Solucién Préctico 3 — SISTEMAS DE DISTRIBUCION,
PROTECCION CONTRA CONTACTOS y PAT.

Instalaciones Eléctricas
Ejercicio 1: Ver Tedrico.
Ejercicio 2
Parte A)

Al ser un contacto directo el potencial que queda aplicado la persona es

u, = —230v

J3
U =R, xl, =1, = 230 _ 1 00ma
23000
De las curvas adjuntas se puede observar que para la curva C, curva limite para i (t) de
riesgo de fibrilacion ventricular el tiempo maximo que la corriente debe durar es de
0,5seg.

Entonces las condiciones que se deben cumplir para la proteccion son:

Al <100mA
t,(100mA) < 0,5seg

Como el interruptor considerado tiene Al =30mA la primera condicion queda
cumplida.

- . . I
Para verificar el tiempo de apertura veo el cociente ﬁ = %) =3,33. Luego de los

valores garantizados por la norma IEC se tiene que t, <0,15seg con lo que se verifica la
segunda condicién. (ver tabla)

n

Parte B)

| | .l

No disparo ‘ Disparo ‘ Disparo

Probable Seguro
Al =30mA
A;n —15mA , =30m




Parte C)

Para asegurar que el diferencial nunca va a disparar a causa de las fugas de los puestos

de computacién, la suma de dichas fugas deben caer en la zona de No disparo para cada
linea.

A;” =15mA>NxIl, =Nx25mA= N <;—5:6 puestos

= N, =5 puestos



Ejercicio 3
Parte A)

Al tratarse de un sistema tipo TN-S el recorrido de la corriente de falla 1, es:

U/
Zre + Z1raro + Z st = I, =—— V3 —
‘Z PE + Z TRAFO +ZFASE‘

y 400V 2
1250kVA

‘ZTRAFO‘ZUk =0,
S

=7,68mQ

Suponiendo que despreciamos pérdidas en el cobre tenemos que Z traro = j7,68MQ

Como las secciones de los conductores de fase y el conductor de proteccion son iguales
tenemos que:

Zoe =Zrase =21+ JX

R/ A/

= ‘Z L7 +Z ‘ - 2
PE TRAFO FASE ‘('g +'§j| + j(xphl + XTRAFO* \/(Zplj + (X ol + XTRAFO)2
S p

%

J7,91° +1,23x10°1 +5,90x10°°

=1

Parte B)
Para obtener la proteccion deseada, la corriente de falla ocasionada por el contacto

indirecto debe ser mayor o igual al valor de la corriente para la cual comienza a actuar
el disparo magnético para el interruptor utilizado.

U/
= V3 >650A
J7,91x10°12 +1,23x10°°1 +5,90x10°°
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L{rn)
Operando se obtiene = I,,,, =126m

Ahora hallo la tension de contacto en el extremo del circuito como:
Ug (lynx) = Rog x 1, =1152V

De la tabla 5 para un estado seco se obtiene que para una tension de contacto de 115,2V
el tiempo méximo de apertura es de 0,34 seg por lo que el interruptor, al tener un tiempo
de apertura de 100ms, es adecuado.

Parte C)

- ., V1%t . - . L
Utilizando la expresion S = —— es posible hallar la maxima corriente de cortocircuito
para no ocasionar dafios térmicos en el conductor:

| =58186A

Luego acotamos |, con el valor de I,,, =58186A—=

U/
J3 <58186A

=
J7,91°7 +1,23x10°1 +5,90x10°°

Operando se obtiene =1, =138m



Ejercicio 4

Parte A) Ver teérico.
Parte B)

Notas:

i) para esta parte se debe tomar para el calculo de la resistividad aparente por
. A3 /
Edrenyi r = o= /2

i)

En primer lugar se calcula la resistividad aparente del terreno segin el método de
Endrenyi:
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De las curvas de Endrenyi se obtiene N=0,9

= p,=Nxp =09x300=270Q-m



Entonces para una jabalina tenemos que: R, = ;’—;L In[%j =1188Q

Aplicando el factor de reduccion para tres jabalinas dispuestas en triangulo con una
separacion de 2m:
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Distancia entre jabalinas (m)
De las curvas tenemos que K ~ 0,45

= R,, =0,45x1188 = 53,50
Parte C)

Si se utilizan las mismas jabalinas una posibilidad para disminuir la resistencia de la
puesta a tierra es separarlas una distancia mayor o disponerlas en otra configuracion,
como por ejemplo alineadas.

Si con la misma configuracion se instalan jabalinas de mayor longitud con una
separacion igual a esa longitud, el valor de la resistencia baja ya que: baja la resistividad
aparente (p2< p1) y ademas disminuye R, ya que aumenta L.



Ejercicio 5
Parte A)
Datos:

S=35mm?

P, =50Q-m
L=4m
p=0,5m

r= 3,3x10°m

2 2
R =2 |inf = |41077|= 22 |in il +1077|=12,7Q
37 2rp 374 2x3,3x107 x0,5

Parte B)

Para un ambiente de estado seco tenemos que el valor de seguridad para la tension de
contacto es U, =50V

Teniendo en cuenta esa restriccion debemos verificar que

Uy =50V >R, x1, = I, <22 —394A
12,7

En caso que la corriente detectada de falla sea mayor a la maxima aceptable la solucién
es modificar la PAT de manera de disminuir su valor.



Ejercicio 6
Datos:

Sistema de distribucion TT, 400V

Sensibilidad del diferencial: 1An =1A

Local himedo: Uc=25V (valor de seguridad para tension de contacto)
P, =300Q-m

PAT realizada con jabalinas de L=4m y ¢ =5/8"=19mm

Rm:pa In| 4&
2L\ d

Jabalinas alineadas, se adjunta tabla con factor de reduccidn para este caso.

Parte A)
Se conoce que U, =25V > R; xIAN = R; < % =250

Utilizando los datos de la instalacién y la expresion para el valor de la resistencia para
una jabalina tenemos que:

R, =2 1n| 25| 8250
220\ d

Debemos obtener un valor igual o menor a 25Q por lo que de la tabla para jabalinas
alineadas obtenemos cuantas se deben utilizar:

K xR, <250 = K < 22— 2% _(303
R, 825

Por lo tanto, es necesario alinear 4 jabalinas, con lo que se obtiene una
R, =825x0,3=24,75Q

Parte B)

R, =120

Calculamos la corriente de de defecto para un sistema TT:

ly
l, = 3 _ 280 _go6a
R, +R, 12+24,75
Entonces la tension de contacto es: U, =R, x I, =155/

Ahora de la tabla N°5 del ejercicio 3 tenemos que para esa tension el tiempo maximo de
apertura es de 0,26s, entonces es necesario que t,, <0,26seg



Necesito saber en que tiempo abre el interruptor instalado para una corriente de falla de
6,26A. Segun la norma IEC, se garantiza que cuando I, >5x IAn el tiempo de apertura

méaximo es de 0,04seg.
Analizando nuestro caso tenemos que:

I - . .
ﬁ = 6,26 por lo que estamos en las condiciones de un tiempo de apertura maxima de
n

0,04seqg.

Conclusion: El interruptor es el adecuado y protege contra contactos indirectos.



