nota técnica

» Corriente continua: Circuitos

Parte 2

Nota del autor: esta nota es la continuacion de
"Corriente continua: introduccion’, publicada en Ingenieria
Eléctrica nimero 309, de mayo de 2016, pdginas 10 a 14.
Entonces, se hizo una introduccion al tema y comenza-
ron a desarrollarse los primeros conceptos. A continua-
cion, se veran los efectos de la circulacidon de la corriente

continua en determinados circuitos.

Efectos en los circuitos eléctricos

Luego de haber analizado la forma en que evoluciona
la corriente eléctrica con el tiempo en un circuito R-L, vere-
mos los efectos que produce en los circuitos eléctricos de
tension continua en general, que son los siguientes:
» Térmico
» Caida de tensién

» Cortocircuito

El efecto térmico esté relacionado con la capacidad
térmica (absorber calor) de los elementos que compo-
nen el circuito eléctrico, o sea que el calor generado por
las corrientes eléctricas que circulan por ellos no produz-
ca elevaciones tales que superen a las admisibles de las
diversas partes de los distintos componentes, como con-
tactos o aislamientos.

La caida de tension se produce como consecuen-
cia de la circulacién de la corriente eléctrica por las par-
tes conductoras, pero debido a que estas ofrecen una

resistencia eléctrica a su paso, no se debe superar el
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porcentaje establecido por el consumo para su normal
funcionamiento, o sea, puede continuar brindando las
prestaciones nominales (potencia, velocidad, etc.).

El cortocircuito, en cambio, es un fendmeno ex-
traordinario, derivado de alguna situacion accidental
y es muy preocupante, ya que cuando se produce se
genera calor y esfuerzos electrodindmicos derivados
de la corriente de cortocircuito, ambos proporciona-
les al cuadrado de esta ultima. Debe tenerse presen-
te el hecho de que los arcos producidos por la corrien-
te continua se mantienen en el tiempo, ya que no hay
paso por cero como ocurre con la corriente alterna, que
lo hace cien veces por segundo. La actuacién prolon-
gada implica una mayor cantidad de calor generado, el
cual deteriora el material de los contactos y al circun-
dante, lo cual puede hacer entrar en combustion a este

ultimo, provocando un incendio.

El efecto térmico estd relacionado con la
capacidad térmica (absorber calor) de
los elementos gue componen el circuito
eléctrico

Efecto térmico
La circulacion de la corriente eléctrica por los diver-

sos elementos que componen los circuitos, y debido a




la resistencia que tienen estos, hace que se genere calor,
que depende del valor de la intensidad de aquella y es
proporcional a su cuadrado, lo cual hace que se des-
truyan o deterioren los aislamientos (dependiendo del
valor), lo que disminuye la vida util. Asimismo, en los con-
tactos puede producir un efecto de soldadura o deterio-
rar sus superficies.

Cada tipo de elemento que compone una instala-
cion (cables, interruptores, etc.) tiene una corriente eléc-
trica nominal o asignada que no debe ser sobrepasada
por la circulante, de esta manera se asegura que el calor

generado no lo deteriore.

La caida de tension se produce como con-
secuencia de la resistencia especifica de
las partes conductoras a la circulacion de
la corriente eléctrica.

Caida de tension
La determinacion de la caida de tension en los circui-
tos de corriente continua resulta de la aplicacion directa

de laley de Ohm, es decir:
(12)AU=r-|
(13) (AU /Un) 100 = AU

En donde “AU" es la caida de tension a lo largo del

"

cable, en volts; r" la resistencia del conductor del cir-
cuito, en ohms; “I" la longitud del conductor, en milime-
tros 0 metros segun se trate; “Un’, la tension nominal, en
volts, y "AU" la caida de tension expresada por ciento de
la nominal.

Las secciones de los cables mas utilizados en los cir-
cuitos de control que emplean tensidon continua —220

0 110 V=son de 1,5y 2,5 mm?, en cambio, para los de

comunicaciones —24 0 48 V- es de 0,5 mm? (0,8 mm de
didmetro).

Los cables fabricados seguin laNorma IRAM MN-247-3
(450-750 V) del tipo unipolar para estas secciones pre-
sentan los valores caracteristicos siguientes:

» S=15mm?>R=13,300hm/km a 20 °C, medido en
corriente continua

» S=25mm?>R=798ohm/km a 20 °C, medido en
corriente continua

» S=4mm?>R=4,95ohm/km a 20 °C, medido en co-

rriente continua

Se consideran estos valores para tres cables unipo-
lares, dentro de un cafio embutido en mamposteria
con una temperatura ambiente de 40 °C, y de 70 en el
conductor.

Para los cables fabricados segun la Norma IRAM 2178
(0,6/1,1 kV) para todas las formaciones, los valores de re-
sistencia de acuerdo a las secciones son:

» S=15mm?>R=1590 ohm/km, a 70 °C medido a

50 Hz
» S=25mm?>R=9550hm/km, a 70 °C medido a

50 Hz
» S=4mm?>R=592ohm/km,a70°C medidoa 50 Hz

Estos valores se dan para tres cables unipolares co-
locados sobre una bandeja portacables con una tempe-
ratura ambiente de 40 °C en una cafieria embutida en
mamposteria

Los valores de resistencia anteriores han sido extrai-
dos de un catalogo de cables y conductores producidos
por un fabricante nacional, y aca se expusieron a modo
de orientacion.

La cafda de tension producida a lo largo de los cables
del circuito tiene su incidencia directa en la carga conec-
tada; dado que nuestra atencion esta en los circuitos de
control, es importante conocer que las bobinas de los

relés y contactores trabajan normalmente cuando se les
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aplica tensiones comprendidas entre un 10% por encima
y un 15% por debajo de la tensién nominal.

Como complemento, la tension de una bateria varia
por cada elemento entre 2,35y 1,8V, o sea, entre un 17

y un -10%.

El cortocircuito es un fendmeno extraor-
dinario, derivado de alguna situacion
accidental

Cortocircuito

En un ftem anterior se vio la mecénica o forma de
evolucion de las corrientes eléctricas en el tipo de cir-
Ccuito que estamos tratando y su forma de calcularla. Al
respecto, hay que sefialar que no se ha tenido en cuenta
la resistencia interna de las fuentes de tension, asi como
que la tensién de alimentacion se mantiene constante
mientras dura el fendmeno transitorio. Mediante ese me-
canismo, se puede determinar la corriente de cortocir-
cuito en los distintos puntos de la instalacion eléctrica,
por ejemplo, en las barras del tablero principal de ten-
sién continua o en los bornes de una determinada carga.

En este caso, se ha supuesto que la fuente de la ten-
sién es Unica, pero puede ocurrir que no sea asf, que
haya mas de una. En tal situacioén, el tratamiento seria si-
milar, o sea, se haria el calculo en forma independiente
de los sistemas de resistencia e inductancia para aplicar
el método de superposicion, para hacer luego una com-
posicion de los efectos.

Con estos valores calculados se debe seleccionar la
proteccion y la regulacion.

Otra consideracién importante a tener en cuenta es
que, al producirse un cortocircuito, es natural que se in-
cremente la corriente eléctrica que estaba circulando
normalmente (o sea, la corriente eléctrica nominal del cir-

Cuito), y serd esta la que debe hacer actuar el dispositivo
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de proteccién por la sobreintensidad asociada a ese cir-
cuito. Como hemos visto, esta sobrecorriente depende-
rd de la resistencia del circuito de la falla. La mayor resis-
tencia correspondera al extremo mds alejado del tablero
en donde se encuentra la proteccién y, en consecuencia,
serd la menor corriente de falla que se pueda establecer.
Esta corriente eléctrica debe ser tal que haga actuar al
dispositivo de proteccion correspondiente.

Como regla general, se puede establecer que la in-
tensidad minima de disparo es igual a dos veces la co-
rriente nominal del interruptor automatico de protec-

cion de alimentacién del circuito:

Rtot < U/(2 « In)

donde “Rtot”es la resistencia del lazo de la falla, en ohms;
“U" la tension de control, en volts, e “In” la corriente no-
minal del interruptor automatico de proteccion del cir-

cuito, en amperes.®
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