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N Negocio

+ de 51 lanzamientos en los Ultimos 5 anos.

+ 3.000 referencias de productos.

b divisiones de producto

MEDIDA Y CONTROL
Medida y supervision de los principales
parametros eléctricos de Ia instalacion.

METERING
Gestion de consumos y facturacion

mediante equipos de contaje de energia.

>
MOVILIDAD ELECTRICA

Puntos inteligentes para la recarga
de vehiculos eléctricos.

©
PROTECCION Y CONTROL

Proteccion de las instalaciones, del
equipamiento y de las personas.

®

COMPENSACION DE REACTIVA
Equipos y sistemas de supervision para
ahorrar en la factura de energia.

ENERGIAS RENOVABLES
Soluciones integrales para la monitori-

zacion de instalaciones fotovoltaicas.
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N Origen VE. Siglo XIX

e El escocés Robert Anderson entre el 1834 y 1839
disefa y desarrolla el primer prototipo de vehiculo

electrico.
» El primer coche eléctrico data de 1834, mientras 1837 - ' 4

que el motor de combustion interna, mas complejo

que un motor eléctrico, no llegd hasta 1861. ﬁ“'-qﬁ |

Motor de corriente
continua patentado

Thomas Davenport
(1802- 1851)
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N Origen VE. Siglo XX

The Columbus Electric

rl'he Ideal Pleasure Vehicle

Noiseless Clean Simple

Odorless

Seventy-five Miles on One Charge
Any Speed Up to 20 Miles an Hour
Weight 1400 Pounds

Double Chain Drive Solid Rear Axle
Write for further particulars

1905

Autonomia 120km

Publicidad

In a few words, the Church-Field is th

fectric of most power, the most per
urcn-~ l@ld Tect control—and the most elegan
—cnd distinctive.
Tectric To comiace you of this, we only 8
that we be allowed to demonstrat
The Church- Fu:ld Electric combmes the con- the CharchField 10 you.
economy and the eleg:nce of the eleclrlc A Few Church-Field Electric Features
vehicle with the perfect control, the power, Ten pointespeed control
the reli ty and the general cﬁmenc) of Twospeed Planetary Transmission.
the gasoline motor car. Specially designed and patented ::v;vsv«;
It is pre-eminently the car of the discriminat- ﬁ*f‘&'l;:ﬂ‘::hﬂ‘:«fcmm w:‘ ne
ing man or woman who demands that the uged in most electrics of similar type
family conveyances be expressive of per- | Body is jow. enderslung. preveatiof
itdiag and permitting casy entrasct

sonality and place in the community.

The Church-Field is the only electric car that
has a two-speed planetary tr

‘This means an enormous saving in the cost of
maintenance, because it minimizes the
wear and tear on the batteries and the con-
sumption of current.

Furthermore it places the Church-Field on
the same footing with the gasoline ear in
climbing hills—the crucial test of power.

The Church-Field Motor Co., Sibley, Midl

1913

Bajo coste de mantenimiento

EL CAMION

www.pegasoesmicamion.com

(_0« Camin Pegado Eléethico enc consruido o bose del avtobestidor Pegaso Diesel
de serie. Es, por lo'tanto, el mds moderno camién elécirico construido y reune los adelantos més eficientes
«conseguidos por lo técnica de outocamidn, estando dotado de gran maniobrabilided y mqnqa unzlllb logra-
dos por la suavided de su direccion, la potencia y ividod de sus frenos y la de su
equipo eléctrico.

Su robusto motor eldctrico, del fipo serie, de elevado rendimiento, le permite transportar fuertes
cargas y realizor grondes esfuerzos de traccién, con un gasto de energia minimo, que le hacen especiclmente
indicado para trabajos urbanos, fusrtes y duros, en puertos, estaciones, factorics, canteras y toda clase de
servicios urbonos, siendo su empleo el mds econdmico y seguro por la gusencia cosi completa de averfas.

% Lagosco, 88 ESPANA La Sagrera, 179

Toléf. 259395 Teléf. 251427
(MADRID . Dieccién Telogrefica: “Aviocomiones, i, . BARCELONAT/

1952

Autonomia de 75km.

g‘ 5, EMPRESA NACIONAL DE AUTOCAMIONES, S. A.

Velocidad maxima 28km/h
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N Origen VE. Siglo XXI

2010
i Nissan Leaf

Primer hibrido no ——— & = Totalmente eléctrico

Toyota Prius

enchufable
“ 2013 2017
B BMW i3 Tesla Model 3
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N Origen VE. Siglo XXI

Dacia Spring D4
Con 200km de autonomia. Voltswagen en EE.UU.

Hasta 521km de autonomia con 77kWh.
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N Origen VE. Siglo XXI

Mas de 1.000km de autonomia.

Bateria de mayor capacidad y peso.

Menor eficiencia.
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N Evolucion cargadores.
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N Evolucion cargadores.

Estacion de recarga de General Electric en EE.UU. Fabrica de vehiculos eléctricos
(principios del siglo XX)
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N Evolucion cargadores. Via publica

COLONNE DE CHARGE
POUR AUTOMOBILE ELECTRIQUE

Appareil primé au
Coneonrs de Juillet 1599,
par la Commussion mixte
chargée de déterminer les
condutons dans lesquelles
les automobiles pourront se

ravitatller en énergie élec-

(rique.

Bt por T ALTOWOBILE CLLE & FRAME

.t:t.l‘) ’ -

Propuesta de columna publica de recarga para coche eléctrico, 1899.
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N Evolucion cargadores Circutor

AC Domestico AC Publico Interior

eHome / eNext Urban-WB / ePark /

eNext Elite
=g AC Publico Exterior DC
Urban / Urban Master- Raption 50 / 100 / 150C
Slave / 350
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Contenido

2. Modos de recarga y conectores.




N Tipos de vehiculos

pu

BEV PHEV REEV

Vehiculo 100% eléctrico Hibrido enchufable Rango extendido
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N Modos de carga

)

A

Modo 1

Conexion directa
del vehiculo a 13 red
Toma de corriente no dedicada

Cable simple

Riesgo de sobrecalentamiento.

i comunicacion

O
t LoD
sistema de

seguridad

Modo 2

Conexion directa

del vehiculo a Ia red

Toma de corriente no dedicada
Cable con dispositivo de
comunicacion y supervision

de recarga.

&)

ca comunicacion

Modo 3

Conexion directa

del vehiculo a la red

Toma de corriente dedicada
con monitorizacién de carga
Cable dedicado.

@

Cd CC

go(d

conversor

Modo 4

Conexion indirecta del
vehiculo a la red, 3 través
de cargador externo

Toma externa de corriente
directa con monitorizacion
de carga. Cable dedicado.

comunicacion

il o5
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N Tipos de conector

Tipo 1

Tensian maxima: 250 Vea ll

Corriente maxima: 32 A Il (hasta 7.2 kW)
Mormativas: IEC 62196-2
Caracteristicas: Requlacion SAE J1772

CHAdeMo

Tensitn maxima: 500 Vee

Corriente maxima: 200 Acc
Normativas: IEC 62196-1, UL 2551
Caracteristicas: Conforme JEVS G105

& Tipo2

Tensidn max.: 500 Vea lll / 250 Vea ll
Corriente max.: 63 A lll (hasta &3 kW) F 70 Al
Normativas: IEC 62196-2

Caracteristicas: carga monofasica o trifasica

@ Combo CCS

Tension maxima: 920 Vcc

Corriente maxima: 250 Acc

Normativas: IEC 62196-2, IEC 62196-3
Caracteristicas: Conector Combinado CA/CC

Schuko

Tension maxima: 230 Vea ll
Corriente maxima: 16 Al

Mormativas: CEE 7/4
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N Tipos de conector. AC y valores eléectricos.

l

e Corriente maxima de 32A (63A en desuso).

AC

I] L.\

e Tension maxima de 400V.
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N Tipos de conector. ACy norma |EC 61857-1

SEGURIDAD EN LA RECARGA AC

PP: Proximity Pilot, evitar tension en bornas.
CP: Control Pilot, negociacion | maxima.

Medida de resistencia de bucle.

Verificacion de valores en rango.
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N Tipos de conector. DC y valores eléctricos

DC =RAPTION 150 G =

Circuter
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* (Corriente maxima de 250Adc.

e Tension maxima de 920Vdc.




N Tipos de conector. DCy norma IEC 61851-1

SEGURIDAD EN LA RECARGA DC

Verificacion compleja.

Medida de aislamiento.
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N Marco Legal. RD 105372014

Norma reglamentaria sobre seguridad industrial.

Dotaciones minimas Modificacion otras ITC
ommn E{‘Z
Sistema de medida Esquemas eléctricos

SPL

ok
o

Prot. diferencial y
filtrado
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N Marco Legal. RD 105372014

ITC-BT 52

Calibre de protecciones y seccion de cable a
criterio.

Diferenciales Tipo A.

Monitorizacion 6mA DC o diferenciales Tipo B.

MINISTERIO DE Guia técnica de aplicacion de la ITC-8T 52. GUIA ITC-BT 52
ECONOMIA, INSTALACIONES CON FINES ESPECIALES: INFRAESTRUCTURA PARA LA | Edicion: Nov 2017
INDUSTRIA Y RECARGA DE VEHICULOS ELECTRICOS Revision: 1

COMPETITIVIDAD :

Los dispositivos de proteccidn diferencial seran de clase A. Los dispositivos de proteccion diferencial instalados en
la via publica estaran preparados para que se pueda instalar un dispositivo de rearme automatico y los instalados en
aparcamientos publicos o en estaciones de movilidad eléctrica dispondran de un sistema de aviso de desconexion o
estaran equipados con un dispositivo de rearme automatico.

Salvo cuando la proteccion contra contactos indirectos se realiza por separacion eléctrica, cada punto de conexién
debe estar protegido mediante su propio diferencial que sera como minimo de tipo A, con una corriente diferencial
residual no superior a 30 mA. Los dispositivos de proteccion diferencial deberian cumplir con una de las siguientes
normas de producto: EN 61008-1, EN 61009-1, EN 60947-2 0 EN 62423.

Cuando la estacion de carga de vehiculos eléctricos esté equipada con una toma de corriente o un conector de
vehiculo segtn la serie de Normas EN 62196 (previstas para recarga en modo 3), la normalizacion internacional
mas reciente (véase UNE-HD 60364-7-722) requiere de medidas contra las corrientes de fuga con componente en
corriente continua, salvo cuando estas medidas estuvieran incluidas en la propia estacién de carga de vehiculos
eléctricos. Las mediclas apropiaclas, para cada punto de conexion pueden ser:

— Utilizacion de diferenciales de tipo B; o

— Utilizacion de diferenciales de tipo A y un equipo que asegure la desconexion de la alimentacion en caso
de corrientes de defecto con componente en continua superior a los 6 mA (dispositivo de deteccion de
corriente diferencial continua (RDC-DD)) conforme con la norma IEC 62955.
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N Marco Legal. Otras normas en vigor

OTRAS NORMAS:

Derogacion gestor de cargas.
Regulacion de prestacion de servicio.

Incremento dotacion minima.
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N Diferenciales. Continuidad de servicio

La media mundial de muertes En Espafia se producen mas de Un corte de suministro puede
directa por descarga eléctrica es 7300 incendios al ano por mal suponer un coste de mas de
de 133 victimas por pais. estado de instalaciones 30.000 €/minuto en el sector de
eléctricas. telecomunicaciones.
Fuente: Organizacion Mundial de la Salud. Fuente: Ministerio de Sanidad y Consumo. Fuente: Leonardo Power Quality Institute.
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N Diferenciales. Fugas a tierra por deterioro de aislamiento

Mecanica Eléctrica

Puestas en marcha y paro en sistemas desequilibrados, Sobretension y caidas de tension.
golpes en la instalacion..etc

{3k

Quimica Cambios de temperatura

Proximidad con aceites, vapores corrosivos, polvo..etc Efecto de dilatacion y contraccion.
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N Diferenciales. Contacto directo e indirecto.

Contacto directo Contacto indirecto
Contacto de las personas con los conductores Contactos de las personas con carcasas que
activos. accidentalmente estan bajo tension.

: : [
4 IS TI77777 77777777777/ 777 777777

Las normas y reglamentaciones distinguen dos tipo de contactos peligrosos, asi como las medidas de proteccion correspondientes.
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N Diferenciales. Efecto de |a corriente sobre el cuerpo humano e

Sin percepcion
C2 Umbral de probabilidad de fibrilacion, 50% ; ;

Umbral de probabilidad de fibrilacion, 5%

C1 Umbral de fibrilacion

/ona 2

B Umbral de no soltar

A Umbral de percepcion Percepcion sin danos

ms 10000

5000

2000

|
i,&. s e e,
|
|
|
|

\ \ \ Zona 3

1000 \
500 : Contraccion muscular

(1) : (2] N®| | W\ (4] (efectos reversibles)
| \

200
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|
|

—— -tk -q4--—t -t --t--F-4-— - -=-4--
10 |

01 02 05 1 2 5 10 20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000 mA

Duracion de paso de la corriente t

Corriente que pasa por el cuerpo

Circuter



N Diferenciales. Efecto de |a corriente sobre el cuerpo humano

El cuerpo humano es mas sensible a 50 Hz que a 500Hz, a mas frecuencia se necesita mas corriente
para producir los mismos efectos.

|A (mA) 450 o
< Limite de
400 / operacion
350 i
300
250
225 mA EE=H=E= e g =
200 7
150 -
100
4
V.
>0 Limite de no
. = EEEEEEE operacion

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

500 Hz F(+2) Circuter



N Diferenciales. Tipos de diferenciales normalizados

24

~~| Proteccion tipo AC Proteccion tipo A

Detecta Gnicamente corriente residual alterna. Detecta corriente residual alterna y pulsante.

%% Proteccion tipo F =X{  Proteccion tipo B
Detecta corriente residual alterna hasta 1khz Detecta corriente residual alterna hasta 1 kHz,
y pulsante. pulsante y pura continua.

Circuter
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N Diferenciales. Tipo A Vs Tipo F

. . Teniendo una fuga de 26 mA (50 Hz) si afadimos
® o

g una fuga de 58 mA (650 Hz) ...
£ w—y—— <
S Un diferencial ultrainmunizado tipo F
> o disparard a 26 mA
Un diferencial tipo A disparard a 8 mA (!!!) ?

Inmunizacion Deteccion Filtrado
contra corrientes de alta
transitorios pulsantes I frecuencia I

Comprobacion
y disparo

B

Proteccion diferencial Circuter



N Diferenciales. Tipo F Vs Tipo B

. . Teniendo un fuga de 26 mA (50 Hz) si afadimos una
® o fuga de 19 mA (dc) ...

EETER TN <

° Un diferencial tipo B disparara a 26 mA

Magnetotérmico

Un diferencial tipo AC 6 A disparara a 38 mA
(BLOQUEADO) ?

________________________________________________________________

- e

Inmunizacion Deteccion Deteccion .
Comprobacion

y disparo

contra corrientes corriente
transitorios pulsantes I continua I

B

________________________________________________________________

Proteccion diferencial Circuter



N Diferenciales. Laboratorio Tipo B.

©.

CC

RCD

Tipo A
4O A
30 mA

Tipo B
30 mA
INS

RGU-100B

WGB-55
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Donde instalar cada dispositivo

Proteccion tipo A

Instalaciones existentes con
proteccion directa o indirecta que
sufren disparos intempestivos.

Necesitan de sistema con
Diferenciales ultra-inmunizados.

Armonicos- Problematica y soluciones

Proteccion tipo B

Instalaciones existentes con cargas
AC/DC: Variadores, climatizacion,
bombeo, camaras frigorificas,
autoconsumo, recarga de VE,..etc.

Los fabricantes exigen el uso de
proteccion tipo B

Reconexion

Domeéstico (Frigorifico,
congelador, piscina, seguridad con
equipos Wi-Fi,...).

Industrial (Produccion, bombeo,
iluminacion, alumbrado,..)
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¢; Qué cargas necesitan proteccion Tipo B?

*  Micromaster 420 « Serie SLC Elite Max AFQm

* Siemens e Salicru e C(Circutor

» (Cargadores VE * Inversor FV

e (Circutor * Fronius

Armonicos- Problematica y soluciones Circut@r



Caracteristicas de los diferenciales



N Respuesta en tiempo

Las protecciones diferenciales se dividen en dos tipos de tiempo de respuesta:

Circuter



N Selectividad entre diferenciales

Selectividad significa que cuando se produce un defecto, solo se aisla |a parte de la instalacion afectada por dicho defecto.

A |a hora de instalar protecciones diferenciales debemos procurar mantener una selectividad:

HORIZONTAL
€«

Debe mantener la proteccion de la linea
que tiene aguas abajo cuando dispara
otra proteccion de un circuito distinto.

Disparos por “SIMPATIA".

VERTICAL

4
\ 2

Debe mantener la proteccion cuando
hay protecciones en serie. Debe tener
selectividad amperimétrica,
cronometrica y de tipo.
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N Selectividad horizontal

Las causas de la pérdida de selectividad horizontal o disparos por “SIMPATIA” pueden ser varias. Las posibles causas pueden ser:

PROBLEMA ORIGEN SOLUCION

Lineas muy largas con mucha Estructura de la conduccion del Diferencial ultrainmunizado
capacidad parasita cableado Apantallar cables
Diferencial retardado

Gran numero de equipos con Acumulacion de dispositivos con Diferencial ultrainmunizado
filtros EMI condensadores puestos a tierra Segregar circuitos

Neutro conectado a tierra (por Retorno de corriente a través del Revisar conexionado
fallo o error) neutro

Resistencia a tierra elevada Mal estado de la puesta a tierra y Mejorar puesta a tierra
retorno por capacidades parasitas

Cortocircuito fase-tierra En Ia propia instalacion o por causas Diferencial autorearmable
UCINER
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N Coordinacion vertical- Buenas practicas

La selectividad se ha de mantener cuando tengamos diferenciales en serie.

La selectividad se ha de cumplir SIEMPRE, manteniendo la coordinacion entre ellos.

®

Amperimetrica

Como minimo 3 veces la
sensibilidad del diferencial
instalado aguas abajo.

O

Cronomeétrica

Como minimo 2 veces el tiempo
maximo del diferencial instalado
aguas abajo.

@

Tipo
Ha de ser del mismo tipo o

superior del diferencial instalado
aguas abajo.
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N Ejemplo Selectividad entre diferenciales

L

[

A
»
»*

30 mA
INS
Tipo AC

30 mA
INS
Tipo A

30 mA
SEL
Tipo A

30 mA
INS
Tipo A

300 mA
INS
Tipo A

30 mA
INS
Tipo A

300 mA
SEL
Tipo A

30 mA
INS
Tipo A

300 mA
INS
Tipo A

30 mA
INS
Tipo B

300 mA
SEL
Tipo A

30 mA
INS
Tipo B

300 mA
SEL
Tipo B

30 mA
INS
Tipo B
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N Tension limite admisible en contactos indirectos

Sobre ITC-BT-24, segun las condiciones del entorno, particularmente
la presencia 0 no de agua, la tension limite de seqguridad UL (tension

por debajo de la cual no hay riesgo para las personas, segun |3
norma UNE 20460) es, en alterna, de:

50V para los locales secos.
e 24V para los locales humedos.

12V paralos locales mojados.

8

, . . _ MR Ls
Por lo tanto la corriente maxima estara determinada por = :
el limite de tension y la resistencia de tierra.
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; Puedo instalar un diferencial configurado
a 1A para proteger una maquina en
industria?



50 V para los locales secos.

N Respuesta

24V para los locales humedos

L d
Sl, siempre que aseguremos la tension maxima de contacto en toda Ia instalacion.

Rxld=U

Imaginemos que estamos en una instalacion industrial en Imaginemos que estamos en una instalacion industrial en
ambiente seco y |a resistencia de tierra es de 20Q. ambiente humedo y la resistencia de tierra es de 20Q.
id<U/R=50V/200=2,5 A Id<U/R=24v/200=12 A
Corriente de fuga Locales humedos Locales secaos
26V 50V
30 mA 800 Q 1667 Q
Conclusion: 100 mA 240 Q 500 Q
300 mA 80 Q 167 Q
Un diferencial puede tener una sensibilidad superior a 30 mA.
500 mA 48 Q 100 Q
1A 24 Q) 500Q
3A 8Q 17

L uncuter



N Ejemplo instalacion industrial ambiente seco

Ejemplo de una instalacion segin el esquema en un
emplazamiento seco hasta 3A.

e Tension de contacto maxima 50V.

* Resistencia de puesta a tierra maxima Ra < 50V/3A =16.6 Q.

La resistencia de puesta a tierra Ia limita el diferencial de menor
sensibilidad, en este caso el de 3A.

Todo y que el valor maximo es de 16,6 Q, es muy recomendable
coger un margen de seqguridad y dividirlo por 2, por tanto |3
resistencia maxima aconsejable seria de 8,3 Q.

A Relés con nucleo
toroidal separado 3 A,
retardo 500 ms

B Interruptores automaticos

diferenciales 1A,
retardo 250 ms

C

Interruptor automatico
diferencial 300 mA,
retardo 50 ms o tipo S

D
Interruptor automatico
diferencial 30 mA
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N Seleccion sensibilidad;: REBT ITC-BT-24

« Para viviendas, comercios, oficinas, diferencial de 30mA.
* Instalaciones con riesgo de incendio la sensibilidad < 300mA.

- Una fuga de corriente por debajo de 500mA no tiene suficiente energia para iniciar un incendio.
- Por este motivo se dice que un ID < 300mA, también protege contra los incendios de origen eléctrico.

« - Instalaciones de iluminacion exterior (ITC-BT-09)
-Diferencial = 300mA, con Ra < 30 Q. (Valores en la puesta en servicio, durante la vida Gtil Ra<24/1d)
-Diferencial = 500mA, con Ra < 5 Q. (Valores en la puesta en servicio, durante la vida Gtil Ra<24/1d)
-Diferencial = 1000mA, con Ra < 1 Q. (Valores medidos en la puesta en servicio, durante la vida Gtil Ra<24/1d).
- Instalaciones industriales:

— Sensibilidad estara en funcion de: Id < 50/ Ra

- Ra, resistencia de puesta a tierra.
- Tension de contacto, 50/24V.
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N ;Ddnde se exige proteccion =30 mA ?

El REBT exige diferenciales de alta sensibilidad < 30 mA en las siguientes situaciones:

ITC-BT-25: Instalaciones interiores en viviendas.

ITC-BT-26: Contactos indirectos viviendas, oficinas, locales comerciales y locales con finalidades analogas.
ITC-BT 27: Locales que contienen una banera o ducha.

ITC-BT 31: Instalaciones con fines especiales. Piscinas y puentes.

ITC-BT 33: Instalaciones con fines especiales. Instalaciones provisionales.

ITC-BT 34: Instalaciones con fines especiales. Ferias y stands y temporales de obras.

ITC-BT 38: Requisitos particulares para la instalacion eléctrica en quirdfanos y salas de intervencidon.
ITC-BT 42: Instalaciones eléctricas en puertos y marinas para barcos de recreo.

ITC-BT 46: Cables y folios radiantes en viviendas.

ITC-BT 52: Recarga de vehiculos eléctricos, y de clase A.
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; COmo evitar paradas de servicio de forma
automatica?



Sistemas de reconexion automatica

Proteccion tipo A

RECL
2 994
|
rExK

Armonicos- Problematica y soluciones

Proteccion tipo F
RECmax CVM

—

Proteccion tipo B
RECB

i;f '5 ﬂ
¥ ——
L]

T e,
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RECmaxCVM — Reconexion automatica

Magnetotérmico diferencial con reconexion automatica y medida

3 equipos en una misma envolvente

REC 440304 o
s o N @circutor
o ses £ REC3

CRGHEDRORC)

...................

RS425
o Thm
DEASES ||
Gona

u e
| D238®
Hanens

| | |

Proteccion diferencial Proteccion Analizador de

rearmable Magnetotérmica redes

Armoénicos- Problematica y soluciones
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N Recomendaciones. Recarga en AC.

» Diferenciales Tipo A de serie, recomendable bmAdc 6 B.

* Proteccion diferencial rearmable en via publica.
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N Recomendaciones. Recarga en DC.

DC =RAPTION 150 G =

Circuter

« B

A
D
o
=
©
-
o
x
=
=
(=
-
T}

EV Quick Charger

« Diferenciales Tipo B de serie.

* La norma europea no admite proteccion rearmable.
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