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- CAPITULO I
INTRODUCCION

El banorama que presenta hoy dfa el crecimiento indus—~

“trial del pais a nediano y largo plazo, 1mpllca entre otras

cosas, una gran cantidad de Horas-Hombre de Ingenleria de -
Proyectos éiétfé¥€5§:fjl
En la elaboraclén de un proyecto eléctrlco "La Seleccidén’

¥ Coordinacién de Protecc1ones" es una actlvidad que muy fre

3 cuentemente se desarrolla en forma parclal o total por compailf
nias extranjeras. Con un gran deseo de contrlbulr a 1ntegrar";,p‘ﬁ

" ésta actividad a las que ya se reallzan totalmente en nues-- fj'f?’

tro pais, hemos preparado éste trabajo.

Los szstemas eléctricos en general dedlcados a la geng

raclén, transmmslén Yy dlstrlbuc16n de energia, se desarrollan.f*‘ 

con el propéslto comun de sum1n1strar, de la manera mig efl—*f

”“f,caz y econdmlca POulblP, la energia eléctrlca necesarla para’

la utlllzaclén de equlpos ¥ aparatos, vz sean 1nduatr1ales, 4  '

comerczales 0 doméstlcos.r.

Los factores técnlcos 3 econémlcos obllgan a dlsenar s1ste

mas de dlstrlbu016n que propor01onen conflabllldad. segurldad'ub B

y centlnuldad de operaclén sabmendo que 109 equlpos y aparatos

"* !wtente la posmbilldad de una falla.;';wfﬂi fjf,*/""

Slvun Ingenlero Proyectlsta necesmtara‘con81derar nélO la i

operaczén normal,"su trabajo seria relatlvamente fécml, puedef?

suponer que no van ) ax1st1r fallas en el equlpo n1 errores e

eléctr1cos trabajan en 51tuac1ones en las que smempre egté laf"' |



incendios; huracénes o:rayoé¥,y asi s6la diseﬁaria una insta
lacién capaz de producir, recibir y entrégar-la energia eléc~.
trica suficiente para satisfacer los requerimientos de la car
ga inicial con una toleranciaz razonable para preveer los cre-
cimientos de la misma, Un disefio basado Unicamente en los re
querimientos de operacidén normél, podria en la préctica ser -
totalmente inadec&ado vy daria por resultado intolerables des-
conexionesg del equipo. _

Un disefio i .- aproplado de - un sistema eléctrlco de potencla .
debe basarse en las sup05101ones de que el equlpo fallaré la
gente cometerd errores y los fendmenos imprevistos ocurrirén.
La funcidn del estudlo de coordinac16n de proteccmones es mlni‘; ”
'rmlzar 1os dafiog al SLStema ¥ sus componentes, llmltar 1a exten:f
- sifn y dura016n de la 1nterrupc16n del servxclo cada vez qne

la falld en el equipo, el errcr humano y. los fenémenos 1mpre_
 v1stos"”5EE;?én " en cualquler parte del smstema. "_ ‘
. Las con31deraclones econémlcas en la selecclén de 1os com~,
“ponentes del 31stema determlnarén el grado de protecclén y

coordlnaclén con el que es ractlble disefiar un sxstema. Tos -

.errores al dlsenar un smstema de protecclén y coordmnaczdn que’

'g}no prevea al menos: las COPdlClOnPS minlmas de segurldad y.con’ 0

'*flabllldad requerldas, resultan en un’ funclonammento 1nsatls-v‘7
Iaotorlo del 51stema que se pretende proteger, ya que tratar

de modlficar un 51stema ex1stente para hacer que alcance mau—~

?Qiéyor grado ae segurldad ¥ conflabllldad resulta mucho més ca—"‘?

w]fro y en muchos casos menos satlsfactorlo que si las caracte-—;:%

?x:ristlcas faTtartes se hubieran considerado desde el 1n1c10 f

”;fdel proyecto..



Pare minimizar los efectos de cualquiera de las anormali-

dades que se presenten en el sistema mismo o en el aguipo
utilizado, debe hacerse un diseflo tal que el sistema eléctri
co posea las siguientes caracteristicas:

1. Aislar rédpldamente la parte afectada del sistema, mi-

‘ entras se mantiene normal el servicio en el resto del
sistema, minimizando asi los dafios en la porcibén afec
tada.

2. Minimizar la magnitud de la corriente para reducir los.
efectos, potenciales que se pueden causar al smstema, '
sus componentes y el equipo que se alimenta.

3.  Proporcionar circuitos duplicados con dispbsitivos de .
‘transferencia automitica y recirres donde sean apli- |
cables para minimizar la duracién y extensién de la -
‘desconexién del equipo de suministro o de utilizacidn.

El uso de otros métodos lo dlctarén las con51deraclones -‘A ff1ﬂ
g.econémlcas y de confldbllldad que se hagan para escoger, el di
*seno bésmco y selecc1onar los componentes del smstema. La fun

it

'Plén del 51stema ds proteco:én puede deflnlrse como: "La, detec

016n y pronto alslamlento de la parte afectada del sxstema -
»“cada vez gue un corto circuito u otra anormalldad se presente
 :10 que podria causar daflos o afectar la- operac16n normal de - .
: -%cualquler parte del 51stema o de la carga“:' ’

: Bl aspecto del. smstema ae protecclén es una, de las caracte
'risticas prlmordlales en el Llseno de un 51stcma eléctrlco ¥
 ﬂ?debe ser consmderado 31multéncamente con. 1as otras caracteris .
‘ftlcas esenc1ales. Cualquler Ingenlero Proyect:sta competente

ﬁﬁ;debe tomar en cuenta el aspecto de proteccxén al mlsmo tlempo

-’que consxdera todau71as demés caracteristlcas del 51Suema eléc




trico y desarrollar un sistema con el sistema de proteccién

ﬁotalmente integrado, gue pueda ser coordinado debidamente ¥y

que sea suficientemente flexible para fuburas expansiones.

- TPrecuentemente sucede que al considerar el sistema de pro

teccidn hasta deépués de que todas las otras caracteristicas

‘han sido determinadas y el disefio bdsico del sistema ha queda

“do fijado irrevocablemente, conduce a menudo a que se tenga';

Cun sistema pobremente disefiado que solo podré ser protegldo aﬁ

v_‘decuadamente a un costo, despr0por01onadamente alto.

Con la excepc16n de algunas plantas 1ndustr1a1es extremada

“mente grandes, las instalaciones 1ndustr1a1es 0 comerclales -

fno tlenen eX personal, equlpo o los conoclmientos necesarlos

"para ‘dar un servicio Yy mantenlmlento adecuados a un sxstema BRI

de protecclén. In la 1nsta1a016n de slstemas 1ndustriales pe‘-"

'queﬁos y medianos o 31stemas comercmales de todos tamanos el

: Ingenlero Proyectlsta deberd esforzarse en mantener el dlseno

flnal tan 31mp1e como sea compatlble con las condlclones de -

segurldad, confldbllidad, flexmbllldad y economia. Dlsenar Pa

‘ra conflabllldad y flexibllldad adlclonales conduce a comple-;,A{

ﬁ' aldad ad1c1onal en el 81stema y por conszgulenfe en el esque-”l5~'

na de protec016n.

- Aungue el costo de la protecclén del- 51stema es usualmente"j_'

baao comparado con e1 resto del 51stema, éste costo puede ser*f~¥

mlnlmlzado por el diseno de un 31stema simple El costo por -

7 el servicio del sistema de protecclén y por la neceszdad de o

reallzar pruebas extens;vas puede mlnimlzarse ‘con” la probab135¥"

lidad de obtener y mantener una buena coordlnaclén de prote-  ;’7




;cciéﬁ'maximizada a través de la gsimplificacién del sistema.
Muchos procesos industriales y operaciones comerciales de-

mandan un alto grado'de continuidad del suministro de energia
eléotrica debido al alto costo gue representa bajar la produc
¢ién, como es el caso de muchas instalaciones independiente-—-
mente de que la produccidén sea industrial o comercial. La pro
teccidn para sistemas eléctricos debe ser disefiada teniendo -
en mente los siguientes objet1v05‘
Lie Prevenir danos‘glkﬁé;;;haimﬂ '

2. j?revenlr ¥y ninimizar dafios al eoumpo.

‘43.;.M1n1mlzar las 1nterrup01ones de energia._ = ‘
»5-§}:fﬂlnlmlzar tanto en exten51on como en durac16n los efectos

i{ de los dlsturhlos en la parte del 51stema que quedo conec '
©tada. ‘ ‘ '

5."M1n1mizar el efecto de la falla en el 81stema de @eneracmén '
' y distribucidén. : S . . '

4 El estudlo de coordlnaclén de proteccmén de un smstema elévl
i‘trlco de potenc1a con51ste en la organlzaclén del estudlo tlem

:pc-corrlente de todos los dlspoeltlvos de protec01én tomados

j en serlo desde el Wltimo dlSpOSlthO utlllzado hasta la fuen-'
| Este estudlo es ma com parac16n de los tlempos que 1e to
";;ma a los dlsp081th0° en forma 1nd1v1dual oﬁgﬁﬁrcuando cier- 17
 3 tos nlveles de corrlente normal o anormal pasan a través de —'
B 103 disp031t1vos de protecvlén, i e .
o Debe hacerse un esfudlo de coordlnaclén prellmlnsr Pn 1as

TVIetapas de planeacmén de un nuevo 51stema. A51 tal estudlo —fn S

57_puede 1nd1car que el tamapo de los transformadores deben ser

 ‘1mod1f1cados o 1os calzbren de 103 ccnductoreo camblados, ester‘f""

ﬂ“estudlo tentatlvo deberé ser conflrmado por un estudlo flnal



después de que las caracteristicas exactas del equipo son de-

terminadas. Debe hacerse un estﬁdio de coordinacidén o una re-
visién de un estudio prévié para una pianta existente cuando
~son agregadas‘ﬁuevas cargas al sistema o cuan@o el equipo -
~ existente es reemplazado por equipos de mayor cabacidad nomi;
nal. Un estudio de coordinacién debe también hacerse cuando lé
corriente de corto circuito disponible de la fuente es incre-
'_mentadé; Este estudio determina Los ajustes.o valores nomina-
les ﬁecesarios para aéegurar ia cdordinaciGn después de que - «l
’ los cambios en el sistema - han sido reallzados. ‘
’ Debe hacnrse un estudlo de coord1nac16n deflnltlvamente pa'
*\fra una planta exlstente cuando una falla sobre 1a perlferia -
*f de1 51stema parallza una gran porc16n del 51stema., Asi tal -»V: 
ii?estudlo puede 1ndlcar la neces;dad de - camblar ) reemplazar 1os'"ﬁ
”:“dlsPOSlthOS.'if'”'ﬂ‘  :il?;: ;"f:fwf},;,“ 'u:'j*ff - 1 * '
>,E1‘estud10 de coordlnaclén de protec010nes de los 51stemash
fﬂ;eléctrlcos de potencla se 11m1taré a. la selecczén, apllcac16n -*i
 fﬂy aauste de los dlsp031t1vos de protecclén y equlpo cuya fun~¢

J,_cldn prlmarla sea e1 alslanlento N ellmlnac16n del corto 01r—’

"ﬁfculto del 51stema, 1os cuales aseguran que sea 1nterrump1do‘ﬁ‘

fhéel ninlmo de la carga donde no hay fallas cuando 10a dlsp051- 
?jitlvos de proteccldn alslan una ralla o sobrecarga en cualquler_ii

.fparte del 51stema.= Al mlsmo tlempo, Ios disp051t1vos y agus—;,@f

es- se16001onados deben propor01onar protecc16n uatlsfactorlaf

cntra ‘obrecargas en elaequlpo e 1nterrump1r cortos clrculto”

¢ Wmenor tlempo p031b1e.; Los cortos nlrcultos pueden ser-



“‘Siﬁ emb#rgo 1os.cortbs,cifcuitos producén coffiéntesfanor;'
meles en una o més fases, en el neutro o en el circuito de - |
tierra. Cualquierd de éstas fallas deben ser detectadas y aié
ladas con seguridad.

El estudio de coordinacidén de protecciones proporciona da-
tos Wdtiles para la seleccidn de la relacién de los transforma

dores de instrumento, caracterfsticas, ajustes y capacidades

‘nominales de los. fusibles e interruptores de alto ¥ bajo vol-

taje.'




CAPITULO II
APLICACION D& DISPOSITIVOS DE PROTECGION

lEn primer lugar y antes que nada.el’dispositvo prbtector.—
"‘de circuitos debe tener la capacidad adecuada para interrumpir
él circuito con seguridad.para cualquier condicibn anornal PQ
sible, de modo que de proteccién al personal, al sistema eléc
trico y a los equipos de utilizacién, En una apliéacién dada
llpuede utilizarse satlsfactorlamente un 01erto nﬁmero de d15p0~ _
‘:sitlvos de protecclén'de czrcultos. Ia seleccmén més acertada”ff

. de entre ellos puede depender de varlos factores, ademéa de: su 

1bosto 1n101al, Supongase que un- 1nterruptor con fu:ibles com ;

l blnado se escoge para un. o1rcuito en particular y al ocurrlr

'i*;una falla los qulbleg la llberan. Puede ocurrir que, despuéss .

 ',de que 1a falla ha 31do elimlnada el reatablec1m1ento, del ser‘ B

‘T( 1v1c1o no pueda hacerse lnmedlatamente desPués, debxdo a que eS'¢>;

" }’necesar1o tener 1os fusmbles de repuesto e 1nsta1arlos., El -

Mﬁ*[;costo de la produ001én nerdlda duvante el periodo de’ tlempo ne" o

‘<rcesar10 para restablecer el serv1clo, puede exceder consmdera—"

Mblemente al COotO de varlos 1nterruptores en alre, los cuales,'

fde?haber estado en 1ugar de la comblnacién fu51b1e hubleran ;?fﬁf

evmtado el retraso.

Por otro 1ado, en otra aplicaclén dlstlnta,ﬁun 1nterruptor;; 5;

combinado con fu31b1es puede dar contznuidad{adecuada aljser-i




“cﬁitos con Bl prdpésito'de instalario eh un,aiiménfador cuya
carga pueda :g;ﬁéﬁ%3}~en un futuro, es posible efectuar aho-
rros ccnsiderables'al geleccionar inicialmente un disposibi-
vo protector 1o suficientemente grande para manejar las car-
gas futura"finai. Tn este caso, los fusibles y los disposi-

- tivos de disparo intercambiables representan una caracteris-

‘fica ﬁavorables, ya que progorcionan proteccidn éptima en las

:diversas etapas -del aumento de 1a carga.

Otra con51dera016n que debe hacerse cuando se requiere ‘una

" gran economia y continuidad en los sistemas, es la convenlen~‘f;7

"cma de alslar 1os clrcultos unos de otros de modo que, cuando :

.'una falla ocurre en uno de ellos el serv1c1o puede mantenerse

ien 109 allmentadores que estén 11bres de fallas. A pesar de -f

”""ellos estén en p051b111dades de satlsfacer les requerlmlentos‘

; ,de coordinacxén del 51stema. La falta de dlcha coordlnaclén~—°“

“”una costosa omlslén. f'a_
INTEBRUPTO S EN AIRE DE BAJA TENSION

Los 1nterruptores en alre de baja ten 16n son dlsp051t1vos”

ane llevan a cabo 1as funcionea de\lnterrupcmén y proteccmén £

‘;que varlos dlﬂpOSlthOS puedan parecer satlsfactorlos pava 1a_”-“

: protecclén de una 1nsta1ac16n dada, pueda ser que no todos -_;v'f”

~entre los e]ementos protectores de un smstema puede resultar Sl
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Estos dispositivos se usan con el propésito de conectar y
desconectar la energia eléctrica con seguridad, a voluntad de
el personal, independientemente de las condiciones en que pue
da encontrarse el circuito. Asl mismo es su funcidn detectar

-
e inter:umpir en forma automdtica a las corrientes mnormales °
6 de falla sin peligro para el personal y el equipo,
Existen dos tipos bésicos: ' '

1. Interruptores electromdgnéticos en aire. Son disposi—

tivos de proteccién de cirenitos cuyo elemento seﬁsi-
ble consiste en un dispositivo magnético dual ¥ estén
o armados en una base reforzada de acero.

: 2.‘Interruptores termomagnétlcos en caja moldeada. ‘Bon =
dispositivos protectores de clrvulto cuyo -glemento - ..
- sensible es un dmspositlvo termomagnétlvo (6 magnéti—
co. 1nstanténeo solarente). los cuales estédn armados 3 ‘
dentro de una eaja aislante, la ‘cual también sirve co-
‘1o bastldor hecha de materlal fenéllco moldeado.

~ DESCONECPADORES CON FUSTBLES INIERRUPIORES

' Los desconectadores con*fagfbles 1nterruptores son dlspOSl
‘tlvos combinados en’ los cualev hay un mecanlsmo 1nterruptor ~-'

7,_qae tlene capacxdad suflclenbe ‘para’ 1nterrump1r con segurldad

 3f1as corrzentes de corto clrculto 4 de sobrecarga que pueden -
'ff‘flulr por uu- cuarto de segundo é por un periodo mayor de tlem :
:f” po v de 1nten51dad tal, que no alcance a fundir. 1os fu51b1es ;i

W  y en el cual también los fusxbles puedan 1nterrump1r con segg

'prldad tcdas 1as corrientes mayores hasta el valor méxlmo de ~1*~%

'f,:su capacmdad intﬂrruptlva (un electr1c1sta u operaaor no puede o

e

zf,cerrar y abrir nuevamente un* nterruptor en menos de un cuarbo
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de segundo).

El elemento intefrpptor se instalea para conectar y desco--
nectar la energia eléctrica con toda seguridad a voluntad del
~operario lo cual permite aﬁartar de la linea los fusibles pa-~
ra reemplazarlos é revisarlos asi comio para también apartar o
desconectar la carga de la linea. Tl interruptor desconecta-
dor debe tener, po:bconsiguiente una cierta capacidad_intefrug
“xtiva adecuada para llevar a cabo estas funciones bajo las coni
dicioﬁes antefiormenté’citadaé. Los fusibles en este conJun—
i to se utilizan para detectar e 1nterrump1r con segurldad las
~sobrecargas ¥ los. cortos cmrcultos que puedan presentarse en

]_el allmentador que sirve.

| INTERRUPTORES DE SEGURIDAD
- Un 1nterruptor de segurldad con fusibles es un dlsp051t1vo

33'desconectador completo con portafusxbles contenldo totalmentef‘*

‘”Q '4en una caja de metal N que puede operarse desde fuera 51n ne-‘;"

y‘cesxdad de abrlr dlcha caga..

, Desempena las 31gu1entes fun01ones

Conduclr la corrlente normal de’ 01rcu~to en que se aplloa,

7* ;}81n sobrecalentarse 6 1nterrump1r el: sumlnlstro de energia. T

conectar 7 desconectar 1a energia eléctrlca a voluntad del“wﬁ
?operarlo. G . ' , »‘ '7 L , ‘ 
YQInterrumplr cargas anorvales y cortos c1rcu1tos.- A estos : ;

ﬂdlspositlvos no se 1e° da capacldad 1nterrupt1va nomlnal

FUSIBLES errmwon,.s :oz oommmr

‘ ; Normalmente este*ulpo de fu51oles tlenen una gran”capaci--fw§
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dad interruptiva ademds la habilidad de limitar la corriente
de corto circuito a un valor menor del que pasaria por la fa-
1lla si el fusible fuera de tipo comin,

~ Los fusibles limitadores de corriente se usan principalmen
te en combinacién con interruptoreé de seguridad, desconecta-
‘dores, arrancadores combinédos, rectificadores 6 interuptores
. para dar proteccidn adecuada ¥ segura contra cortoé circuitost
en lugares donde la corriente de corto circuito es alta & don

de es necesario limitar la corriente de falla.

CONSTRUCCION Y OPERACION
‘ Estos fusmbles normalmente constan de _elementos niygig}es'ﬁ
‘ da plata pura 1Lstalados dentro de un cartucho de melamlna de
‘alta resistencia mecénlca rellenos de arcxlla lnerte de cuarzo
. Bajo condiclones‘de sobrecargg el fusible limitador de corrien
fte‘actdé én‘forma-muy senejante & log fusibles convencionales
a1 intefruﬁpir elvcircﬁito._ Sin embargo en condicionés de.co£ 
Tto clruulto el fu81b1° llnmtador de corriente actéa en. forma

_diferente. con respecto 8 oualquler otro tlpo de fusmble. Cuan

'[ﬁ»do un corto clrculto oeurre, el arco que presenta al fundlrse ;

";‘flos elementos de plata es enfrlado por el relleno de cuarzo ad'

fyacente, el que lo apaga 51n que ocurra nlnguna expulsxén de

‘gases 6 de nlngﬁn otro materlal contenldo en el cartucho del

“;;qu51bles. Esta acc16n »iene lugar durante el prlmer cuarto de 9 ;

";Qciclo después de que se ha presentado el. corto clrcuﬂto y por

‘Q{;tanto, 11m1ta el valor de 1a corrlente al fundlrse antes de —- §}"

“'que la corrlenme de’ corto c1rcu1to alcance su valor mé:-cimo.,--»._“"j

,;fASe ilustra en 1a figura 2. 1 ‘f o
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—

Corriente

pLf o=

1 Corrlente dlsponlble de coxrto clrculto.-

2 Corrlente a travég del fu51ble linitador.

FIGURA 2.1

Los £u51bles con valores nomlnales nés pequenoa, al llbrar la
'falla bajo la mlsma corrlente dlsponlble de corto clrculto se
"fundlrén més répldo v por con51gulente el valor real de la co-\j;

£ Trriente de ccrto clrculto sera més pequeno. e
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RELEVADORES

Los relevadores, conocidos también con el nombre de relés,
se dividen en dos grupos bdsicos: los relevadores de protecci
6n y los relevadores auxiliqres. Los relevadorge de proteccidn
son unos dispositivos de alta precisidén que, usualmente, son
conectados a los secundariocs de transformadores de corriente §
de voltaje, y algunas veces de ambos tipos de transformadores
de instrumentos. Istos relevadores constan esencialmente de un
disposgitivo sensible a las condiciones anormales del ciréuito,
‘el cual emite una determinada seﬁal. -

Con el objeto de mantener la sensibilidéd de éste disposi-
tivo, que es de una cénstruccién nuy precisa, no es propio -
obligar a éstos relevadores a llevar a cabo funciones de ser-
vicio pesado. Para dichas funciones se usan los feleVédores
auxiliares. La préética usual es que el relevador. . de protec
bién nande su séﬁal alyrelevador auxiliar, el cuai»es conside
reblemente més robusto ¥ que con sus numerosos contactos mul-
tiplica la seiial y lleva a cabo las funciones de control necg

samas .

RELEVADOR DE SOBRECORRIENTE
DlSpOSlthO con func16n No. 5l. Esto relevador detecta las
 sobrecargas y los cortos c1rcu1tos en forma smmllar a los dls'

-.»p031t1vos que efectuén 1as mismas funclones en forma dlrecta,v'

Cen los. 1nterruptores en-aire.

Su uso mis comﬁn es el de dar protecclén a los d10p031t1—~. "
R vos de entrada o de 1legada y a los clrculbos allmentadores <

de un tablero. Tos Televadores de sobrecorriente son =disl’°s—¥




15

“tivos de 1nducc16n extremadamente precises, ruya construccl-
én es similar a 1a de los watthorimetros excepto que se ha -
afiadido un resorte en espiral que restringe la rotacidén del
disco. Para que los contactos del relevador se cierren es ne
_cesario que la fuerza producida por la corriente sea mayor -
que la fuerza restrictiva del resorte, lo cﬁal, una vez logra
do, permite que el disco gire cierto Angulo. ,
"Al relevador de sobrecorriente, se le llama relevadbr de -~f
,.tiempo lnvergo puesto que, mlentras nés grande es la corrlen-
te més pequefla es el ti empo que tarda en operar, por 1o que -
. la corrlente v el tiempo de operacxén varian en forma 1nversa.-‘

Pueden 1nc1u1rse en estos relevadores una unldad magnét:oa

g“éinstanténea de sobrecorrlente, 1a cual prOporc1ona protecczén

"finstanténpa contra fallas que 1nvolucran corrlentes nuy altau s

BELEVADOR TERMICO DE SOBRECORRIENTE

DlSpOSlthO con funclén No. 49.»Fste relevador se usa para

detectar sobrpcarg"r e cortos 01rcu1tos en allmentadnres 8e mo j,vw'

:j,étores de corrlente alterna COnSu& bé31camente de una tlra b19”7”f

'*.Afmetéllca semeaante a lag que. se usan e ‘los termostétos. Al —jﬁAﬂ‘

ipasar la corrlente por dlcha tlra hlmetéllca ‘se eleva su temf
;\peratura v cuando ésta llega aun valor predeteminado 1a t:.-f.

fra se dobla lo sufmcxenﬁe para cerrar su contacto. %e conoce

vjfftamblén ccn el nombre de un relevador de tlpO "Répllca" debl”

'“?idq a que su unldad térmlca se seleccmona de modo que sus caracf

P teristxcas‘representen 1a caracteristlca térmlca propla del —:

Qfmotor. Cuando el notor;aloanza su tempe*atura méxxmajpermltlda,
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&l relevador habré llegado a la temperatura en que sus contag
tos deben cerrarse. Los contactos y las banderolas de indica

cidn se restablecen manualmente.

_ RELEVADOR DE SOBREVOLTAJE O BAJO VOLTAJE
Dispositivo con‘funcién No. 27, bajo voltaje y No. 59, so-
brevoltaje. Estos.tipos de relevadores se usan para‘détectar
condiciones de sobrevoltaje v/o bajo voltaje. Cuando se presen
;ta en forma sostenida una condiciéﬁ de'bajo voltaje, ésta pue
dg daf‘lugar a,oorrienteé excesivas,‘IO‘cual d4 por resultado
el sobrecalentémiento de loé mbtorés..cﬁando el sobrévoltaje
‘  se presenta en forma sostenlda, ‘puede dar lugar a la falla -

'v1iprematura de las- lédmparas, asi como de cualquler equlpo elec~“

- trénico que se encuentre 1nsta1ado en el circuito., ‘Este rele

‘,-11gero estudlo de los dlspos1t1vos de protecclén para slstemas

vador tlene una caracte“istlca de tlempo 1nverso, es declr
mlentras mayor gea el camblo en el valor del voltaae, més cor
to es el tlempo ‘de’ operac16n._;' ’ ‘ "
Hasta aqul solamente nos. hemoc referldo a los dlsposltlvos;
de protocc16n para 600 v. 6 menos ‘g contxnuaczén se haré un

.r‘de més de 600 V En general, exzsten cuatro tlpos de dlsPoSl e

“J'}tlvos~para estos 51stemas

‘_f 1. Interruptores de clrculto de potencla.

Fusmbles de potenc1a.

*;Relevadores de atraccién e;ectromagnétmca:e,1nduc~hh
- eién elertromagnética.f;~,,“* ¥ % g

. \ﬁArranvadorvs de motores. gy
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INTERRUPTORES DE CIRCUITOS DE POTENCIA

Existen distintos tipos de interruptores de potencia pero
' bésicamente pueden ser considerados de tfes claseS€v

' a) Interruptores de aceite.:

b) Intérruptores de aire.

¢) Interruptores eén SF6.

. Para el estudiouﬁghﬁa~aqui acerca de ia seleccién yvdoordi'
naclén del equipo de protec016n desde el punto de V1sto de cor
to clrcuito, se tuvo presente sl el Jnterruptor es del tlpo de
i acelte, aire 6 SF6. _ .

g Los 1nterruptores de poten01a en alto voltaae estén dlsﬁonl"
bles desde capac1dades de 2. 4 Lv.‘a més de 300 Kv. Yy con capa . .
cldades de 1nterrupc16n desde 15 ﬁva. a més de 25 OOO Mva.' 5
camblando todas las caracteristlcao esen01ales de swltcheo ¥
protecclén, por con51gu1ente pueden ser usados en los buses

princlpales alimentadoa por grandes generadores 0 transforma—l;

dores elevadores de voltaae 0 en conex16n con subestaclones -

unltarlas. Son tamblén apllcables, en punros locales de sw1t-

 f?cheq”y para,la;protecc;dn de‘ramas pr;nc1pales de c1rgu1to.

A

FUSIBLES DE POTENCIA

Exlsten una gran varledad de fu31bles de poten01a dlspon1~,{"'”‘

, bles para clrcultos de 2 4 K_. o superlores, esenclalmente

comun de potencla, que so apllCa a los clrcultos de po*encia :

y tlene una gran capaoldad 1nterruptiva, el segundo t po tle-;'“

71:or'es el tipo de fusible interruptor en acelte, que conglste ~

pueden con31derarse de tres tlpos, el prlmero es el fusmble —'ﬁ,'

ne}pequenas dlferenclas en .su construcc16n respecto al anterlif;f
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de un elemento interruptor sumergideo en su‘fecipiente conteni
"endo aceite, el tercer 'ftgpo_ﬂdf_v'fiu_s.“l_p!e de potencia es usadoe princi
palmente en interruptores de circuitos de distribucién para -
‘abrir o cerrar conductores alimentadores de zonas urbanas o -
sistemas industriales de potencia, né tienen cubierta metdli-
ca y por tal motivo no os aplicable en instalacioﬁeé ipterio-

. res. Los fusibles de potencia operan més répiﬁamente que los
interruptores de potencia para una misma capacidad de interrup
cién, por esta razén, los fuéibles son empleados como Wltimo

'; _ dispositivo de proteccién en un sistema. , | |

E - 1a combinacién fu31b1e—interruutor es apliceble en los -

. ‘sistemas de potencla para uso externo el cual combina en una
sola unldad'los elen ntos fusibles y switch, para selecclonar 
~',la capacldad del fusmble que. ge ha de aplicar, se calculd pri
f!:mero el valor eficaz de la corrlente de corto 01rcuito en el -
fiprlmer semlclclo de la nisma, la capac1dad 1nterrupt1va del _ﬁv

"fu51ble debe ser mayor que el esfuerzc a que estaréd sometldo.

RELEVADORES DE. ATRACCION E INDUGCION ELECTROMAGNETICA

Los reiéﬁadoresvdel tipo de atraccién electromagnética son

V,v,onerados por un electrolmén de suceién situado dentro de un 89 -

' len01de 0 por una armadura magnét1ca atraide hacia 1os polos

V,hAde un electr01mén. En algunos casos la boblna operadora tiene

":dos taps que permlten ajustar 1a capacldad méxima de corrlen—J"

L ‘,;

La construcclén del tlpo armadura artlculada es usada env"
lszlos dlsparadores de acclén dlrecta de 1os 1nterruptores en f%;, 

:”?gmre, en circuito de 600 V., éxmenosvyftamb;én en~algunos re—;fr

1
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levadores, lé construcéién del tipo clectroindn es utilizada
en los disparadores de accidén diéecta sobre log interruptores
de potencia en circuitos de 2.4 Kv. 6 mls y en algunos releva
dores, los relevadores del tino electroimédn asf como los del
tipo armadursa articulada son afectadecs por la componente de -
corriente directa de la corriente asimétrica de corto circui-
to, lo cual debe tenerse presenfe cuando se estudie el funcig
namiento de tales dispositivos para su apllcaclén,

El principio de induccién electromagnética se aplloa en el
disefio de muchos tipos de relevadores, pero no se-utiliza en

los dispositives disparados. Tales relevadores son esencial--

. mente motores de induccién, el estator tiene corriente y el -

g _flﬁjo creado. ﬁor‘la corriente induce otra en su disco.

i la. 1nteracc16n entre 1as corrlente° 1nduc1das ¥ los fluaos
‘producen un par que mueve al rotor para cerrar ‘0 abrlr los -
‘,'contantos del relevador, los relevadores de 1nducc16n no ope;

 ran con corrlente dlrecta ¥ por con61gu1ente, no son afectados

| por la componente de corrlente directa de la corrlente a51mé-

o ]trlca de corto c1rcu1to.

Los relevadores més comunmente usados v sw nﬁmero ANSI cos}

J;{“rrespondlente se enllstana contlnuacldn.r

'27 Relevador de bajo voltaae.

;47 Helpvador de baao Voltaae 7 Secuencxa de Fases.‘

e e d

qglevador de baao voltage y secuencia de fases.l

LA e ¥

"1.47x Relevador awriliar (de Contastos mdltlp es}1 del —;- :

“lf49'Rglévador?térmicq‘dg.sobfgtorrientei#iponréplica.ffgﬁ L
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50/51 Relevador de Sobrecorriente con unidad de tiem-
po instanténeo.

51 N Relevador de Sobrecorriente recsidual con unidad
‘de tiempo.

51 Relevador de Sobrecorriente con unidad de tiempo

51 G Relevador de Sobrecorriente senséf de fallas a
tierra con unidad de tiempo.

63 Relewador de presién o Buchholz.

86 Relgvador de bloqueo sostenido de rep051016n Ma'
ua -

87 Relevador de proteccidn diferencial.

ARRANCADORLS DE HOTORHS

El desarrollo de la enonomia moderna obllga a las plantas

*v,fllndustrlales a dar 1a mayor contlnumdad posible en. el serviclo o

;A fin de -que un motor eléctrlco rlnda un tr&bajo efectlvo al

[costo mlnlmo, aparte de ser adecuado, debe ser convenlentemen ‘

f“te 1nstalado v protegldo Antlguamente ¥y por econonia mal en- .

”tendlda, muchas 1ndustr1as 1nstalaban sus motores (princ1pa1—'l‘

"75;mente las‘lndustrlas‘pequenas) exclusivamente con protecclén

‘de corto cirduito;‘conSistente'en5un desconectador‘de cuchiz-

- :fillas prov1~to de fu51bles.‘Ahora blen, la capacidad de los fu

f51bles esté determlnada en este caso por ‘el callbre del alimen

iftador y por 1a corrlente 1nsténtanea que se. orlglna con el - jffﬁ

f:éarranque del motor, la cual en motores de 1nducci6n es de. 4 a ,L'

'°f§6 veces la corrlente nom1na1 de los mlsmos‘ de los anterlor se

”deducp que 1os fuszbles nunca pueden dar unu protecclén adecuaﬁiﬁf

da a los motores..*

“"La mlsién de 1os arrancadores es arrancar, para proteger a j



los motores por sobrecorriente, pero no estén disefiados para
dar ﬁroteocién contra cortos circuitos que ocurran en la 1i--
nee o en el motor, pars la proteccidn de corto circuitec debe
dispoﬁerse antes del arrancacdor de un interruptor o un fusi--
ble.

El tamafio del arrancador gue debe usarse en un motor, de~-
pende no solo de la poféncia, voltaje, frecuencia y velocidad
dg éste, sino también de las consideraciones de arranque, 0 -
sea ‘la carga que va a mover, clagse de embobinado en su ¢ons——
tmcdién, etc. |

En general hay tres clases de arrancadoreq de motores: -

"ﬂfa) El de contacto b) Bl arrancador magnét;co comblnado v c)
ffelulnterruptor. ’ R
33 a) El de contacto es Operado por un entrelace mecénlvo des

;de una’ palanca artlculada oun botén que a su vez es operado

,manualmente. Una unldad térmica y un mecanismo de. sobr@caﬂga
7f'que actde dlrectamente proporclona al ‘meotor en marcha una de—
' ‘b1da prote001on. ’ ; |
| Bésicamente es. un 1nterruptor del tlpo "cerrar Q abrlr" con

relevaaores de sobreharga.

D) El arrancador magnétlco comblnado es el que tlene dlSpO_

Q'ﬁfsitlvo de proteccmén de corto c1rcu1to, ambos Pn un solo g&blb
 f~nete. ‘ o B v |
| Comparando separadamente el dispos1t1vo (1nterrupto“ de fu»
}:;Slbles o interruptor termomagnetlco) dﬁ protecclén de corto - ¥L  u'
",cirrulto y el arrancador magnétlco, la unldad COAblnada ocupa

7§menos eqpavlo, requmere mcnos tlempo de 1nsta1aﬁ16n'y ﬁlambra




dony prcpcrcidna mayorrseguridad; Tos arrancadores @agnéticos
cbmbinadoslpueden proporcionarse en versiones reVérsibles ¥ no
reversibles,

c) Los interruptores de arranque manual proporcionan un -
control de cerrar - ebrir (on - off) en motores monofasicos &
tfifésicos ce C.Aﬂs en donde no se requiere el control de pro
teccidn de sobrecarga o se ha proporcionado separadamente.

- La operacién ce la palanca artlculaaa del 1nterrnptor rnanu

al es smmllar a la del a“rancador manual
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CAPITULO IIT

TRANSFORMADORES DE INSTRUMENTO

Tos transformadores de instrumentévson destinados a conver
“tirp ios valores de las tensiones y corrientes de log circui--
tos principales a valores menores de tal manera que:

* . a) Se puedan medir por,amperimetros ¥ voltimet:os comunes.
' b)'Se utilizan para la coneccidn, de,los,dispositivés de -~
prot90016n. ‘ * ' |

Estos transformadores son 1os 1ntermedlarlos entre 1a~ li-~ v\

.nea 6 las barras de alta ten516n ¥ los. aparatos arrlba mencmoilV’“

yénadcs, y generalmente estén colocados dentro de un tablero - fi f
(CCM) 6 un - panel de control a excepcxén de algunos qpe e,co;}‘wi

nectan en 1as boqulllas do los transformadores.f |

: Se les conoce con el nombre de: o | |

l Transformadores de- ten516n ) transformadores potenc*al -

_”"Se ut11lzan siempre que 1a tensién de la red es. tan ele .
“ﬁ vada que no- puede hacerse una medlcldn dmrecta, lo que )
. nos permite que no tengamos ten51ones pellgrosas sobre
"h'flos aparntos 6. dlSpOSltLVOs que’ allmentan y ademés. d13~"‘

; minuyen 1& corrlente conaumlda por 1os aparatos allmen~ f**'
“'tados. . ‘

%\7’Transformadores de corrlente 6 uransformadores dp 1nten5ﬂ'

" sidad. e D R e R e
' f'Se utllizan porque 1a ten51én es muy elevada (presen*én:j'”*
ff dose el rlssgo de tPner ten51ones pellgrosas sobrewios‘f

vgranilnténsidéd.x”kv'
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El principio de funcionamiento de los transformadores de_/
instrunento es gimilsr a los transformadores de potencia
El primaric de los transformadores de instru-ento es esen
cialmente construido y aislado para que pueda ser conec—
tada dircctamente sobre las instalaciones de alta tensién
El secundario de estos transformadores es cuidadosamente
aislado del primario para evitar accidentes.
Corrientes nominales ¥ normalizadas para transformadores
de corriente. 1a corriente nominal de los embobinados -
primario y secundaric de un transformador de corriente -
son los valores para los cuales los embobinados estén di
sefiados.
Las diferentes normas (ANSI, VDE, CEB, CEI) han normali-
- zado los valores de las corrlentes prlmarlas b secundarl
'-as de los aparatos. :

CORBIEN”E NOMIRAL PRIMARIA
Se selecclonaré generalmente el valor normallzado super1~A‘
or ala corrlente nomlnal de 1a 1nstalac16n.
o en clertos tlpos se reallza una doble b trlple relacién prmmav’.
rla, ya.sea por medlo de ronexlones 'serie paralelo del emboblx‘
nado primario 6 por nedio de tomas de los emboblnados secunda

" rios. .

 CORRTENTE NOMINAL SECUNDARIA .
El vaTOr normallzado es genpralmente de 5 A en. cmertos ca&

sos, cuando el alambrado secundarlo puede representar una car :

o ga 1mpo“tante, se puede selecc1onar el valor del 1A (Ver ta-— i

bla 3 1)

CARGA SECUHDARIA

“;La carga secundarla para un. transformador de’ corrlente es-ﬁ,,_‘

el valor de ohms de la 1mpedanc1a constltuida por los instru~if}f7“”
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TABLA 3.1

SIMPLE RELACION DL TRANSFORMACION ~
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‘mentos del undarlo, comprendiendo sus conexiones.
La carga secundaria nominal d4 la impedancia del circuito
sccundario correspondiente a la potencia de proteccidén bajo -

corriante nominal,

POTENCIA  NOMIKAL

La potencia nominal de’los transformadores de corriente, -

es la potenc1a aparente secundarla bajo 1a corrlente nomlnal
determinada, est& indicada generalmen’ce en la ; placa de caract° y
risticas y se expresa en- volts—amperes, aunque también- puede
expresarse en ohms. - '

Para escoger la poten01a nominal de un transformador de co  753{;ﬁ
;rrlente hay necesmdad de hacer la suma de. las potenc1as de to =
dos 1os aparatos que gerfn conectados en serle con su devanado‘

’ secundarlo ¥ tener en cuenta las pérdldas por efecto de Joule‘f
‘Ede 1os cables de allmentacién Es necesarmo tomar el valor’ no o

{'mlnal 1nmed1ato superlor a la cmfra obtenlda.

ALIMENTACION DE APARNDS

Segﬁn las condlclones partlculares de cada 1nstalac16n, dl’

"if;ferentes aparatos deberén estar alimentados por los TC'S.’

‘ Hay necesmdad de- defxnxr, en el momentc de seleoc1onar un
'fftransformador de corrlente los elementos que tenorén como —- ;~ﬁ
xi:;funclén 1a medlclén y aquelloﬂ que tendrén como fun016n la .
”; \prote0016n en el conaunto que se estudla. Se da en 1la tab1a -1}:
]¥?3 2 el consumo de volts, Ampa., de 1os prlnclpales aparatos

“7,conectados a 109 transformadores de corrlente.V»Q‘;”*' "

: sm:ccm B LOSTRANSFORI’LADORES DE CORRIENTE
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Lds factores que determinan la geleccidén de estos aparatos
son:
1. E1 tipo de instalacidén.:
2. El tipo de aislamiento.
3. La potencia.
4, La clase de Pﬂ§§i§}°"-_i
INSTALACION
Los aparatos pueden ser construidos para ser ﬁsados en ih§
talaciones interiores y exteriores.
 Generalmente por razones de econoémia, eﬁllas instalaciones

de‘baja yfmedia fensién; hasta de 25 KV son disefiados para ser

vi xEﬂ interior. Las 1nstalac1onea de tlpo exterlor son de
ten51onea desde 34.5 Kv a 400 Kv, oalvo en los casoa donde, -
”‘-por cond1c1ones particulares se hacen 1nsta1acmones de tlpo -

_interior para ten51ones.hasta de 230 Kv.

AISLAMIENTO |

~a) Material para baja tensién. Generalmehterlos_aparéﬁOs‘~ :

B sOn-construidos con aislamientos en aire o aislamiento |

en resinas sintéticas suponiéndose qué lo comin son las
instalaciones ;& 1nterlores.'~

1b)‘Mater1ales de media tensmén. Los transformadores para -

'”j,1nstala01ones 1nter10res (ten51ones de . 3 a 25 Kv) .son -

:‘{ $f;‘-;constru1dos ya sea con aislamiento de acelte con envol-‘

u'_vente de norcelana, 6 b1en con aislamlento de re31na smn
7'3j;;tétlca. Hay que hacer notar que la mayoria de los dlse~:'
'f_nos actuales amplean el materlal seco, ‘Los aparatos con

lamlento en acelte p maga alslante (compound) se uti’



1izan mu& poco sdlo baxa‘aplicaciones de instalaciones -
exiatentes.
-Lés aparatos para las instalaciones exteriores son gene-
- ralmente constrﬁidos con aislamiento de porcelana-~aceite
aunque la técnica més noderna esté realizando ya aisla--
-miento seco para este tiﬁo de transformadores.
R‘c) Material de aita tensidén. Los transformadores para alta
-~ tensidn son aislados'con cualquier dieléctrico, imprégna
\fdos en acelte ¥ colocados dentro de: un envolvente de por17

celana.

POTENCIA

; La potenc1a nomlnal que 5e debe selecclonar para 1os trans

se destlna un aparato.f,f

CLASE DE PRECISION

La selecclén de la claoe de prec151én depende 1gua1mente de'

formadores de medlclén esté en. funcién de 1a utzlmzacxén a quefifj“

'la utlllzacxén a-que sc destmnan los trans;ormadores. Indepen L

‘;dxentemente de esto los tranﬂformadores y los aparatos que ~f,_:*5

| van 8 ser conectados a ellos, deberén pr=sentar una, smmxlltud*‘;=*f

g{de exactltud Para med1c1onns 1ndu trlales y puramentp 1nduc.."

btivas de voltmntros y ampermétroo, 1as ﬁlases 1 1 2 3 y 5 -5}17”

son SLempre suflclentes., Vn algunos oaaos la clase O 5 o O 6§‘

:es utlllzada cuando se trata de 1nstrumentou ﬂés pr601503a ﬁ[”

"Q}ﬁfsdqﬁlasfﬁé conunment' utllmzada se emplea 1a clase




de dichar‘clgse se Justifica, v S i

R O Lo
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CAPITULO IV
CALCULO DE CORTO CIRCUITO-

' Durante el Droceso de seleccién del equipo en el disefio de
ﬁha planta.industrial o en la aﬁpliacién de uha ya'existente
, es necesario determinar el valor de las corrientes de corto
fcircuito que'deberén soportar los equipos en condiciones de -
falla. S |
Con el objeto de. realizér éste céleulo en forﬁa sencilla,’
"}fconvnnlente ¥ compren51b1e, szn guitarle 10 reallsta, seaulmo,

"gigel método propuesto por el TIEEE (Instltute of Blectrlcal and

'M”fElectronlcs Englneers)

CEL estudlo de corto c1rcu1to de un 51stema eléctrlco, com-

‘prende lo 51gu1ente

‘g.a) Obtenclén de. 1os datos necesarlon para reallzar el estu
v oodiod (estos datos ge obtlenen de los planos del proyecto,
”*.memorlas de célculo, 6rdenes de compra, etc. )

) Con 1a 1nformac16n obtenlda y las- caracteristwhaa del -z -
_  '\51stema expresados en un dlagrama unlfllar del nismo, se}’i
f'“'elaboraré un diagrama. de 1mpedanc1as, que serd el c1rcu15’f}

. to base: para los célculos dc corto c1rcu1to. ‘ =

;é),Apllcando el método prOpuesto anterlormente, se determi
/”éfna las potenclas de corto clrculto en 1os puntos necesa

- 'rios del cxrculto, partlendo de 1as fuentes de allmenta W
: 16n, hasta los extremos flnales de 10 allmentadores a ‘

los centros de. control de los motores. Las fallas que se gf
;calcularén serén de- tres fases en corto’ c1rcuito, debido

‘a. que .es en éste caso ouando se presentan las condlcionesﬁﬂ;
]més critlcas dnl sistema ¥y -los: resultados sa expresarén
{dlrectamente en MVA'S s;m'trlcos. Jj;i - o

) Las potenC1aa de cortovciruuito obtenldas,ﬁpropor31ona-“3ri
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rdn informacidn para especificar § efectuar una verifi-

cacidn de capacidades momentdneas e interruptivas de -
los fusibles de alta tensidén, interruptores principales
del sistema e interruptores principales de CCil's asi cp
mo, la informacién necesaria para iniciar un estudio de
coordinacién de protecciones.

El diagrama unifilar del Complejo Petroquimico Tabasco I «

- que gseré el cgemplo para realizar el c&lculo de corto circui-~

PR P S

to, asi como el estudio de coordinac16n de proteCC1onesoe ‘maesg

tra en el plano P-l. Este complejo cuenta con un doble alimen
taciéh; por parte de la Comisidén Federal ‘de Electricidad (C.
F. E.), en el n1ve1 de 34.5 Kv., y por parte de PEMEX una 1{-

,a‘nea que viene de Cactus también de 34.5 Kv., En el lado prima S

;.‘  rlo de la 8.E. 1 (Subestacidén receptora 34,5 ~ 13 8 Kv. ), se

"~},cuenta con un sistema de enlace que se le 1lama primarlo se-—:

1‘;lect1vo. Estos dos c1rcu1tos van a servir de respaldo, ya -

ffgwde respaldo ° blen contando con ella.‘g

Aqup el compleao tlene su pr0pla generacién medlante tres turbo‘

ugeneradores de 36 M cada uno, asi como espa01o suflclente pa

 .‘ra la instalacion de uno més. Cada turbogenerador allmenta uno~b‘ -

:“de los -dos transformadores de cada subestaclén pr1nc1pa1 de mo
do que cada subestaclén tenga dos dlferentes alxmentacmones y

'w'asi trabaaar a los transformadores al 50% de su capaoldad, co

5;;mo ejemplo cltarpmos a 1a B8.E. No. 2 que tlene allmenta016n P

' ﬂf”del V-1'y del v-2. v

tre turbogeneradores y CFE a través de reactores llmltadores

enlace puede realmzarse entre turbos, sin tener allmentaclén w;ﬁ

o En éste trabaao solo se presenta el célculo dc corto cir~—fJ‘f'*

Ademés en el nlvel de 13 8 Kvey se cuenta con enlaces en~~i_gfff

'de corrlente para darle mayor contlnuldad al serviclo éste o  ;~55
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cuito en forma detallada para una seccién del siste$a a coordi
nar. Las demds seccioneé fueron calculadas bajo las mismas con
sideraciones y siguiéndo el prccedimiento que a continuacidn
~se desarrolla.

Se consgidera que el sistema estd operando en condiciones -
normales, o sea que los tres turbogeneradores de vapor estén
operandd ¥ los dos transformadores de cada subestacién estdn
en servicio, por lo tanto, los interruptores de enlace.én 1os'
tahleros de 4. 16 Kv permanecen ablertou. _

Para éste cé&lculo se emplearé el método propuesto por IEEE,
) de los‘MVA, en el cual las reactancias por unidad estén re—‘
feridas a 1IVA base y el inverse de éstas serd la conhﬁbucién

'del Hcorto circuxto al sistema exprg;ado;gn M7A's, los cuales

-';ge 1nd1carén de la olgulente forma

400 ‘;;;»--— Potencia de corto clrculto )
.00 "~ = ----- Reactancia

Para considerar 1a contrlbu01én de las componentes de co—
rrlenfe dlrecta en la contr1buc16n de 1a corrlente de corto
= c1rcu1to 1nstantanea se conaldera un factor de l 6 segin pé-
rrafos 4.2.2 de 1s norma ANDI C37 5 ¥ 5.1.2 7 5. 1 3 de 1a nor
f’ma ANSI ¢ 37.0L0. E1 otro factor a con51derar para obtener -

- la. oorrlente 1nstanténea es 1a relacwon de x/R v es tcmada de =
la tabla ntinero 4 de la norma ms:c 037 5. |
1i Eata relacmon es 1gual a 15, con - égte valcr se obtlene de
‘QT  la flgura 8 de la norma ANSI c 37 OlD, con un fa tor igual a‘f
55; la unldad (para 1n+erruptores de 13 8 y 4 16 Kv.f se con51dera _”~:

'n;. un tlempo de apertura de 5 cchOS)
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VALORES DE REACTANCIAS.
?ara'equipos giratorios las reactaﬁcias se tomardn de = -~
acuerdo con el pérrafo 4.2.4 tabla 1 de la norma ANSI C 37.5
y pérrafo 5.4.1 de la norma ANSI C 37.0.10, como a continua--
cidén se indica,

Turbogeneradores, Hldrognneradores con devanados amorulgua

dores y cundensadores o x=1 Ox"d

e S e et et ey e =

Hidrogeneradores sin devanados amortlguadores... z=0. 75Y"d

Motores Sincronos ... , x=1.5x"d.

s Motores de induccidn:

- Mayores de 1000 HP, 1800 RPM ... - x=l.5x"a

- Mayores de 250 HP, 3600 RBM.... - | x=1.0x"d
'L- Maydres de 50 HP, L e . 'x—l;z X"

NOTA Los motores trlfé51cou y monofé81cos menores de 50 -

HP ne se tomarén en cuenta.

‘j Para efectos de. célculo se con51dera lKVA— 1HP 7 se despre.'

| > ;‘c1arén las -reactancias de 1os cables.‘

- Para motores de 4 OOO ¥ 440 Volts, se con51dera la corrﬁen-

':l;te;de rotor.bloqueado.lgual a 6 veces la corrlente:a plena -

'la.fCarga;

5?11’FORMULAS EMPLEADAo

: il Para transformar la rnactancza en por c*ento a reactancla

",en por unidad ‘se haré de la 51gu1ente manera.w

'"f x (P U )
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Para referir la reactancia a la base comin.

(1 1vA)
MVA BASE _x7 (P.U.)

Xy =

MVA EQUIFO
X = Reactancia original
X9 = Reactancia nueva

.Como MMVA BASE = 1

X = X3 (P.U.D

MVA EQUIPO

,;-Cuando la reactancia esté en‘Ohms;4J-

N

Be

uT<j#?usaré 1la siguiente férmula

*fComo T Base I Equmpo.

 x(P.U.) x(Ohns) KVA BASE

Para determinar la reactaicia subtransitoria de motores de

induccidén se aplicard la siguiente ecuacidn.

%" d = 1 ( v Motorx )
S Corr, de rotor blog. (P.U. ) v Sistema
'jComo la corrmente de rotor bloqueado por unidad es 6 veces

corrlente nominal deberé estar refprlda a la potenﬂla ba-

del equlpo 0 sea

I (RUL) =1 Egu1go
I Bage

" 1 Rotor Bloqueado (P.U. ) =6

Sustltuyendo en (‘)

;byy x" d 1  » V Motor t:yl'.?"
,g ‘~ ' 6‘;" v Slstema

’“Para determlnar la corrlentp de corto clrculto 31métr1ca séﬂfi”ﬂ

I - MVA cc" X 1000

L 3f_ "ff¥KVfﬂ1{v”- '
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CALCULO DE CORIO CIRCUITO
La seccién gue se ha escogido para el cdlculo de corto cip

cuito son las subestaciones No. 1, 2, 21 y 22.
.~ La capacidad de corto circuito en las lfneas de respaldo -

es de 500 MVA (Datos de PEMEX y CTE).

Para los transformadeores de 34.5 ~ 13.8 KV y 13.8 - 4.16 -
KV el valor de 1a impedancia es de Z= 6%‘y para los de rela—-
cién 4.16 - 0.48 KV el valor de la impedancia es de Z=5.75%
3(Valores obtenidos de datos del proveedor)

Para la S.E. No. 1 de la relacidn 34. 5 - 13, 8 KV.

a) Llnea de llegada = 500 MVA

*; %= 1 = o 002
. 500

-b) Tomaﬁdo la imﬁedancia del transformador “nAf=

7=6%, como X pu =_ X%

- 100

fpu =_6 = 0.06

R '10C. R
X, =Xpu =_0.06" = o;oos

mvag 10 .
| c) La aportac16n al 51stema de ésta subestaclén es:

¥ =o0. 002 + O 006 = 0. OOB

: MVA i = 1 . g_125
X 0,008 '

‘7*f7flpara 12 8.E. No. 21 |
) Aporta016n del ccit 210—A de 560 A

'pkxlﬁ,l O x x"d :

Lo = :i“ 1 460
' ‘=';;_, Vs & 480

"l
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= 1.0 x 0.153
= 0.153
Refiriéndolo a 1MVA Base

xl = O.lii = 0.273 ‘
0.560

b) Aportacidén del transformﬁdor TR~ 21 A 3 de 1000 KVA ¥ -

" relacién 4.16 - 0.48 KV N
2= 5.75%

X, =575 = 0.0575

100 _
Reflriéndolo a 1 MVA Base

%, =_0.0575 =0,0575
P 1. O ‘
e) Anortacién del allmentador del transformador TR - 21 A3 :“ ﬂ
S oxg = Xgoom + xxTR o
Xz = 0,273 + 0.0575 = 0.3305
MVice = 1 = 3.0257
0.3305
- d) Aportacmén del allmentador de l 000 KVA

Cx, = 1.5 %"
ooo
4160

Cooiixva = 3 e
‘af ”'_ B \Va
0.231_‘

 aad

o)
|
o)

0.
1.5 % 0.154
0.231

u

ER
i

i

| Pefiriéndolo a 1 MVA Base
xg = 0231 = 0.231
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~ Para el BUS "B" de esta subestacién los valores de aporta-
cién son los mismos por ser simétricos. |
Estas aportaciones se unen en el bus de la subestacidn para
dar una aportacién total hacia la subestacidh No. 2 igual é:‘
MVA cc = 4.326 + 3, 0257 = 7.3521 '
Para la S.E. No. 22.
a) Aportacmén del alimentador de 600 EvA
o x, = 103 xM :
S xma =1 ( j aooo)
L | 6 4160
x"d = 0.1
'°ff,‘xi - 1.0 x'o;154»'-.
‘ ”fo,‘% 0,154 | S
‘ '¢Refer1do a 1 MVA Basei f':"
xy e _o0ase =0 256

4

U MVAce = 1 -—3893
1 0.256 .

'b§‘7b) Aportaclén del allmentador de. 200 KVA

s 2w o

- 1 /m V= 1. {«.460~ a3
6 \vs ) "5 \se0)

0 153

'f’ ":t‘f
-
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¢) Aportacién del transformador TR- 22A3  Ze 5.750

Ipu = _5.75 = 0.0575
o 100
X, = Xpu_ = _0.0575 = 0.255
| MVAR 0.225
~d) Aportacién del alinentador del traasformador
TR-2243 |

Lo Xg o= XMu.'F Lymr ~

, ' xi = 0.918 + 0.285 = 1.173
o MVcc = _1 = 0.852

Sl 1. 173 ' ; o ‘
"¥}> ?9) Aporta016n del alimentador de 600 KVA del bué "B" b"k
'"” Es lgual que la del alimentador de 600 KVA del bus "A"‘

X,. O 256 ‘ P S N
- MVAcc = 3.893 T _ Lo
'f) Aport§016n del BUS "A" de la S.d.-No. 22 hac1a la 8. E.; “'
\' No 2 R . o =
L mvkee - 0.852 +"3,3931 ;}_4L745
o xg o= A ""e_joLéio_ R
. Lo HGMS o
;LPara 1a S.E No. 2

. a) Aporta016n de 1os allmentadores de l 000- ’VA L P
El célculo es 1dént1co que para el allmentador de 1 OOOiff;j

KVA de la S E No. 21 y por 10 tan1o las aportaolones °on

uoocjl
(4180




x"d = 0.154
¥ = 1.5x 0.15 ;‘ 0.231
X = 0.231 )
Reflrléndolo a l MVA Base

X 02§1 =‘0210
' 1.1 :

CMVAce = -1 - 4.759
- 0.210

c) Aportac16n del BUS "A" ha01a la generac16n HVAcc = 7 3521
e b, 745 +3 (4. 326) + 4.759 = MVAce = 29.8341 ° ‘

o xge 1 = 0.0335
T Zeem

'“d) Aportac16n del transformador TR-2A2 de 10/12 5 HVA y refj-f'
1ac16n 13 8 ol 16 KV Z 6/ " B R S A
l ; :"jvvx-..- _':: 6 = ‘D- 06 . :j"‘:'v‘ o :

R 1100 e
"’ Q?7;Ref1r1éndo1o a 1 MVL Base‘ff-; },?” =
£ % = 0.06 = 0. 006 AR

’iize) Aportacién del allmentador del transformador TR—EAEfvi
00335 + 0005 O ONNIE IR EE T S
-oomws
1 esms
e 00395 e
' @f) Aporta016n del BUS "B" hacla 1a generacmén

w

o




) Aportacién dél alinmentador del transformador

IR - 282

%y = 0.0345 + 0.006 .

g o= 0.0805 ‘

MVAce = 1 = 24,688
0.0405 '

:gSiguiendo‘un procedimiento similar al elaborado en £ste --
"~trébajo ¥ con los datos que se describen en el plano P-1 se - -
obtienenlas aportaclones de las demés subestaolonps (S.E. No.‘k

3, 4 5, 6, 7, 8, ¥ 9) por lo tanto la suma de 1os 1nversos -~

de éstos nos darén 1a aportaclén ha01a el bus: de generadores,

“‘Iftpara con51derar la aportacxdn de los generadores se hace 10 -;_?~if
- slgulente.,.;ff- ' o | . | R I
fdl) Generador de 36 MU (45 HVA) F.P._- O 8
’ x"d 14/: TR |
_...u_.. 014
. o100 BV T
ox o< 10 x"d o i‘.’d'(i‘O..’-‘il#)}_
o 0 14 ;_ s R

l!

W

: Xpu :



ne para los reactores y refiriéndolo a 1 MVA Base tenemos:

% = _0.25 = 0.0013
(13.8) |

Llévando todos estos datos el plano P-i ¥ haciendo las opg
raciones necesariaS.Se obtienen los valores de corriente de -
corto circuito disponibles en el sistema, Como se mencioné al
principio de éste capitulo péra considerar la contribucidn de
‘las componentes de la corriénte directa en la contribuciéh de
la corriente de corto circuito instanténéa se considera un fac

tor de 1.6, es dec1r gi para el bus A de. la S5.E. No. 2 se tle

; ne que:

7 pee. = 170.027 imaec

; : “‘igé = Pec x.1000 B T T iy e

. tr P NEN “KV“j‘ Ca T  >] ; fﬂ'> i}ifj:" s
: @711c¢ - 170;027 x 1000 u;"23,597;338. Amﬁsg*ff-f{;f97~7#7f

Por 10 que con51derando la contrlbu016n de C D. se tlene

Icc‘ = 23, 597.388 1. 6 3,,755 82 Amps._“
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g
CAPITULD V
COGRDINACION

DISCUSION GENERAL. El estudio de coordinacicn de un siste-
ma eléctriéo de.potencia consiste envla‘réalizacién de‘uﬁ‘estg
' dio tiempo»;dfriente de todos los dispositivos de proteccidn -
‘en serie, desde el dispositivo utilizado hasta la fuente. Este
estudio es una comparacién del tfempo que le toma a los dispo- |
v(isitivos en fdrma indeidJéi operar cuando ciertos niveles de -
corriente ncrmal 0 anormal pasa a través de ellos
. Un estudio de coordinaclﬁn preliminar debe ser hecho en las o

l»fprimeras etapas de planeacidn de un nuevo slstema. Asf tal es- e
i7*1tudic puede indicar que Ios tamaﬁos de los transformadores de-w:ﬂ :
\7; ben ser modificados o los calibres de Ios cables cambtados. Es_‘;i
' ?f te estudiu tentativo deberé ser confxrmado por un estudio fi -
’3 ; nal después de que se- determinen las caracterrsticas exactas -
 ”;f7deI equipo. Un estudio de coordinacidn 0 Ia revistdn de un es- 
f;?{'tudia prevlo puede ser hecho para una planta existente cuando- o
ﬁi} xse agregan nuevas cargas al snstema o cuando el equxpo existen-‘f‘ 
iﬁf?fte ‘és reemplazado igvk equipo de mas alta capac:dad nomi--;.r;gﬂ

| x Un estudto de, coordinacidn deberé también ser. hecho cuan- '

”rfjjdo se incrementa la corriente de corto circuito d!sponible de-;;,ﬁﬁh

il fuente de una pIanta Este estudio determlna ajustes o ran-_fh’{f

{gos necesarios para asegurar Ia coordinacion después de qu

an sldo hechos cambins en un’ sistema. ;, f‘;,,ﬂ‘

pUn'estudxo de coordinacién definltivamente debera sérhécho.

ara una: planta existente cuando una falla en la perifer!a delf

}sttema para]lza,una granzpprciﬁn delusistema.‘AsI tal estud)o‘

% necevsidad‘ de camblar'o reempla
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El objetivo de un estudlo de coordinacidén es determinar

las caracteristicas, rangos y ajusfes de los dispositivos de
proteccidn contra sobrecorrientes, que asegurarén que un mi-

k; nimo de carga donde no hay fallag esté interrumpido cuando -
los dispositivos de proteccién aislan una falla o sobrecarga
-en cualquier parte del sistema; Al wismo tiempo, los dispo~
sitivos y ajustes seleccionados deben proporcionar protecciédn
satisfactoria contra sobrecargas en el equipo e intefrumpir -

f,cortos circuitos tan répldamente como - sea p051ble '

El estudio de coordlnaclén proporclona datos ﬁtlles para -

" 1a selec016n de la relacién de los transformadores de 1nstru~'

E 4fmentos, caracteristlcas v ajustes de los relevadores de protec*
4,V;fc16n, capac1dad nominal de fu31bles, capacidad nomlnal caracte_”

"‘7ﬂ:ristlcas ¥ aaustes, de 1nterruptores termomagnétlcos de baao o

voltaje. ‘Esto tamblén propor01ona 1nformac16n adlclonal para '
prov131dn de protecclén 6pt1ma y selectlv1dad o coord1nac1én o

e de éstos dlsp051t1vos.

GONSIDERACIOHES PRnLIMIN}RES v

”l Corrlentes de corto 01rcu1to. A fln de obtener completa
coordlnaclén del equlpo de. proteccxén apllﬂado, seré necesarlo:_i
vébtener algunos 0 todos 1os s1gu1cntes datos sobre 1as corr1en{’h
’es de corto clrculto para cada bus local. ’ ‘

A«fff(l) Corrlente total RMS de corto 01rcu1to méxzma y mi[”

G nima de O a3 olclos (Gapacldad Momenténea) |

' (2) Corrlente total RIS’ de corto 01rcu1to méxlma ¥ mi;;i
qﬁ nlma de 3 010108 & 1 segundo (Capacldad Interrup—;J¢

::(3) Mélea y ﬂiﬂlma corrlante de falla & tlerra.,*‘fﬂ
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Estosfvaloreside corriente de corto circuito son obtenidos cg 
mo se describe en el capitulo anterior.

Las corrientes méximas y minimas de O a 3 ciclos son usa~-
das para determinar las corrientes méxina j minina a las cua-
les los dispositivos de disparo instanténeo y de accién direc
ta respondeny vara verificar la capacidad de los aparatos em-

-pleadbs tales como interruptores termomaghétiCoé, fusibles, -
switches, reactores ¥ barras colectoras. , ‘

‘ia méxima cdrriente de 3 ciclos a ﬁn segundo vefificaré a
:méxlma generac16n los valores nomlnales de los 1nterruptores
:igtermomagnétlcos, fuszbles y cables. Este es tamblé“ el valor
4k;de corrlente al cual se establece el 1n$ervalo de coordlna016n

g de protec016n del c1rcu1to; o i '

‘.._ ——

La méxlma corrlente de ciclos a un segundo a generaclén‘

:'minlma es necesarla para’ determlnar 51 ‘1la uensibllldad de la
VgprotecClén del cmrculto es adecuaaa.f _ | S ‘
Intervalos de tlempo de coordlnacldn. Al graficar 1as cur- ”_f5
;vas de coord1nac16n, deben mantenerse clertos 1ntervalos de.—‘ﬂ f
"vf‘tlempo entre las curvas de varios dlSpOSltlvos de nrotecc1én f fﬂt
{'para asegurar una operacldn secuenclal correcta de los dlsno~f f?;

"71;51t1vos. Estos 1nte1valos son. necesarlos porque 1os relevadof "

jres tlenen sobrevzaaes, 1os £uszb1es caracteristlcas de aanosij*

ify 1os interruptores termomagnétlcos 01ertas veloclqades de

‘operaclén. Algunas veces. a estos 1ntervalos se lesrllama mérdf

fuando se coordlnan relevadores de sobrecorriente de tiempc

‘1nVerso; el 1ntervalo de tlempo es usualmente de 0. 3:a Ov4 se :” =
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Tiompo de apertura del 1nterruptor termomagndtico

(5 01clos) O 08 Sega.
"Bobreviaje . 0.10 Segs.
Factor de seguridad 0.12-0.22 Segs.

Este mdrgen puede ser disminuico si las pruebas de campo de
"flos‘relevadofes'e interruptores termomagnéticos indican el sig
teﬁa continda coordinado con el mérgen disminuido. El sobrevia
je de los relevadoies de sobrecorriente de tiempo muj inverso

yﬂéitremadamente.ih&erso es poco menér que paré los relevado- *
‘i;réé'de-ﬁiempo'inverso permltlendo la dlsmlnuclén del interva
kf‘lo de tiempo para sxstemas culdadosamente probados a 0. 3 segs.l

Cuandc se usan relevadores de estado sélldo, se ellmlna el

‘ *1;sobreV1aje y el tlempo pueda ser reducido por la cantldad 1n~

’i’dlcada de sobrevxage. Para smstemas en los quc se utlllzan re 

levadores de dlSCO de 1nducc16n, se puede dlsmlnulr el 1nter- L

‘ valo de tlempo empleando un relevador de sobrecorrlentn con -;‘f
; un elemento 1nstanténeo espec1al ~de dlsparo répldo, agustado_l

‘ ?aprox1madamente al mlsmo plck-up que el elemento de tlempo, -

'COn sus contactos en serie con . el contacto del reWevador pr*nf :

?Qc1pal Esto ellmlna el sobrev1aﬂe en el relevador ast. equlpa,fiff

 [do. 0 25 Segs. es. el 1n ervalo de t1°mpo usado frecuentemente.fiﬁ'

"-en 31stemas ¢con | relavadorﬁs 1nstanténeas de rep051c16n réplda-\“f?

7fmuy blen callbrados. nl minlno 1ntervalo de tlempo usando woo

"¥relevador 1nstantﬁneo de reposlclén réplda debe ser 0. 15 segs 

}'gf(esto és; O 03 segs. d° rnp091c16n 1nsuanténea + O Os'segs.-t‘
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‘ Cuéndo se coordinan re1evadores con fusiblés‘que estén’ha—.
cia la carga el sobreviaje del relevador y el tiempo de aper-
tura del interruptor termomagnético no exlsten para el fusible
El margen para el sobreviaje se grafica debajo de la curva del
relevador y ya que es deseable algin factor de seguridad por
' “encima del tie?po libre total del fusible, se necesita el mig
mo mérgen de tiempo que para la coordinacidén de los relevado-
res. Sin embargo abajo de un segundo, alguna reduccidn del -
mérgen es aceptable. E1 mismo mérgen es usado entre un 1nterrhg
tor que esté hacia 1a carga y la curva de dafio. del fusible.
En 51stemag de bajo voltaje cuando-se coordlnan 1nterrupto )

- res termomagnétlcos de potencla de dlﬂparo de accién. dlrecta

“::‘von fu51b1esi en el.lado de lqjuente,al mismo nivel de voltaje,
m _

'gse usa normalmente un mérgen de corrlente de 10 por c1ento. -
f;Esto permite que el fu51ble sufra danos por debajo de las ca-
 ;racter£st1cas de tlempo de fusibn promedlo. La curva publlcadas"
<:de tlempo minlmo de fu516n contra corrlente deberé ser corre-‘ ‘
;glda para’ temperatura amb:ente [ nrec*rga si el fabvlrapte aelv

fu51b1e dé los datos necesarlos para hacer esta correc016n.‘

‘7i81n embargo, si el fu31ble es precargado a menos del 100 por

'fjﬂ clento de su corrlente nomlnal y la temperatura amblente es -

ij'[vmenor que 509 C, la correccclén a la curva de tlempo minlmo -

‘VV.de fund1c16n contra corriente del fu51b1e es. usualmente menor

'*“3}de1 20 por c1ento en tlempo Ya que las curvas caracteristlca; '

‘foson relatlvamrnte de gran pendlente en el punto i donde se. -~

fm1de el mérgen, el mérgen normal de corrmente apllcado proba-} ;.

"7;ﬁfblemente eJ suf1c1en+e para tener coordlnacl°on 51n nece31dad‘,lf;

fde tener que hacer una - correccxén a: la caracteri»tzca del fu— ;» ¥

fslble tamolén-jif,7f”'*L5'{"i¥“t‘i»
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Cuando secoordinan interruptores termomagnéticos de béjo -
‘vbltaje equipados con unidades de disparo de acciég directa ~
con relevadores, el intervalo de tiempo de coordinacidn se con
sidera usualmente como 0.4 segs. Este intervalo se puede dis-
‘minuir a un tiempo menor como se explicé previamente para coor
dinacién entre relevadores. El mérgen de tiempo entre la curva
del fusible y la del relevador hacla la fuente puede ser tan
baja como 0.1 segs. cuando se 1nvn1ucran tlempos de reposicién |
por debaao de 1 seg.
7 Cuando ge coordinan interupteres termomagnétiéos equipados
. doﬁ‘unidad de'disparo de accién directa, a 1as-bu”vas carécte
'!f>ristlcas no deben traslaparse. En general solo una pequefia se:»' ‘
'f'parac16n es planeada entre las dlferentes curvas caractevfst :
";'cas. Esta falta de un mérgen de tlempo especiflco se. explwca
‘t‘pqr la }ncorpopaclén de todas las varlables, mﬁsilos;t;empos
~¥,tdé'opéra¢i6n &éilinte“ruptér'térmoﬁagné*icb para‘éstoé‘dispoqg'
B thOS dentro de la’ banda de la curva, caracteriti del dlspos"
B TRANSFORIADORES DELTA-ESTRELLA. - Cuando en el lado de ali
: ﬁenta016n en medlo voltaje tenemoq un fu51b1e,‘en el 1ado de
j}ﬂalta del uransformador dnlta-estrella un 16 por 01ento anlclo -
r} na1 al mérgen de corriente sobre los mérgenes menﬂloqados en Lo
‘tTlntervalos de tlempo, es usado entre el tlempo minlmo de fu-
5?»816n b lasg caracteristlcas del 1n+erruptor ternomagné 1co. '". :
E‘AEsto ayuda a mantener 1a selectlvidad para falla de Lase a ﬁaae,5f
ﬁ ipuesto que la corrlenue por- unldad en el prlma*lo en una l*--."””{é
ll_nea paha este tlpo de falla es 16 por 01ento majov que 1a co-f7ﬁ¥'i

ﬁfla f1<:

iﬁ'rrlente por unidad en el secundar*o. Es*o se 1lu5uraJe

:Ev;gura 5 1
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AMPACIDAD DEL CABLE .- Ampécidad es la capacidad de llevar
.corriente de un conductor, ekpresada en amperes. La capacidad
dé corriente es el méximo de corriente permitida que puede -
fluir a través de un conductor sin dafiar al conductor o su -
aislamiento. La ampacidad méxima continua para conductores de
" 600 volts., de cobre y aluminio estd dada en las tzblas 310-
16 a 310-19 del NFPA No. 70, Cédigo Nacional Eléctrico (1978)
(ANST CI-1978), como esté establecido en las tablas éstas am-—
pacidades estén basadas en el hecho de que no haya més de 3 -
-conductores en un conduit o cable y la temperatura ambiente -
”sea de 300 C. . u 860 T. Si estas condiciones son e%cndlaas en—;
tonces los faetores de reducc;én de anpac1dad que estén en la
_secc16n 310—1ﬂ del NEC deben ser apllcados. Tos condnctores -
ﬁ{deben ser protegldos de acuerdo a las ampac1dades que se deter
'  m1nen de: acuerdo a 1a 1nformac16n anterlor con 1as excepclones
'Qif ‘anotadas ‘en el NEC, secc1ones 240—3, 240-4. Para ampa01dad de
"',cables de alto voltaae, refleraqp a las tablas 310 39 ala -
,_  ; 310*50.‘ ”. | _ o _ | :
: Otro +~actor 1mportante para determlnar el callbre del ca--frf
.;ble‘dél CerUlto es: 1a méxlma corrlente de coruo 01rcu1to dxslf
',?_boniﬁle en el ey*remo del clrculto EL alslamlento del conduci
“f; tor no deberé de ser danado por 1a alta temperatura dol conduc:
'fftor resul ante del flugo de corrlenfe més allé de 1la termlna :
3  ch16n del cable. Como- una gula en la prevenclén de danos al als;7"

iflamlento, los fabr1can+es de cable twenen 1as curvas del Callcf‘

'Fﬁbre del conductor ¥ de corrlente de corto clrculto basaaa en

?ﬁﬁla tompera ura a las cuales el amslam*ento es danado. En la “32 1

boordlna016n de proteccxén del smstema, el cable deberé sopor
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tar la méxima corriente de corto éircuito a través de €1, por
.ﬁn éiempo equivalente 2l tiempo de disparo del relevador de -
respaldo, no el del relevador de proteccidn primario. HMuchas
veces esto determinard el coﬁductos minimo aplicable a un s‘g;
tema de potencia particular.

CODIGO NACIONAL ELECTRICO.- El NEC es primordialmente un -
éédigo de instalacidén, Tiene nuchas exigencias de aplicacidn
algunas de las cuales afectan la selectividad del sistema. Es
conveniente tener en cuenta‘lqs'articuios 240 (proteccién de

 56Brecorriente) 430‘(circuitos de motores), 450 (proteccién de
transformadores). |

PICEK-UP.- El térmlno "P1c<— up" ha-ad qulrldo varios sig pi'

;,flcauos, para muchos dlsp051t1vos se define cono la corﬂlent

’f_minlma a la cual se 1n1c1a una acc16n. Se usa adeouacamente al

" describir la caracteristlca de un velevador . Tamb;én se usa

"“;1pgra'descr1b1r el.fun01onam1ento de un 1nterrﬁptor'de_potencia |

ften baao voltaae. El térmlno es 1néeblaa_pnte apli ado al dispa

‘:;'ro térmlco 0 aun 1nrerrupto" de caja moldeada el cual se. des

 ~15Vbob1na con mecanlsmo de retaﬂdO, é sta m’smﬂ deflﬂléié‘ @S apl

f:via debldo al calor almacenado. | ‘

La corriente de Pickup de un relevador de protecnldn de vo

.'jf breﬂorr1ente es el valor ninimo de corrlente oue or1g1n5 e1 -
};CLerre de los con*actos del re1evador. Para un relevador ce ‘g

:4fbrecorr1enue con dlSCO de 1nd nce ié ; el pl”kup es la corrlente

'fminlma a 1a oua1 56 1n1cwaré el mov1w1ento del dlsco y fln l-",*

:‘quente cerraré sus conuactos. Para dlpOSlt‘VOQ acc1onauos po“

e

»cada. Para dwsp051b1vos acrlonados nor aoblna uln necanlsno de

retardo el tlnmpo de cmerre de los contaﬁtos s e;trnmadawen—-7‘
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te corto. Las derivacibnes o ajustes de corricnte de éstos re
levadores generalmente corresponden a la corriente de pickup.
Para interruptores termomagnéticos de potencia en bajo vol
taje, el pickup es definido cono el valor de calibracidén de ~
corriente ninima, sujeto a ciertas tolerancias, que originarad
el cierre de la armadura del dispositivo de digparo, abriendo
el interruptor termomagnético o cerrando un cbntapté de alar-
ma. Un dispositivo ce disparo que tenga un retardo de tiempo
largo, uno corto y ﬁno instanténeo, tendrd trespickups. Todos
estos pickups estarin en términos de multlplos o) por cientos
- del valor nominal del dlspOSltIVD de dlsnaro. _ .
Si el elnmbnto con tlemao dn retardo largo es colocado al
100 rz clento de la cauacldad nom1na1 del dlsp051t1vo de dzs
;”7f*paro, el pickup es 1gua1 a 1a capacldad nom1na1 del dlSpOSlti
.7{vo de dluparo, adn cuando la corrlente minlma para que el dlS:";‘
>ﬁfip051t1vo actde es + 10 por- c1ento de éste. aauste..éfnéf ele--:i
‘if  mento con tlempo de retardo 1argo es colocado en un 80 por c1en
v;i;fto de la capacﬂdaﬁ nom1na1 del dlSpOSltlvo de dlsparo, el plck
:   up es 1gual al 80 por ‘ciento de 1a capacldad romlnal del dxspo

‘”}fsmtlvo de dlsparo aﬁn cuando 1a corrlente minmma a 1la que

"i;ffactﬁa el dlsposmtlvo es £ 10 por c1enxo del BO por c1ento del: s
VQJQJaJuste.,:  |

Sl el elemento con tlempo de retardo corto se ajusta a cln'x

“fco veces 1a capacldad nomlnal del dlSpOSltlvo de dlsparo, no ff?],
.;mportan los awustes del elemento con tlempo de retardo lar505 j,

;oﬁdel elementa 1n«tanténeo, la corr1ente de piczup del elemen?fﬁ?

ito con tlempo de rebardo corto tenaré un valor igual s 500

_por 01ento del valor nomlnal del dlspOSltlvo de dlsuaro con



ﬁﬁattoleranﬂia de + 10 por cicnto.

 Bi el elemento 1natantﬂneo se ajusta a 9 veces el rango de
el dlSpOulthO de dlsparo, sin hacer caso de lou aaustes de -
los elementos con retardo de tiempo, corto o largo, el pickup
instanténeo es igual a una corriente de 900 por ciento del -
rango del dispositivo de disparo con una tolerancia de + 10
por ciento.

Para interruptores termomagnéticos de caja moldeada con -

élementos de disparo térmico, se consideran los tiempos de --

dlsparo, no los plcyupa, dado que un 1nterruptor termomagnétl

“ co de- cada moldeada, de apertura e aire, calibrado correcta~

'ié'mente, conduce lOO por c1ento de su corrlentc nomlnal a 2500

tﬁ;'El ajuste del 1nstanténeo magné ico puede ser 1lamado un plc

‘Jf*‘up en 1la mlsma forma que para 1nterrun ores de poteac1a en bag‘ o

ﬂj1 jo voltaae.‘Q [;

Tlnalmente puede notarae que ‘es més fé011 Ve menog confuso,'“ -

partlcularmcnte CLando se hacan estudlos de coordinacmén, penf‘

CVfﬁsar en. térmlnos de corrlpnte y ajuste de tlempo., ;'

SATURACION DVL TRANS”ORHADOR DL CORRIENTE - La func16n de_;'

{95cionalldad y relaclép de fase conocmda. f.“

mente 1a‘norma11zac16n. Los valores normallzados nan s1do

lecctonados para dark resultados satisfactorios___ ‘ajo las variad s condlcio~

nes de‘medicion yproteccio -Cast’ siempre los instrumentos de medxcidny'la

tranuformador dp corrlcnte es p"odu01r una corrlente oue‘-]ﬂn‘i
sea apllcable a’ relevadores de proteccldn estanda“ y que sea v

=f.; una representac16n de la co*rlcnt@ del prmmarlo on una proPOr‘J i

Los transformadores de corrlente son dlsenados uenlendo en~ f"“



55
relevadores se alimentan del nmiomo grupo de TC'S. Una opera--
cidén perfectamente satisfactoria se obtiene con TC'S de preci
3ién estandard. Un andlisis.del funcionamineto de la mayoria
de los tranformadores de corriente normalizados indicard que
aﬁnque estdn lejos de ser perfectos son adecuados para una -
aplicacidn particular.
El mejor criterio para la seleccién de la relacién del -
- transformador de corriente es caéi invariablemente la méxina
corrlente de carga. Un.segundo crmterlo para la relacidén del
‘ltransformador es deterninado por la néxima corrlente 1nterrq3-‘
‘;tlva de corto c1rcu1to. El resultado de dividir la méx1ma com
'rrlente de falla entre la capacldad térmica de tlempo corto —v
,Qf :del aparato en el secundario del transformador de corriente —: “‘
o "deberé comprobarse contra la relaclén del trensformador de - }
-v‘corrlente. 8i la rela01én del transformador es nés baja, smg-
nifica que el aparato én el secundarlo puede ser danado, en-- . -
'btonces.es necesarlo un célculo més reflnado‘apllcando 1a cur—’
va de- saturaclén del tranformador de corrlente (Jer capitulo
;3) o : | : :
Caando se comprueba la: coordlnaclén debe. tenerse en. cuenta*‘ 
‘que el efecto de la satura016n dnl transformador bace que la
'7ff0peraﬂ16n del relevador de dlaCO 1nduct1vo sea més lenta.vCuan

' ifdo el transformador da corrlentc se llega a aaturar debldo a

'5una a’ta carga en el secunaarlo de varlas veces la corrlente
ﬁa nlena carga, 1a corrlente del relevador en el oecundarlo -gﬂr,”~
ufﬂeg uenor da lo que seria y el relevador opera més 1entamente. mj"

"Para propéslto“ p“éctlcos, la méxlna corrlenue dlSponlble

‘en el secundarlo, desprecmando 1& saturac;én, es representada
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por la corriente de exczta016n en el secundario en el punto -
de interseccidén ¢e una linea de burden no saturada con la cur
va de saturacidn, del transformador de corriente. La linea de
carga no saturada es actualmente una linea de 459 iniciada eﬁ
el punto de pickup del relevador en la curva de saturacién del
transformador de corriente y dibujada arriba y a la derecha
hasta su cruce con la curva de saturacién (La figura 5.2 nues
tra la curva de saturacién de un transformador de corriente‘—
tipico). _
En la prdctica un burden se aplica solanente a valor -
. parﬁicular de‘la“corriénte deisecﬁndario. Eﬁto és porquevid
~€ haydria~del équipo aplicadO'tiene'un'circuitd‘mégnético en -~ ‘
-el cual el burden decrece debldo a 1a vaturac16n a medida que
1la corrlente se 1ncrementa. Asi las 1mpedanc1as de los apara—
';f‘tos apllcados deberén ser conoc1das para varlos valoreo de so
77brecorr1entc tal que los valores de 1mpedanc1a puedan ser ‘ff
fuaproxlmados para un valor partlcular de corriente.
Los elementos 1nstanténeos deberén ser aaustados abaao del
' ¢:’punto de satura01dn del transformador de corvlente tal que ro
‘ ifsean afectados “por nlnguna corrlente de saturanlén.yi, | .'
b En la mayorla de 10a 31stema° 1ndusur1ales, la satura01on
" del transformador de cor*1en+e es un problema solo en clrcul—

‘jtos con trans’ormadores de corrlonte cuyn relacidn de transfor(

i;fmac16n es relatlvamente baga. Cono en 1a mayoria do 7os casos -?

scar relavadore con ajaa e notantaneo que: no son afec adou4¥ff.f
por 1a sa urac16n._Para un respaldo progreclvo hacia 1la faentel3{

‘1a relacmén del transformador de corrlente debe g*er mdﬁ a*ta,

'ﬁ;estOQ 01rcu1+os abasta en equlpos de traoaao- ﬁe deberimn aplli-f
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1dsEtransformadores tienen més vueltas, desarrollando~mayores
voltajes, ¥ POTr eso estdn‘menOS dispuestos a saturarse cuando
cargas normales son aplicadas. | |

El relevador diferéncial no es usualmente suceptible a pro
blemas de saturacidh si los transformadores de corriente es--

tén cercanamén’ce' igualados o si se 'sel‘.eccionanvltaps (deriva’ciones’)‘ B
apropiades en los relevadores. o “'“fw“ o
: ,Usﬁaimente 165 problenas de saturaciénrde los transfqrﬁé@g
 réé de corriente ocurren sSio enfre los 2 ajustes més,Pados_.~"
‘fdel elementd de,fiemﬁé de»los.relevadores; Ya‘que e1’in£erva-;f

‘;lo de-coordinacién‘minima esté en el punto teérico'dé'méﬁima~« 1f

e corrlente ce fa¢la, el prdblema global es més 0 menos mlnlml-fﬁ -
zado.,- . e oy ' '

La satura016n de 1os tranuformadores de corriente debldo a“'

'1a componente de e de una corrlente de falla a 1métrlca pue— 
:’Tde causar retardo en la operaclén de algunos relevadores 1ns-‘,*’

v,tan“éneos. Esto puede causar tamblén dlsparos falsos de. releJﬁ;\'

L vadores conectados . residualmente a tlerra si el retardo de -

'”;tlnmno no es usado.

COHO LELR LAS CURVAS.~ Un entendlmlento bé51co de las carac
l‘teristlcas de tlempo-corrlente es esenc1al para cualquler estu

"dlo. an una curva de coord1nac1én ordlnarla el tlempo "O" es *3~

?}con81derado como. el tlempo en el cual la falla ocurre, y todof fj

zlos tlempos mostrados sobre la curva son el tlempo transcurrlf

Qdo'desde ese punto;‘Las curvas que son graflcadas son 1a réq-“

jpuesta envtlempo ya que €nara un slstema radlal todos los

7dlsp051t1vos entre 1a falla ”?1a fuente experimentan 1a mlsma



s

pués de la interrupcidn, el sobreviaje del relevador asi como

el tiempo‘de repogicién del interruptor termoﬁagnético y del:
relevador son considerados a fin de determinar si algin dispg’
sitivo el cual haya comenzado a operar continuard operando ba
jo la corriente reducida y dispare un\dispositivb de proteccidn
 de reépaldo. Estos sobreviajes y tiempos de reposicién son o
‘mados en cuenta por.la désviacién de lag curvas o permitiendo
‘mérgenes de tlempo entre curvas. ;

| una curva de coordlnaclén es arreglada tal que la reglén - i,ﬁ]
baao y a la 1zqu1erda de la curva que represenue un, é”ea de - o
_no- operaclén. Las curvas representan una de una famllla de -

‘gfpares de coordenadas (corrxente v ulempo) lo cual 1nd1ca quo

3ytan 1argo es el periodo de tlempo recuerldo para la onera016n

”‘;[del dlSpOSltmvo en un valor selecc1onado de corrlente. Las curJf“‘

'.vas del relevador de protpcc1én son usualmente representadas

gor solo.una . 1inea. Tas curvas de dlsnaro del- 1nterrwptor ter

“.’momagnétlco asi como 91 tlempo de dlsparo dnl dlopOSlthO son

‘--f'representadas pcr bandas. Las bandao representan los linﬂtes

.minlmo méxmmo de tlempo para corrlentes svlec01onada duran o
.te cl cual 1a 1nterrupc16n dpl CerL ito es eSperada. La reglén‘l
:superlor y ala derecha de 1a curva 0 banda representa un éreafm”

f,de operac;én.

', La flgura 5 3 muestra una curva tlempo-corrlente representaﬂ

rda com funa bandm.tEl tlempo ta es el méxlm”ftlempo desde 1ai;d

1niciac16n del flujo de corrlente‘l con. el cual la oneraclénflf






6l

corriente I con el cual la corriente deBe ser ﬁormalizéda‘paia.
pravenirval dispositivo bajo consideracién para que opere de-
bido a las caracteristicas de impulso del dispositivo de dig-

 paro, | |

La corriente se lee en el eje de las ébscisaé, el tiempo ~
o rango de tiempos en los cuales se espera que algin disposi-
tivo Opere corresponde al'gje de las ordenadas. Usualmente las
curvas del 1nterruptof fermomagnético comienzan en ug‘yunto ;

- de baja corriente éercéno al‘rango‘o'ajusteVdel‘dispositivo -~
"de'dispard‘y un tiémpé de operaciéh'de'lObO'segundos} 1és-éur’
"Qf-ivas del relevador comlenzan en un. punto cervano a 1. 5 veces -

f del plckup y el 1‘:Lempc’ correspondlente para este punto. Las.-‘f

: curvas usualnente termlnan en la corrlente méxlma de corto ,,_'5 
;fclrculto a la cual el dlspos1t1vo baao con51derac16n puede esﬂ:;'
 ftar suaeto. Una sola curva puede ser dlbuaada para cualquler :
‘{?}dlﬂpo tlvo bago cualquler cond1c16n eapeciflca, 51 blen la -i
ff?;magoria de los dlSpOSlthOS (ex cepto relevadores) descrlben B
'ﬁﬁiuna envolvente en 1a cual la operac*én tlene lugar. Esta en—-;fﬁf

o volvente toma en con51devac16n la mayoria de las varlableolLejfff

'?que afectan la operaclén. Algunas de estas varlables son la ~w3,f
,{ftemperatura amblente, toleranc1as de marufactura, v el retra_ *”°
go en el tlempo de rePOolClén.a';,; J‘* §f“ : L

 PLANEACION INICIAL Hay cuatro pasos a segulr en:la pla--

neac16n de un estudwo de-'oprdlna016nf:



"52”'

vieron 133'oorrientes‘dé-falla necesariasupara_raélizar un eg
'tudio. | | | |
3.- Determinar las necp51dadea de proteccién de varios elg
‘ mentos del s1stema v 1a= exigencias de fluao a la carga del -
51stema.
4.- Reunir lag caracteristicas de los diépositivos de pro-

‘teccidn involucrados en el sistema.

- DATOS REQUERIDOS PARA UN ESTUDIO DE coom)nmcmn ~ El pri-

mer requlglto para un estudlo de coord1nac16n es. un dlagramO S

unifllar del s;stema 1nvolucrado nn el ‘estudio. Este dlagram
unlfllar deberé mostrar los 51gulentes datos-“ :

1 - Potencma aparente y voltaae nomlnales asi ‘como 1a ,mpgf ‘
Lidanc1a y ‘las conexlones de- todos los transformadores. o

2 - Condiclones de sw1tcheo normal y de emergenc1a.

“3 - Datos nomlnales de placa y reactanclao sdbtrans1tor1as; =

ﬁ‘f; de todos los motores 1mportantes y generadores, asi como las =

;_reactanc1as trdn51tor1ao de motores incronos y generadores,

'3~§ més las reactan01aa uinﬁronas d° generadores.

vf# -—Callbres dc conductores.

‘5?5 - Relaclones de los transformadores de corrlente.m:

”rﬁﬁ.— Valores nomlnales, caracteristlcas y rangos de agustes' ,

eSperado asi como los datos de la corrlnnte de‘corto 01rnulto

dlsponlble deﬁtbda" 1as.fupntes.?
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La tercer necesidad son las caracteristicag tiempo-corrien
tevde todos los diapositivos bajo consideracién, y la cuarta
~ necesidad es la carga méxima esperada en cualguier circuito -
consideradd; Cuaiquier dispoéltivo'de éllmentacidn»mésf como
lbs ajustes utilizados en los relevadores deben anotar- ?

se,

'Es usuaiééﬁtén;ﬁﬁﬁégeawqﬁé iaméorfiéhféLconﬁiﬁﬁﬁ}“él”ﬁiérié
¥y el fugdido, y las condiciones‘normales de interrupcién han
';sido evaluadas por uh estudio de corriente de corto Circuifd.r
- Estos detalles deberén ser anotados durante un estudio de coorr

d1nac16n si ellos no han sido previamente anotados.'

PROCEDIMIENTO.— El pr1n01p10 deT us0 de hoaas sobrepuestas i

o -con las curvas de 100 dlspos1t1vos para efectuar. la coordlna-'

o c16n»e11m1na mucho lo tedloso de este trabajo. Una vez que un 3
escala de corriente especifica ha sido-selécCiOnada; se deben
calcular los‘mﬁlfiplos‘apropiados para los diferentes niVeies*

‘ de:voltaje]considerados en el estudio. Las ¢ﬁrvas deklos dis—vf"

L positivos de proteccién para los varios'diépositivos son en—4ﬂ7

: tonces colocados sobre una superflcle suave R brlllante como
‘una hoaa blanca de papel, un v1dr10 de ventana, o una Caaa ‘_;t
,_ con un - v1dr10 en la parte de arriba con una. lémpafa dentzo’ def:
j; e11a.‘La hoga de. papel LOG-LOG sobre 1a cual el estudlo eSté>1,
fﬂ'31endo hecho es colocada sobre 1a curva de caracteristlcas de,{ x

'flel dlSpOSltivo la escala de covvlente del estudlo se allnea R

 Q,tud1ados pueden entonces ser trazadaa o examlnadas.;

 ferentes aaustes y rangos de 1os dlsp031t1vos que han 51do esff 7
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~ SELECCION DE LA ESCALA APROPIADA DE CORRIINTE.- Conside~‘

| frando un sistema grénde o uno con més de una transformacidén

%dé voltaje, 1la curva caracterfistica de los dispoéitivos més

}pequeﬁos es graficada lo més a la izquierda de el papel co-

de sea posible tal que las curvas no se amontonen a la dere-

- ¢ha del papel. El méximo mivel de corto circuito en el sis-
tema es el limite de las curvas a la derecha a menos gue pa-

| rezca deseable observér el comportamiento-posible de un dispo-

i:‘sitivb sobre el nivel de corriente de corto circuito en un

, sistema bajo‘éstudié. ﬁn‘nﬁmero.minimd de caracterisﬁiCas

"if_de disparo;debepén ser graficadas en una hoja de papel.




: | CAPISULO ' VI
' GOORDINAGION DE NUESTRO SISIEIMA

En los capitulos anteriores se han establgcido las bases -
teéricas’sobre el funcionamiento dé los dispositivos de protég
‘eibn, el célculo de corto circuito y la cooﬁdinacién; Esto nos
sérviré de guia.parg‘coordinar nuestro sistena.

En el plano P-1 se puede’observar el diagrama unifiliar de
"todo el sistema.‘COmo 5e pﬁede dbsérvar’éste Ps~bastante‘50mu
pleao, es por ello que en ésta tes1a g6lo se incluye pago por -
paso el desarrollo de la coordmn&cxén para un ramal. : |

s Ll ramal se1ecc1onado es el que. se muestra en la flgura 6. 1’ '

' ‘{ 1en la cual se 1ncluyen 1os dlsp051t1vos de protecclén que se

L van a coordlnar.

En 1a tabla 6 1 se’ enllstan las caracteristlcas de 1os

:’1ﬁfrdlsp031t1vos utlllzados. o

A LA éff

l. Turbogenerador de vapor de’ 36Mw (45MVA), .P-O 8, ‘“d~14% 55 ?7

S 2. Inter*uptor de potencza en pequeno volumen de acemte

T iMarca ENERGOMEX; tipo HG 2500; ‘tensién de servicio 13 2/15 o

'? : 3Corrlente nomxnal 2500 Ampers Capacxdad 1nterrupt1va 1000

3. Transformador de Corrlente, serv1clo‘1nterlor, relac16n in
;de transforma01én 600 5 Ampers, frecuencla nomlnal 60 Hertz :
;hlvel nommnal de axslamlento 25 KV'iclase y potencla de protevf e
§0016n ; 1. 2 B O 5, Harca Balteau.j5 :f Qf  S i & i .}
w 74“Relevador tlpc IAC 51 Marca General Dlectrlc, con unidad_f}

de_tlempo y unzdad 1nsténtanea. La curva T-C es la GES’?OOl B ﬂi

que se observa en 1a flg.:G 2

"5‘ Relevado‘ auyllmap;que complementa al anterlcr .abre
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‘cierﬁa el cifcuiﬁo actuondo sobre el interrubtéf mérché como
@, - o |
6. Idem al (2) :  | ' k
- 9. Idem al (3)
8. Idem al (&) ‘
9. Idem al (s, Actda sobre el - 1nterrwptor (6)
10. Idem al (2).
o1, Idem al (3).
‘ ,:12. Tdem al (4) , S
N v\lB;'Idem al (5) Actua sobre el 1qtnrruptor (lO)
k "fliQ;vTransformador de Potencla de 10/12 5. MVA (OA/FA), ré- iv“
?iiylécién de transformac16n 13. 8—4 16 KV 3 fases, 60 Hertz, "g
= }ZZ=6 O%, 65'0 Coneyléq Delta-astrella. Marca Geﬁeral Electric

: 15. Re51stenc1a de Puesta a tlerra del transformador de ;
'byPotencla TR-24, | |

16 Interruptor de potenc1a en pequeno volumnn de acelte

5 ;;tipo HG 4/9H Tens;én de serv101o 2. 4-4 16 Xv. Corrlente noml-v 3f
‘E*nal 1 600 - 2 OOO Amps Capacmdad Interruptlva 170~300MVA

¢ Marea' ENTRGOMEK | e ' 

‘“” 17 Transformador de Corrlente, serv1clo 1nterwor, re1a016n B

“'de transforma016ﬂ 2000 5 Amp vyl frecuencla nomma1 60 Hert

25‘01ase y Potenc1a do protecclén 1. 2 B 0. 2 Iarca Balteau. Lf*‘;

= 18 Relevador tlpo IAC 53. Marca Gﬂneral Electrlc, con unl ,;f

fdad de tlempo y unidad 1nstanténea La curva T-C ea la G:S—?OOZ

‘B que 58 observa en la flgura 6 3 1’féﬁ,gﬁ"ﬂ57“' L L e

! 19 Relevador aux11ﬁar oue compleﬂenta al.’ anterlor, abre o'

m01erra el 01rcu1to actuando sobre el’lnuerruptor mawcado como

(1_65 : jln o
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20. Interruptor de Rotencia en pequeiio voiumen dé aceite -
tipo HG 4a/8F. Tensién de servicio 2.4~4.16 KV. Corriente no-'
minal 1,250 Ampers. Capacidad Interruptiva 150-250 MVA. Marca
ENERGOMTI . ' B

21. Transformador de corriente con relacién de transforma=
cidén de 600:5 Appers. 60Hz Marca Balteau.

22, JTden al (18). »

é3.'Idem al (19). Actﬁa sobre el interruptor (20).

'é4.; 'Idgm al (20) ' - R
. J25. Idem al (21).
 ‘?26.'Idem€al (18). . o e

:127. Idém al (19). Actua sobre el 1nterrqptor (24) |
v‘ 28.-Fus1ble ‘de Potenc1a llmltador de corriente tlpo EJ-l —.~
?Marca General Electrlc. Las curvas I-C son,la GES-8104 que se"
x':observa en la flgura 6. 4 | |
: 29 Transfornador de potenc1a de 1/1 12 MVA 4 16—0 48 KV
| ﬂi’GO'Hz Z-S 75w, Conexlén Delta-Eatrella neutro aterrlzado, OA 5

:;f.55/6=°C Marca Ceneral ectrlc.\

: 30. Interruptor Electromagnétlco tlpo DS-436,‘Iérca IENM Wes
”fff;tlnghouse, 3 Polos, 1, 600 Ampers., 480 V. Montaje reﬂov1b1e,
:"fjopera016n eléctrmca. La curva para estas dlSpOSlthO° se mues'

'tran en la flgura 6 5







"ficén;fodOS‘los datos.que ya ge fiénén,vamos‘a proceder a --
cqordinar el ramal seleccionado. |
I.SELECCION DEL VOLTAJE BASE.
o ’fara la seleccidn del voltaje deben de considerarse dos
 limitantes en la gréafica,
~ Que el dispositivo més alejado de la fuente quéde to
" talmente dentro de la hoja log-log (limite~inferior)
Imingﬂ,GOOAmps (Ihterruptor‘Electromagnético)'
2.~ EL limite;superiqr serd el corto circuito méximo —--
s .'_f del 31stema. '
“fé‘g_fﬂ ffﬁ;_ﬁ,, ;v,I»c—Icc 13.8Kv=Pcc 13.8 X 1ooo
L T
ran W:Icc- 909 543 X 1000~ 38, 052, 53 Amps sim
: \rs—" 138

“7};f‘1°°AsmM“38 052 53 X 1.6 60 884 05 AmPSADIM

La ruta de coord1nac16n prlnclnal puede observarge en que
\ ten516n exlste més dlSPOSlthOS de . proteccwén éste voltaae‘-

lo podemos proponer como base ya que - ‘éste m1n1m1zaré 1as mul-v
”:} tlpllcaclones y man1pulac1ones sobre los dlSpOSlthCS, donde, 

para fzjar las callbrac1ones son necesarlas varlas qperaczones ‘ﬁ

de aqui decimos que el voltaab base es p1 de 4100 Volts.

Selecc1onado el voltage base se compruﬁba que cumpla con e

;ilos dos limltns (1nfer10r y Quperlor), de 1a manera 51gu1ente{ffj
Lfmite Infetiar S | | -
In1an = IRVB

-ae»an Inq'




Donde: -

In,= Corriente noninal del dispositivo ﬁéériejéno;
'v51= Voltaje nominal |
IRQ Corriente referida

VB='V01taje base

La comprobacién se cumple con éste limite inferior si yo88
lo si )
1-79im

Dondelﬂl csté deflnlda como la corriente mlnlma representa;f_

"vda en el 1n1010 de lasg décadas en el eae horlzontal..

81 an- 480 V e In,.~ 1 600Amp

P

b I 480 s eoo- 184 .61

] 1'84.‘64> 50
:Limlte Superlor'i 3;‘ |
IR- Vn ICCHAX

T
IccuAy‘ Corrlente de corto c1rcu1to.méY1mo ;if t:

La comprobaclén se cumple con el 1imite superlor sl_y”SOIV'



Vn= 13.8 Kv

Vg

i‘IR= j%:? (60,884.05)= 20ﬁ,971.12

4,16 Kv

u

201,971,412 £4,000,000

_Como éumple con ambas condiciones pddemOS‘aceptar é1 voltg'
Je base de 4160 Volts.
II.NOMENCLATURA USADA

.= Transformadores.

;. In prlm- Corrlente nomlna’ del prlmarlo
"‘5',2fIn sec-_Oorrlente nominal del secundarlo A
Y Ze Impcdan01a del transformador

,f'ANSI Indlca el punto de dafio del tranoformador

'}f?nIMAG~ Corrlente de magnetlza016n del. tran formador

o ?NIC ocC: del pr1mar10~ Limlte de aguste contra sobre cdl ‘
' T rrlente del prlmarloryff-l

‘ fff’NEC OC del secundanlo- Limlte de aauste contra sobre.“

e A corﬂlente del securdarlo L

’ iT- Tlempo que: r831ste el tzansformador 51n danarse  5_V§

Lo can la corrlentc ANSI.
L Ram Moto:eu

: $IPC’ Corrlente‘ce plena carga

“1  RBALS Corrlente.méylma de. rotor bloqueado

:tta - Tlempo de acelera016n.‘f=‘ L
‘TaHAK“ Tlempo méxlmo de parago d@’

Rotor a 1a corrien

te denrotor bloqueuco

‘NEG‘OL—.Sobre carga méxlma del motor nermltlda por"eli

NEC‘OCadeifmptoréfbiﬁiﬁéiéeijéjuéte qohffa;sobregcog
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III. MEMORIA DE GALCULO
Sub estaciédn no,.241
A) Transformador Tr-214
In prin=_1000 = 138.78 Anps

{3418 o
In sec=_1000 = 1,202.81 (438.?8“A'referido VB)
' ‘ {S‘o 48 S
Punto ANSI =_100 X 0. 58 X In prim =_100 X 0.58 X
| .z 5.75
¥ 138.78

"LPunto ANSi; 1 399 86 Amps "
. =5, 75=2 = 3.75 seg. : o
PR IMAG= Tn pmm~.x 8 = 438 78 % 8 _4 'mo 24 Amps..en
L 01593. \ IR
Capacldad de sobrecarga = In seé X f de'éléﬁaﬁiéni;f'? RE

de temperatura X f de enfrmamlento.‘

E' 1’-347'15 Anp. ( 155.44 Amps referldo a Vb)

e -v,msmrs rmmos PERMITTDOS POR EL NEC. SR
)7‘fN*C OC del prlmarlob.ln prin X 3 138. 78 L3 ‘= 416 34 Ampqﬂ,
;‘ i2NEC oc del secundarlo = In ‘sec X 2.5:= 15 202 81 % 2. 5 ~€;;;,

: 3 007 25 Amps.» (345 99 Amp. referldo a VB)f |

"51 B) ccm- 240 de 560 KVA

Ipe =560 673 57 Amps.,_ o
;! 43‘0 48 L

I§3*~673 57 X 6 - 4 044 42 Amp

"‘ TaHAX" 20 seg
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Irpmax® ImB ¥ factor de compensacién X factor de se-
guridad
Topmax™ 4,081.42 X 1.76 X 1.0 = 7 112.89 Amps. en 0.1

geg.

- ASUSTES MAXTHOS PERMITIDOS |
NEC 0C del motor= Ipc X 2i5 = 673.57 X 2.5 = 1,653.9:ﬂamps ;
NEC -0C del motor= 1,683.92 Amps. '
NEC OL del motor= Tpc X 1.25 = 673.57 X 1. 25 - B41.95 Azps.
| 1.15
Tpce_ 746 X HP = 746 X 1000 = 135.34 fips
T xvxqx f X 416010.9x0.85 o
’;RBgﬁ35 34 X 6 = 812.04 hmp. |

C) Motor de 4,000 HP, #4.16 Kv, 60 Hz, 7S

| Tag = 2 20 seg. _ _ B | _
 : RBMAK‘ IRE % Tactor de compensac:én X factor -~
i de segurldad ' , B

'tIRBnAA“ 812.04 X 1.76 X 1. o =1,429. 49 Avps. enfg;j.
0.1 seg. v ‘ ‘

:i:AJUSTFo HAXIHOQ PERAITIDOS POR EL NEC. e

' NEC 0C del notor = Ipc X 3 = 135.34 X3 406 02 qus , 
P NEC OL del motor Ipc X 1 25 ﬁ35 34 X 1 25 ﬂo9 175
- Agps.‘

Il

_SUBDSTACION No.g'f S

}A) Tranuformador TR—ZA

5{ Inlpyjh— 40,000 -’518 37 Amps "‘,387 on“aareferldo VB)



n

. In sec 40,000 =1 387 86 Anps.

\\"‘4 16 o
. Punto ANSI = 100 X 0.58 X In prim = 100 X 0.58 X —--
z : . 6 '
418.37

EH

‘?unfo ANST = 4,044.24 Amps (13,415 A:referido VB )
T= 6-2"% 4 4 seg. o |
J:MG~ Tn prim X 12 = 418.37 X 12 = 5, 020. 44 Ampb. en
O 1 seg (16,654 4 referldos ) o
‘-CapaC1dad de: sobrecarga__In sec X f de élév3016n de
' temperatura'x I de enfrlamlento =-

_g; ,capac1dad de sooreparga = 1 387 86 X 1. 12 X 1 67
,h: 'lcapacidad de sobrecarga— 2 595 85 Ampg. ' _f,

e ,jAJUsmxs MAAIHOS PEHMITIDOo POR . EL, NEC ” SR o
:li*ffi3NEc 0C del prlmarlo - In prlm X6 = 418,37 X6 2 510 2
\ ! ’, o i Amps.,-_ ( 8,327.17 Amps referldo a Vb) | | )
j*u}N“c 00 det secundarlo‘_ In sec X 3 = 1,387.86 X 324 463'5§‘“
Amps.Lw‘ ( y 163 58 Amns. referldo a Vb) |

fiIV. SELTCCION DE AJUSTEO DE LOS DISPOSITIVOS DE PROTECﬁKHW
- 1. Transformador Tr~21 a4 o ,‘“' L
‘ ' '1) Proteccién del secundarlo‘;!fﬂF;ﬁf»,"f“' St
El interruptor elecvromagnetlco seleﬂulonado (no 30
de la flgura 6 4) deberé permltlr-.' :,.T‘ : ‘
‘qfa)‘Sobrecargar el transformador hasta 1 347 f5
\Qﬁravg (455 44 Ampf " o A

b"Wi rebasar,el~ imlte NEC OC‘del secundarlo, s




13,007.25 Amps (347 Anp. referido a Vp)
- Basdndonos en la figura 6.5 vamos a obtener lo siguiente:
Ajuste Laxgo.- La corriente minima nominel que puede pro
porcionar el transformador es 1,202.81 Amps (138.78 Amps refe
rido’VB) ‘Por lo tanto su proteccién debe ser algo mayor. En

‘ este ¢aso el sensor es dc 1 GOOAmps. par lo tanto:

Mﬁltlplo del sensor = 4,202 81 « 0.751
T 600 :
EL aaustp nis proxlmo es O. 8
| i” Verlflcando que se cunpla con pl ineiso a) tenemOS' .
4, 600 X 0.8 = 4280 Amp (447 69 Ampo referldo a VB) .
Donde podemou ver. que esté un poco por debaao del valor -

’ que deberia permlulr para sdbrecargahdel uranuformudor (1ﬂ5 44
fAmps) ,'es nor ello que Lenemos que oelecCLOnar el ‘sl gulente
valor de ajuste de 0 9 ‘ ,

Verlflcando de - nuevo que cumpla con el lnClSO a) tenemos

,600 X 0 9 = 4440 Ampa (466 15 Amps referldo a V., )

Verlflcando que se cumpla con el 1nc1so b), tenemos que o

‘!66 15 4,347 por 10 tanto si cumple.»_’r B ;
A3u5+e corto.~ Seré 1a corrlente nOmlnal del tra‘sformador
menos la corrlente nomlnal del notar mayor mé° la corrlente de
rotor bloqueado dnl mlamO. ' o “w, ; L '
o 4,202; 81 450 + 6(150) =1 952 84 Amps.yk ”MV"‘

:7( Multlplo del sensor ﬁ,9§2 84 _71 22
R e T 1600

iEl aguetc mlnlmo exldtente para éste dlsposltlvo es‘uy co

mo puede verse en la flgura 6 5 Por 10 Tanto seleccmonaremoa‘
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t

pdsitivo en la gr dfl“a P C 105—105 tal como se mues tra en la
figura 6.6 con el mimero 30.

B) Proteccidn del primario

El fusible szcleccionado (No.28 de la fig. 6.1)deberd permi

tir:
£

a) La energizacién del transformador(lﬂAG).

b) No rebasar la corriente que pueda soportar el transfor
“mador (Punto ANSI)
c) No revasar el .ajuste méx1mo permltldo por el H“G.
Baséndonos en la figura 6 4 tenemo“ que para’ que cumpla con
- 105 lncisos a,b,c selecc1onaremov el tamano EE, con rango de

. corrierite de 175 Ampers cuya cur'va se mucstra en la flgura 6.6, con
el nﬁmero 28, |

2.— Bus. del tablero de 1a S.E. No. 21 Do
L om elevador selecclonado (no 26 de 1a flgura 6 1) debe‘

ai‘ré cumpllr con. »
| a) Permltlr 1as corrlentes critlcas en el bus
B) Tomar en cuenta la capac1dad del bus

c) Tnner se1e0t1v1dad con los allmentadores derivados (el

: ruslbln)
Las c0“r1nntes critlvas un se con51dprén son:.

Ic1~ Es la corrlente que se demanda en el bus cuanuo —--,wa“

5,,arranca el motor mayor del grupo, estando las otras v
'cargas normalas demandando qu corrlpnte nom1nal
“ianz o4 +.138, 78 950 82 Amps en/20 seg..

c2- es la corrlenue que ‘se’ demanda en el bus cuando sev:“

energ1za el transformador y el motor esta trabajando;"fi

- normalmente




D - . T " . R T L "
7o v

Ica= 1,110.24 + 135.34 = 1.245.58 Aups. en 0.1 seg.
Lé selectividad del relevador deberd ser tal que no operard
antes que el fusible se funda, por lo tanto, para el ajuste -
'véontra sobrecorriente; la corriente del disparo del relevador
deberd ser mayor o igual 31'420% de la corriente de fusidn del
fusgible en un tiempo determinado.
Para seleccionar .el tap. del relevador se considera una de
W manda. de ‘corriente igual a la suma de corriemtes nominales en )
e trensfornador TR-214 ¥ en el motor de 1000HP, o sea:
135 34 + 138 78 = 273.12 Amps. B
| - Esta corrlente reflejada através del T.C. (Maroado con el
1‘FE‘N0. 25 en la flgura 6. 1) serd de:

S 273 2% 5 = 22'76Amp
L 600

Nuestro relavador tlene tapo de aguete de ﬁ 5, 2 O 2 5, -

{:_%>3.0, 4, O 5 O 6 0, 7.0, 8.0, 10 oy 42 O de los cualos selec

};Qlclonamos en prlmera instancia el tap més proximo mayor que es
‘7C% el de 2.5 edla flgura 6.3. o ,
Verlflcando que el tap selecc1onado de 2.5 al apllcarlo en

’? a1guna de- 1as curvas de la figura 6.3 nos dé una corriente . de -

‘fi""operac:Lén en cualquler tlenpo 2 120% de la corr1 ente de fus:uSn

'T“del fu51ble encontramos ' que ésto no se cumple para ninguna de

,?,las curvas, tenlendo que selprclonar el tap 6. Una vez selec f'
3f01onado el valor del tap vemos cual de 1os agustes del disco |
.f(flme dlal settlng) es pl quc nos dé selectxvxdad para la -~~‘l:g
;:ooordlnac16n y vumpln con las condiolones enumnradas en 1os ~: 5L
;lncisos a b, y c, SPlPGPIOH&WOu, tentatxvamen*e, Pl lee diali
,[séftwng 2 | k ”

I \rrlflnando que cumpln para t@das 1as oondlclones tenemog-‘?f
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‘En 6 segundos el miltiplo de tap para nuestra curva es -
1.5. 7
.: ITG' 1.5 X 6 = 9 Amperes.

La corriente en la linea seréd

I;= 9 X §00 - 1,080 Amps
5

1,080 7;120% de I fusible en esé mismo tiempo

I fusible = 900 Amps -en 6 seg. '
En 0.5 segundos el mﬁltlplo de tap es 5

..ITC 5% 6 = 30 Aups

IL- 30 X 120 = 3, 600 Anps , , .

. 3,600 2 120% 1 fuslole* 1 200 Amps :ﬂfgh_f

End.a segundos el mﬁlt:r.plo de tap es 40 |

' | ITC” 35X 6 =210 o T
o Ip= 210X 120 = 25, 200 Amps. e

| 25.2007120% T fusible = 1,500 Amps R

La cu"va que se obtlene se graflca en la flgura 6 6 como 26‘
cump11endo can todas 1as condlclones.- ’
| 3.~ Allmentacor de la S.E. No. 21 ‘ A
T EL relevador selpcnlonado (no. 22 de 1a flgura 6. 4) deberé
‘ :»cumpl1r con: ’ R , _ §
K ‘a) No ‘debe rebasar el 1im1te NEC OC del cable e

b)lhbeser selectlvo con el relevador anterlor

'f' lc) No debe rebasarse el 1£m1te de calentamlento del cahle L

"f;Habiendo seleccionado el mismo tipo de relevador que el anterior y e tando”':
colocado en Ia misma lrnea podemos seleccionar el mismo tap (6), Io que se ten-- A
\»dré que camblar para dar select1v1dad en tiempc es el ajuste

; del dlSCO Para que la- separaclén entre curvas sea de aproxiwlﬁﬁ”
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el nimero 6 en la figura 6.3.

Esta curva se grafica en la figura 6.6 con el nimero 22, -
cumpliendo con los incisos a, b, ¥y c.

4,- Bus del tablero de la S.E. Ko, 2

El relevador seleccionado (Ilo. 18 de 1la fig. 6.1) debe
4 cunplir con: ' .
a) Pernitir las corrientes criticas en el bus.
b) Tener selectividad con los alimentadores derivados.

‘{c) Cumplir con el ajustg'méximo permitido por eliNEG.;

‘VLas corrlentes crit:cas que se con51ceran.son
- Igq = es la corrlente que se demanda en el bus cuan-
‘do arranca el motor nayor del grupo, estando‘—‘
las otraé.cérgasvndrmales demandando su corrien

te nominal.

T,q = B12.04 +138.78 +31.22 +83.27K135.34) +152.66
o 1¢4 1,623.99 = 1,624 Amps en 20 Seg.
L.o =.e8 la corriente que se demanda en el bus cuande
1  :se energlza el transformador mayor v las qtras_
’ : “,cargas demanaan su corriente nomlnal B
S Igp s, 110. 24»+135 3+ 31,22 + 83 27 +3 (135. 34) ¥

3 52 €6 _ .
"?”5102 = 1 918 75 Amps en 0. 1 Seg ’ _ ‘
Para selecclonar el tap del relevador se consldora la snmav:ﬁ
;de 1as corrlen‘es nomlnales que 11egan~al bus.,.4. i l
' “;'\z: 13; 34 + 138 78 + 31 22 + 83 27 + '(135 34) +
4 152 66 _ ’ s
ZTI 947 20 Aﬁ?

Refleaada por el T c. :72~'
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947.29~ X Og = 2.368 |
| “Seleccionamos en priﬁera,instanciarel tap de 2;5.
r.Uha vez seleccionado ei valor del tap vemos cual de los L=
ajustes del disco (time dial setfing) es el gque nog dé selec—
tividéd para la coordinacidén y dumple con todas las condicio-
nes. Seleﬁc1onamos, tentativamente, el time dial. setting 9.
Veriflcando un cumole tenemos

En 35 segundos el mﬁltlplo de tap para nuestra curva es .

1.5, . R R
:. ;f. Iﬁf,z 1.5 % 2.5 = 3‘75<A¢ps;>* ' e
L. 3 75 2000 T1500'Am§5;>;'13,f°“‘f'( :
 ’ Eﬂ 5 segundos R

e =3 2 x 2 5 8 Amps.‘ ””’k  \
LI a x_2000 . 2ooo = 3 200 Ampg.
- s

En 2 segundos   ?f;w R |
: 6 3 x 2. 5 & 15 75 AEPS- -~

15 75 x 2ooo 6 3oo Amps. LT
, . . 5 | e ,
,'sté curva se graflca en la flgura 6 6 con el nﬁmero 18 y g,:;*

'cumple con todas las condlclones menc1onadas en los lHClSOS a,w ;“5{

—V35b3 v c.; e?“7

l 5. Transformador TR—2A

vEl relevador selec01onado (No

;ré cump11r5con. ;i,

\ a) Pe’ﬂztlr la corrlqnte de magnetlzac16n (I mag)

vﬁb) ¢ rébasar 1a corr’ente que pueda soportar el transforma'

, dor (Punto ANSI)*



a1

'-éd Wo rebasar el ajuste méxiﬁo permitido por el NEC.
d) Tener selectividad.

‘Baséndonos_en la figura 6.2 teneros que para selecciogér -
-el tap del relevador se considera la suma. de las corrientesve
nomlnaleo. .

EEIn = 947, 29 Amps en &4, 16 EV 7
£1n - 947.20 % _41»_3_1% ,. 285 56 A:nps. o

Reflpjada por el T. c.

285 56 X, gO = 2. 38 .

Selecclonamos en prlmera 1nstanr1a el tap de 2 5

Una vez seWecc1onado el valor del uap verlflcamos qua al —:j,ﬂ

}apllcarlo en. las carvas de 1la flgura 6. 2 no" dé una corﬂlent9~'

S de 0pera016n en cualquler tlempo que cumpla ﬂon la se1ect1Vl~ -

:'ﬁ,'dad del anterlor. Encont*amos que égto no se cumplc para nln.fn

x?f’guna de las curva tenlendo que selecclonar el TAP 16 Una ~!

“;vez selecclonado el valor del tap vexnos cual de 105 a;ustes
jtdel dlSCO (tlme dlal settmna) es el que nes. dé select1v1dad f.;ﬂJ
‘H'para la coordlna01én y cumpla con lag cordlrlones enunerad
IQen.los 1n01sos a b, y c, seleuclonanos, tentatlvamnnﬁe, el Qf‘ff

~t1ﬁé d1a1 uetting 8.,- . |

'Verlficando que cumple para todas las cond1c1one= tenenos'

« 1. 5 16 o Amos :
;g#; " 629 _?“ 25 880 Amps’

 :ﬁ# 4i;§f§ﬁ§k.
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Iy, = 416 120 = 4,992 Amps.
En'l,l Segundos

.. Itc = 50 x 16 = 800 Anmps.

= 800 x 120 = 96,000 Amps.
Esta curva se graflca en la flgura 6.6 con el numcro 12 b
‘ cumple con todas las cond1c1ones nencionadas en los incisos a,
.f:b, c, y d
6. AllmentedordeWaSE No.2 s
El relevador selecc1onado (No. 8 de la flg. 6 1) debe—.

?;ré cumpllr con:

”}fa) o debe rebasar el limlte NEC g del cable. .
'. ;b) Debe ser selectlvo con el relevador anterlor.‘f,_"

ﬂ%3?’c) No debe rebasarse el limlte de calentamlento del cable.f";l

 fHab1endo seleCC1onado el mlsmo tipo de relevador que el an' 
:: ter1or v estando colocado en la nisma 1inea, podemos se1e001o-
" ”nar el mlsmo tan (16), 1o que ‘se’ tendré que camblar para dar
'selectxv1dad en tlemPo es el aJuste del dlSCO Para que 1a seﬁf~ﬂ'
{tparaclén entre curvas sea de aproxlmadamente O 4 segundos se  :'
:Nliescoge el tlme dlal settlng, marcado con el nﬁmero 10 ‘
| 'i Verlflcando oue cumnle para todas las cond1c1ones, tenemos:
o 145 Segundos G

,Itc j—_‘ 1 5 x 16 = 24 Anps. o




* ) L] * I.bc
ok

Esta curva se
cumple con todas

a, by ec.

e

8 '_” " o ol

50 x 16 = 800 Amps.

= 800 x 120 = 96,00 Amps,
grafica en la figura 6.6 con el nimero 8 'y

las condiciones mencionadas en los incisos -
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CONCLUSIONES

Como puede verse la coordinacidn de protecciones es algo -
relativamente sencillo, aunque muy laboriosa y més adn cuardo
se trata de sistemas mds grandes. Fs por ello que ya se han ~
comenzado a aplicar programaé de computadoras para reducir lo .
tedioso y laborioso de &ste tipo de trabajo.

Este trabajo es necesario porque 44 méxima continuidad del
gervicio con mayor proteccidn, ain cuando para sistemas com—-
plicados en ocasiones se hace necesario sacrificar algo de -

coordinacién para méxima proteccidn del sistema.
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