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El transitorio se
divide en 70kA
por fase.

Phate V

En cada fase la corriente
se reparte en dos
direcciones, 35kA en

cada una

3

S.A.

La constante miniaturizacion
de los componentes y circuitos
electrénicos aumenta la proximi-
dad entre los conductores meta-
licos que transportan las sefales,
gue son cada vez mas delgados.
Este factor aumenta significativa-
mente su vulnerabilidad frente a
las sobretensiones instantaneas o
permanentes.

La adecuada proteccién de es-
tos circuitos requiere conocer el
origen de los transitorios, su mag-
nitud estimada y la susceptibilidad
de los sistemas a proteger. También
es conveniente conocer los princi-
pios generales de funcionamiento
de los distintos sistemas de pro-
teccion cominmente utilizados, lo
cual nos permitird determinar los
equipos de proteccién a utilizar
segun el grado de proteccién de-
seado, a un coste razonable.
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\ Transitorio de 210kA,
/‘, uno de los mayores !
y, /* registrados.
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Podemos clasificar los transi-
torios en externos, causados por
fuentes ajenas a la instalacion e
internos, causados por fuentes
propias. Los transitorios de origen
externo son causados normalmen-
te por fenédmenos atmosféricos
o0 por maniobras de la compania
suministradora de electricidad. Las
descargas de origen atmosférico
se producen cuando se establece
una diferencia de potencial entre
una nube y las zonas circundantes,
debido a la acumulacién de car-
gas eléctricas de signo contrario.
La diferencia de potencial puede
alcanzar el millén de voltios y en
el momento de la descarga se pro-
ducen uno o varios impulsos de
corriente de miles de amperios,
que se propagan a través de la red
eléctrica danando aquellos equipos
0 componentes que encuentran a
su paso.

La idea basica del protector
de sobretension es evitar que el
impulso de corriente alcance a los
equipo facilitdindole un camino
alternativo a tierra.

En la Fig. 1 se ilustra un ejem-
plo de descarga atmosférica que
produce una sobrecorriente ins-

Edificio

tension en la
carga D =

tantédnea de 210.000A de pico, un
fenémeno con una probabilidad
de ocurrencia muy pequefa y que
representa uno de los valores mas
altos medidos. Este pico se divide
entre las tres fases, 70kA por fase,
que a su vez se desdobla en ambas
direcciones (35kA por fase). Las
protecciones de la red de distri-
bucién derivan 21kA a tierra que-
dando realmente a la entrada del
edificio a proteger un impulso de
corriente de 14kA.

Los transitorios internos son
mucho mas frecuentes y estan nor-
malmente causados por arranques/
paradas de maquinas de consumo
alto y tipo inductivo tales como
equipos de aire acondicionado,
compresores, montacargas, mo-
tores, etc.

Como ejemplo, un pequeno
motor de induccién de 20 HP tra-
bajando a 220V con conexién en
estrella almacena en cada fase 39
julios de energia mientras esta fun-
cionando; al parar el motor esta
energia se transfiere a los equipos
situados en proximidad. Este tipo
de transitorio no puede ser ademas
neutralizado por los protectores
instalados a la entrada del edificio
o en zonas intermedias.

Valores de Tensidn
Tolerablas

En la Fig. 2 se representa la
curva aceptada por FIPS como ade-
cuada para ordenadores y maqui-
nas de proceso de la informacion,
donde se muestra el valor de so-
bretension aceptada por un equipo
medio en funcion de |a duracién de
la misma. Las condiciones de tra-
bajo dentro de la zona sombreada
se consideran condiciones seguras.
Con equipos alimentados a 220V
podria aceptarse una sobretension
de 1.700V durante 20 microsegun-
dos. Si el transitorio fuese de 100
microsegundos de duracion este
valor se reduce a 1.188V.

Debemos considerar que la
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que limita el transitorio de tension
a niveles seguros. La aplicacién en la
efitrada de un pico de corriente de
8.416A hace que el protector P1 de-
rive a masa 8.320A, el 98'9% de la
corriente, a la vez que fija la tension
en 600V. Esta es la proteccién mas
efectiva ya que la corriente en exce-

so, 96A en el ejemplo, se propaga
hacia la carga creando en la misma
una sobretensién de 576V. £l uso de
un protector de gran capacidad de
absorcion en la entrada permite el
uso de otros protectores internos,
en zonas intermedia y local, de me-
nor capacidad de absorcion.

Si como se indica en la Fig.
5 usamos el protector P2, adicio-
nal al protector de entrada P1 y
conectado en zona intermedia, a
una distancia aproximada de 10
metros de la entrada, con la carga
situada a 33 metros se comprueba
que la corriente y tensién instan-
tdneas que aparecen en la carga
a causa del transitorio son mucho
mas reducidas.

En el ejemplo de la Fig. 5
el generador inyecta en la linea
una sobrecorriente de 8.568A,
de la cual el protector P1 deriva
a masa 7.120A (83% del total), a
la vez que fija la tension méxima
en 560V.

El protector P2 situado en
zona intermedia es de menor ca-
pacidad y deriva 1.380A (16%),
fijando la tensién en 416V. Como
consecuencia de esto la tension
instantanea en la carga no sobre-
pasa los 408V.

En la Fig. 6 se muestra el
protector P1 en la entrada y un
protector de pequefna capacidad
P3 situado localmente, junto a la
carga. Aun siendo P3 de pequefa
capacidad los valores del transi-
torio quedan reducidos de forma
significativa: un transitorio en la
entrada de 8.480A queda redu-
cido en la carga a una sobreco-
rriente de 56A y una sobretensién
de 336V.

El uso de protectores en las
tres zonas descritas (ver Fig. 7)
ofrece el maximo nivel de seguri-
dad, aunque la sequridad al 100%
no existe. Ademas con este esque-
ma la carga quedaria protegida
frente a transitorios generados
internamente, lo que no se con-
seguiria mediante el uso Unico del
protector P1.
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tensién en bornes del equipo a
proteger es la suma de la tensién
en bornes del propio protector y
de la caida de tensién en los ca-
bles de conexiéon del mismo. Un
buen equipo de proteccién para
redes de 120V limitaria a 500V
la sobretensién producida por un
pico de 10.000A del tipo 8/20 mi-
crosegundos. Considerando 850V
como tensién maxima tolerable la
caida de tensién en los cables no
debe sobrepasar los 350V. En la
Fig. 3 se muestra un diagrama de
bloques que evidencia la necesidad
de mantener lo mas pequefa po-
sible 1a longitud de los cables, asi
como la inductancia residual de los
mismos. Aunque la inductancia sea
minima los altos valores de corrien-
te soportados asi como la rapidez
de los transitorios pueden producir
caidas de tension significativas.

Para evaluar el efecto de los
transitorios en un edificio completo
con suministro a 120V segun cada
zona, se han realizado una serie
de pruebas. En primer lugar se ha
conectado un generador de transi-
torios en la entrada general que a
través de tres hilos de 2 milimetros
(fase, neutro, tierra) alimentan una
carga constituida por un ordenador
y esquematizada en la Fig. 4 como
una resistencia de 6 ohmios situada
a 33 metros de distancia. El consu-
mo nominal de la carga es de 20Ay
las pruebas se realizan inyectando
impulsos de corriente del tipo 8x20
microsegundos entre fase y neutro
de distintos valores.

Normalmente en un edificio sin
protecciones los picos de corriente
a la entrada se propagan hacia el
interior buscando los caminos a
masa que ofrezcan menor resis-
tencia, apareciendo sobretensiones
transitorias del orden de varios ki-
lovoltios.

El uso de un protector P1 tal
como se indica en la Fig. 4 no sola-
mente ofrece un camino facil para el
transitorio de corriente a masa sino
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La Fig. 8 representa una situacion
bastante comdn en la que aparecen
transitorios generados internamen-
te por ascensores, equipos de aire
acondicionado, motores, etc. En este
caso los transitorios inyectados artifi-
cialmente son de menor valor (6kV,
3kA, 8/20 microsegundos) para una
mejor aproximacién a la realidad.
Las cargas (sala de ordenadores y
estacion de trabajo) se representan
mediante dos resistencias de 6 y 20
ohmios respectivamente. A pesar del
protector P1 situado a la entrada las
cargas se ven afectadas por impulsos
de aproximadamente 2.700V poten-
cialmente daninos.

El uso de un protector local P3 tal
como se muestra en la Fig. 9 permite
derivar a tierra 2.100A vy reducir la
tension en bornes de las cargas a 432
y 424V respectivamente.

La situacion ideal es por tanto
aquella en la que se instala un protec-
tor de gran capacidad en la entrada
para eliminar los transitorios de ori-
gen externo, atmosféricos y causados
por maniobras de la compafia sumi-
nistradora y otros colocados en zonas
intermedia y local, que protegen tan-
to frente a transitorios externos como
alos generados internamente dentro
de nuestras propias instalaciones.
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Protector a la entrada

- Redes monofasicas, trifasicas y de continua

- Ancho de banda: 0 - 300 kHz

- Entradas directas hasta 1000V y 30A

- Precislon basica: 0'05%

- Display grafico y alfanumerico configurable

- Armonicos hasta el 99

- Manejo de ondas distorsionadas y factores de potencla bajos
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