Interruptores Diferenciales

Generalidades

Los interruptores diferenciales estan destinados a
proteger la vida de las personas contra contactos
directos accidentales de elementos bajo tension.
Ademads protegen a los edificios contra el riesgo
de incendios provocados por corrientes de fuga a
tierra. No incluyen ningun tipo de proteccién contra
sobrecargas o cortocir-

cuitos entre fases o entre fase y neutro. El funciona-
miento se basa en el principio de que la suma de las
corrientes que entran y salen de un punto, da como
resultado cero.

Asi, en un circuito trifasico, las corrientes que fluyen
por las fases se compensaran con la del neutro, su-
mando, vectorialmente, cero en cada momento. Del
mismo modo, en un circuito monofasico la corriente
de la fase y la del neutro son en todo momento
iguales - a menos que haya una falla de aislamiento.
En este caso, parte de la corriente fluira por tierra
hacia el generador. Esa corriente a tierra, llamada
corriente de defecto, sera detectada mediante un
transformador sumador de corrientes que tiene el
interrumptor diferencial y desconectara al circuito
fallado. Cuando una persona toca accidentalmente
una parte bajo tensiéon también produce una co-
rriente a tierra que sera detectada por el interruptor

FIG 4.1 ESQUEMA DE PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO:
PROTECCION ADICIONAL EN CONTACTO DIRECTO DE PARTES
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diferencial, protegiendo asi a la persona. Para com-
probar el funcionamiento del interruptor diferen-
cial, el mismo cuenta con un botén de prueba que
simula una falla, comprobando todo el mecanismo.
El boton de prueba deberd ser accionado perio-
dicamente; por ejemplo cada seis meses.

Caracteristicas

o Actuacion en forma independiente de la tensién
de la red, es decir seguridad intrinseca. La interrup-
cién del conductor neutro o la falta de alguna de
las fases en un sistema de distribucién trifasico no
afectan el correcto funcionamiento del interruptor
en los casos de corrientes de fuga a tierra.

o Contactos totalmente insoldables, lo que garantiza
una segura apertura de los contactos en todas las
situaciones de servicio. Si una corriente de falla
supera la capacidad de ruptura del interruptor
diferencial, se interrumpe la via de corriente sin
permitir la soldadura del contacto involucrado.

o Por su construccion, la sensibilidad del interrup-
tor diferencial aumenta a medida que avanza su
desgaste. Llega al final de su vida util cuando el
interruptor ya no permite ser cerrado.

o El cerrojo del interruptor diferencial es del tipo de
"disparador libre”. Esto significa que el interruptor

actuard por falla, ain con la palanca de acciona-
miento trabada exteriormente.

Disefo

Los interruptores diferenciales Siemens pertenecen
a la dltima generacién del disefio modular norma-
lizado.Su forma constructiva, especialmente redu-
cida, de 55 mm entre el borde superior del perfil

de fijacién y el borde superior del diferencial, y una
altura de 90 mm, los hace apropiados para ser mon-
tados junto a interruptores termomagnéticos, en
armarios o cajas de distribucién tanto de empotrar,
como en salientes de muy poca profundidad.

Los bornes estan totalmente protegidos para evitar
el contacto casual y son aptos para la utilizacion de
conductores sin terminales.

Muchos diferenciales del mercado utilizan grasa
para el circuito de disparo. Pero esta demostrado
que el uso de grasa o aceites en esos dispositivos
puede ocasionar un mal funcionamiento del inter-
ruptor diferencial. Como lider tecnolégico, Siemens
fabrica desde hace mas de 30 afos interruptores
diferenciales sin grasa ni aceites, proporcio-
nando mas seguridad.




Fijacion
Sencilla y rdpida sobre riel normalizado segun DIN
EN 50 022 de 35 mm.

Los interruptores diferenciales Siemens pueden ser
montados en cualquier posicién.

Limites de desprendimiento

Seguin la norma IEC 60 479, existe una relacion
entre la frecuencia y la corriente bajo la cual un indi-
viduo es incapaz de actuar por si sélo para apartarse
del punto de aplicacion de la corriente.
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FIG 4.4 LIMITE DE DESPRENDIMIENTO SEGUN IEC 60 479
PUEDEN APARTARSE:

CURVA 3 - EL 0,5% DE LAS PERSONAS

CURVA 2 - EL 50% DE LAS PERSONAS

CURVA 1 - EL 99,5% DE LAS PERSONAS

Las curvas anteriores nos demuestran que las
co-rrientes de las redes de distribucion industriales

de 50 Hz son de las mas amenazantes y que las
corrientes muy bajas causan dolor y son peligrosas
para las personas. S6lo aparatos que actlien eficaz
y rapidamente pueden afirmar la seguridad de las
personas afectadas.

Sensibilidad

Los interruptores diferenciales se ofrecen en inten-
sidades de defecto nominales de 10 mA, 30 mAy
300 mA.
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FIG 4.5 RANGOS DE INTENSIDAD DE CORRIENTE SEGUN IEC 60 479

De acuerdo a la norma IEC 60 479, que divide los
efectos de la corriente que circula en el cuerpo
humano en cuatro zonas, vemos que la proteccion
de la vida humana se consigue con la utilizacién
de interruptores diferenciales con una sensibilidad
menor o igual a 30 mA.

Zona 1
Generalmente no se perciben efectos

Zona 2
Generalmente no se producen todavia
efectos fisiol6gicos dafiinos

Zona 3
Por lo general atin no existe peligro de
fibrilacién ventricular

Zona 4
Se puede producir fibrilacién ventricular

I'\y = Corriente que circula por el cuerpo

t

= Tiempo que dura la circulacién de la
corriente



Los interruptores de 100, 300 y 500 mA sélo son
utilizables para la proteccién contra incendios. Es
posible aumentar la sensibilidad de un inter-
ruptor diferencial tetrapolar, utilizandolo como
bipolar, pasando dos veces la corriente por él.
Su corriente de defecto sera entonces de 15 mA.
Una mayor sensibilidad o la aplicacién de interrup-
tores diferenciales en circuitos de gran intensidad
de corriente pueden traer aparejadas desconexiones
por corrientes de pérdida operativas, como son las
producidas por armoénicas de tensién o maniobras
de operacién de interruptores de potencia.

Para proteger circuitos mayores a 125 Ay hasta
400 A contra corrientes de defecto, se puede recu-
rrir a interruptores compactos Sentron 3VL con
dispositivo de corriente residual RCD.

Tipos de corriente

Los interruptores diferenciales habituales estan
disefiados para funcionar Unicamente con corriente
alterna; son del tipo AC.

Debido al uso de aparatos electrodomésticos o
industriales con componentes electrénicos, en casos
de fallas de aislamiento, pueden circular corrientes
no senoidales también peligrosas. Para ello se han
disefado los interruptores del tipo A, capaces de
disparar tanto con corrientes de defecto alternas se-
noidales como con corrientes continuas pulsantes.
Existen ademas interruptores diferenciales que
pueden funcionar con corrientes continuas planas;
son los del tipo B.

Resistencia a corrientes de choque

Gracias a esta propiedad, con los interruptores dife-
renciales Siemens se evitan las desconexiones invo-
luntarias durante las tormentas eléctricas; ademas
los interruptores se hacen mas seguros contra la
desconexién por vibraciones y las ondas de choque
producidas por la carga de capacitores, por ejemplo
de fuentes conmutadas de computadoras.

Medidas con una onda de corriente de choque de
8/20 microsegundos, un interruptor tipo AC es re-
sistente hasta corrientes de 300 A, uno tipo A hasta
1 kA'y uno tipo B hasta 3 KA.

Esta caracteristica permite utilizar interruptores

diferenciales instantaneos (como se requiere en

la reglamentacién de la AEA) en circuitos donde

haya computadoras, sin tener que resignar la seguri-

dad de las personas.
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Poder de corte

Las corrientes de defecto no siempre son bajasy

en ocasiones pueden alcanzar valores de corrientes
de cortocircuito; por ejemplo cuando una fase es
conectada directamente a tierra. Por ello a pesar de
que el interruptor diferencial no es un interruptor de
potencia propiamente dicho y no posee capacidad
de ruptura, debe tener el poder de corte (Im - seguin
IEC 61 008) suficiente como para poder interrumpir
dichas corrientes.

El poder de corte de los interruptores diferenciales
es de 800 A.

De no ser la capacidad de corte suficiente para
afrontar una corriente presunta de cortocir-
cuito, deberan ser utilizados fusibles de
proteccion de respaldo o Back-up, normalmente
antepuestos. De esta manera, utilizando fusibles
de caracteristica gL/gG de hasta 63 A para inte-
rruptores bipolares y de 100 A para los tetrapolares,
pueden obtenerse poderes de corte de hasta 10 kA.

Otra solucién es utilizar bloques diferenciales aso-
ciados a interruptores termomagnéticos (segun la
norma IEC 61 009).

Selectividad

Normalmente, los interruptores diferenciales tienen
una caracteristica de desconexién instantanea.
Esto significa que los interruptores diferenciales

no pueden conectarse en serie para conseguir la

desconexién selectiva en el caso de corrientes de
falla. Para consegquir la selectividad cuando se
conectan interruptores diferenciales en serie,
el interruptor antepuesto tiene que tener

una sensibilidad menor (corriente de defecto
mayor), o bien un retardo en la desconexién.
Ambas medidas hacen perder el objeto de proteger
a las personas contra contacto directo de una parte
bajo tensién.

Poder de | Tamaho
Corte

Fusible max.
asociado

Capacidad
de Corte

Cantidad Numero de pedido

de Polos

Proteccién de personas - Corriente de defecto 10 mA
Proteccién de personas - Corriente de defecto 30 mA
25A  5SM1 314-OMB  5SM1 312-6 800 A 10 kA

40 A 5SM1344-0MB  5SM1 344-6 800 A 100 A 10 kA

80 A 5SM1 347-0 55M1 347-6 800 A 100 A 10 kA

Proteccién de instalaciones - Corriente de defecto 300 mA

40 A 5SM1 644-0 5SM1 644-6 800 A 100 A 10 kA

80 A 5SM1 647-0 5SM1 647-6 800 A 100 A 10 kA

TABLA 4.1 RESUMEN DE SELECCION DE INTERRUPTORES DIFERENCIALES




Como detectar una falla de aislacién

S| SEl (FI) permite su reconexion?

NO

) - NO
¢EI (FI) permite su reconexion?

SEl (FI) permite su reconexion? ¢El (FI) permite su reconexioén?

NO Sl NO Sl

Algunas preguntas frecuentes

o ¢Por qué si senti la descarga eléctrica el interruptor diferencial no actué?
Segun la Norma IEC 61 008 un interruptor diferencial debe actuar entre la mitad y el valor nominal de la
corriente de defecto asignada. Para un interruptor diferencial habitual de 30 mA esto significa que debe
actuar entre 15y 30 mA (ver Figura 27). Siemens ajusta sus interruptores en 22 mA. Segln la mencionada
Figura 27, 15 mA ya esta dentro del area 2 de “se siente”, e inclusive alcanza al area 3 de “dolor”.

o ;Se puede invertir la alimentacién de un interruptor diferencial?
Si, al interruptor diferencial se lo puede alimentar tanto desde los bornes superiores como desde los

bornes inferiores. 37



o ¢Se pueden invertir las conexiones de un interruptor diferencial?
Si, un interruptor diferencial no distingue neutro de fase o las distintas fases entre si.
La numeracién de bornes se debe a un ordenamiento de los bornes, pero no es funcional.

o ¢;Se puede utilizar un interruptor tetrapolar en un circuito monofasico?
Si, pero se debe tener en cuenta que se debe cablear al contacto de neutro para que el botén de prueba
pueda funcionar.

o ;Se puede prescindir de la puesta a tierra de los aparatos?
No, el interruptor diferencial es una proteccién complementaria a la puesta a tierra. De esta manera el in-
terruptor desconectard a la carga antes que alguna persona sufra la desagradable experiencia de producir
la descarga.

o ;Se puede utilizar un interruptor bipolar en un circuito de mando de 110 V? ;Y en uno de 24 V?
El interruptor diferencial puede ser utilizado en un circuito de 110V, pero se debe tener en cuenta que el
pulsador de prueba no funcionard, pues no circulard una corriente que haga actuar al cerrojo del interrup-
tor. Una tension de 24 V no puede hacer circular por una persona una corriente de defecto que produzca
el disparo del interruptor diferencial. A los fines practicos sélo seria Gtil para proteger la instalacién contra
incendios.

o ;Se puede utilizar un interruptor diferencial en un circuito de corriente continua?
El interruptor diferencial de ejecucién convencional puede ser utilizado en cualquier circuito de corriente
alterna. Pero, por tener un transformador, no es apto para corriente continua o pulsante; para esos casos
se debe recurrir a ejecuciones especiales.

o ¢;Se puede utilizar un interruptor diferencial en un circuito de alimentacién de computadoras?
Si, estos deben ser instantaneos para preservar la seguridad de las personas. Pero se debe tener en cuenta
que las pérdidas producidas por las arménicas debidas por las fuentes conmutadas pueden hacer actuar al
interruptor diferencial. Esto es concordante con un buen criterio de divisién de circuitos para permitir una
adecuada prestacion de servicio.
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