsicos de fusible de potencia:
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a) Tipd éxpulSiGniy":T

b) Tlpo llmltador de corriente ;tx

1nterrumpen sobre corrl' ‘_de manera radlcalmentezdlferente.

El tipo. expuls;ﬁn, coml elfde distrlbuclén, interrupe sobreQi
corrlentes medlante la acc16n de de51onlza016n de los gases,j

llberados del revestlmlento de la cémara del. fu51ble por el

calor delu‘rco‘establec1do al fundirse dicho fu51b1e..

El fipo 1imi£$dor de corriente interrumpe una sobre corriente
cuando el arco que se establece por la fusi@n'del élemento
fusible se sujeta a la restriccibn mecgnica y accipn de
enfriamiento de un polvo o revestimiento de arena que rodea

al elemento fusible.

La forma mas antigua del fusible de potencia para alta tensi§n
fue el tipo expulsi@n y fue consecuencia del corta circuito
fusible de distribucidén, usando tubos portafusiﬁles mas
grandes y pesados para hacer frente a los requerimientos de
mayores voltajes e interrupciﬁn de corrientes de corto cir-

cuito.

El fusible de potencia del tipo expulsién posee caracterfis-
ticas de operaci6n similares a las de un cortacircuito de
distribucifn, excepto que el ruido, la emisifn de gases y

la flama son grandemente aumentados segtin que el tubo porta-
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fusible‘sea alargado y reforzado para 50porta'hmayores ten-

510nesry ”ay:feS'corrlentes de falla;}es Aque este

4t1po_de fusible ha 51do restrlngldo para: usar

res so ente Y generalmente, 3quef§e*en—-,

cuentran a distanc1as remotas de casas hab1tac16n.

Los fusibles de potencia del tipo expulsidn se usan‘paréf--f
proteccién contra fallas en transformadores de potenc1a de
pequefio y mediano tamaifio o bancos de capacitores de subesta

ciones.

La capacidad interruptiva limitada de estos primitivos fusi
bles de potencia del tipo expulsién aparejados con su inha-
bilidad para ser usados dentro de edificios y recintos con-
ducen al desarrollo de una nueva forma de fusible tipo ex--
pulsién conocido como fusible de &cido-bérico o material s6
lido. En este fusible, el material usado para obtener la -
accifn de desionizacifn necesaria para interrumpir sobre co
rrientes no es orgénica. Los beneficios que se obtienen del

uso del &cido b6rico son:

1.- Para dimensiones fisicas idénticas de c8&maras de inte-
rrupcién, un fusible recubierto con &cido bbrico puede

interrumpir:

a) Un mayor voltaje en el circui_to‘.
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b) iUna mayor sobrecorriente én estructuras de igual

‘ _E1 gas que se llbera del &c1do b6r1co no es combustl—-‘

l*ble Y es. altamente desxonlzante, lo que reduce la mag-

"t nitud de la flama

El més significativo rasgo obtenido con el uso del &ci
do bbSrico es su habilidad para controlar la descarga -
de gas del fusible que ha operado.

Cuando el &cido bérico queda expuesto al calor del ar-
co, libera vapor, el cual puede ser condensado al esta
do liquido, convirtiendo dicho.gas en un adecuado dis-
pesitivo de enfriamiento.

Los fusibles de potencia de material s6lido han permi-

tido ampliar el uso de fusibles de potencia.

En forma virtualmente simultfnea con el desarrollo del fusi

ble de potencia de Scido b8rico de material s6lido, se in--

trodujo una versifn americana del fusible limitador de co--
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rriente o plata-arena, desarrollindosé:dos formas:

4 500V en ‘transformadore

uefia potencia.
S .. . . ‘\b
"Los fusibles limitadores de corriente tienen otras caracte-
risti‘és»QUe han conducido a su uso extensivo en circuitos

aefdiéﬁribucidn de gran capacidad en mediana y alta tensifn.

7 a) La interrupcién de sobre corrientes es realizada ~--
sin la expulsién de productos o gases del arco ya -
que toda la energfa de operacién del arco es absor-
bida por el relleno de arena del fusible y poste-~--
riormente liberada a relativamente bajas temperatu-
ras. Esto permite al fusible limitador de corrien-
te, ser usado en interiores o recintos de pequefias
dimensiones ya que no existe ruido gque le acompaiie

en su operacidn.

b) La acci6n limitadora de corriente o reduccién de co
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‘ rrlente a través del fuslble a un valor menor que

';el“di:'onlble del slstema de d1stribu016nkde_potenim

_¢) ;Se logran muy altas capacxdades 1nterrupt1vas en: -- 

H"ffVLrtud de su acci6n limitadora de corriente, de tal
' manera que estos fusibles de potencia pueden~apll--
carse en circuitos de distribucifn de mediana o al-

ta tensién de muy alta capacidad de corto circuito.

VALORES NOMINALES DE LOS FUSIBLES

FUSIBLES TIPO EXPULSION PARA ALTA TENSICON.- BEsta categoria
tiene su principal empleo en aplicaciones exteriores a nive
les de subtransmisi6n. Los valores disponibles de este fu-

sible est&n dados en la sigqguiente tabla.
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TABLA 3.1 FUSIBLES DE POTENCIA DEL TIPO EXPULSION -

‘ CAPACTDAD TRIFASICA
. 'SIMETRICA MAX. DE

KV NOMINALES
; ' " INTERRUPCION EN MVA

7.2

o 102
14.4 806
23 o785
e Pt

46’
'uf59;
s
138
161 -

FUSIBLES DE POTENCIA DE ALTA TENSION DE ACIDO BORICO MATE--

.RIAL SOLIDO.~ Los encontramos disponibles'éh dos formas:

la.- La forma de unidad fusible, en la cual el elemento
fusible, el elemento de interrupcidén y el elemento
de operacifén, estdn todos combinados en una estruc
tura tubular aislada, con la unidad completa reem-

plazable.

2a.~- La forma del portafusible y unidad de relleno de -
la cual, solamente la unidad de relleno es reempla

zable después de su operacién.
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Las capacidades de los fu51b1es de'la forma 1 mlsmos que -

se usan en exterlores a voltajes

en la s;gulente tabla.

TABLA 3 2 FUSIBLESIDE'POTENCIA DE ACIDO BORICOVMATERIAL'--

KV NOMINALES - CORRIENTE MAXIMA  CAPACIDAD TRIFASICA
DT CONTINUA (AMP.) SIMETRICA MAX. DE
INTERRUPCION (MVA)

34.5 100, 200, 300

2 000
6. 100, 200, 300 2 500
69 ' - . 100, 200, 300 2 000

115 100, 250 2 000

138 - 100, 250 2 000

Los fusibles de la forma 2 se usan indistintamente en inte-
riores y exteriores a voltajes de distribucién altos o me--

dianos. En la siguiente tabla se dan sus capacidades:
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TABLA 3 3 FUSIBLES DE POTENCIA DE ACIDO BORICO MATERIAL -~
‘ SOLIDO (FORMA 2) :

o

CORRIENTE MAXIMA CAPACIDAD TRIFASICA
‘CONTINUA (AMP.) SIMETRICA MAX. DE
S INTERRUPCION (MVA)

KV NOMINALES &

2,4; fti - 400, 155

4.1?‘ : V‘?«., g ‘ _l 270 i
7.2 “‘:“ ' ‘(“ 325 4.‘:1 ;?v,
14.4 et R “f':,,' G e
Ss e b oo

Los fusibles de potencia limitadores de corriente diSponiw-_
bles para la proteccifn de transformadores de potencial, ==
transformadores auxiliares de potencia y bancos de capacito

¥es, se encuentran en la siguiente tabla:

TABLA 3.4 FUSIBLES DE POTENCIA LIMITADORES DE CORRIENTE

KV NOMINALES CORRIENTE MAXIMA CAPACIDAD TRIFASICA
CONTINUA (AMP.) SIMETRICA MAX. DE
INTERRUPCION (4VA)

2.4 : 100, 200, 450 155-210
2.4/4.16 450 360

4.8 100, 200, 300, 400 310

7.2 100, 200 620
14.4 50, 100, 175, 200 780-2 950
‘23 50, 100 750-1 740
34.5 40, 80 750-2 600



La capacidad de interrupc16n de lo"fusibles’ éraftfénSféif,

madores de"ote

Algunos fus;blepy‘
clasmflcados por medlo €
Losnclaééé ibOszy?méﬁaé,iabren en 300 seg.’phfégc6¥r
entre 200% 'a 240% de su E nominal. Los fusibles claSérEgje =

son generalmente clasxflcados como de respaldo.

Alguhos fusibles de distribucifn limitadores de corriente -
son clasificados con la letra C; €éstos, abren en 1 000 seqg.

para corrientes entre 170% y 240% de su clasificacién C.

Los fusibles disponibles para ser usados en arrancadores de

motores han sido designados por la letra R.

Estos fusibles R est8n disponibles en capacidades de 2 R ~~-
hasta 36 R, arriba de 5 500 V, y tienen una capacidad de in
terrupcibén asimétrica superior a B0 000 amp. rms en 500 V.,
Algunos fabricantes de estos fusibles han asignado capacida
des de mixima corriente contfinua de 70 A para el clase 2 R
y superior a 650 A para el 6§ R. Estas capacidades estédn ba

sadas para temperatura ambiente de 55°C.
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corriente: d

cionandoasf, proteccisn contra corto ‘circuit

APLICACION DE FUSIBLES DE POTENCIA.- sé".ie_ys; utiliz;
temas de mis de 161 KV para proteger los ciréﬁfﬁoé;d@ﬁgrahs—
misi6én, transformadores de potencia y de potencial, ast comd
bancos de capacitores. Asimismo, pueden proporcionar pré-
teccitn de respaldoe para fallas en el secundario de trang-

formadores.

Los modernos fusibles de potencia de alta tensi@n, tiéneﬁ‘
la capacidad y caracter;sticas para proporcionar proteéciﬁn
contra sobre corrientes de, virtualmente, todos los tipos y
medidas en el rango de sistemas de distribuci§n, desde un

simple circuito radial en baja o alta tensidn.

Por Gltimo, los fusibles de potencia tienen la cualidad de
{en virtud de su alta capacidad interruptiva) poder sustituir

a los interruptores en los sistemas de distribucién.
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- CAPITULO 4

| CORTACIRCUITOS FUSIBLE =



4. CORTACIRCUITOS FUSIBLE

Es un disquiﬁiv or. partes ﬁét&li@aa.ééf on

soporte dal fﬁéi Lo gﬁéftéjééfagaﬁﬁ cibnique

pueden o no inéiu;r: eélabdn_f@sibie;ﬂE

parte desmontable'aei co;tacircuitbffﬁsi§1e;

mentar en ella el eslabén fusible.

Existen diversos tipos de cortacircuitos fusible:

CORTACIRCUITO FUSIBLE.- Es aquel en el cual los contactos,

portafusible y eslab@n fusible, estdn completamente cubiertos -

por una envoltura aislante.

CORTACIRCUITC DE ESLABON FUSIBLE DESCUBIERTO.- Es un corto-
circuito que no utiliza tubo portafusible y en el cual el
eslab8n fusible se coloca directamente al soporte quedando

visible y expuesto. Se le utiliza en distribucidn rural.

CORTACIRCUITOS FUSIBLE TIPO EXPULSION SIMPLE Y DOBLE.~ Es

un cortacircuitos que tiene un tubo portafusible dentrec del
cual va el eslabdn fusible. La extincidn del arco se realiza
por el principio de expulsifn. Este tipo se utiliza para

distribucién urbana.
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ESPECIFICACIONES DEL CORTACIRCUITOS FUSIBLE -

Los cortacircuito specifican por. 'sus'siguien---

tes caracterf
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Fié. 4,2 CORTACIRCUITOS DE DOBLE EXPULSION
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TABLA 4.1 DATOS TECNICOS DEL CORTACIRCUITOS FUSIBLE INTEMPERIE TIPO EXPULSION

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

DENOMINACION Kv 14.4 23 34.5
TENSION MAXIMA DE DISERO Kv 15 27 38
Tensién Terminal A -Seco 1 Min. Kv 35 42 70
60
Aguantable a Hz | HGmedo 10
de Tierra Segq. Rv 30. 36 60
prueba Al impulso con onda :
de 1.2 X 50 Kv 95 125 1590
Terminal | A 60 Hz seco 1 Min. Kv 35 42 70
a Al impulso onda
Terninal | de 1.2 Kv - 95 125 150
TENSION A 60 | Seco Kv 75 95 135
Hz
DE HGmedo Kv 40 50 100
FLAMEO Al impulso onda
de 1.2 Kv 135 170 225
TENSION DE PERFORACION- (AISL.) Kv 115 145 195
RADIO Tensifén prueba gg Kv 9.41 15.66 22
INTERFERENCIA Mé&xima a 1 Mhz 250 250 250
CORRIENTE NOMINAL Amp. |- 100 200 200
[+] b a a
CORRIENTE INTERRUPTIVA Simétrica Amp. | 5600/8000 4000/6000 300
. a a [} é
(EFICAZ) Asimétrica Amp. | 8000/10000 6000/8000 000
DISTANCIAS Fuga mm 270 394 770
Flameo en seco m 207 303 592

U : SIMPLE EXPULSION
a : DOBLE EXPULSIOI




DIMENSIONESQDEL CORTACIRCUITO FUSIBLE INTE)PERIE TIPO EX--F
PULSION (SIMPLE Y DOBLE) : :

TABLA 4.

Wy

CORTACIRCUITOS DE‘““‘”

" EXPULSION:
A}f;TENSION : ,;',,'fv
| mommvaL ' | 14.4

UKV

‘DIMENSIONES EN mm.

457 558

786 |

431 444

762

89

alal|o |n

127

TABLA 4,3 DIMENSIONES DEL CORTACIRCUITOS FUSIBLE TIPO DO--
BLE EXPULSION.
"CORTACIRCUITOS DE DOBLE

EXPULSION

TENSION
NOMINAIL 14.4 23

KV

DIMENSIONES EN mm
a 470 540
b 500 520
c 89
d 127
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TABLA 4.4 PROPIEDADES FISICAS -

SLADORES POR POLO |

ANGULO DE APERTURA .

srtical. El. tubo porta-:
usible queda a 20° res-
-pecto-a la verticual

" INTEMPERIE

:;'Lésvééfdétefisticas para el simple y ‘el doble son -
bf,’iés mismas excepto que el doble tiene mayor capaci-
" dad inﬁerruptiva. Estos valores indicados son un -
kjejemplo. La gama de valores de capacidad in€érrup~

tiva se encuentran especificadas en le tabla 4.6.

De Fig.'4.1; Al fundirse el fusible, la expulsién de los -
gases se efectfia por la abertura inferior del

tubo portafusible.

De Fig. 4.2: La expulsién de los gases se efectl@a por am--

bos extremos del tubo portafusible.
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SELECCION ‘DEL CORTACIRCUITO FUSIBLE

' fa)‘fCondlc1ones serv1c10,?_:’“‘

: Caracteristlcas eléctrlcas

fd}ffCaracteristlcas térmlcas

.‘d)ffCaracteristlcas mecénicas
CONDICIONES DE SERVICIO.- Se consideran norma es ‘a:un tem‘
peratura del medio ambiente no mayor‘de 40°

tud hasta de 1 000 M.S. N M.

Para temperaturas y altitudes mayq;és;gx;§pep

correccién segfin lo muestra la tablé
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TABLA 4.5 CORRECCION POR ALTITUD.

ALTITUD SOBRE EL
NIVEL DEL MAR
{m) L

" FACTOR DE CORRECCION APLICABLE A

{ - PRUEBAS

. | DIELECTRICAS

CORRIENTE
. NOMINAL

TEMPERATURA

AMBIENTE

COLUMNA 1 -

. COLUMNA 2 -

COLUMNA 3

COLUMNA 4-

000
200
1500

100
400

700
000

600
300
900
500
100

O B D WL N NN R e

800

%1gdo . R

0.80°

En la tabla se indican 3 factores de correcidn:

a) Columna 2.~

b) Columna 3.~

c) Columna 4.~

NOTA:
nas 3 6 4

Se aplica exclusivamente para las pruebas -

dieléctricas.

Da el factor de reduccidn de corriente, si
se opera dentro de la temperatura méxima am

biente establecida,

Da el factor de reduccién de temperatura md
xima ambiente, si se opera a corriente nomi

nal.

, pero no ambas.
~48-

Para una determinada correccidn, se usan las colum~-~




CARACTERISTICAS ELECTRICAS.

'EStas se determinan conforme -

a los siguientes incisos-y

a)

b)

‘-ne un parametro de operaclén y 1a ten516 i

seno es la determinada por laﬂmayor tensié

circuito fusible para el cual se disefia

c) Precuencia nominal.

Esta es de 60 Hertz.

d) Capacidad interruptiva nomlnal

La cual se determina segﬁn lo indican las pruebas de ca .

pacidad interruptiva.

e) Nivel basico de aislamiento al impulso (NBAI).
Los valores de NBAI deben verificarse por las pruebas ~
de tensifn al impulso especificados por las pruebas dig
léctricas y las pruebas de frecuencia y forma de onda -

de la tensidén de prueba. (1.2 X 50/u;).
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£) Corrlente nomlnal de 1nterrupc16n?con carga.,

‘Cuandc el equ1p0 1ncluye‘esta‘c acteristxca, se'deter—z

fexc;ta016n;de,transformadores y/o de carga capacxtlva -
ude lineas ée distribucifn que normalmente estén asoc1a-‘
*'das‘dentrd de las capacidades nominales del cortacxrcui;:
‘to.‘ Estas interrupciones deben realizarse con cual-—;— a
’quier capacidad del eslabdn fusible que recomiende elv: r

fabricante.

En la tabla 4.6 gue a continuacién se muestra, se resumen -

los incisos anteriores de las caracteristicas eléctricas.
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9)

Caracteristxdas.d 1éctricas

Los'. aislamxentos

‘que soporten 31n;fa 1

dleléctrlcas con los valores es ablec1do

te tabla.
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TABLA 4.7 TENSIONES DE PRUEBA.

TENSION DEL

TENSIONES NO DISRUPTIVAS MINIMAS

CORTACIRCUITOS DE TERMINAL A TIERRA DE TERMINAL A TERMINAL

NOMINAL MAXIMA PRUEBA EN SE | PRUEBA EN HU | PRUEBA AL IM | PRUEBA EN | PRUEBA AL

KV DE CO A FRECUEN | MEDO, DE BA- | PULSO (NBAI) | SECO A -- { IMPULSO -

DISERO CIA NOMINAL JA FRECUEN~- | ONDA DE FRECUEN-~ | = (NBAI) ON
KV (1 Min.) - CIA (10 Seg.) | 1.2/50 ms CIA NOMI~- | DA DE

KV=-rmc KV-rme KV-CRESTA NAL (1min) | 1.2/50 us

KV-rme KV-CRESTA

COLUMNA 1| COLUMNA 2 COLUMNA 3 COLUMNA -4 COLUMNA 5 COLUMNA 6 | COLUMNA 7
4.16 5.2 21 20 60 21 60
7.2 7.8 27 24 75 27 75
13.8 15.0 35 30 95 35 95
17.0 18.0%* 42 36 125 42 125
23.0 27.0 42 36 125 42 125
34.5 38.0 70 - 50 150 .58 150

* Aplicable solamente a cortacircuitos de eslabén fusible descubierto.




h) Niveles‘deifa@iinﬁiérfgféncia.

e radio-interferen

1000 Khz.  °

TENSION DEL CORTACIRCUITOS | = TENSION | TENSION LIMITE
— DE DE RADIO-INTER-
KV RV . PRUEBA FERENCIA A 1 000
' ' v Khz
NOMINAL [MAXIMADE DIERO »
COLUMNA 1 COLUMNA 2 COLUMNA 3 COLUMNA 4
4.8 5.2 5 770 250 pv
7.2 7.8 8 320 250 uv
14.4 15.0 | ; 9410 | 250 pv
17.0 Co18.0% | 15 660 250 pv
25.0 o 27.0. | 15 660 250 uv
34.5 38.0 22 000 250 pv

* Aplicable solamente a cortacircuitos de eslabbn fusible '

descubierto.

CARACTERISTICAS TERMICAS.- Estas se definen en base al in-

cremento de temperatura.

Las pruebas de temperatura deben realizarse can el eslabén
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fusible de la m&xlma capacidad para el cual h

do el cortaCchulto y de acuerdo con lo lﬁ

pruebas de elevarlén de temperatura, bajo las:co

de corrlente nomlnal

Se cans;dera que el cortac;rculto
prueba 51 no presenta deterloro en'nlnguna e sus
.\a)

~ propio eslabbn fusible).

-~ 8i los. contactos son de platatalplat

b) Para todas las partes aislantes (excepto aquellas que -

forman parte del eslab6n fusible):

v

CLASE DE AISLAMIENTO INCREMENTO DE TEMPERATURA °C

90 30
105 50
130 ' 65

CARACTERISTICAS MECANICAS.~- Estan dadas por:
a) Dimensiones del portafusible para usar fusibles tipo -~
universal.

b) Arreglos y dimensiones de los herrajes.
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5. PRUEBAS = .

ortacircuito fusible son:
s’ se determina si cum

cen las normas vigentes. -

siguientes: pruebas de

diSéﬁgg?J
l.i{iﬁéféeﬁsién'ﬁec&nica
2.-  De corriente tiempo minimo de fusiéh
3.-..De corriente tiempo midximo de interrupcién to;ai
4,- .Del tubo protector del elemento fusible
5.- De corriente tiempo corto
6.~ De precarga
7.~ De elevacibn de temperatura

8.~ Pruebas a temperaturas diferentes de 25°C.

'9.- De expulsibén de materiales

El fabricante efectuard estas pruebas a 30 eslabones fusi--

bles como minimo.

PRUEBAS AL CORTACIRCUITO,.- Al cortacircuito se le aplican

dos tipos de prueba gque son:
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a) . De diseﬁo-‘

B) De rutina

PRUEBAS DE DISENO.- Estas:
un diséﬁo o cuando'ééfhaga:

cionamiento del propio. aparat;

TABLA 5.1 PRUEBAS DE DISENO - crave |

(Resistencia ohmica del

1.~ Pruebas dieléctricas aislamiento, tensibén X
; aplicada y tensién al
impulso)
2.~ Pruebas de presifn est&tica para tapbn de REEES
alivie Xy

3.~ Pruebas de capacidad interruptiva
4.~ Pruebas de interrupcién con carga
5.~ Pruebas de radio interferencia

6.~ Pruebas de elevaci6n de temperatura

7.- Pruebas a herrajes de montaje

X: Para todos los cortacircuitos

X,: Solamente para cortacircuitos con dispo-
sitivo para abrir con carga.

X S61o para cortacircuitos con tapbn de
alivio.
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CAPITULO 6

SELECCION DE FUSIBLES SEGUN SU APLICACION



6. SELECCION DE FUSIBLES SEGUN SU-APLICACION &

La seleccid

de laS‘QAractg;ﬁgt; as

La aplidaéié@laé 1Q$«quiBlés"ex;g§;

siguientes valores: '
a) Tensidn nominal

" b} Corriente nominal

c) Capacidad interruptiva

APLICACIONES EN BAJA TENSION

Tapdn fusible:

Se utiliza para servicio residencial (hasta 2 fases).

Tapén fusible de doble elemento:
Cualquier tipo de circuito derivado, proteccibn de

motores pequefios {(monofisicos).

Cartucho fusible no renovable:
Se sugiere para proteccifin de lineas principales y
de alimentacifn. En cortacircuitos con dificultades

poco frecuentes.
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Cartucho fusible renovable-

LIneas prlncipales y de alxmenta016n. Ci{éﬁ;hqs5dbhde

Cartucho fusible de doble elemento-fi'f"“'

LIneas princxpales y de allmenta016n o ircuxtos de;
motores o ramales para utenszllo protecc16n contra P

sobrecarqa en un motor.

Fusibles de plata-~arena:
Tipo interruptor de corriente alta. Es adecuado para
lfneas principales y de alimentacién gue necesitan

una alta capacidad de interrupciédn,

Tipo limitador de corriente:
Es adecuado para lfneas principales y de alimentacién

en que se debe limitar la corriente de falla.

No limitadores de corriente:
Son especialmente adecuados para los conductores de
servicio de alta capacidad, lineas principales y se-
cundarias de alimentacibn en que se desea la operacifn
rdpida del fusible en las fallas por corto circuito,
limitando la corriente a un valor que no dafiard o

destruird el equipo (los interruptores o ductos
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ipbr*ejéﬁplbitqhelﬁendféjquékCOndﬁcirala corriente de

se abra el circuito:

Limit@ép e.géfﬁieﬁte de doble elemento: |
'af3E§'édecuado'para usarse en centros de control det
 &0£§fés, donde el retardo de tiempo permite el arran-
bque del motor, pero el,elemento limitador de corriente,
protege contra las fuerzas destructoras térmicas y
magnéticas de las corrientes de corto circuito muy

altas, limitando la corriente a un valor mas bajo.

APLICACIONES EN ALTA TENSION

Fusibles clase universal:

Proteccifn de transformadores, lineas de subtrans-

misidn y distribucién.

Fusibles de potencia:

Proteccifn de:

Lineas de transmisién

Transformadores de potencia

Transformadores de potenciai

Bancos de capacitores.



CAPITULO 7

' COORDINACION DE FUSIBLES = -



7. COORDINACION DE FUSIBLES = . .

en el resto del SLStema.

Debido $ qﬁéyel sistema de diStfibﬁci6n_eléctricaveé ¢l;¢Qf$%
zdn'de la mayorfa de las instalaciones de tipo comergiai;iin;
dustrial y residencial, es imperativo prever cualquier interrup-
ci6n de potencia eléctrica. Las interrupciones innecesarias

pueden ser evitadas con la apropiada selecci6n de dispositives

protectores para cualquier condicifn normal del sistema.

La coordinacifn selectiva de fusibles puede ser definida comc
el aislamiento completo de un circuito fallado sin afectar
otros equipos de interrupcifn del sistema y manteniendo la

continuidad en el mismo.

Para obtener un completo aislamiento de una falla (excepto en
un circuito monofasico) todos los conductores de las fases
deberdn abrir. Si solamente una o dos fases (de un circuito
trif8sico) abren, la falla permanece conectada al sistema a

trav8s de los circuitos de carga.
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Bajo estas cond1c10nes, la corrlente de falla puede ser redu—

cida pero no, ellmlnada. La

rarfa un'51stema:colegtivp‘

‘no abre

no abren-

no abren

no abren

s6lo este dispositivo
es el que abre
falla

no abre no abre

Fig 7.1 SISTEMA SELECTIVC

En la operacifn selectiva de dispositivos protectores de so-
brecorriente las 3 fases deberd&n abrir siempre gque las cargas

trifdsicas esten involucradas.
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Por medio’de la’ siguiente figura se muestra el principio

geneféi  “OfdéifQUBIL;OSIfﬁéibl

para cualquier’ valor de corriente d

——— o  m = e N

circuito disponible

curva fusible &

curva fusible B

Falla X 413L—' energfa total liberada

qc:Tiemx>de Interrupcifin Total
tm:Tieqx>deiMSﬂh

Fig 7.2 PRINCIPIO GENERAL DE COORDINACION
La energfa total liberada por el fusible "B" deberd ser'menqr

que la del fusible "A"
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IADO DE LINEA

TABLA 7.1 SELECTIVIDAD TIPICA DE FUSIBLES EN BAJA TENSIOn

Clase Clase
L L
Retardo
de tiempo
601 -~ 6000A
Clase L
Retardo de tiempo
601-6000 A 2:1 2:1
Ciase L ‘
601-6000 A 2:1 2:1
Clase K1
0-600 A
Clase J
0~600 A
Clase K5
- Retardo de tiempo
0-600 A
Clase K5

Retardo de tiempo
Limit.de corp.
0-600 A

Clase J
Retardo de tiempo
15-600 A

IADO DE CARGA

Clase Clase Clase Clase Clase
K1 J K5 K5 J
Retardo de Tiempo
Lim.corr.
0 - 600 A 0-600A  15-600A
2:1 2:1 4:1 3:l 3:1"
21 21 6l 51 5a
Tgal 4:1 4:1
81 4l 4
151 1511 201 1.5 15
1.5:1  1.5:1 441 2:1 ol
1.5 1.5 4l 20 23

Clase

0-60A

LS

2l

2:1



En la aplxcacx&n delfusxbles, la coordlnaCLOn puederreallzarf

‘abla de relac;dn de coo’

lIneas de fuslbles ¥ en todas las corrientes dlsponlbles.i

Como ejemplo de aplicaci6n de la tabla 7.1, consideramos

la siguiente figura en la cual se desea coordinar dos |
fusibles (uno en el lado de lfnea y otro en el lado de carga).
'En el lado de la I;nea ha de usarse un fusible de 1200 ampe-

res y en el lado de carga uno de 400 amperes.

falla

I

1200 amps 400 anps

o
/

Lado de la 1linea Lado de la carga

Fig 7.3a
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La relaci6n de capacidades de corriente es:

 De:'Apliéaéiéside fusiblé§vbara baja tgnsidn,vemoé'qué los
fuéibles>cléée'L son apropiados para proteger lineas princi-
éales. Consultando la tabla 7.1, vemos que para una relacidn
3:1, un fusible clase L con retardo de tiempo (601-6000
amperes) puede coordinarse con un K-~5 con retardo de tiempo
limitador de corriente o con un clase J con retardo de

tiempo.

Se seleccionard (segtn necesidades), el clase K-5,.con lo

que se tiene la coordinaci6n que muestra la . figura: -

falla
|
Lado de carga

. \L
Lado de 1linea

LA

fusible clase L
1200 A con retardo

de tiempo

fusible clase K-5
400 A limitador de
corriente con

retardo de tiempo

- iy e emm wm ams Tuh We Gp s wm @ mm ™ e

Fig 7.3b
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— 36

Transformador
c 2 D 3
)
ic id
B 1le

)

" Pig’ 7.4 COORDINACION DE FUSIBLES

-

- si chrre una falla en 1, debe abrirse el interruptor
7 principal A. |
- si ocurre una falla en 2, debe abrir el fusible C,

- si ocurre una falla en 3, debe abrir el fusible D.

Al ocurrir la falla en 1, todos los circuitos derivados

quedan sin alimentacién.
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Los tusihles D y & doban sox nds sensibies  1as sobrasarses
QU¢3é;'fﬁéibié’ 5 : k

de ‘corrientes

operécién de un fusible.

1.- Tiempo minimo de fusién. Eé:e;”iptnga;pﬁquggexiSte:
entre la aparici6n de la falla‘y'el momeﬁtd en qué’el"

elemento es roto por fusidn y se establece el arco.

2.~ Tiempo de arqueo. Es el intervalo durante el cual

persiste el arco eléctrico.

3.~ Tiempo méximo de limpieza. Intervalo de tiempo entre
la aparicibn de ‘la falla y la apertura total del ele-
mento fusible; es la suma del tiempo minimo de fusibn y

el tiempo de arqueo.

En la coordinacidn de elementos fusibles, se debe considerar

los siguientes aspectos:
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1.~ El elemento fu31ble no debe operar a causa de co 'ighfe

de carga, debe ser capaz de mantener el flujo*d

corriente de carga mixima sin calentarse al grado de

mcdiflcar sus caracteristicas origlnales.

Para coordinar sus tiempos de operacifn con las del

equipo adyacente, debemos estar conscientes de que para
valores cercanos al tiempo mfnimo de fusién, el fusible
perderd sus caracterfsticas de disefio y aQn cuando el
elemento no sea fundido, no se apegard a sus tiempos

originales.

La falla no es librada hasta gue se rebasa el valor de

tiempo méxime de limpieza.

Para elementos fusibles utilizados para proteccién de sub-

estaciones y lfneas de subtransmisidn, es necesario especi-

ficar el voltaje de operaci6n.

En la aplicacién de elementos fusibles deben considerarse

las

caracter{sticas de los dispositivos de proteccidn adya-

centes a &ste y las del circuito, buscando la correcta

operaciQn y discriminacidn de la falla a través de la coor-

dinaciQn de los tiempos de operacifn.
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buci6n aérea, demuestrah qﬁéfhasta,éI‘
transitorias. ‘
Las causas tfpicas de dichas fallas pueden resumifééféh%f:M 
1.- Conductores que por accifn del viento se tocan.

2.~ Descargas atmosféricas sobre algfin aislador.

3.~ Animales que puentean alguna superficie conectada a

tierra con los conductores o conductores entre si.
4.- Ramas de &8rboles, antenas, l&minas, etc.

5.~ Sobrecargas momentaneas gue producen ondas de corriente,
mismas que pueden hacer operar los dispositivos de

proteccién.
6.~ Contaminacién ambiental.
7.= Vandalismo.
La experiencia real de fallas demuestra que en el primer

recierre se elimina hasta el 88% de ellas, en el segundo un

5% y en el tercero un 2% m&s, guedando un promedio del 5% de

fallas permanentes.



2:- ldealmente el origen de cad
~cqﬁé¢bﬁhtb'dé,éééCidna;;zi
‘el retiro de serviciocial

sistema.

3.~ Se debe tomar en cuenta la facilidad de acceéo al eqﬁipo

de proteccidn que se instale.

4.- La decisibn definitiva sobre el grado de proteccién debe
gquedar sujeta a una evaluacifn técnico-econbmica que
tome en cuenta la inversifn inicial en los eguipos contra

los ahorros en costo y beneficio a largo plazo.

" COORDINACION FUSIBLE-FUSIBLE £N REDES DE DISTRIBUCION

La regla esencial para la coordinacién fusible-fusible esta-
blece que el tiempo m&ximo de apertura del fusible gue actta
como proteccifn primaria no debe exceder del 75% del tiempo

mfnimo del fusible que actfia como proteccién de respaldo.
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6KV/23KV

* falla

‘ 'f73-



Tomando en cuenta las curvas tiempo-corriente de fusién se

tiene: -

Tiempo minimo de fusidn
Tiempo mdximo de limpieza

SEGUNDOS

TA: Tiempo mfnimo

del fusible A T
TB: Tiempo m&ximo

del fusible B Te

MeT
MMy
—‘L
amparas

falla en B

Fig. 7.5b

Para que la coordinacién del fusible B con el fusible A sea

satisfactoria, debe cumplirse que:

Ty x 100 < 75% o también: MCTB x 100 &£ 75%

TA MMTA

La coordinacifn de fusibles debe contemplar también que sus

tiempos de operacifn no alcancen las curvag de dafioc de con-

ductores y transformadores.
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CAPITULO 8

PROYECTO DE PROTECCION MEDIANTE FUSIBLES DE UNA RED DE

DISTRIBUCION



8. PROYECTO DE PROTuCCION ME@IANéB,Fusrépés;pﬁdeA7§abggsg

DISTRIBUCION DADA o

Con el,cbjéﬁéfdéfrealiiér

tos sobfe'£QSibié§

riormente, se considerard v

positivos

La figura 8.1 muestra'él-diagré@apﬁhifilérVdel éiSﬁema

de distribucibn.
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Los transformadores: tienen los siguientes valores nominales.

TABLA 8.1 ‘DATOS D&’

T T B R WO I - 5
Cantidad 1 1 1 1 B 20
MVA 3 2 5 3 2 0.15
KV, /KV, 6/23  |6/13.2 l6/34.5 | 34.5/ | 34.5-.220/ {23-0.220/
0.440 .127 127
z 5% 5% 5% 6% 6% 3.5
] 2 R 3 ) q . 1 " 0 )
corexisn [ Al QA< Y e
y ¥ = 3 L 3 T s ! LA A L) 3’7
DATOS DEL GENERADOR:
S = 10 MVA x"i‘= X", =J 0.35p.0
V =6 RV , - }Cx"b ='J 0.15 P.U
fp = 0.9 ‘
TABLA 8.2 DATOS DE LAS LINRAS
L, L, L, L,
Longitud km 20 10 15 30
Calibre ACSR ACSR ACSR ACSR
2/0 (6/1) { 2/0 (6/1)} 1/0 (6/1) | 2/0 (6/1)
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DISPOSICION DE LOS CONDUCTORES:.
- — lm o

e-obtienen

los KV base, & frea para una potenci ;bésé’déi30'MVA

s s

Fijados los KVA y KV bases, los valore5~de,cqrrientes e
impedancias base se obtienen a partir de las expresiones {(3)

y (4).

v : (1)
Vn L ‘

L1}
5

VA ey
R e a2

KVA, 18 - f(éiﬁf"
Il U (0

2
(KVBI) MVAB2 (5)

KVpa

B2 ~

MVAB1

-79=



Tabla 8.3 VALORES BASE: DE POTE

-

'NCIA, TENSION CORRISNTE E -

i
Areas A : ’31; ’f“éé ’g; E,AG
Sh e flﬁﬁ-[sb‘MVA 36 =MA1¢
KV, p 3.464 | 13.28 [0.127 7.62 19.92 | 0.254
5L 2887 753 | 76740 |1312.33 502 | 39370
Zg 1.2 17.636 | 0.0016 | 5.806 39.68 | 0.0065

CALCULO DE LAS CORRIENTES NOMINALES E IMPEDANCIAS DE SECUENCIAS

POSITIVA, NEGATIVA Y CERO DE LAS LINEAS

a) Distancia media geomé&trica:

DMG = 16/(0.6)(1.2)(1.8)

b) De

X3

Linea

20 km

I = KVA = 3000 = 75.31 amp

3 KV 3 (23)

= 0.1549

= 12.43 Mi

3

tablas, el valor de Xd para 3

~80-

1.09m =

3!7"

17" eg:




\¥

Para f.p'=£0:8;éﬁfé§§dé};n:

I = 75.31.5(0. 6)

“conductor)

Xa = :
Xd = 0.

21y =

Linea 2:

Zsta lfnea tiene las mismas caracterfsticas qu 1gy,cdeQSh~'-

longitud es 1/2 L., su impedancia esi{u}ff

= o
2,5, 6.22 | 45.1 Kol

In = 75.31 = 37.65 l - 36.9°
2
Linea 3:

I = KVA = _ 2000 = 87.5 amp ({(corriente pequefia)
3 KV 3 {13.2)

Para f.p = 0.8

In = 87.5 ~-36.9°

De tablas, obtenemos los valores de Ra, Xa y Xd:

Ra = 0.883 fA/Mi (9.32 Mi) = 8.23 n
Xa = 0.568 N/Mio(9.32 MiY = 5.3
Xd = 0.1549 fY/Mi (9.32 Mi) = 1.444 A

-81~



Para £.p = 0.8

83.67 ! -36.9° amp

" In

Para corriente pequefia

13.16 o

Ra = 0,706  fyMi (18.645 Mi) =
Xa = 0.554  n/Mi (18.645 Mi) = 10.33 a
Xd = 0.1549 f/Mi (18.645 Mi) = 2.888 a
2,L, = 13.16 + j 13.22
2,L, = 18.65 [45.1° g

IMPEDANCIAS DE SECUENCIA (+), (-) Y CERO DE LAS CARGAS CONEC-
TADAS A LOS TRANSFORMADORES T4, TS5, T6, CON F.P = Q.8 ATRASADO

Y CONSIDERANDO Zo COMO EL 50% DE 2

1
Para el T4:
. ) 2
21’2 CT4 = (0544) = 0.0645 I 36.9° n
2 C =

- - [}
o 4 Q.2645 36.9° = 0.0322 ‘ 36.9 N

~B 2~



Para el;Téjf:“‘p

IMPEDENCIAS DE SECUENCIA CERO DE LAS LINEAS

Linea 1:
Ra = 8.77 &
Re = 0.286 AN/Mi ox 12.43 Mi = 3.555
Xa = 0.554 N/Mi % 12.43 Mi = 6.886
Xe = 2.888 Q/Mi x 12.43 Mi =35.898
2Xd = 2 {1.925) = 3.85
zoL1 = Ra + Re + j (Xa + Xe - 2Xd)
ZOL1 = 12.33 + j 38.93 = 40,84 l ;égé
Linea 2:

La linea 2 tiene las mismas caracteristicas de la linea 1 y

como su longitud es la mitad de la linea 1, su impedencia

~83~
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de secuencia cero es:.

286 . A/Mix 9.323 Mii= 2

Xa= 0568 A/M1x932314l 'y

Xe = 2.888  A/Mi x 9.323 Mi,= 2
2 (1.444) R

)
>4
[}
i

3
e
[

;= 8.23 + 2.666 + 3 (5.3 + 26.93 - 2.888)

. . o
R 1.9 + 3 29.3 = 31.3 l 63.6 o

N
[
it

Linea 4:
Ra = 13.16 o

Re = 0.286 A/MI % 18.645 Mi 5.3

= %
Xa = 0.554 A/MI x 18.645 Mi = 10.3 .
Xe = 2.888 A/Mi x 18.645 Mi = 53.8
2xd = 2 (2.888) = 5.8

ZoL4 = 13,16 + 5.3 + j {(10.3 x 53.8 - 5.8)

2L, = 18.5 + j 58.4 61.3 72.4°

-84~



VALORES EN POR UNIDAD' DE
NEGATIVA ¥ CERO'DE LA

GENERADOR.

1. De las-lfneas: . Zj:

2.

ﬁz,'L'  . =.2.316_[72.4° =
. , ;

By, Ty = L0.68 [39.3° =

1,2 %4
o '17.636
W - o =
Dy, by = 0.705
T 2

4 5.806

R e .

By Ly = 3L.3 [ 69,6
5.806

- - [- R o

7, , L, =18.65 [4 = 0.47 [ _45.1°  P.u
39.68

Z, L, = 61.3 [ 22,42 = 1.545 [ 72.4° p.U
39.68

De la carga C:

- 2 _
2 ,C = (3.2)° = 87.12
2

~8 5~




87012 36,90

B, C=43.56 |36, 7.5
' 5.806 o
. De las cargas nominales de los ‘transformadores:
21,2 14 = 0.0645 | 36,9° = 9.928 [36.9° p.U
. 0.0065 T
z - ,0= 0.0322 [36,9° = 4.954 [36.9°  P.U.

10,0065

= 0,0242 [36,9°

0.0016

2

:

15.125 [36.9°  P.U

= 0.0121 | 36,9°
0.0016

3§
(9]
¥

#

:

7.562 [36.9° P

]

7, 5 Cpg = 0.323 [ 36,9 = 201.66 [36.9° - P.U por c/transf.
)

0.0016
7 0} = 0 '
ZO CT6 1/2(201.66 136.9 ) = 100.83 136.9 P.U por c¢/transf.

it

La impedencia equivalente por cada grupo de 10 transforma-

dores es: Zel,z CT6

-86-
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A;fg":.
i 0.9 [25.8°
5 0.9 [ 25.8°
5 0.45 [25.8°
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FIGURA 8.3 DIAGRAMA DEIMPEDENCIAS DE/SECUENCIA POSITIVA =

Er
©0.7/90° 20.166 [36.9°

o

0.353 j 45.1°

1 0.5 90°
o

° o
25.8 0.75 [ 90° 1.832 [{39.3 23KV

— N WA 0.7 [ 90° 20.166 [36.9°

0.3 [80°

2 KV

13

O.47l 45.1° le 005 | 36.9°

0.6/ 90° { 90°,
9.928 [36.9° 15.125 [ 36.9°

-8B~

34.5 KV




FIGURA 8.4 ZDIAGRAMA_ZDE IMPEDENCIAS ‘DE SECUENCIA NEGATIVA

6 KV.

| 0.5 [90° 0.705 [45.1° p ¢.7[90° 20.166 [36.9°
Sy o/
A
0.353 _45.1°
0.9 [25.8°J0.75/ 9g°
N > .7190° 20.166 [ 36,9°
= 1.832 [39,3° 23KV )
0.3 [9ge
———m———--
c 13.2kv | G
0.47[ 45.1° ils.oos 36.9°
34.5 KV P
]
0.6 [90° 0.9 [ 90°
9.928 [36,9° 15.125 [ 36.9°
= 3
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8N osfeee 236 [m40 0 | ol 10.08[36.9°
'-=-I: A ‘ o I-:- 1-.-
1.16 [ 72.4°
0.75[90° 5.4 [69.6°
[~ W ] E 9.7[90° 10.08 [36.9°
= B
0.45[25. l 1
G 13.2kv 2 WV
0.3 190° ]F .
| | 7.5 [36.9
1.545 [ 72.4°
34.5 KV F
0.6 [ 90° 0.9 90°
7.562/36,9°
4.954[36.9°
- -

=90~



LOS PUNTOS A,B,C,D,E,F, ¥ G SON PUNTOS DE FALLA..

hagafuna reducéibﬁfaé impedéﬁcias
| (tigura 8.3).
de secuencia negativa.

Para el punto A, se tiene:
0.7 [90°_ 20.266 [36.9°

6 KV
| 0.5 l90° 0.705 [45.1° v W |
AN N =
G; 0.7 [90°
.353 [45.1° 20,166 36.9° l
6 KV —
o.s[ 90° 11.083 [39° | 11.404 [ 40.4°
[ 1
6 KV N
En el punto B, se obtiene:
6 XV : 6 ¥V
.75190°  1.332(39.3° 15.005 l36.9° B 16,835 [37.1°

.75 900 :l,

6 KV 47,3390
1

91~



Para ellkuhto‘cé B A e TP
P w9 leee 15.125 [36.9°
6 KV Sliaseny ’ :

.3 ng’__ .47 [45.3°

.6 [ 90° 9.928 [36,9°
c 6 Ky 1-.-
5.474 |36.9° 31900 ¢ 5.942 [4g°

“WA— T
.3 ]800 .47[45.1° 1 _l.

= =

6,Kv

' 6.139 [ 42.2°
WA
| L

Para una falla en A, su impedancia equivalente de secuencia

(+) vy (-) es:

17.3 _39°

A
0.9 25.8° .5 _90° * 11.083 39°
Z.r.0 I “Ndmn-——-i]

6.139 _42.2°

A

T1.084 52.2° 1 11,083 _39°
A I 1 0.989 _51°

[

= °
1,2 A 0.989f 51



Para una falla en B:

11,404 [40,4°

-——W—_.———}

° o ‘; o ; >.
0.9 [25.8° 16.835 [37.1° " - 1,195/ 57.9°
6.139 [ 42.2°

e VA G e
-+

1l
2

1l

CEp | p =LA (590

Para una falla en C:

11.404 [ 40.4°
WW-T
C c
17.3 [39° 0.3/90° ; 5.942/40° 0.836 [ 42.9°
0.9 [25.8° ‘ =
_W

- - o
21'2 c 0.836 [ 42.9

~83-



a

Para uha%f&iiéﬂénﬁbf'u:""
- 1?,3‘37390'_‘ v
6.139 [42.2° | 0.5[90¢° 0.705[45.1°

—W-T%- Ll

D

b 4
YW B

20.591 38.4° |
0.91 25.8°

ey 20.941 | 38.6° : ‘
- ‘ -[-—www-——- _=l |

D
1.648 1_43_._53* 20.59 [38.4°
A J

D y.527]47.9°
IR v

21,2 D = 1.527 1 47.9°

Para una falla en E:

17.3 _39°
W i

6.139 [ 42.2° 1.116 [ 63.5° E
- ‘ W o

20.166[ 36.9°
0.9 °
W
=4 3 2a

W
0.353 [ 45.1° ] _l_
20.59 [38.4°

[ "

~94-



1.998 [ 47.9°

Para Y.un‘av"faiia' en F:

11.404 {40.4°

W d
17.3 [ 39° 0.3790° 0.47[ 45.1° + 5.474[39.6°
——W—% — RN AT 'l
0.9 [25.8° ' | =
e
= E E

1,494 [42.7°

5.474[39.6°

21,2

-9 5-

- Q
F= 1.174 [ 42.1

1.174

42.1°




Para un'a‘ fal-jlé" enG PR e

11,404 La0.ae e
6.139 [42.2°

W

0.9 [25.8° S
d~L

15.005 [36.9°

G : G

3.065 [47.6° T 15.005 [36.9° 2,551 | 45.8°

vy
)

A =2.551 [45.8° © -
Y2 e Lo, .

‘_ “96=



CAL\,ULO DE LA & MPEDENCIAS EQUIVALENTES DE SECUENCIA |CERO,

La impedancia equivalente de secuencia,Cero yista>dé$de~el’ b
punto B de falla es:

8 .
.75 [9p° 5.4 [69.6° 7.5 [36.9°

B
0.75 [ 90° ;f 12.392 [50.5°

B

0.716[87.9" ' S
‘ 1 Z, | g =0.716[82.9°

o2
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Punto‘¢:v '

La impedencia de secuencia cero:

T3 Ly
_[—fm 5
Lo.3fop° | 1.545 [72.4°

0.285[ 86.7

Punto D:
La impedencia equivalente de secﬁeﬁcia cero ﬁiSta;degde el
punto D es: ;
D | D
0.5 [.90° 2.316 [72.4° ,f 2.797 [75.5°

“[—dmvw'm‘l z{:—»fw

io B = 2.797 [75,5° |

~98-



Punto E:

La impéadnbié1edﬁi&élenﬁéfdéléecﬁeh¢i&'Cero*viété“’é§§§ e1.

puntd‘E‘é$= “

0.5[90° - 16 [72.4°

2.316 [72.4° "

Punto F:
La impedancia equivalente de secuencia cero vista desde el

punto F es:

F
0.3 [90° 1.545 [ 72.4° %0.9[90" 7.562 [36.9°
o

[jVVVQW- \aAM L I wwh _4,

1.833 [ 75.2° 8.134 [42° 1.534 [ 69.3°

'z'o ] P = 1.534 [ 69.3°



Punto G:.
La impedanciaiéquivalente,deﬁéecﬁe* i

punto G es:

- | . o
0.75 [90° 5.4 [69.6° 1{ 7.5 [ 36.

6.108 [ 72° 7.5[36,9°

3.529 t56.3°

= B, | g =3.529056.3°

En la tabla siguiente se muestran los valores de las impedan-

clas Zl 2

2Z. + Z "'y los valores correspondientes de
ré o, 1 (o]

Ig

- -100-



Tabla 8.4

Punto | _ Dot PRTER L EEe
Sil W e, , Ze, 2%, + 3, I Ao f

A | 0.989[51° 0.5 [_90° 2,387 [58,6° 753

B | 1.195(57.9° | 0.71€ [87.9° | 3.031 [64.7° 1312.33

c | o0.836 [42.9° | o0.285 [86.7° | 1.888 [48.9° 502

D | 1.527 (47.9° 2.797 [75.5° | 5.682 [61.1° 753

E | 1.823[46.9° 3.955 [74.6° | 7.38 [61.3° 753

F | 1.174 p42.1° | 1.534 [69.3° | 3.778 [52.8° 502

G | 2.551 [45.8° | 3.520/56.3° | 8.596 [50° _ | 1312.33

CALCULO DE LAS CORRIENTES Y POTENCIAS DE CORTO CIRCUITO, PARA

EL CALCULC DE Icc ASIMETRICA USAREMOS EL FACTOR 1.6

En A:
Icc 3¢ = 1
0.989
Icc 38 =
Icc 39
Icc ¢ = 3

asim = 761 (1.6) =

1,011 P.U

1,257 P.U

-101-

1.011 (753) = 761 amperes simétricos

1218 amperes asimétricos




En:

En

Ic¢ é.=

Ice ¢

Icc ¢ asim

MVAce 3

C:

Ice 3 ¢

Icc 3 ¢

Icc 3 &

1.257 (753)-

o

46 anps sin

f = 0.837 (1312.33) = 1098 amps sim

asim = 1098 (1.6)= 1757 amps asim

]

3 =0.,9898 P.U
3.031 o

0.9898 (1312.33)= 1299 amps sim
1209 (1.6)

B
T

2078 amps asim

%

it
i

30 (0.837) 25 MVAcc sim

= 1 =1.196 P.U
.836

1.196 (502) = 600 amps sim

it

asim = 600 (1.6) 961 amps asim

-102-



En”j}

Icc e

= 0.655 (753) = 493 amps sim

" Icc 3 4 asim = 493 (1.6) = 789 amps asim

En‘

cIccd = _3 =0.528P.U

S 5.682
‘Icc® = 0.528 (753) = 398 amps sim
Icc ¢ asim = 398 (1.6) = = 636 amps asim
MVAace 3 ¢ = 30 (0.655) = 20 MVA sim
Tecc3é6=_ 1 = 0.548 P.U

1.823

Icc 3¢ = 0.548 (753) = 413 amps sih
Icc 3 ¢ asim = 413 (1.6) = 661 amps asim

-103-




Icc @

Ice @

“Iec @

En

MVAcc

MVAcc

G:

Icec 3

Icc 3

Icc 3

Ice ¢

asim

3
¢

B

i

3 =0.79 p.U

om——

3.778

0.794 (502) =

399 (1.6) =

b 30 (0.852) =

= 30 (0.794) =

= 1 = 0.392 P.U
2.551

B
it

0.392 (1312.33)

asim = 514 (1.6)

[

3 = 0.349 P.U

8.596
~104~

399

638

26

24

514

823

amps sim

amps asim

MVA sim

MVA sim

amps sim

amps asim



para las corrientes nominales,

arranque: e

cuadro de valores: -

Tébla 8.5

In 1.45In
~ PUNTO amps

A 76 110
B a8 88
C 84 122
D 1T 3.8 5.5
10T 38 55
E 1T 3.8 5.5
10T 38 55
F T4 50.2 73
™ 33.5 49
G 88 88

Icc 39 amps
sim  asim
761 1218
1098 1757
600 961
493 789
413 661
428 684
514 823

-105-

Icc ¢ amps
sim asim
946 1514
1299 2078
798 1276
398 636
306 490
398 637
458 733

MVAce 3¢
sim asim
30 48
25 40
36 58
20 32
16.4 26
26 42
12 19.5

‘considerars -

MVAce &

sim asim
37.7 60
30 48
48 77
16 25
12 19.5
24 38.4
10.5 17



De la tal;flé ‘anterior-{ Bi5): .

3;;K§,=:€95"‘Kv...... seqﬁn tab;a4.6(qdf3

i6n por temp. = 98 .. segln tabla 4.5 (col'4)

factor de corre

"NBAT = 35KV 97 KV
G 0.98

Los cortacircuitos que han de instalarse en el punto G de-
berén tenex un NB A I = 87 KV. ‘

La sig. tabla resume las caracterizticas de los cortacircuitos

Punto Tensidn Eficaz NBAI CORTACIRCUITO TIPO Cantidad

KV KV Expulsifn Sinple

A 7.2 75 Descubhierto

B 7.2 75 u

c 7.2 75 v -
D 23 125 .o 36
E 23 125 » 33
F 34.5 150 “ ) 9
G 13.8 97 ‘ " 3

Los fusibles clase universal seleccionados, se dan en la siq.
tabla.
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Int.5 cn ~ Interruptor

F s - ase 95w 075086 seg 3
F, 88 1098 200-N 2.8  ‘5'.3 seg. 3
Int.8 Interruptor
Fg T, 4 398 50-N 0,15 _'0.19" : 3
Fio Ts 7 398 75-N ‘0.2}7;1‘ 033 3
Fyy 122 98 125N 4 TR
Fy\ 122 600  Intefruptor 20 '2§ o
13 Interruptor

14 Interruptor

MMT MINIMM MELTING TIME ( TIEMPO MINIMO DE FUSION )
MC T MAXIM CLEARING TIME ( TIEMPO DE INTERRUPCION TOTAL )

~107=~



CURVA DE DANO TRANSFORMADORES
DE POTENCIA

( MAYORES A 500 XVA)
10000~

8000~

6000

4000

2000-

1000 \

800-

L+
—t

600~

5oe \

4o0- \

200 \

100~ \

80-

Pl

60-

a0- \

| [ Py [ é
[ ] v @ @ 8 -8

40

o
o
~

m go-
400

o
Qe
N

N2 DE VECES CORRIENTE NOMINAL

-108~
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100




* CURVAS DE DANO PARA CONDUCTORES -

DE ACSR
100 Jaaon g -
80 _—
60
a0
20 Jrebdn - X /‘;f)a I | l
\\ \ \\‘ & ‘ \h\ \\\v\%\\ - CU??OYA Mlvi?w(l.d.
NN =
8 NN TN a 1/0
LY A\ AY BANASAY IR AN ANAVAN Y WA § 2/0
& 1\ ]\ AT S Y AN 6 3/0
AVANEE AW AVANA WA TRV INNNNY T
g o \t, \\ :\ \ \ L‘\ \\\{\\\ g 30;:5
[a] 1 47_ .0
3 \“ \\ \\ \ \\ \\\ \\ 1 ce
AR R NN RN
=\ \ VA L\\\ \\ W I
1\
:: i ’\ \\f : X; ;\‘x TL ny : L,\X\\\‘v\\
T S N AR A AL A AVARRN R REE
W AN AV B A UATAV N6
080 TSN EVEATAY
0.40 \ A HE AN AN N ANASA AN
\ WA WY \\ 1
\
0.20 \ X \ \\X\ \ \ &b\\\\\\
SEMIAN \\\ oy N
0.10 \_LE D zi “9 ’§§\\\\_ R
\ AW LA ANS AR
0.08 \Y L AUAVANTA\SAN S 500
0.06 A VRVAS AN AR TR VBV LY
=1 SRS R A R\ RY
004 \ \V‘“\ N \\v\\i;\\\
. \ \ \\ . \ —‘—\<v\-\3}~‘ A
0.02 \ \\ ) \\ \\\,\x L\\
\ \ \\ \\ \ \\‘1 \ y\\\\\\
OV A W
E 0§ 5 EEE B £ §3f & 879%E
. - % s eme 2 g gagg
CORRIENTE EN AMPERES X 10
\

~109-




SEGUNDOS

10 900 . 0 000

x IR 3?:
\| )
" \\ ,
¥ \
|
|
\ L iEa e
\ )
\ VANV
\\ \\\ \ \\‘\ \
, \ \\,\ \ \ |
\\ \\ \ \\ \\
\ N
\ \NAY
\\ \\ \\ \
.. \ N\
\ \\ “ \\
\ ANVER B
\ \ \\ \
\ L\ \\ \ \\
\ A\ NNL

10

100 1000 ) Y™

AMPERES
CURVAS CARACTERIZTICAS .
CORAIENTE TIEMPO MININO DE LUSION

FUBINLES CLASE UNIVERXAL




(U 1] 1000

10 000
1 [111]
P
S (828 |8 |8 ?.i'
\ "
A

-
3

SEGUNDOS

P -

a’(

e

L
]
A

Y/
"
#q

11

111

V.,
2
4t

11
%

/

) AMPERES
CURVAS CARACTERIITICAR COARRIENTE-T/AMPO DE INTERRUACION TOT AL

£USIBLLS Ceasa  umIvERZAL




e co NCLU SION 5s

El trabajo de tesis desarrollado nos ha permltldo

conocer los diferentes tipos de ‘eslabones. fu51bles y 1os :

' corta01rcu1tos fusible que se han diseflado para resolver
los problemas de sobre corrientes que se presentan en -
los sistemas eléctricos de potencia, tanto en alta como
en baja tensibn,

‘ Déda la amplia gama de valores de interrupcibn, y -
altos valores de capacidad interruptiva que pueden obte-
nerse con estos dispositivos, aunados a su economia com-
parada con interruptores, resulta aconsejable tomar en -
cuenta la utililizacibn de cortacircuitos durante el pro

yecto de un sistema.
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