Producto

Familia Tmax

de interruptores automaticos

Las tendencias actuales del
mercado indican que los consu-
midores desean interruptores mas
modulares, flexibles e integrados,
por lo que ABB cuenta con su nue-
va familia de interruptores en caja
moldeada de alto rendimiento.
Conocida como Tmax XT, la serie
incluye cuatro dispositivos que
pueden usarse para distribucion,
proteccion de motores y genera-
dores, neutros sobredimensiona-
dos e interruptores-seccionado-
res. Se comercializan en versiones

de tres o cuatro polos y pueden
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ser fijos, enchufables y facilmente
extraibles. A su vez, van equipa-
dos con la ultima generacién de
unidades de disparo electrénicas
y termomagnéticas intercambia-
bles, precisas y fiables y son los
Unicos que ofrecen una amplia y
nueva serie de accesorios especifi-
cos para satisfacer las aplicaciones

mas exigentes.

ABB disefa y fabrica interrup-
tores en caja moldeada (MCCB) de
baja tension e interruptores al aire
(ACB) desde 1934. La primera fami-

Figura 1

lia de la serie MCCB, denominada
“Isol’, incluia una unidad de dis-
paro (TU) termomagnética y tenia
una capacidad méaxima de corte de
hasta 25 kA (@ 415V CA). En las dé-
cadas posteriores al lanzamiento
de la familia Isol fueron aparecien-
do sucesivas generaciones de este
tipo de interruptores, entre ellas,
Fusol, Modul, Limitor e Isomax. La
conocida familia de interruptores
Tmax T se lanzé en 2001.

En los ultimos diez afos se han
producido cambios impresionan-

tes en las demandas de los consu-
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midores y del mercado que, a su
vez, han afectado a los proveedo-
res. Por ejemplo, hay nuevas y me-
jores aplicaciones que requieren
mas velocidad vy fiabilidad en un
sistema de proteccién para man-
tener la seguridad, la estabilidad
y el servicio permanente. Para los
proveedores -muchos de los cua-
les han aparecido en la ultima dé-
cada-, esto significa el desarrollo
de dispositivos modulares, mas pe-
quenos, inteligentes y conformes
con las normativas que se puedan
integrar o interconectar facilmente
con otros componentes o sistemas.

La generacion de interrup-
tores Tmax de ABB, los Tmax XT,
es ejemplo de estos dispositivos
(véase la figura 1). Esta familia de
interruptores, que se caracteriza
por el alto rendimiento de un dis-
positivo pequerfio provisto de las
unidades de disparo electrénicas
mas modernas, combina mas de
60 anos de experiencia y conoci-

mientos técnicos en el campo del

diseio de interruptores con los
avances tecnolégicos mas mo-

dernos.

El album de la familia Tmax XT
La familia Tmax XT esta for-

mada por cuatro bastidores (XT1,

XT2, XT3 y XT4), con intensida-

des nominales que abarcan hasta

250 A y una capacidad nominal

maxima de corte en cortocircuito

(Icu) de hasta 150 kA (a 415 V) y

90 kA (a 690 V):

- XT1(160A) con una lcu de has-
ta70kA (@415V).

- XT2(160 A) con una Icu de has-
ta 150 kA (@415V).

- XT3 (250 A) con unalcu de has-
ta50 kA (a415V).

- XT4(160-250 A) con una Icu de
hasta 150 kA (a415V).

Los modelos XT1y XT3 se pue-
den usar eninstalaciones de distri-
bucién a gran escala, hospitales y,

en general, en todas las aplicacio-

nes del sector de los servicios que

exijan una gran fiabilidad, mien-
tras que los XT2 y XT4, que ofre-
cen la maxima capacidad de corte
del mercado, son mas apropiados
para la industria pesada, la meta-
lurgia y las aplicaciones navales
(cruceros, plataformas petrolife-
ras, buques de contenedores),
donde es esencial un rendimiento
extremadamente alto. Unicos en
el mercado, estos dos bastidores
pueden equiparse con la ultima
generacién de unidades de dispa-
ro electrénicas, lo que permite la
intercambiabilidad y la comunica-
cion integrada a partir de intensi-
dades nominales de 10 A.

Los modelos XT1 y XT3 se co-
mercializan en las versiones en-
chufables y fijas de tres y cuatro
polos, con una profundidad de
70 mm y una seccién de puerta
del compartimento de 45, lo que
permite instalarlos yuxtapuestos
en un carril DIN o en una placa
posterior sin necesidad de utilizar

separadores.

2. El tamano de la antigua unidad de
disparo (TU) Tmax en comparacion
con la nueva
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3. Vistas tridimensionales de la nueva placa de circuito impreso (PCB) de laTU
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Producto

4. Vista del grupo mecanico
y electrénico del disyuntor

Innovacidn en investigacion y

desarrollo
A fin de reducir el tiempo ne-

cesario para el desarrollo y la va-
lidacion de los interruptores y au-
mentar la calidad del proyecto, los
ingenieros de ABB desarrollaron
herramientas avanzadas que pu-
dieran utilizarse en la fase inicial
de disefio:

- Una plataforma de disefio co-
mun para desarrollar, seleccio-
nar, integrar e interconectar
cada componente de la familia
de interruptores Tmax XT.

- La simulacién multifisica para
disenary calibrar la gama com-
pleta de relés de sobreintensi-
dad Tmax XT.

- El sistema de imagenes de

arco (AIS), que permite realizar
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diagnésticos épticos de arcos
de baja tension.

- La prueba HALT (aceleracién
de la vida del producto), que
lo somete a modos de fallo y
permite realizar correcciones
en los procesos de disefio o de

produccion.

Una plataforma de disefio co-
mun

Uno de los requisitos de la uni-
dad de disparo electrénica “Ekip”
(utilizada en los bastidores XT2 y
XT4) fue un mayor rendimiento
con un dispositivo mas pequeno.
Aunque un mayor rendimiento
suele significar un aumento de la
complejidad, la potencia de calculo
y lafuncionalidad, todo ello es aho-
ra posible en una unidad que es la
mitad de pequefa que su predece-
sora (ver figuras 2y 3). Para ello, los
disefadores analizaron primero el
nucleo de la unidad y selecciona-
ron un potente microcontrolador
de 32 bits ARM 1, que se caracteriza
por su gran eficiencia energética y
su alto rendimiento, con una arqui-
tectura de procesador Unico y unas
dimensiones reducidas. Ademads,
proporciona un elevado nivel de
conectividad que permite el desa-
rrollo integrado de diferentes bu-
ses de comunicacion.

A continuacion fue necesario

desarrollar, seleccionar, integrar e

interconectar los componentes in-
dividuales del conjunto mecatré-
nico, es decir, la caja de plastico,
los terminales y sensores de co-
rriente, la unidad de disparo elec-
trénica, la bobina de disparo y las
interconexiones al mismo tiempo.
Hubo que verificar si los compo-
nentes elegidos eran los correctos
y si ocupaban la posiciéon éptima
en la tarjeta de circuito impreso
(PCB), asi como observar cémo se
integraban con otros componen-
tes del conjunto mecatrénico. Los
pasos de este proceso pudieron
darse mucho antes de que empe-
zara la fabricacion fisica del con-
junto utilizando una plataforma

de disefio comun.

Gracias a su escalabilidad y
amplia disponibilidad, esta pla-
taforma puede volver a utilizarse
como base para futuros desarro-
llos que incluyan un elevado ni-
vel de portabilidad de cédigo de
software (es decir, la misma plata-
forma de hardware y de software).
Esto garantiza una reduccién del
tiempo de salida al mercado y un
aumento de la fiabilidad. El firm-
ware se ha desarrollado conforme
a normas internacionales de cali-
dad del software, como el suple-
mento SE 2 de la norma UL489 y
las ultimas directrices de ingenie-

ria de software.
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5. Ejemplo de modelo de simulacién de hardware y software
para analisis de frecuencias

Ekip Display

s

6. Pantalla de Tmax XT Ekip

L ———

7. Contenido de una pantalla de Tmax XT Ekip Connect

La unidad de disparo Ekip es
una serie completa que propor-
ciona proteccién a plantas de
400 Hz (por ejemplo, aeropuer-
tos, buques). Para garantizar esta
proteccién es necesario realizar
un analisis exhaustivo de frecuen-
cias, lo que requiere la respuesta
de frecuencia correcta del sensor
de intensidad, un ancho de banda
adecuado en el canal analégico
para la medicion de componentes

armonicos y un disefo digital de
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filtros para la reconstruccion exac-
ta de la seial (ver figura 5). Para sa-
tisfacer tales requisitos se utilizan
las herramientas de simulacién
Simulink y Matlab.

La funcionalidad de la unidad
de disparo Ekip puede ampliarse
mediante accesorios de tipo plug
and play (enchufar y usar), como
una pantalla grafica LCD con re-
troiluminacion  (Ekip  Display),
un medidor led, una interfaz de

comunicacion local (Ekip T&P y

Connect), una interfaz de comuni-
caciones del sistema (Ekip COM)
y un dispositivo para pruebas de
disparo y deteccién de ultimo dis-
paro. La pantalla Ekip —un disposi-
tivo innovador para los interrupto-
res automaticos en caja moldeada
de ABB- es una interfaz gréfica
hombre-maquina que permite la
configuracion local de funciones
mejoradas de la unidad de dispa-
ro que anteriormente sélo estaba

disponibles a través de un bus de
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Producto

comunicacion o un dispositivo
manual (ver figura 6). La pantalla
es alimentada directamente por
la unidad de disparo y es un dis-
positivo plug and play que puede
desplazarse con facilidad de una
TU a otra. Ekip T&P permite que
la unidad de disparo pueda inter-
conectarse directamente con el
puerto USB de un PC y trabajar
con Exip Connect, una herramienta
de software para supervisar, confi-
gurar y realizar pruebas (ver figura
7). Ekip COM es un médulo que
puede integrarse en el interrup-
tor automatico y que ofrece una
interfaz entre la comunicacién del
bus local de la unidad de disparo
y el bus del sistema. Ademas, la
unidad de disparo y el interruptor
automatico se pueden controlar a
distancia con un equipo acciona-

do por motor.

Simulacion multifisica

Una tira bimetalica es un dispo-
sitivo mecanico que transforma un
cambio de temperatura en un cam-
bio de formay que, gracias a su sen-
cillez, fiabilidad y bajo costo de pro-
duccidén, suele ser el método mas
comun de proteger los interrupto-
res automaticos en caja moldeada
de la sobreintensidad. Aunque el
principio de funcionamiento de los
bimetales estd bien documentado

y se conoce desde hace muchos
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anos, el disefio y la calibracion de -

la gama completa de relés de so-

breintensidad Tmax XT han presen- -

tado grandes dificultades debido

a las especificaciones técnicas que -

deben cumplirse, entre las que se

incluyen las siguientes: -

Sobrecalentamiento de régi-

men reducido con intensidad -
nominal (In).

Sensibilidad baja a la tempera-

tura ambiente.

Geometria

’%

Deformacion

(I

Temperatura

(sobrecorriente) %‘

Intensidad de no disparo de
1,05 xIn.

Velocidad de disparo con 1,3 x
In en menos de 10 minutos.
Velocidad de disparo con 2 xIn
en menos de 3 minutos.
Velocidad de disparo con 6 x In
en menos de 20 segundos.
Menor aumento de la tempe-
ratura durante un cortocircuito

(Icu, lcs).

Densidad

Temperatura
(cortocircuito)

8. Procedimiento multidisciplinar

Cristal

9. Para vigilar el desplazamiento del arco se instalan en un lado
del interruptor fibras opticas protegidas por un cristal interpuesto
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10. Vista del sistema de imagen
de arco (AIS)

Para satisfacer estas condicio-
nes, relativas a diversas ramas de
la fisica, se ha aplicado un proce-
dimiento multidisciplinar iterati-
vo (ver figura 8). A partir de una
configuracion geométrica aproxi-
mada (incluidas las propiedades
del material), una secuencia de
simulaciones eléctricas a tasas de
intensidad impuestas proporcio-
na las fuentes de calor oportunas
para los calculos térmicos poste-
riores. Una vez obtenidas las distri-
buciones satisfactorias de tempe-
ratura, se pueden conocer todos
los valores mecanicos (desviacion,
velocidad y fuerza del bimetal). En
consecuencia, la geometria inicial
se revisa hasta que todas las con-
diciones mencionadas se cumplan

plenamente.

En comparacion con el enfo-
que analitico clasico, este procedi-

miento presenta dos ventajas:
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- Aplicaciones muy diversas
(desde las intensidades mas
altas a las mas bajas);

- Independencia geométrica (se

puede analizar cada solucion).

Diagnéstico optico de arcos
de baja tension

El estudio de la interrupcién
de cortocircuitos es un reto para
los disenadores. Por ejemplo, du-
rante una interrupcion, el plasma
del arco puede alcanzar tempe-
raturas de hasta 20.000 K y debe
extinguirse de inmediato. Para
observar el movimiento del arco
durante un cortocircuito, se ha
desarrollado una técnica avan-
zada: el sistema de imagenes de
arco (AIS, por sus siglas en inglés).
Incluye un conjunto de fibras 6pti-
cas montadas en un lado del inte-
rruptor, que leen la intensidad de
la luz en el interior de las camaras
del arco (ver figura 9). El sistema
de adquisicién, desarrollado en
colaboraciéon con la Universidad
de Southampton, es un sistema
movil auténomo que se suminis-
tra con una serie de secciones de
fibra 6ptica (ver figura 9). Inclu-
ye un a computadora disefada
expresamente para esta funcion,
asi como una pantalla integrada
y teclado. El sistema cuenta con
un total de seis tarjetas, cada una

capaz de admitir dieciséis canales

para la obtencién de datos (96 ca-
nales en total). El equipo se monta
sobre unos soportes a prueba de
vibraciones y puede sellarse para
el transporte.

Se ha desarrollado una rutina
automatica posterior al proce-
so que facilita una pelicula de la
evolucién del arco (véanse como
ejemplo las imdagenes que se
muestran en la figura 11). En otras
palabras, para cualquier instante
muestreado, el valor de la inten-
sidad de la luz de cada fibra se
representa en una escala de color
adecuada y se superpone a una
imagen de la cdmara del arco del
interruptor en el lugar correcto.

El sistema AlIS ha demostrado
ser una herramienta sorprenden-
te, ya que interpreta correctamen-
te el resultado de una prueba y
—con el andlisis con oscilogramas
del laboratorio de pruebas- ha
ayudado enormemente a aclarar
muchos aspectos de la interrup-

cion de la corriente.

Prueba HALT (aceleracion de
la vida del producto)

Los interruptores Tmax XT se
han desarrollado con técnicas
que han permitido una mayor
fiabilidad y solidez. También se
han disenado y probado de con-
formidad con todas las normas

internacionales correspondientes,
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asi como con los requisitos en el
ambito naval. Uno de los enfoques
aplicados es la prueba HALT, basa-
da en el principio de aceleracién
de la vida del producto y realizada
directamente con los interrupto-
res completos, los accesorios y los
componentes aislados en la fase
de diseno.

El objetivo de la prueba HALT

es deteriorar rapidamente el pro-

ducto y conocer los modos de fa-
llo a los que se expone a lo largo
de su vida. El valor fundamental
de la prueba reside en los modos
de fallo que quedan ocultos y la
velocidad a la que esto ocurre. En
condiciones reales, podrian pasar
anos antes de que se produjeran
tales modos de fallo. La prueba
HALT se considera un éxito cuan-

do se inducen los fallos, se entien-

o T o

Repulsion del contacto y encendido del arco (1 ms)
Movimiento del arco desde el contacto a la guia de arco (2 ms)
Expansién del arco en la camara de arco (3 ms)

11. Una interrupcion satisfactoria captada mediante el sistema
Arc Imaging System (AIS)

Region
de fallo

Esfuerzo
aplicado

Resistencia
ent=n afnos

Degradacion

Resistencia
ent=0

12. Esfuerzo-resistencia en las secuencias HALT
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den los modos de fallo y se adop-

tan las medidas correctoras en los

procesos de disefio o de produc-

cién (ver figura 12).

Segun el procedimiento HALT,
el producto se somete a un esfuer-
Zzo que supera ampliamente las
especificaciones y las condiciones
ambientales normales. Se buscan
los limites funcionales y de des-
truccion del producto y se aumen-
tan al maximo posible (por ejem-
plo, se somete a vibraciones de
hasta 40 g, a temperaturas de -80
a 180 °Cy a golpes térmicos con
una tasa de aumento de 15 °C/min
(ver figura 13).

En cada uno de los pasos de la
prueba HALT se prevé lo siguiente:
- Eldisefio de la prueba, utilizan-

do la técnica de disefo del ex-

perimento (DOE), para definir
el nimero adecuado de mues-
tras y variables.

- Larealizacion de las pruebas se-
gun el procedimiento HALT con
unos niveles definidos de es-
fuerzo y de duracién del paso.

- El anadlisis de resultados, que
se realiza aplicando un fallo
con modelos estadisticos —por
ejemplo, la Ley de Arrhenius
para fallos por causas térmicas,
la teoria de Eyring para la tem-
peratura y la humedad, la ley
cuadratica inversa para la pre-

sion, el esfuerzo mecanico, la
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13. Un ciclo de prueba HALT

alimentacién y los datos térmi-
cos no térmicos (por ejemplo,

temperatura y vibracion).

En general, este enfoque me-
jord el proceso de desarrollo de
XT, facilitd a los disefiladores mas
informacion sobre el comporta-
miento previsto durante el ciclo
de vida del producto y redujo el

tiempo de salida al mercado.

La experiencia de toda una
vida

Los interruptores Tmax XT de
ABB tienen como objetivo res-
ponder con eficacia a todos los

requisitos técnicos de una plan-
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ta, desde los mas corrientes a
los mas avanzados tecnoldgica-
mente. Incluyen una nueva serie
de unidades de disparo plug and
play para proteccién termomag-
nética y electrénica, que pueden
intercambiarse (incluso con el
menor de los bastidores) y que
garantizan una fiabilidad de dis-
paro y precision absolutas.
Ademas, los interruptores es-
tan disefados teniendo en cuen-
ta el medioambiente, es decir, se
desarrollany se fabrican conforme
a la directiva sobre restricciones
a la utilizacion de determinadas
sustancias peligrosas (RoHS) y con
otras normativas medioambienta-

les pertinentes relativas a las mis-
mas. Por otro lado, el método de
evaluacién del ciclo de vida se ha
empleado para valorar y reducir
al minimo el impacto medioam-
biental del producto por lo que
respecta a emisiones, agotamien-
to de recursos y residuos a lo largo
de todo su ciclo de vida, desde la

fabricacion hasta la eliminacion®

Por

Lara Cortinovis
y Lucio Azzola,
ABB

Contacto:
lara.cortinovis@it.abb.com

lucio.azzola@it.abb.com
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