PROTECCION DEFECTO A TIERRA: G

El objetivo de este documento es aclarar el correcto uso de los relés de proteccion de los interruptores
magnetotérmicos que lleva incorporada la funcién/proteccion G ( 6 ANSI 50N — TD/51N).

Los relés de proteccion pueden incorporar y combinar las siguientes funciones/protecciones:
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= L: proteccion Largo Retardo .... proteccidn “térmica” : Ir Ir
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= |: proteccion Instantanea ..... proteccién “magnética” : i
= S proteccion Selectiva .... Permite regular curvas de
disparo para conseguir selectividad de protecciones : Isd

.
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Ir: umbral largo retardo Ig: umibral tierra

Isd: umbral corto retardo

li: umbral instantaneo

= G : proteccidn defecto a tierra : Ig

La proteccidon de defecto a tierra suministra proteccidén contra defectos de fase a tierra, mas sensible que la
proteccion basada Unicamente en la corriente de fase.

Suele utilizarse en los sistemas TN-S , pero también puede utilizarse en los otros sistemas . El sistema TN es el
habitual en instalaciones industriales/terciarias con transformador de alimentacién propio
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m  Funcionamiento :

Se basa en la suma de la corriente en las fases y el neutro o en la sefial proporcionada por un
transformador de corriente de sensor externo para proteccion de tierra Source Ground Return (SGR).

Evaluacién de la suma vectorial de las corrientes que circulan por los conductores en tension (las tres fases
y el neutro)

Configuracién del interruptor automatico Comiente de defecto a tierra Ig
ap Ig=11+12+13

4P Ig=11+12+13+IN
3P + ENCT Ig=11+12+13 +IN (ENCT)
3P0 4P+ SGR

Ig = ISGR

ENCT : transformador externo que mide la corriente de neutro
SGR: Source Ground Return = sensor instalado alrededor de la conexidn de neutro del

transformador

En un circuito en buenas condiciones esta suma equivale a 0
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PROTECCION DEFECTO A TIERRA: G

- En presencia de un defecto a tierra, una parte de la corriente de defecto volverd a la fuente de
alimentacién a través del conductor de proteccidn y/o tierra sin afectar a los conductores en tension., y la
suma vectorial no sera iguala 0

Circuito sin fallo Fallo de aislamiento
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- Siesta diferencia es mayor al valor de disparo ajustado Ig, el interruptor dispara en el tiempo de
regulacion tg
- Latemporizacidon tg puede ajustarse:

o I’ton:curva disparo a tiempo inverso hasta 2xIr-> temporizacion se reduce a medida que la
corriente aumenta. Por encima de 2xIr, la curva de disparo es una curva de tiempo definida con un
tiempo de disparo constate

o I’t off : la curva de disparo es una curva de tiempo definida con un tiempo de disparo constate
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PROTECCION DEFECTO A TIERRA: G

USO de la PROTECCION G en SISTEMA TT

La tensién de contacto maxima permitida son 50 V - — i
v N » 2

Entonces, el valor de la resistencia de la tierra Ra : - Ly

t:

RA < 5_0 i.fir LY
= Ié]

Siendo Ig, el valor de ajuste

Normalmente este valor Ig puede ajustarse entre 0,2 -1 x In

El uso de la proteccién G en régimen TT, permite trabajar con una Ra
(resistencia de puesta a tierra de la instalacion) mayor que en el caso de
uso de las funciones LSI.

RAc-

Ejemplo : NSX 250, con micrologic 6.2 E

10e4

10e3 0135 A- 2472313 5

Tiempo (s)
S

| 5 seg

- Disparo en menos de 5 segundos (normativo), la et

corriente debe ser mayor de 550 A

- Esto significaria una resistencia de puesta a tierra 001 H : 5 ,05.350 A"mﬁ s o
menor que 0,091 Q , muy dificil de conseguir nrensidad (4

Si utilizamos la funcién de proteccién G, por ejemplo regulada a 0,2xIn:

Micssiogle 6.2 Alor £ (afoliid:f#1K protectcn) o Eldisparo en menos de 5 segundos se produce a partir de intensidades
xon 0,25x250=62,5A

o Con lo que la resistencia a tierra podria ser 0,8 Q2
o Estos valores de resistencia, también son dificiles de conseguir

2000+ -
|« 40A:ig=04_1xin
1000 >40A:ig=02..1xIn

S| oocoo
“Roa

05.07 1 2 34571 2 345710 2 %
"

Como estos valores de resistencia a tierra RA son muy dificiles de obtener, es necesario implementar otras
medidas para proteger contra los contactos indirectos = Interruptores diferenciales

La funcion G no garantiza la proteccion contra contactos indirectos
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PROTECCION CONTACTOS INDIRECTOS en SISTEMA TN

En el régimen TN pueden usarse los siguientes métodos para la

Meutro Partes conductoras accesibles
! | proteccion contra los contactos indirectos:
Tiera rera P Interruptores automaticos con relés magnetotérmicos
i 3 - Interruptores automaticos con relés electrénicos

L\I . PEN )
LI

R, = =

Interruptores diferenciales, solo en régimen TN-S

Fig. E25: Esquema TN-C.

R =

Fig. E26: Esquema TN-5.

En los régimenes TN:
= cualquier defecto de aislamiento a tierra tendra como resultado un cortocircuito Fase-Tierra
= Jos elevados niveles de la corriente de defecto (cortocircuito fase-tierra) permiten utilizar la
proteccion contra sobreintensidades aguas arriba (interruptor magnetotérmico)

Las caracteristicas de los dispositivos de proteccidn y las impedancias del circuito deben satisfacer:

Zs xla<=Uo

Zs : es la impedancia del bucle del defecto, que incluye : la fuente, el conductor de fase hasta el punto de
defecto y el conductor de proteccion entre el punto de defecto y la fuente
la : es la corriente que provoca el funcionamiento automatico del dispositivo de desconexion en el tiempo
establecido :
= Tiempos maximos de desconexidn para circuitos finales con corriente asignada que no supere:
= 63 A, conunao mas bases de toma de corriente
= 32 Aalimentando solo receptores conectados de forma fija

. 50V<Uo<120V | 120V<Uo<230V | 230V < Ua<400V U,>400V
Sqlle'lna
5 5 5 5
c.a Cc.C /EK C.C c.a C.C ca C.C
TN 0,8 a K ,cy 1 0,2 0,4 0,1 01
TT 0,3 a 0,2 0.4 0,07 0,2 0,04 0,1
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= Untiempo de desconexidn que no exceda de los 5 seg para los circuitos de distribucion (y
resto de circuitos no cubiertos por punto anterior)
Uo : Tension nominal entre fase y tierra (230 V en redes 400/230V)

1.- Proteccidn con interruptores automaticos con relés magnetotérmicos

- Verificar que la corriente de defecto de los conductores PE/de fase respecto a la pieza conductora
expuesta en cuestion es superior a la corriente que provoca el disparo en menos de 0,4 seg
- Veren la curva de disparo del interruptor, a partir de que intensidad dispara en menos de 0,4 seg:
o Ejemplo : NSX160F - 1000 A

10e4 1

10e3

100+ 4 1 . .

Tiempo (s)
>
}

0.1 10 100 10e3 10e4 1065
Intensidad (A)

o Con lo que laimpedancia de bucle Zs debe ser menor que (230V /1000 A) = 0,23 Q

- Debe verificarse mediante mediciones o cdlculo (por software , por ejemplo)
- Calculo : utilizacidon de software de disefio
o Porejemplo, la intensidad de cortocircuito PE/FASE : es la lef

W7

10 kV
1k30:15.9 kA
1k3m:7.22 kA
MVQA 7

MVWD 7

- 10m
= iz 3EA

8 T
1000 kvA
10KV 400V
il TN-S
Use: 16%

WD 7

Iz 1518 &
TaUdp:-0.133%
uc's
Cualquiera

! Qa7
Sin definir L . wec s
B L, IMCZ2IRA s g
§IKkIm:BkA Mt 18 KA
HENCERERETY i
Tef: 18,1 kA

QA 10
Tk3M - 22,3 KA

Ikim : 13 kA
lef:13.1kA

w0 (kA) 4,16 3.80 219 2,67 1,61 1,02 0,00

Iz-17T1A
Taud: 391 %

Carga 10

AAD
T304 16 kA

P e (k&) 4,16 3,60 219 2,67 1,61 1,02 0,00
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PROTECCION DEFECTO A TIERRA: G

o Laintensidad de cortocircuito L-G (fase-tierra) es de 1,02 kA, suficiente para disparar la proteccion
10e3

1000

100 L \

Tiempo (s)

0.1

0,01

1 10 100 1000 10e3 10e4 10e5
Corriente (A)

¥ b [ k3Max [ lef

Micrologic 22 160A =) Microogic T0A- 1600A |
Ird) o ) [160 IrA) = ) 1472
r(s) ) @ @ 24
Isd (A) (o) (*) 640 lsd (A) (=) ) 11776
tsd (5) i 0
lE(A) tsd (s) (o) @0
f li desactivado [
Y (¥ [19200
ti
- Verificacién longitud /medicién
A I
} 5
N - :
cP -
g )Y
Rd 47
ud o
- P —_—
Uo

Rfases + Rd + Rep

= Se supone Rd=0. Se considera qué durante el cortocircuito, las impedancias aguas arriba
provocan una caida de tension del orden del 20% de la tensidon simple Uo.

_08Uo _ 08Uo 0,8 Uo Soee

Id

z Rezger + Rep p(1+m)L

= Y lalongitud maxima

G.B UD nggg

pl1+m) la’

Lmadx =

= Lmax : longitud mdxima en metros,
= Uo:tension simple, 230 V
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= r:resistividad a la temperatura de funcionamiento normal:

e parael cobre: 0,0237 Q x mm? /m,

e para el aluminio: 0,0376 QQ x mm? /m,
= |aeslacorriente (A) de disparo magnético del interruptor automatico,
- m: S¢ /S PE ,

S ¢ : seccidn de las fases en mm?,

S pe : seccién del conductor de proteccién en mm?.

Ejemplo : cable de fase 35 mm2 y tierra de seccion 16 mm?2

Lmax = (0,8 x 230 x 35)/(0,0237 x ( 1+2) x 1000) =90 m

Si al linea tiene una longitud superior : disminuir la |3, 0 aumentar la Spg, o instalar una proteccién
diferencial

2.- Proteccion con relé electrénico: proteccion G

Schneider SIEMENS

ETU330LIG -
= ALY
mAL2

LA tis LA /A

i

ETU 330 LIG

A |escls

A A E0==0

Micrologic 6 ETUS60 LSIG y ETU860 LSIG

E Ground faults
Pick-up (A) Ig=lInx Dial setling
accuracy +10 % In=25A Ilg= 06 06 06 06 07 08 09 1 off
In=50A lg= 03 04 05 06 07 08 03 1 off
In>50A Ilg= 02 03 04 05 06 07 08 1 off
fine adjustments in 0.05 x In steps
Time delay (ms) tg 0 01 02 03 04
Non-tripping time 20 80 140 230 350
Maximum break time 80 140 200 320 500

- para los relés electrdnicos, se pueden seguir las mismas indicaciones, permitiendo ajustar de forma mas
precisa los tiempos y los umbrales de disparo
Si el relé tiene incorporada la funcién G :

o mejora las condiciones de proteccion : permite responder a todas las situaciones en las que la
impedancia de bucle de defecto es tan reducida que las protecciones no pueden disparar en el
tiempo contemplado por la norma, o bien es necesario ajustar las funciones S e | a valores altos
para tener selectividad.

o Al utilizar esta funcion, la condicidn que debe cumplirse para obtener la proteccién contra
contactos indirectos: Zs x la <= Uo

o Como la se ajusta entre 0,2-1 x In, la impedancia de bucle puede ser mayor (distancias

mas largas,..)
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3.- Proteccidn mediante interruptores diferenciales

- Eluso de interruptores diferenciales mejora las condiciones de proteccién, cuando no hay un defecto
total, o en el caso de un defecto al final de una linea “larga” en la que una impedancia elevada limita la lcc

- Recordar que detecta la corriente de defecto a tierra a través de un transformador toroidal que incluye
todos los conductores en tensiéon y el neutro distribuido

o En el sistema TN-S la corriente de defecto vuelve a través del conductor de protecciéon PE, sin
afectar al toroide. Si la suma vectorial es distinta a 0 y supera el umbral del diferencial, se produce

el disparo
P L -— L+
- I I"- Lo - { Lz
4 — t Ly e — { La
v M — M
PE PE

Ik
—— L

o En el sistema TN-C la corriente de defecto vuelve a través del conductor de proteccion PEN, con lo
gue vuelve a circular por el toroide, siendo la suma vectorial de las corrientes igual a 0, y no
dispara el diferencial

- L - L
Lz v { Lz
\ Lg - — Ls
- PEN —“—"h 3 PEN
— Ik —,
— 1 — 1

Por otra parte, en este sistema si el conductor de neutro no atravesara el toroide la presencia
de una carga monofasica (carga desequilibrada) seria suficiente para provocar el disparo no
deseado del diferencial.

REBT : esquema TN-C no son permitidos los Dispositivos de proteccién de corriente diferencial-
residual
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