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IZSTRcGAVUCCIOT.,

Las caractvericricne de w1tenon{s o tndepesiincia del desarrolls de
la iadustria pstrolers mexicane hea colocsdo al pais ea ua lugar destaca
do dpl mundo petrolero. Las reservas probadss expiotadas en forma recioe
nal y prudents, conforme a los prograwas de ejecucién, permiten predecir
que Néxico tieae ssegurado »x_&_e_t_r_t_i{.oqy!r__u_ les préximoe sesenta afioR, DPhee

' r(_odb que ssgiramente se anpliard con los trabajos de or.pi‘lomio'n petroe
lera cue ze efactian en las cuencas sedimentarias del territorio anoio—
asl. | |

Del rtr&lio ve deriva todub 1a gwne ae doituado- b 4 pﬁ%mnhteo-,
‘e daou-. connitm m -atcrn prima y es oombustible iuto Pars insty
‘1noiones estuiouﬂu moudom de uorgh o“otrlo. y ’lnm 1ndus-
,trsdn. oons mc todo tipo de tremsportes, - ‘
) ~Ea.la induatria petroquimica bésica, la opersoica de nweve Planmes 3

~ tas baa permitido auseatar la producoiba total, de maners que Nérioc ea—
R -icndy aatosaficiente en muchas rease 7 ooa capscidad de exportar ea
otrse como las de etileno, amonisco, metamol, y ges licusdo.

"'utibul‘-ont}o se vt'uh.:u o2 1s oonstrwecidn y/o srrenque de 30 Plane
. tas, centaalc sdeais coa 17 en la fase de ingenierfa, y 32 on proysctoe
. Por su magaitud destacs el cmplele de 10 c-aa-s-n. wbicsdo ea Coatse-
- mlm Versords. ‘ o . '

. ‘ n m tuhjo, pretende estadlecer ol camine & -onlr o ol.
rmmo a6l Dleefio Bléatrico de 1a Subsstectsa ds 1a Flaata Produstore
 de Btilenc do la. Gangrejers Verscrus, divtedo por o) equive eléotrics —

utduto y lu nor-u de seguridad osta.bloouu.
: n otuono @8 el dlogue bésico da la fabrissoida de u-oruo- pro=
: »«om. toahuduo como derivados priacipales al ,ounum, slockel o=
a sfito0; 68“0 gu nu (pars obtener guoox), eetizeas 5 uem-m de
“otilenc (pare produc eruro de. mnoy uoolvutn). :
oﬂluo se dﬂn d hjo m de la moru n
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as por lo que se gxoluyen otroa compuestos, ademas del desarrollo de ime
genier{a pars grendes pluatss que reduces aiin mas 1oe ooetos del etilena
Bn este tn&jo, e trata dnicanents =21 aspecto oi‘strtoo, ositian
dose el prooesc en s{, ya que de €1 en lo particular nos importan exclue
sivemente sus oondicionns f{siass de operscidn pars la seleccida adecus
da del equipo eldoirico, ligado {atimamente 3 €1 y las caracterfsticas -
de funcionanmiento del equipo iavoluorado que gensre zonas peligrosas al
pernitir, por saturalesa, las existencia.de nb-faetu toaioidlen y o

plosivaa,



CAPITULO I,
GENZRALIDADES «

I.1.0.~ FUNCION DE LA PLANA.

-

La unidad tendri come funeidn producir Stileno de alta
pureza mediante la pirdiisis de una corriente de Etano prove
niente de la planta fruccionudora del distrito de la Cangre-
jera Veracruz. Ademis del Jtileno .de 2alta pureza se obten~—
ard: gas rico en hidrdgeno, gas rice en uctano, propano, pro
pileno, fraceidn C4 (para elaboracidn‘de butano) y gasolina.

31 gas rico en Hidrdgeno y el gaa rico en ietano se uti
lizardn como combustible. Los deméa productos se enviardn —-
fuere de la unidad. E1 Etano no convertido, se reocirculsrsi -
en los nornos de pirdlisis. '

1.2.0.- TIPO D2 PROCZ30. , _

Se emplearﬁ el proceso Luamus, que consiste’eh la pir6f
lisis de una corriente de Stano proveniente de limites de da
terfa que reacciora en calentadorss tubulares a fuego direg
to‘. . : . . | .

- Bl flujo'dbtenido‘de los hornos es enfriado, coﬁprinido._
endulzado y deshidratado para ser licuado prev;a converaidn
del acetileno 2 etzlnno. .

Una vez licuado, en un tren de enfriamiento es enviado
a la seccidn de fraccionamiento dondc se obtienen: ggs‘rasif
dual, Etileno de Alta §ureza,-3tano y pesados.' '

I.3.0._GAPACIDAD, RENDIMIEHTO Y PLEXIBILIDAD.

I.3.1.~ FACTOR DD SnRVIGIO.

la nlanta so dxseﬁara pnra operar en forma continun un
ninimo de 7920 horaq/aﬁo,,equivalente a un factor de pervi-
cio ligeramente wayor al 90%. : R




'1.3.2.- CAPACIDAD XININA.

La plants dede iradajar a un minimo del €0% de su capa -
cidad, y no operard en caso de falla de enerzfz eléctrica, -
vapor, aire de inssrumentos, o zgua de enfriamiento, pero de-

berd temer facilidades »>ara un paro seguro.

"Le3ede ALIMENTACION DB ZNZRGIA SLECTRICA.

lLa alimentacidn de energia eléctrice principal (AGOﬁE-
TIDA). serd en una tensidn de 4160 ‘volts, tres fases, 60 Hertz
¥ 250 uVA de capacidad de cooperacidn de corto circuito. -

 la planta debera contar con un sdmlnzstro de energia e-

“léctrica de emergencia.. _ o

Z1 cuarto de control. eléctrico de la oubeatacién deoera
poseer presidn positiva. 3e entiende por pr esidn pos;tiva a
 la presidén mayor que la presion'amblental ¥y cqyé tomalée €N~
_ cuentra colocada -fuera de la zona de posidle cohtamihacidh~-
'de gases, vaposrws, polvos o aubstancias explosivas c idn1c1-'
‘ 1es y que ademua tenga dispositivoa de seguridad.

GARlCTERIS IC&S DB LA ALIHENTACIOH A BOTORZS.
Hotor (H.P.) - - IENSIONM YOLTS' -PASES
MNenos de 1 .......}.. 127 cevccaccracoccsnsas 1--
D8 1.8 200cccecronnes 480................... 3.
'Hayorea de 200....... 4160................... 3

1.4.0.~ COHDICIORES GLIMAEOLOGIGAS : _
Temperatura pronedio ........;............... 30°c.
Alturs sobre n;vel d€l MAT:eveceesseceonnnnne 22 Metros
vClina........................................ Calience y
T ’"‘»jfff"“ff°‘-“ 5M*"’J"~.f@f{]*;’: hﬂmedo.‘a‘




CAPITULO II.
SUBSSTACION ZLSCIRICA.

IleleOe~ CORSTITUCIOR Y FUNTION.

la Subestacidn Eléctrica estd constituida por un cuarto
de control eléctrico y una drea de transformecidn, ver Dibu-
jos Nos. 1 7 4.

Para efecto de la ubicacidn-de las-ilusiraciones, tenemoc
lo siguiente: laus designadas cbmo? *Dibujo Xo. (le5)"se locslizan
‘al finel del presente trabajo, y, las éesignadas como "Fisura
" Na(le3) estarin lo uda préximo posterior a su primera vez refe-

A rida, ambas en orden nrorreszvo de numero arébigo de identifi-
cacidn. _
Le fuscidn de la Subestacidn Zldetrica ea:

~a) Recibir 1a energiz eléctricz a unz tensidn de 4160 Volts,
‘Aesta‘rééepci5n se lleva avcabo er urn tablero llamado cenira de
control de matores (CCX) de alta tensidn desismado como: CGUK=1,.

o Zhte tablero localizado en el cuarto de control sirve ade-
ads oara alAmen tar y coantrolar las cargas que operan 2 esta ten—
sidn, tales ~o~o, 1°n tr¢nsformadores de potencia designados co-
" mo T-1, 4.-2, -3y L-4, y notorea meyores de 200 H.P.

b) CQntener los transformadores de potencia en una drea es-

pecf{fica (4rea de transformacién),la cual debe tener las dimen-
.féionéafadecuud.s pera que el disedo de alimentacidn por tuberfas
.tongan el espacio recoxendable para evitar curvas forzaias e in- e
necesarias, tautién debe preveerse dentro de esta dimensidn el
'oapaci¢ para wantenimiento de los transformadores,as{ coro la
separacidn neceseria para que los operadoree tomen lecturas sin
» pelxgro de descargus eléctricas, ’
" c) Alimentar y controlur las’ carga: que requieren tensi&n
"de 480 Volts. vor medio ‘de tableros, llamados centro de control
‘5de ‘motores de oa;a tens ion. localizados en el cuarto de control. :
Eatos tahleros serin deoignadoa como CCk-2, :CCH-3 y CON-S.

Dontro de eatos centros de- control ce motoros tonenol con.



Yinaciones de interruptor arranczdor pura motofes,‘interrup-
tores terwoma nticos, inuerruptores electromzgndiicos, y a-
dends transTorgacorssc de tincu seco que nos cervirdn vara dar
alimenvacidn a un saplero de 220/127 Volts designado como -
CCM-4, y a unas barras convenigntemente loczlizadss Centro -
del centro de control de motores de 480 Volis denominado co-
mo CCI-5, y en el cuul las mencionadas barras se utilizardn

a 220/127 Voits de tensidn, ver Dibujo No. 3 .

d) Contener, alimentar y controlar los gabinetes de los
sistemas de fucrza ininterrumpible y el tablero de =2lumbreado
de la pronia subestzcidn,. - ,-

o) Contener los vzncos de baterias,para el funcionamien-
to de los sistemas de fuerze ininterrumpible y la.seﬁaliza—
éién ¥ operacidn de los interrupiores de potencia. 7

' . f) Contener el Senerador que funéionaré‘comb de emergen-
qia y el tzblero que lo controlurd el cual seré designado co-

@mos TPZ.

" IIe24Qe= LOCALIZACION. '
| La Subestzcidn deberd estar localizada, en una frea cla~-
sificada como no pelisrosa. B -
: La‘importancia dela determingci&n de éreas‘peligrosas |
estribe en que dd los fundamentos pare selz2ccionzr, en nues-
tro caso, el etuipo eléctrico adecuado. | o
. Ekisten en lzs plantas donde se elaboran derivados del -
petrdleo, 4reas deteruinadas, en las cuzles el equipo eléctri
co nor instaler, Gebe reunir cierto niimero de condicionss pa-
~ra su operacidn édecuada y con un alto grado de sezuridad pa-
‘ra sfo parz ¢l resto del equipo o instalaciones adyacentes.
- Los fundamentos pare la seleceidn de dreas peligrosas —-
los proporcionan el N=C (lational Electrical Code), 51 API -
 (Ameriean Petroleum Institute) y el NFPA (National Pire Pro—-




tection Association). B1 HzZC ha establecido clerto criterio -
pars efectuar la clasificacidn de drewcs peligrosas en el arti
culo 500, el cual reecnoce dgg tiros de drees, directamente,
¥ una tercera uds, indirectamenie, dichas &reas son:

Areas de la Zivisidn l.- Corresponde a las dreas aque de- .
ben ser comsiderzdas eomo pelirrosas bejo condiciones NORMA--
LZS de operacién, © que siempre exisite atmdsfera con nateria-
~les explosivos o ignicibles.

Areas de la divisidn 2.~ Cqorresponde a las dreas que de-
ben ger consideradas como peligrosas baj& condiciones ANORMA~
LZS de operacidn, tales como rotuia o falla del equipo con la
consizuiente fuga de materiales explosivoz o ignicibles.,

Areas NO peligrésas.Q Corresponden o las dreas que NO ——
quedan claaificadas en las anteriores.

Las instalaciones para Areas correspondientes a Divisidn
"1, deben ser hechag con eguipo "a prueba de explosidn”, el -
cual estd diseflado de tal maneras que, la operazidn o Talla de
cualquier parte del sistema eléctrico que produzca ignicida de
gases o vapores dentro de los gabinetes, carcaces, ete.,no li-
bere la flama o gases calientes al e;terlor ¥y puecan ‘encender
la atmdsfera en torno de ellos. .

' Las instalaciones para drea Divisidn 2, en que el peligro
e3 sdlo bajo condiciones anormales, pueden ser hechas con equi-
po totalmente cerrado, de tal manéfa queé 1la coﬁpleta operacidn
del sistema eléetrico, ocurra sin originar»fuentes de ignicidn
'bajé condicionea normales, haciéndose notar que tal equipo n&
es "a prueba de explosidn” sino "a prueba de vapor”,

Para ayudar = evitar la acumulacxén de material:s o meze
clas explosivas en ‘el cuarto de control eléctrico, se téndrd
presién positiva, lo cuzl significa una presidn atmosférica ma-—
yor que la‘présién atmdsférica circulante allexté;ior del men=
‘cionado cuarto, para éllo es necesario gue el aire provenga de



una fuente limpis, articulo 500 sececidan S001 del NEC, esta
fuente de aire liapio dedbe ser vomzda de una &rez arrciva o =
fuera de 4reas contaninedas, y la instalacidn corresponiiente
debe poseer dispositivos de segucidad.
Tanbién con el propdsito de ayudar a nque la Subestacidn

no est€ dentro de dreas peligrosas, se lpcalizaré alejadz del
roceso de la planta y con una posicidn em la que los vientos
. dominantes del lugar, ayuden a retirar los zases y vapores, =
Que arovenientes de la planta pudiesen llegﬁr a la 3Subestazcidu.
Bs gecésario hacer notar que en este tipo de plantas, el cuar-
to de control cléctrico no corresponde con el ceniro de cargas
de la planta, estoc ss debe a lo expueato anteéiorménte ¥a que,
aunque. gsignifici un auamento de precio en la construccién dei -
sistena eléctirico, pronorcionard un fndice de nayor segurida
para la slania en genefal. ver Iocalizacidn General, Dibujo Yo.
1.

' I1.3.0.- TRAYZCTORIAS ELECTRICAS.

‘ con'respeéfo a lag trayectorias en la Subestacidn, tene-
qos que, las écometidas principales que llegan al tablero de
" alta tensida {cCii=1), ver Arreglo de Zquipo Eldetrico en Su-
be;taci&a,‘Dibujo No. 4, son subterrénea;; de ese mismo tipo
" son las alimentaciones en alta tensidn tahto 2 la planta como .
‘1as de conexidn de los trangformadores: -1, T-2, T-3 y T-4.
A los centros de control Ge motores de baja tensidn designam
dos como- CCM-2 y CCN-3, sdlo en parte es subterrdnea tal como
se vé en el Dibujo No. 4 antes mencionado, de igual munera, -
iz alimentacién desde el generador al tublero CCU-5, ya que ~
-la trayectofia"se compieta en formu aérea por charolz; por -
L‘mcdio de charola anle taasbién la alxmentaci6n de los tableros
de baja tensi&n (ccii-2, OCii-3, CCM-4 ¥ ccm-s) hasta al«unos -
-sitios localizaﬂos afn dentro de 1la =uper11cie de la subcstan
"cion, ya. que, la distrlbucxén de fuerza ¥ alumbrado en 1a -—



planta se entrega en forma aubterrdnea hasta emercer en los
equipos corresnoncicnies, la alimentacidn de cocsriente con-
tinua del banco de baterias del sistewa de fuerza ininterrum
pible No. 1 (SFI-1) =l tablero CCi-1, para la operacidn del
control de los interruptores de potenciz serd conducida por
charola, Ge la wnisma manera se hace para las =zlimentaciones
desde el tablero .Clis-5 hasta los cargadores o rectificeadores
de los SFfI, es decir por charola. -
En el Dibujo No. 4 tanbién se indican las distancias -
midimas recoacndadies para la separaciéﬁ de tableroz, con ob-
jeto de que, la maniobrabilided en caso de mantenimiento o =
cambio de clementos en los tableros sean posibles ge'eféétuaz‘
se.,

II. 4.0. ZU1P0. ’ . , o
COn respecto al equipo que estaré dentro de la Sﬁbestae

¢idn, ¥ comc caracteristicas generales tenemos:

II.4.1.~ GBNTRO DE CONTROL Di MOTORZS. S

Son el medio ideal de agruper y centralizer los nquiuos
~eléetricos de control y proteceidn de motores.

Estdn foramados bdsicamente de nn grupo de combinaciones
iiojadas cada una en un cowpartimiento independiente y monta-
dos en una estructura de acero que le 43 rigidez mecdnica y -
bun ahorro considerable en espacio. - ' : |

Jeo cuenta con muchas ventajas, con rQSPQCuO a uuidudeg -
‘de control separados como: '

a) Mayor segurjidad.- Tedas sus partes energizadés como
buses, interrupiores, arrancadorcs; quedan fotalmentc ence;

_ rrados, presentando nor la parte exterior del tablero. una -
;:segurlﬂad de no tocar partﬂs vivas por el operaaor Yy ts- cono-
:cido como tablero de irente tipo . uuerto.'

b). Mayor f10xib111dad.~ Sus un1dades son del tipo eﬂchu-



fable dande faeilidad de cambiar, agregar o cuitar unidades
5in necesidnd de interrwspir l= alimentacidn.

¢) Economia en lo instzlacidén.- Un sdlo juezo de cables
de alimentacidn, menor costo, sercillez de instalacidn, etc.

d) iejor apariencia,- Un gabinete con secciones unifor-
mes y Gel mismo tipo conteniendo todos los dispositivos péra
instalaciones eléciricas. '

e) Hantenimiento simplificado.- Unidades de control cen-
tralizados proporcionan mayor facilidad para la imspeccidn v
mantenimiento con el consecuente ahorro de tiempo ¥ dinero.

f):Instalacién compacta.- Bl agrupamiento de unidades

combinadas en un sélo gabinete dan una instalacidn mds compag

ta y m&jor distripuida,

I1.4.2. TRAN;FORKADOAMS SUMERGIDO> EN ACEITE Y PIPO SECO.

En general el transformador es un aperato esidtico que
pﬁede transferir energia de un circuito gGe corriente'altcrna
a ptfo‘por gedias electromagnéticos; pudiéndo hacer ﬁna trang
formacidn de voltiajes y corrientes entre los circuitos y no <
habiendo contacto eléctrico entre los Gos. ’

Para contener estie conjuanto, aislario y proteger al usua

rio se introduce en un tanque de acero o gabinete de 1dming -

debidamente nroteg;do ‘para resxstir los xntemperiamos, asi co'

mo 1a accidn de vapores 1nnuetrxales, etc. El drea de este -
tanque o gabinete, serd tal que permita la correcta dzsxpa—-—
cién del calor generado en su interior por pérdidas magnéti—
eas ¥y resxstivas ‘de no ser asfi se le adiciona algin medio =
que lo ayude a disipar el calor como pueden gsers radiadores,
ventiladoses, etc. ' _
' Em el caso de que el transformador esté sunergido an a=
ceite, el tanque debe estar perfeotagento sellado para avitar
-fugas ¥ coantaminaciones del exterior sobre todo de aire hime-
do, que afecta notablemente las propiedades del aceite, . '



IT.4.3. EQUIPOS DE EMBERGENCIA:

a) GENERADOR.~ Ls una miquina que conviertes energia eldc-
trica por medio de un campo magnético o por induccidn magnética.

En muestro cazo 3u zccionamiento serd por medio de un mo-
tor de combustidn interna cée dissel. ' |

b) SISTEMA DE FUERZA ININTERRUMPIBLE..- Jonsiste bdsica-
mente de rectificador o ecrgador, banco de baterias e infcrsor.v
Rectificador: Aparato destinado 2 cezbiar instantineamente co-
rriente alterna en contfnua. Banco de baterizs: Serie de acu—
muladores o dispoaitivos electroquimicos para suministrar enexr
g¢ia elécirica. Inversor: Aparato destinado a cambiar instanté-
neamente‘corriente contiﬁua en corriente clternz y Qde cumple -

satisfactorianente con los valores ée tensidn y frecusncia,

-II.4 4.- DISPOSITIVOS DE PROTECCION Y MEDICION:

a) INTERRUPTOR:ES: E1 1nterruptor es un dispositivo para
cerrar, conducir e interrumpir un circuito eléctrico a través
de contactos separables bajo condiciones normales o de fallsz.
Puede ser: en aceite, en aire, en vacfo y en Hexafluoruro de -
azufre (SFS)' Interruptor en aceite: es aquél em cue el movi-
niento de las partes que contienen lo3s contactos y las opera—
ciones de cierre y zpertura se realizan en un medio que cone
tiene aceite., Interruptor en aire: es aquel en el que el zo-
viﬁiento de léé partes due contienen los contactos y las ope-
racioneé de ciecrre y apértura se realiéan en un medio que con-
tiene‘éire. Interruptor en vacfs: * es ajuél en el que el movi-
niento de las partes que contienen los contactos y las opera=
ciones de cierre y apertura se realizan en un medio en.elhque‘
existe'vacio. Aﬁnque en el presente trabajo no se utilizan, es.
conveniente definir lo aiguignte; Interruptor en SF es aquél
en el que ‘el movimiento derlaa partes que contienen 103 COnN—

tactos y las operaciohes dé cierie ¥ apertura se realizan eh



un jedio que contiene el gas illamado Hexafluoruro de azafre,

Los intverruptorss, en caso de aperturs, debex asegsurar el
aislamiento eléctrico del circuito. |

b) TRANSPOFMADORES DE INSTRUMENTC.- Estdn destinuios z a-
limenter dispositivos de medicidn y/o proteccidn en general, --
.tiehen como funcidn principal reduecir z valores estandarizados
de menor peligro, las caracter{sticas dq_ténsidn Yy de corrien-
te en un cistema elécirico, con el fin de permitir el empleo de
apafafos de medicidén -normalizados, por consiguiente;més econd-
micos y que pueden manipularse sin peligro.

Se dzstvnguen dos cutegor{as de trans‘ormaaores de instru-
mento:

l)MTrdnsiormadOres de Corriente.- El transformsdor de co-

. rriente es un a2parato en donde la corriente secundaria’
es, dentro de las condiciones normales de‘operaéiJn, -
‘précticamente proQOrcionél alla corriente priméria y eg
t& defasada. de ésta en un ﬁngulo cercano a cero, »ara -
un.Sentidovapropiado de conexionese. El primario de éste

* transformador esté conectado en serie con el circuito -

-»qué.se désea.controlar, en tanto que el secundario estd -
Eonectada & 1l0s circuitos de corriente de und o varios
dispositivos de cbrriente de medicidn y/o proteccidn, -

' todos ellos en gerie. o ‘ A

 2)‘Transformadorea de Potencial.- Es un transformsdor donde
la tensidn secundaria es, dentro de las condiciones nor-
vmaiee de operacidn, prdcticamente proporcional a la ten-
sién primaria, ¥ dei’asada de ella un éngalo cercano & -
cera, psra un sentido aprop;ado de concxiomes., El priw
rio de dicho t:ansformador estd conectado a las termina-
les entre las que se desea medir la_tenaiJn.'en.tanto gque
ei secundario estd conectado & éircuitos de potencial de |
uno o varios aisposivivos de medicidn y/o proteccién co-
nectados en paralelo, . -




¢) RELEVADORES.~ Un relevador es un dispositivo, por le
genernl electromagmético, quo'utiliia una variacidn de inten-
sidad en un ciréuito para controlar las condiciones existen--
tes en otro. Se utilizan generzlzente para conmutacidn ¥ con-
trol remoto y proteccidén de aparatos e instalaciones el€ctri-
cas. Estos relevzdores ce compomen de modo fundamehtal de tres
partes: un elemento operador, un elemento movil Yy un juegb de
contactos,

4) DISFOSITIVOS DE XEDICION.- Dependizndo de los diferen-
tes par!metros'de los cuzlas queremos obtenef valores, se con=-

tard con: impermetros, Volimetros, Wattuetros y Frecuencimetro.

I11.5.0.~ CAAGA CONECTADA.
La carga conectada corresponde en su mayoria 2 wmotores -
triffsicos, los cuales se encuentran distribuidos t2l como se

"~ v€ en el Diagrama Unifilar formado por los Dipujos Mos. 2 ¥ 3.

- 11.6. O.-CAPAGIDAD DE LO3 TRAHSFORHADORuS DE POTIICIA,

Dado que no:malmente estaran alimentando sJlo una parte
de 1la carga total en funcionamiento de los tableros, se deobe
pensar en ello, pero tambiér coasiderar la situacidén erftica ‘
~anormal de que uno sole deba pioporcionar energia al tablero
completausente, ' .

Por lo tanto, de-acuerdo a las cargas-que- alxmentan 7 econ
siderando: una eficiencia de 0.85, un factor de potencia de —-‘
0,85 y adenmSs un factor de demanda de 0.7 ya que, no toda la -
-carga estara operands- al aismo tiempo, tendrezos:

‘ Si cada transformador pronorc;on enercia dnlcamonte a - _
uno de 1los dos ludos (de echo o igzquierdo) e albuno de 1os -—
tableros : ' Y



. 526 (0.7) .
.s'éT-l O.Es (0.857 509.6 P

. .480 (0.7)
0.85 (0.65)

XVa,_, = 464.€ XVA

. 522 (0.7)

Xa,,
T=3 " 0.85 (0.85)

= 50544 KVA

555 (0.7)

‘2
K‘-ar.?4 :

= 537.6 XKVA
0.85 (0.85) ‘

5i uno solo de los transformadorcs manejz el total de ~-

argas de un tahlero:

©

KVAccm‘_z = K‘_,AT-I + KVAT_3 = 509,06 + 505.4 = lOlS‘KffA

XA N : ) ’ .
TUR0CE-3 = HVAL , 4 TVAy_, = 464.8 + 537.6 = 2002.4 KV

Por lo tanto, al emplear valores coaerciales de fazbrica-~
¢idn de transformadores, y con odjeto de que zo queden muy 30=-
brados pero que 2 la vez nos cubran los requerimientos, nos —-

conduce a utilizar 4 transformadores de 1000 KVA eada uno.
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TLFIPULO0 III.
FILOSU#1A D3 QP2AACION,

IIT.1.0.= CiRACTELISPICAS GEMNZRALSS,

La alimentacidn de la planta estd formado por dos cli-
mentudores a 4160 Volits {e acometida provenientes de fuentes
diferentes denominados A-1 y A-2, ver Fi,ura No. 1, la cual
representa el Diagrama Unirilar, Dibujos lies. 2 y 3, jero en
forma siaplificada. .

k De acuerdo a lag bases propuestas vor PI&Li el sistena

"deberd operar a un 90% de su capacidad aln en caso de falla
de un slimentador, el sistema dropuesto es el de un. areglo
en’ cascada ¥y aque de acuerdo a los equivos en su capacidad se
- tendrdn tensiones de 4160, 400,220 y 127 Volts.
‘ Por necesidcd propia del Tuncionaniento de lz »lantc se
. tendrén, en su mayoria, dos aotores que se usarén alternati
vamente para manejar una misma carsg,siendo uno de utilize-
cidn normal y otro <e relevo, este uUltimo se desirmcrd con =
una letra R al finzl de su clave, aunstue en sliunog cosSos no
apcrecerian en el dlﬁnréma wifilar por no ser de funcionte -
miento eléctrico sino de jurbina,

Se contard tamhlén con un sistemc de emergencia jue ecg-
'taré integrado por tres ccmponentes los cucleés S0nd: un £enc-
redor (G) y dos sistenas de fuerza ininterrumpible (37 I-l y 2)
que, nos proporﬂlonzrun la energia necesariz pars un pnro or-
denado en un caso zltzmente ext eno, coxmo, falitz totel de e-
;nergia de alimentacidn o aperturz de ambos interruptoreé - -
principczles., ‘ ‘

%1 arreglo estd disefiado para funcionar con cuairo trang
formadores (T-1, T-2, T-3, 7-4) los cuales en condiciones --
‘normales trabajardn,aproximademente, al 505 ée su capacided,
contando cada uno con casi otro 50% de reserve para fletibi-
lidad en el sistema, - .



Ius carzas se sncontrardn en C1UCO centros de control de
aotores, de 10s cuales uno es de alta tensidn (4150 Volse -
CCx=1 y los cuatro restanies CC¥=-2 a CCi:~5 serdn Ce baja ten-
8idn (480 y 220 V) tzi como se vuede observar en los Dibujos
Nos. 2 y 3, los cuzles nuestran el Diagrama Unifilar de oie

oroyecto.

I3i1,2,0.~ HCYONANT =20 DEL oISTEHA..
' Las referencias para el funcionamlonto del s:stema se

contemplan en la Flfura No. 1.

ITT.2.1.~ FUNCIOHAGIEIPO NOZIAL .- Cuauuo se tiene teno16w en

ambas acometidas A=1 ¥y A~Z, los interruptores 1 y 2 permane-

cen cerrzdos, el interruptor 3 se encuentra abzerto, con és-

to, el CCL Ko. 1 tiere tensidn tanto en las barres uel lado
derecho couo en las berres del lado izquierdo; recordando -
que las acometidas provienen.de fuentes difereﬁtes F cowo te
vé no ée cuenta con ecuipo de sincronizaeidn, el inierruptor
3 deberé permanecer abierto.

Con ésto se uxene energizado el CCN~1l, logrando con ello
el posible funcionzamicnto del conjunto ce motores conectacos
en a2lta tensidn ¥y representado por k-1 y ¥-2, por medzo de -
sus 1nterruptores respectivos, dada esta situacién es facti-
ble conectar los cuatro transformadores por medlo de allmen—
-tac:on.deAla,@anera siguiente: T-1 mediante A=3, T-2 median-
te i-4, T-3 mediante A-5 y T-4 mediante A-6.

‘ | El centro de control de motores cCi1-2, eu‘ﬂus barras del
- lado izqulerﬁo, esthré energizado al cerrar el interruptor -
{ Evl, que provxene de la 311mentac16n A—? conectado en el 1a—

,fao de baja tensidn del tronsformador T-1. :

Les barras uel 1ado uerecho se energizardn. al cortar el
1nterruptor 2.2 aue proviene de la ¢1imenta816n A»9, conec—
ftado en. el lado da baja tunaidn dél transformador T—3. El in_
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terruptor Z-3 permuﬁeceré normalmente apierto, debido a las
condiciones descritas narz el interruptor 3 del CCl-l, que
aqui también son vélidag, con ésto sc tiene energizado € -
CCii=2, logcrando con ello el rosibvle funcionzmienio mediante
sz interruptor, del conjunto de cargas conectadcs en las ba
rras respectivaes y representﬁgas por =3 y li-4, ademds de -
que se energiza el transformador T=5 cerrando el interruptor
Ti-1, a través de A-11.

E1l centro de control de motores CC‘-B en sus barras del
lado 1zau1erdo estarsd energizado al cerrar el 1nterruptor -
BE=-4, que proviene de la alimentacidn A-8 coneciado en el lae
éo de baaa tensidn del transrormador -2, Las barrgs del la-
do derecho se energizarén al cerrar el 1uterrunuor =-5, que
proviene de la alimentgcion A-10, conectado en el lado de.bae-
ja tensidn del transformador T-4. Bl interruntor -6, permo-

" necers normelmente abierto debide a las condiciones descri-

tas pare el interruptor 3 del CCil-=1, con ésto s¢ Viene ener-
gizado el CCi-3, logrando con ello el posible {uncionamiento
del conjunto de cérgas, vor medio de sus inferruptores, co-

~nectadas en las barraslresnectivas y representadas por He5 ‘
v -6, ademds de que energizaﬁos el trensfornaior T-6 cerran
do el 1nterruntor TM—Z _a través de A-12,

El centro de control de motores CCii=4, en sus barras del
: lado izauierdo estard energizado al cerrar el 1nterrunuor Tledg
" que proviene de la alimentacidn i-14, conectado ea el lado de
menor tensidn del transformador T-5. lLas barras del lado de~
recho se energizarén al‘cerrar el;interruptor M5, dué pPro-
'”viéné de lz alimentacidn A-15, coneciado en 1 luGo de menor
tensidn del transformador P, B1 interruptdr P¥eb permaﬁece-‘
}:ra normalmente abierto, debido 2 las condiciones descritag --
. para el interruptor 3 del 00x-1, con 8ato se 'tiene energ rizado
Lcl CCil-4, logrnndo,qon 9110 el posible»funcionamiento nedian-



te su interruptor, del conjunto de carpas conectadas en las
barras resvectivas y renresentadas por -7 y -8,

51 CCii=3, estar dn energizafias sus barrac 21 cerrar el
interruptor 9.-7, el cual s¢ encuentrz conectado por medio
de 1la zlimentacidn 4-13, con el interrupsor it-3, localirza-
do en el CCi-3,el interruptor "J—t, permarece abierto en es
ta situacidn ya aue su operzeidn es de emercencia y se deSe-
cribird mds adelente, con ésto se tienme energizado el CCi-5,
. logrando con ello el posible funcionamiento del conjuntc de
cargas conectzdns en sus barras y representadas por -G, a-
dends de aque energizamos el ttansformador T~7, -cerrando el
interruotor 1%1-10 ¥, al cerrar Tﬁ-lo, logramos con ello el -
posible funcionamniento, al accionar sus interrupfores del -
conjunto ce cargas conectadas a 220—127 Vy revreuentadus -
por u—lO 3FI-1 y SPI=2.

Por lo tento, en estas‘condiéibncs de funcionamicnto - -
normal, €S conveniente hacer énfasis en que Los interruplo-~
res: 3, E-3, E-6, Ti-t, Ti-8 y Ti-=C, se encuentiran normil--
uente ‘abiertos, tzl como se indicez en le Figura No. 1, nor
medio de las letras M.A. abajo de la clave de los interrup

tores mencionzdos.

IiI;Z}Z.- FUHCIONAQIBNTO AXNC{EAL.- Llas ﬁosibies anormalida-
“des en el sistema son las siguientes:
1) Ausencxa o oaja tensi&n en un alimeniador de la aco-
metida. ‘
z) Ausencia o baja tensién en ambos alimentadores de la
aconevida, ‘
3) Puera de servicio de alguno de los transformadores.
a1, T2, T-3, T-4, 1-5, 7-6 & T-~7.
4) Corto circuito en cualquiara‘de las bar:ns de cuale
| quiera de los cincdfGGMf;  de; sistema,




DESCAIPCION DE I&b ANCRULALIDADZS.

1) Ausencia o baja uvnuion en un alimontador de la acometida,.~
los inte;ru‘ﬂtores de wnosvencia 1, 2 7 3, tienen un enclava-
miento eléctrico que operz de la manera siguiente:

a) £l interruptor 3, noruwalmente abierto, no puede ser cerrado
en caso de que los interruptores 1 y/o 2 operen npor corto -
circuito o por sobrecarga. )

~b) Se provoca el cioi!'r'e ?u-tométicd del interruptor 3 al abrirsé
~cualcuiera de los doé interruptores (1 § 2), por ausenciza
o 'baja tensidn. =

‘e) E1 funclonamiento esté ondicionado ée. manera de aue minca
estén cerrados log tres inuerruptores en un mismo instante.
'Cuando,ae tiene la*situacidn de ausenciz o baju tensidn en

" A-1, el interruptor 1 es abierto por su droteccidn y delé-
cuérdo al incise b,'se cierra éutométicamente el interrup-
tor 3, Logrando con ésto dar energia a través del alimenw
tador A—e a los transformadores -1 y 7-2. Adeuds se ener-
giza 21 conjunto de motores designados comoe il-1l, oue e o=
tra manera quedarfan fuera, os decir toda la ccrga del = =
0Ci-1 estard energizada vor el alimentedor A-2, el compor-
taniento del sisiema después de efectuada la overacidn men-
cionada-es similar al funcionamiento descrito en eperacidn
normal. | - ' ' '

En caso de que el alimentador A-2, tenga ausencia o -
bz ja :ensi5h.'e1'ccm-l, tendrfa enercia a través de A-1l, =
en combinacidn con el’inferruntor 3, con el cual el funcioe
namiento del gistema seria 1déntico a lo deecrzto en el »a-
rrafo anterior,

-2) Ausencia o baja tensi&n en ambos alimentadores de la acome-

o tida.- La posibilidad de esta falla es re”ota, pero debe w=

considzrarse y el sistema se comportarisz de la manera si-

guiente:



Al no exigtir energiz en los zlimentedores A-1 v i~2, lo3 re-
lev,dores respectives provocarin la aperturc de los interrup=-

zin tensidn el CITi-1, provocands con

| Y

tores 1 ¥ 2, quedando as

.

esto el paro de U~1l y Ii=2 ¥ la fzlta de exeitzcidn de T-1 2 -

'T-4, a su vez los interruﬁtores Bel, =2, Z=4 ¥ T=5, abren nor
bajo voltaje dejando sin energia a los CCM's 2 y 3, vor lo --
tanto, quedean sin »osibilidad de operzr =3, =4, U=-5 y ii-6,
también quedan desenercizados T=5 y T=6, dejando sin tensidn
el CCﬁ;4,ﬂgogo se dijo anteriormente 2l suedar s8in energia -
el CC:i-3, el CCi-5 queda temporalmente sin tensidn.

. A partir éel ingtante de que el CCL-5 quede sin tensidn,
 los sistemac de fuersa ininterrumpible SPI-1 y SPI-2, operan,
esto es, las buterias de estos equivos empiezan & pronorcio-

‘ner energic para instrumentacién.'éomunicaciones, luces de e-
mergéncia, alarmas y la epnergiz necesariz para preparar el re
cierre de los interruptores de poiencia 1 y 2, E£s necesario -
hacer notar que estos equipos SPI-1 y 3FI-2 no prodorcionan -

.-enérgia-para nover motores de proceso en la tlanta. Simultid-

neamente al empecar el funcionamiento de SFI-1 y 3PI-2, ce —
arranca el genercdor de emergencia movido »dT una méouinz —-
diesel, el arranjue y calentamienio de este generador requie-
re cierto tiempo, lo cual se logra al hacer la fransferencia_
manual devaccionamiento'de Ti=7 2 TH=&, los cuaies debersn -
pogeer un éonfrol gue no peraitz que se cierren za2mbos a la -
vez, logrando- con ¢sto proporcionar enmercia al CCSu~5 2 través
del aiimentaddr A«~l6 proveniente del mencionado generacor Y7
al cerrar TiH-9, , '

1a energia que nos proporciona el generador al CCii-5, es
de las més necesarias'ya que l0s conjunios de motores designa-
dos con M=9 y #-10, son los aue perziten el realizar un paro
onﬁéhaﬂo, aunque de mayor importancia los primeros que los ge-

fundos, es'decir,Ael que no de un solo insimnte ae detenga to-



do el procesc juesto aque resulta aliomente pelicroso que agf

sucedag adends nos perniie recargar los sistemas de Fuerza -

ininterrumpible, ya cue ellos sdlo nos proporcionan energia

durante un corto tiemvo (8 horas miximo ¥ despues se ‘queden

sin carga).

3) Fuera de servicio alguno de los transformadores.- Al fque-
~dar fuera de servicio algmin trensformador duede deberze a:
su mantenimiento preventivo, la operéqién ée alyunc de sus

protecciones, desperfecto de alsin alimentador de los coneg
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tados a alguno de los lados del transformador ¥y que nos six

ven uno para recibir y otro nara tranSmitir la energia; es
' necesario hacer noter cue al considerar ia fallz de los - —

transformadores- imnlxca unlcamente fallas 3*0 195 de loo o-
la

fa- -

limentadores y del transformador, pero no incluye
llas producidas dentro de los CCi's, como puede ser unc ma
la coordinaéién de protecciones o el que la rzlia de ope-
rucidn de ua interruptor provoque el drogreso del desper--
fecto hacia una proteccidn nue implique que unz mayor can-
tidad de eauino qmede fuera de servicio.
‘Zzpuestas las anteriores causas procede}emos a arnalizar
indépendientemente los transformadores: . o
Fuera de Servicio T-l.- Al dejer de existir tensidn en las =

- barras del lado izquierdo del CCii-2, implica due la carga co=

nectada ahf, deje de operar, para restablecer el funcionamien-.

to de los equipos conectados a essac barras_es necesario efec-
_tuar'manualménte el cerrado del interruptor de enlace £-3, pro
vocando a su vez la apertura del intcrrugtor‘EAI, y lograr con
é3to energizar completamente el CCil=2, a través‘del interrup-
. tor E~2, que se encuentra cerw ado ¥ conectaﬂo al transformador
T-3, mediante la alimontacion A-S.

Fuere de~Serviclo T-2.— Al dejar: de existir tensién en las ba-

rras del lado igquierdo del CCi-3, implieca que la cargo conec—



a3

tgda zhi, deje de operar, pare restahlecer el funcionzniento

de los equipot conecizdos a ustoy barras es nacesario cefectuar
mznuzlnente el cerraco del interruptor Ce enlnce E-6, provocan
édo 2 su vez 1z apertura del intufruptor 2-4, vy lograr con ésto
energizar completomente el ! '“"-3, a trevés dei interruntor -5,
- gque se encuentra cerrads ; conecitado ai transformador T-4, me-
diante laz mlimentacidu A-10. '
Puera de Servicio T-3.- 3l dejar de existir vensidn en lzgs ba-
rras del lado derucho del CCM-2; implica que la carga  conectadsa
ahi,dejg.de overar, parz restadblecer el funcionémientb de los
equipos conectados d estas barras, es necesario efectuar M
'nnalmentc ellce?rado ¢el interruptor de enlace D=3, provocando
a su vez la apertura ael‘intérruptor =2, ¥ lograrvcbn ésto e~
_nergizar completumente €1 CCH=2, a través del interrupior E-i,

" que se‘erﬂuen+rﬂ cerrado y conectade 2} transformador T-1, me-
diante 1z allﬂ°ﬂua01dﬁ .-7.>

Fuera de Servicio T-4,- Al dejar de eIiSulr tenolon en las ba-
rrze del lado derecho del CCli=3, implica que la carga conscia-
dz ahf, deje de operar, para restablecer el funcionumiento dé'
'lQS'eQuipos conectazdos a estas bafraé, es necesario efcctuar -
manuzlpente el cerrado del interruptor de enlace -6, provocan
do a su veg 1o apertura Gel interruptof>3-5, ¥ lograr corn {£sto
energizar completamente el CCi-3, a través del interruptor E-4,
_que se encuentrn cexrzdo y conectado al transformador T-2 me--
diante. la alzmenuac16n A-G,

Fusra de Servicio T-5.- Iste transformador es de tipo seco y-

se encuentra ubicado dentro ael CCli=2 ¥ conectado en las varras
del lado derecho del mencionazdo CCiieg, al dejer de existir ten—.
sidnren'las barras del lado izquierdo del CCli=4; implica que la
carga concctada ahf, deje de operar, para restablecer el funcip
namiento,de los equipbs conectadoé a'estas'barras;.ea necesario

'»gféétuar‘mgnﬁalmentgfel cerradq-&§1 interruptor de enlace T-6,
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provocando a su vez la apertura del interruptor Ti-4, y logrer

" con ésto energizar comwpletamente el 2CH-4, a través del inte--
rruptor TH-=5, que se encuanirz cerrado ¥y conectado ol transfor
medor T-6, mediante la alimenizcidn A-15.

. Tuera de Servicio T-¢.- Iste iransiormclor ¢s de tipo seco y
se encuentira ubicado dentro del CCii-3 ¥ conectedo & las barras
del lado izqﬁierdo del mencionado CCli=3, 2] dejar de existir -

“tensidn en las dbarras del lado derecho del CCli-4; iwmplica que
la cargalconectada ahi, deje de operar, para restablecer el -
funcionamiento de los equinos conectados a estas barras, es -
necesario efectuar.manuélmcnte el cerrado del interruptor de

V enlaée TI=-6, Dprovocando a su vez la apertura del interruptor

Mi-5, ¥ lograr con ésto energizar Pbmpletamente el CCl-4, a -

través del interruptor Til-4, que se encuentra cerrado ¥ conec-

tedo al transformador T-%5, mediante le alimentacidn A—14.

" Tuere de Servicio T-7.- Esie transformador es de tipo €eco y
se encuentra ubicudo dentro Gel CCui=5, al dejar de existir ten
sidn en las barras de 220 Volts de este tablero, au=dan sin e-

nercia las cargas ah{ coneciadas, por lo jue entran en funcidn
los SFI'S paia efectos de las necesidades o eventualidades de -

. emergencia, ya que como Se menciond anteriormente, el conjunto

de cargas designudaa como li-10, son importantes pero no de nri
mordial importancia para un paro brdenado.

.. 4) Corto circuito en cualquiera de las barras de cualouiera de

los CCi's del sistema.~ Las cargas aue se encueniran conectadas

;ﬁén'alguno,de los buscs de distribucidn de los CCii's, poseen ine
dividualmenie unc nrotecciéh naia el corto circuito, que en la
‘situacidn de que no operen, la falla continda ¥y entonces es ne-
cesario coneiderarla como un corto circuito propio de las barraa |
‘en las cuales se encuentre conectada la carga tratada.

S1 tépemqs un corto‘circuitbzen'las barras del lado izquier;; ‘

‘do del CCl~-1, el interruptor 1,. es abicrte por. su proteccidn, ~

‘1 91 interruptor 3 de enlace no debe ni puede ser cerrado, con lo




cual evitamos cue la falla se trangmita z las barras del lado
derecho del mencionndo CCW, asi como tampoco al sistemes de ali
mentacidn pfoporcionado mediante el alimentador A-1l, al ocurrir
‘esta situacién los transformadores fP-1 y T-2, quedan fuerz de
servicio y también el conjunto de cargas designadas como k-1,
con 1o éﬁal se presenta la situacidn descritae en lo mencionado
anteriormente tomando las-medidag-necesarias e indicadas para -
\ proporcionér alimentacidn a,t&da la plenta, ep}decir: se cierran
“los interruptoresvde enlace E—é Y E~6 de los CCl's 2 y 3 respec
‘tivaménte para tener tensidn en smbos lados de sus barras, ya -
.ﬁue E;l ¥ BE-4 se h2n~abierto por falta de tensidn, con lo cual
e limxta la falle unzcamente a las burras’ del lado izou1erdo -
del ccrL-l. h o _ _

De meners 51m11ar opera 01 sistema en caao de fallc en las
barrzs uel lado uerecho del CCi=1, ya que el. 1nterruptor 2 se
‘abre, el 4nterruntor '3 permanece abierto el alimentador i-l -
provorciona energ;a a 1as barras del lado izquierdo del mencio-
'nado tublero, en tal 51tuaclon quedan fuera de serv;clo T-3,_f
>T-4 y el conjunto de cargas deaignados por M-2, con lo.cual egs-
tauos en 1& situacidn de tomar las siguientes. mcdidas para bro-
porc;onar energia .a toda la planta. se cierran los 1ntorrupto---
ires‘ge enlace E-3 y E-6 de los CCu's 2 y 3~reapectivamente para
tener tensidn en ambos lados de suS-batras; }a que’E-zny EeS -
se han abierto por falta de tensién, con lo cﬁal se limita la
falla dniéamehte & las barras del lado derecho del CCH=1. .

Para las fallas en el CCl-2, sucede lo aipuiente cuando -
ésta aparece en las barras del lado 1znuxerdo, el interruptor
,E-I abre, el interruptor E-3 permanece abierto logrando con es=
té aislér lé falluiexiétenfe‘y obviamenfe fuera de gervicio el
conjunto de carsas des1gnadas como Mel. Cuando sucede en las -
barras dal lado derecho, el 1nte1ruptor que abre es el E-2, y

el xnterruptor E~-3 también permanece sbierto, qundandq_:qe;a_do



servicio el transformador T-5 y el conjunto de cargas deaig;'
nadas como l-4, con lo cual,, la falla estd aislada. Al quedar
fuera de’ servicio T-5, se debe operar manualmente, abriéndolo,
el interruptor T-4 del CCli-4 y cerrar también manualmente el
1nterruptor TH-6, para nropo:cxonar energfa a todo el tablero
a través del 1nterruptor T\M=5 proveniente del transformador -
T-6, es importante que la operacidn debe hacerse en ese orden,
do lo contrario alimentamos nuevamente la fella. '

- La localizacidn de fallas en el CCil=-3, provaeca lo siguien.-
te: a1‘e;istir una falla en las barrss del lado izquierdo, el -
1nterruptor que abre es el -4 y el inierruptor -6 continda a-
bierto, quedando fuera de servieio .el transformador T-6 y el -
conjunto de cergas dosignado como i=-5, con lo cual la falla es
té aislada. Al ocuedar fuera de gservicio T~6, se debe operar ma-‘
nualmente abriéndolo, el interruntor Tn-ﬁ del CCM-4 3 cexrrar tam‘
bién mannalmente, el interruntor Ti=-6, para proporc;onar encrgia
a todo este tablero a travéa del interruptor Mi-4 en serie con ei
tranaformaﬂor T—S, recordando que es 1mpottante 7y necesario reali
zarlo en el mencionado.orden; si la falla cs locciizada en 1se )
rras del lado ¢erecho del CCH-3, abre el interruptor E-5 y el in- -

CCit-5, queda sin energfa en su barra de distribucida a 4€0 Volts. " -
., Como es indicpencable. que el CCH-3, continde energivado, |
F: se 1leva a cabo 1o descr;to para este tablero en el aniso 2 -
-de easta misna aeccién III 2 o2e anterlormenue escrito, en lo que
ge refiere o el fqncion‘miento dq los servicios dec emergencia.
"En cuanfo a las fallas localizadas en el CCMN-4, tenemos - |
quo si ésta se prescnta en las barras del lado izquierdo se a-- ,wf
bre el 1nterruptor TH-4 y continuu abierto el inuurruptor =6,
con lo cual se aisla la falla ‘¥ quedan’ fuers de servicio el con

Junto'de cargaa desigpadas“cpmo M-7; si la ialla se prcsenta en

terruptor 3-6 continda abierto. Quedanfo con &sto fuera de servi- -
oio el conjunfq de cargas designadas como M—Gvademés de que €l --




las varras del lodo derecho, el inmterruptor Que abre e3 ol
Ti=9, contimicnéo abierto Bi-6, al ocurrir <sto, quedan fue-
ra de servicio el conjunto dec cargas designadas como -8, por
lo cusl la Falla aquf trziada se encuentra aislada. ‘

1a ubicacidn de {z2lles en el CCl-5, nos conduce a que si
é3ta se encueatrs en les barras de 480 Volts; el interruptor
. que abre es el Ti-7 en fstas condiciones no es conveniente re-~
currir al generador parz energizar las barras ya que al conec~
t#rlo ‘abriria también TWi-8 y ain ningin beneficio, 1o cual nos
" deja nuevamenie désenetgizadga las barras de 480 Volis y aisle~
da la falla quedando fucra de servicio 7-7, ¥y el conjunto de —
‘ cargaé designades como X-9; si la falla se -tiené en las barres
de distnbucmn a 220 Volts s abre el interruptor TH~-10, con
- lo cual queﬁar:{an ain allmentacién el conjunto de cargas desig
,nadas ‘como’ =10, bE‘I-l ¥ SPI-Z y por lo tanto se tendr{s aisla~
'da le falla.



CAPITULO IV.
.. ESTUDIO DE CORTO CIRCUITO.

IV.1.0.- NATURALEZA DEL CORTO CIRCUITO.

: " En los sistemas de potencia y en las insgtelaciones indus-
,triales se deben determinar las corrientes de corto circuito -~
.om-distintos puntos pare seleccionar el equipo adecuadamente y
calibrar los relevadores de proteccidn. -

' Se entendori por corto circuito o circuito corto z una fa-
llalque se presenta en una instalacidn y que demanda una co~ ~-
rriente excesiva, denominada corriente de corto circuito, en el
punto de 6cutrencia. La falla puede ser de los tiébs siguientes:“
h -a) De 1fnea a tierra (fase a tierr#).
© b) De 1fnea a 1fnea (fase a fase).

" ¢) De dos lineas a tierra.

d) ”riféazca (tres fases entre sI) ‘

in el estudio de corto circuito se comsiderarén bésitamen-
- te dos tinoe'de elementos en la red: los elemenfos-pasivos ¥ las
'fuentes. ' | : ,

_ Son elementos pasivos, las inpedanczas de los elementos del
. sistena bajo estudio. ,
' ‘Son fuentes de corto circuito aquéllos elementos que sumi-
nistian corrienfe.allpupto de falla, que en general se puede de-
" eir, que son todas las mfquinas rotatoriaa.‘ras fuentes de la co,,T
:?rriente de corto circuito pueden ser clasifzcadaa en cuatro ca- '
‘togorias. I, ’ '
a) Generadorea Sfncronos. .
f,b\ lfotores 7 condensadores Sincrouba;
c) Méqutnaa de induceidn rotativas.
” d) conpaﬁia suministradora o sistema (bus infinito).'




, a) GENERADORES SINCRONOS.~ Si se presentz un corto cir-
cuito en las terminales de un generador sincrono, se produce
una alsa corriente que decae a un estado estable después de.
un cierto tiempo. Pars repressntar esta carvacteristica, se -
puede utilizar un circuito eaquivalente que consiste en un= -
fuente de tensidn constante conectada en serie con una impe-

dancia que varia con el tiempo, o

JIUSY

Esta impedancia es fundamentalmente una reactanciz, que

varia‘en tres estados: reactancia subtransitoria i“,'que de-
teruina ia corriente en los primeros ciclos después de la fa-
11l2. En alrrededor de 0.1‘aegundoé;,ésta reactancia aumenta -
hasta tener el valor de la reactancia transitoria x', la que
se aéﬁme determinard{ la corrieante durante varios ciclos, En -
un tiempo de 0.5 2 2 segﬁndoa, la reactancia se incrementard
al valor de x, que es 1a reactancxa s{ncrona, de estado esta—vr
. ble. | v _ : . ' B o |
_b) MOTORES Y CONDENSADORSS SINCRONOS.~ Estos se comportn-
rén de la misma manera que los generadores, pues la inercia me-
cdnica actia como motor primario y cuando la excitacidn de -
campo . es manienida, el motor o el condensador proporcionarén
uha,corriehte de falla que se puede analizar a través de los S
tfes tiposVde'reactadcia: x, 'y x éntes mencionados, |

¢) MAQUINAS DE INDUCCION.- Un motor de induccién contri-
,buirﬁ'con,cbrrieﬁtq a le falla, generade ésta por 12 inercia -
- hecén1ca‘ex1a§ente'en el motor y por la existencia de,ﬁn flujo
fnaénéticé piodﬁcido por induceida poffel eétator, Dedo que es-
vte flnjo‘decae rdpidamente, le corriente desaparecerd después -
‘de algunos éiclos; por lo qﬁe sélo se considerarin valores de
ureactancla subtrausitoria, x*, en el énéliaia de la corriente
fpronorcionad- por estas naqﬁlnas, sxendo este valor casi- ieualw
‘a’lg, reactancie de rotor DIOQueado. ' ’ )

d) COMPAFIA oUMINIS RADO?A o SIST”MA.— Los gcneradoron d‘ f‘



las centrales remotémente localizadas en un sistema elécirico
al cual esti conectgda nuestra instalacidn, son fuentes de co-
rriente de cort6 circuito, frecuentemente provorcionada a tra-
vés del transformador principal de nuesira instalacidn indus—-
trial. La corriente ea la que el remoto gene:ador contribuye a
una falla, vista en su lugar, como uno de tantos generadores -
que a su vez lo hacen, aparecerd como un pequeiio incrementio en
su corriente de carga y esta aportacidn de corriente tiende a
bermanecer constante. . | ‘

El sistema eléctrico es representado vor un valor dnicb
de impedancia, referida al punto de acometiﬂa constante con el
tiempo, a ésta fuente de cooneracién se 1e conoce comunmente
como Bus Infinito. ' '
iv.2,0,- METODO DE CALGULO.

Existen diferentes métodos para el cdlculo del corto cir-

cuito en 1las 1nsta1aclones eléectricas, en el presente trabajo

hacemos uso del designado como: METODO DE LOS HVA'S. Z1 pro-
cedimiento de este métodé‘se basa en el trabajo presentado por
el sr. Moon H. Yuen, en lza #igésima conferencia, referenteba
la Industria Quimica y petrolera del Instituto de Ingenieros -
en Electricidad y’Llectr6n1ca, en Septiembre de 1973.
El presente método es realmente el mis iddneo para ser a—
plicado en la industria pcon erandes ventajas en precisidn y a-

horro de tiempo, para el calculista que tenga lo nroblemétxca -

'~ de seleccionar un equzpo eléctrico o de aprobar un 31stema en _

_proyecto.-

Se sabe . que bor'NORHAa un equ;po debe cumnl1r con unz se-

rio de requisitos nreviamente determinudoy. Tales renuisitos o

son eléctricos Yy mecﬁnicos, todos ellos ncrfectamenue estipu- g_

lados con c6digos y especificaaos técnlcamenbe en normas de . -
construcc16n, recepci&n ¥ pruebas. Dentro de esta gana de re-‘

;} querimientos elté el de la capacidad 1nte“ruptiva, que es el

pardmetro que. determina la rigidez para soportar un es fuerzo



3.

mecdnico producide por la corriente de chogue de un‘circuifo
corto. ‘

Pera ello las megnitudes de eatas corrientes Beben seyr -
dgterminadas ¥ sus valores compaiados con losArangoa estable~
cidos ya, en un equipo construido y aprobedo.

v Pradicionalmente para determinar los valores de circuito
corto, han existido bésicamente tres métodos: el método ohmi-
co, el método por unidnd, y por ltimo, el método mfa exacto
pero mis complejo que ¢s el de las componentes siméiricas,

| 2 m!todo de los tVA'S conjuga a loa dos primeros y los -
‘mejora al obtener resultades muy anrox;mados ‘o idéntxcos en —
‘"tlenpos eomparatlvaaente nenores, con esxuer:os mentales mi-
ninos y con matemiticas simples. ‘ ‘ :

Los razonunientos y procedzmientos para establecer un - :

E dlagrama de 1mneuanclas con sus valotes, son ahora 51mples -

siatemas de rutlna que - llevan al m;smo resultado N de una ma~

'neras mds sencilla. » ; _ ,

. Los problemas acerca delvcbfto cifcuito, resolverlos con
108 métodos convencionales es tarea diffcil para unos y fdcil
para onros, por. 1o que, mientras méa senclllo sea el nrocedi-’
;'miento, més ripidos serin los rosultados.

Béaicanenue, el método de los H?A'S,'es una modificacidn

vdel ohmico, en el cual lao xnpedancia de un circuito corto, es:

la suma de las meedanclas de todos los componantea del c1r- :
cuito. ' ‘ ' o B

 Por definicion, la adm;tancia es el reciproco de la impe~

‘dancia, tanbién 1a adni tancia o conponenxe de un circuito es -
" la méxime corriente o los KVA mAxizmos a tensidn unitaria que
:_pueden fluir a truvés de un circuito o componente a uns falla;
' “cumnrdo se producen por una fuente de capacidad infin;ta. Par.
1lcomprender mejor ésto. considéreso la figura siguientc:
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BUS INPINITO

 paila
'_I.‘n.c'orricnto de corto circuito es:
: ,Iccg’;': cens: ?ce'_I c l?" mbstifpyengg_ tonemos‘ que .
‘la petencia de certe circuite es:

'..‘ " . L ‘. ,'
Kv‘éc”? V,que en términes de WVA's y utilizando uni-

‘dades de tensién en KV:

-1000 (KV)°_, (ev
Pcc’ z S »w_ucc'

)2

- 'ya que: 1 MVA =.i0_00 KVA,
-Ademés por definicidn: Y =1 entonces:

axvacc-ﬁ,looo (mv)-2 XY =oMVA_ = (k)2 x Y
YAgg™ 1000 FORVRee™ *
‘XVAn

' Y‘Adcu&sdc ues MVA —_—
q ce' z Pous

~ Paxra _todq‘ lo cual:
Y= Mmitancia del c'srcﬁi'te,
- I-podtncia en ohms. :
:"z p.n.- Ilpodnncia en por unidad.




AV= tensidn entre faaea en kilovelis,

KVAccz KVA de circuito corto.
HVAcc= wWA de circuito corto.
MVAn= VA nominales de los componentes del gistema,

Précticzamente el nétodo de los IIVA'S, se utiliza separane-
do 1as componentes de un sisiemz y calculando coda componente
con Bus infihitb. Para 1llegar a ello hay que establecer del
Diagrama Unifilsxr en éstudio, un diagrana de impedencics y de

~dste, un diagramé de contribuciones delMVA'S ¥ para Lograrlo
s8lo se reauierer conocimientos de aritmética.

‘Le primera componente del gistema ,normalnente, ez lu ca-
pacidad interrupriva del sisteme bajoﬂestudio en MVA'S y el -
regto de componentés del diagrama en MVA'S se obtienen, como '
se indicd antes, diviciendo la potencia del elemento expresada
en fY4'S moninaies enire su impedancia expresada en por unluad.
Pare exectos e ilustrar lo anuerzor cons1dérese el sistena e-

le*entul siguientes

 DIAGRAUA UNIPILAR = DIAGRAMA DE IMPEDANCIAS. DIACRANL D2 10S LVA'S

Pec 500 MVA | ]
IS Ky

2 [ msoov

- NS KV

L o o amy e o o—

I

. AR |
LR T T
o B0MVA [es0 Ja3-20

. » (EE) X":02 -




Si en el diagrame de impedancias anterior se supone que
ocurre una falla en el Bus de los 13.8 KV, en el punto marce-
do con P, entonces fluird la corrienite de 1a3 componentes 1 7
.2 en serie enire s{ y de lz componente 3 aue estard en parale-
lo con l_as’ a.nteriorés. Comorya se indicd se trata de edmitan.-

cias, vor lo tanto, la forma de solucionarlo es la siguiente:

Componentes 1 ¥ 2 en serie: ¥VA 1, 2 = (ﬂg.l x (5Va2)
| MVAL 4 WVaZ

7 el paralelo que resultas VAL, 2 / MVA3= MVAL, 2 + LVA3

Para el sistenz que se esté usando como ejennlo, la combi-
nacién de los e1 ementos 1 y 2 que se evxcuentran en aerie es:

’,-‘.“‘.'.4.1) (‘niVAZ?) s © 500%x500
VAL + MVA2 5004500

_4[&‘!.’*.1 2= a 250 :
’ : e

7T Yos .X'b de corto circuito se obtienen. como la combi-
~ nacidn es parslelo de MVA 1, 2 con MVA3, asi. ’

ATAL, = VA 1, 2 + UVA3 = 250 + 250 = 500 MVA__
Si se desea condcei' la corriente de corto circuito. simétrica

en el ounto de falla, a partir de la pote.ncia del corto c:.rcuito.
_ .' se obticne que pa.a el bus ce 13 8 KV: '

IViee x 1000 - " 500 1000 ' S SR
Icc= — ( )= 20 918.48 amperes simétric‘os.
, “/""'3 x& o Fase) B |

Del ui..te—-xa elcnental....nalizado antes, ae puede resumir que'
‘31 todo de 10- .«JA'S consi te en 1o sir'uiente' N |

1) Se pa't'ue de un diagrama unii‘i.lar del aiatm por ostudia.r,,_.



en donde se conozcaﬁ de cada eleméntq-su_poténcia en MVA'S ¥y
' su impedancia en por vnldad. '

- 2) Se convierten todos 1os comnonentes del Diag*ama Unifi-
lar del sistema a sus IVa's dg‘corto circuito.

" 3) Ovsérvese que a. dirurencia‘de otros'métodos, hasta es-
te punto, el método de los 'VA'a no .requiere de una base co-~
min en NVA § KVA y tamooco ea necesarzo cambiar las lmDEuwn—:

' cias de base, ; A o ' B

' 4) Para combinar las aportaciones de los couponentes del

ilamado'ﬁiagrama de los iVA's se asiguen las siguienfes reglas:

- {HVAY). (mvAa2)
MVAJ‘+ KYAZ

’ Elemegton~en‘aerié= X741, 2 =

Elenentos en paralelo: LVAYL f/ VA2 = MVAL + HVAZ

Cuando los.eiémenfbs se encuentrén en una . combinacidn Delta
¥ se deéea convertirlos en una combihacién Estrella 0 se encuen‘_
tran er Zgtrella y se quiesre una Delta, las reglas auerlos olu .
cionan- narten de que si designamos como T los wVA'S en la cone-..
:x16n_eatrella y D los HVA'S en la conexidn del%a, L?s-convcrs1o-

~ nes se obtienen por medio de:




Donde:
P r b3
Y o Y | hat~woud Y.=
1 Dl 2 D2 3 DE
Dls S D= S D3= S
12 x Y3 Yl x 13 Yl x Y2

Siendo: - S ,
‘ P= (D1 x D2)‘+ (D2 x Dj) + (33 x’Dl)_

Y adeads:

S=Y1+Y2+Y3v

5) Para calcular la coxriente de corto circuito en el punto

* de falle se aplica l= expresidn:

;. Mikce x 1000
- tec /30 x KV

.

. Donde ilVAcc representa ios MVA's equivalentes en el p»unto
de la falla y XV es la itcnsidn entre fases en el mismq sunto
mencionada. _
~ Para hocer qné comparacién de métosos, utilizaresos un dia-
grama unifilar compuésto,por: |

a) Un sistema de olimentacidn a 13.8 KV Yy une notenciza de
aportacién al cir.uito corto le 500 VA,

b) Cables alimentadores a 13.%5 KV, con una reactoncia de

36
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0.151 ohms. 7

¢) Un transformzdor de 5000 XKVi, relacidn: 13.8/ 2.4 KV,
Z = 5.5%, conexidn DeltaPSStrella,cdnvneutro directamente é;
terrizado, '

4) Unas barras de distribucida a 2.4 XV.

e) Un motor de 2500 XVi, con reactancia subtransitoria X" =
0.16.. | | | |

El problema consiste en dhcontrar la corriente de eir-

cuito corto trifdsice con la contribucién del motor y sin: ella,
en e}l punto F. Gabe nacer notar que sdlo se enplearén las reac-
tancias parz el caso de los alimentadores  y el motor, Ta aue,
'comparativamnnue el valor de 1a resistencia con 1la reactancla
es desp:ec;able Yy l= magnxtud de le impedancxa no varia.

DIACRANA UNIFIIAR PARA. ccr:e:.a;xcmn DE WETODOS:
' 13.8 KV, 3¢, 500 Vi
L S
P-B"‘ KV, X:0.15kn. <

| UUU.J 5000 KVA f.
mm zA.'.s'/.

SN TR

2500 KVA

P e

S



CALCULOS NECESARIOS PARA LA APLICACION DE LOS METODOS:

L[ )

203690

COMPONENTE METODO OHMICO (“550%’330"%“;‘{38‘5 METODO DE LOS MVA'S
" | 1000 % (kv)° KVAg 2 (1)
. 0002 (KV) At - Reb .
g Xy Kige MVA; :500
2
, 1000 (13.8)° _ 500000(1)
| SisTEMA ‘500000 “Ts00000
: 0.380n - 21:000
; i
) : o,
' ~ {OHMS) x{KVAg) (KV)*< -
X=0.151n Xu=_——z-= HVA2=—X—-——=
| 1000 ¥ (KV) OHMS
" ALIMENTADOR _0.151(500000) __uze)?
A 138KV 1000 (13.8) 0.15)
20396 1260
13 _ 2 -
‘ 1000 (X,  Jalkv)® . .(Xp,..)l(KVAQ) N NVAT
- =y | " wy L 7
TRANSFORMADOR | 1000 (0.083)(2.4)° . (0085)(300 000) s
' ) 5000 T %000 0.055
10063~ =88 :90.9
‘) ) 2 | o ,
o 10003(Xy o) *(KV) X (Xp, 4 )u(KVAg) A WAy
: ] 3 e—————— 3 m———
R KVAy | KVAy R W
MOTOR 1000(0.6) 2.4)° .1 . lote)(300000) .25 .
: 2500 2500 0.16
=32.0 2156




DIAGRAMA DE IMPEDAMNCIAS PARA EI METODC OHMICO.

' SISTENA

© CABLE

—AAA-

l.

2.4V

%,= 0.380 -~ referida a 13.8 KV

1{2= 0.151 A referida a 13.8 KV

il o= 0.,531.An- referida a 13.8 K\f
X, o (0.531) (0.03) = 0.016-1

referida a 2.4 KV, donde:

2.4
OHWS, , = OHES
"2 T P8 | T

= oHusy g (0-03)

x3. 0.063-n. referida a 2.4 KV

I = 0.079.!1. referida a 2.4 Kv

¥

”
u'n'P;- (KY) = (2.0 a 72.9:sin
B 0.079

contribucién del motor.

' “ = 0. 369-1\- refenda a 2.4 KV
* " (0.079) (0.369)

.0’79 + 0.369

i_).. .L.t.ﬂ.. 38 6. con

‘Ir " .065

con‘l:ribucién dol mtor.

3



DIACRAMA DE IXPEDANCIAS PARA EL METODO POR URIDAD.

SISTEMA-

- ,BWAPS 500

X

NOTOR -

T 68964 32

»11“ 1.000

X,= 0,396

2

Yy 6896

= 72.5: sin contﬁbuéidix.

6.896

del motor :_

'

(6.896) (32) "_"5.;.,)_’ o

. NVA - '500/'5.67 = 88.1: ,eox‘x'eo'n'tri;,

22 S

.- bueién del motor.



' DIAGRAMA DE ADMITANCIAS PARA EL METODO DE LOS MVA'S.

SISTEMA

'1 500 . ﬂv&l o= M@‘_)_ 358 = ;,IVAI'
:::l 500+ 1261

CABLE o o '
Ea] B

TRANSFORIADOR R . 2 ‘-%BE'

2 1 2.2wy

[

‘ i[.

; RO A 4[58

MO’J.'OR

4| 15. 6 l

m"‘r WAI43 358 (90
ST : 358 + 9 9 E

i

1,3er [T2a3)

" MVAR.=-72049 4 15,6 = 8.09: con contriducidn del motor,

‘9) T2.49: . sxn contrlbuclén del motor.



RI3ULTADDS DI LA JUXPARACION DE HJEODOD.
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CALCULO DE CORRISNTZ D% CORTO CIRCUITO A PIERRA.. &

. &n el cdiculo ée corto circuito de fella a tierra vor el
nétodo de lbs'ﬁVA's se respetaﬁ las condiciones que existen en
otros. nétodos con respecto al tipo de cozﬁexﬁn de sus componen-
tes (transformadores, gnneradores, etc.) en el diagrama equiva~
lente de los mismos. L :

Para obtener los bloques de cooneracxon por cada secaencia, ’

se aplica la formula vista con anterioridad:

adlo que en el caso de falla a8 tierra exintirﬂn 3 bloques
'de cooperacion.' WV A ~.1 (becuenczla Positiva), KYAZ (Secueneia nega-_f"

tiva ¥ r.!VA (Secuenci.a cero).



43

Para obtencr cada bloque se realiza de la mancra siguiente:
W ‘11= HMVAn

4

A o HVan
2 5
2

wva < VAn
0

20

Donde zl, zz, Yy zo, son las *eactanclas en P.U. de‘aecuen-
cza positiva, negativa y cero, respectivamente.
' Pare efgctos de‘51mplicidud y si no se poseen datos podemog

tomar las consideraciones siruientes como buenas aproximaciones:

Para motores'

2= X1 = 7.2_ X} =OUVA, = UVA,
2= = X1 puva = 2 uva
o™ %o ' 0% < V4

-2

Para transformadores:

zla 22 = ZO = faWA1= I‘.WA.z = valo'

Aplicando lo expuesto anterzormente al ejemblo texdremos:

o mnl = vumz = 88.09 r.m\

Para VA _:
8 i AO



“ .
Como el transformcdor es Delta - Estrella, lo ue existe

del 1lado de la Delta se desprecia, ya quec, no coopera a2 la se-

cuencia cero y el bloque equivalente seri:

50.9 | - [122.1]

R AR 3 2.4 KV =1
7 2,47V = : 4 KV .L‘NAVO‘

3l.2

Ya que éorllo expugsto ante:iornenteé

L Ble 22, ZOj=bUTA

T 1= ﬁV§2=‘dYA°>enieL transformador.
' P ‘ 3 ) -
oy ™ 313 =>iiVi,= 2 Vi, en el motor,
2 ’ .

- SUBSZITUYENDO 2EFDREN0S: -

Lss.oﬂ les.00] [ 85.09] ”."Sq'cuencié, positiva

[66.09] [88.09] [€8.09] :Secuencia negativa

1] [za] [22a1] :secuencia cero.
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Reduciendo bloques queda:

88.09 serie 88.09 serie 122.1 = 32.36

[32.38) [(32.36] [32.36] 32.36// 32.36// 32.36 = 97.08

» 2.4KV

=D uvag ., = 9T.08 Tocy n=-Eia(1000), 97.08(1000). 23353, 81 4.5.

/3 kv /3 (2.4)

: :IV 3.0.- CALCULO DE CORTO cmwxro TRIFASICO POR 8L METODO DE LOS
‘ VA®S PARA IA PLANTA DE ETILENO. o |
Identificac16n de: equipo que coonera 2l corto circuito.= Par-
tiendo del diagrama unifilar mostrado en loo Dl‘uuaos Nos. 2 y 3,
~ se puede obtener, pera fines dc czil.culo, un diagrema unifilar -
simpiificado mosftx"é.hdo ias' éa.rbaa que cooperan. on determinado -
uomento a la corriente de corto circuito. Lstas cargss ("owe*al-

me"“ motores) 1“ u-grupanoa o identific..mos de la manerz siguien



te para su mejor interpretacidén ¥ aplicucidn en el estudio -
éde corto circuito:

Parz egrupar las corgos en determinadas barras de 2lgin
tablero ce toma en conviderseidn ius sizuientes vuntos:

a) Equino que generalmenie esté operanio,dor esto es ne--
cesario eliminar los eguipos de relevo, los cuales»esQ
tén identificédos con la letra "H"'(relevos) colocadsa
después de su clave de identificacidn.

b) Después de discriminur las'cargas en operacidn, se a--
gfupan‘por potencias iguales y se suman, esto s, se
obticne urn motor egquivalente el cual representa vearios

}mofbres de 1z misma potencia, esta operacién sirve para
tomér loc vzlores 5ntimos promadio de eficienciz (q) vy
Tactor de votenc;a (F.7P.) de unz serie de motores de -

7 sunles carﬂcterlst1cas.

é)‘nl motor equivelente que agruna unz serie de motores fe

representard de la manerz sipuiente:

Potencia en H.P. del motor equivzlente

.0 sea 5 motpres unitarios de 5 H.P. c/u..

Potencia del motor unitario, .

u ‘ —== Designacidn utilizada.

a) E1 valor que re‘nresenta a las grias viajeras es cons:i.de-_
. rando_el total de motores que’ 1ntervi¢non oen su aceionap )
miento.



iv.i.l.

Para nuestro esiudio la fallas méxina se considercri cuan

PALLA MALTHA.

do existan y se tomen -n cuents los sifuientes factores:

lo

- Que las condiciones en un momento determinado del sis-

tema provoquen unz cooveracidn mdxiwa al corto circui-

to; se hace notar que no es necesario que todo el equi

vo esté operando para obiener las ccoperaciones mfxi-

‘mas 21 corto circuito, en nuesiro caso se considerardn

algunos transrformadores fuera de servicio ¥y los inte-

a7

rruptores de enlace cerrados, de manerz cue 10s table-

roz estén totalmente energizados por un solo 2limenta-

20 o™

dor,

La corriente de corto circuito aim trica ndcime sérd

mOmentanea ya que la mayorza del ecuipo son woTores de

30 [ Sad

1nﬂucci6n y como es sabido un motor de,;naucclon sdlo
coopera durante los priﬁeros cicloé,al corto circuito.
Se considerarf un factor de asimetrfa de 1.4, que es
el usado para aplicacioness generales, est2 duto estd
tomado del "Célculo de fallas en Sistemas de Potencia”
del.ing.aafael Guerrero C. publicado por: Geredcia Ce-
neral de planezcidn y Programaz. Comisidn Federal de &
lectricidead. '_

Egte corriente de falle méxima es definida como:
IF.;.' I,, Simétrica momenténea X Factor asimetr{a.

Y esta corrienie cura aproximadzmenie adlo 3 ciclos - - -

1 (0.0% Seg.) ya que despufs de este tiempo los sotores de induc

cién'dejaron de cooperar al corto circuito.

IV.3.2.,~ LOCALIZACION Du F&LLAS. , ,
' La localizncién de 1as poniblea fallas es necesarie ya

1que con el valor obtenido de corto circuito se especifica 1a
-capacidad»interruptiva“del equipo a colocar en e3¢ punto; lo



anterior implica que lz iocalizaciin de lzs posibles fallas -
sez donde existe equivo de conexidn y desconeridn de energia,
ya sea estdtico (fusibles) o dindmico (inverruptores). Jeae-
rajaente en los sisvemas dJe utlll anidn 1o loezlizeeidn de las
fallas se hece en las DArras = e los ,blu'ns Fa cug en esc Bun
to, los ""lorés de. co*to.c1rcuito Duéden torarse como norme -

para geleccionar cmnac1uaues del eouipo.,asramnortance mencio~

nar que para la selecczon do cables de’ alxmcntaczon ¥y en 1i —~-
coordinacion ae nrotecc1ones, ‘es necesario calcular las conpe-.
" raciones que existen en caso de haber corto clruulto en los —-
1enc1onauos cables de alimentacidn. »

Por lo ivanto cox lo expuesto:anteriormente, elAdiagraMu -
unifiler simolifieado ¥ on el que ademds se indica la locéli;,
zacx6n de las nogibles “"fallas méximas”, nos queda de le mahe-

ra nue se muestra en la Figura No.2,

IV.3.3.~ APORTACIONEZS DE LO3 EQUIPOS
' Tomando en consideracidn Ylos puntbs‘descritos, S€ proce-—

, L, o o
derd al cdleulo pars lo cual se seguiran ios signientes pasos:

1= zerupacidn de cergas y equipo.’

2.~ Obtencidn de K7, [FeFe ¥ n_esnecificoe.

3.- Conversidn de X7 a XVA.

4.~ Conversidn de KVA e VA,

5,- Obtencidn de # 2 y X" en P,U,, para equipos especificos.

6.~ Conversidn de liVA = iiVice (MVice=MVa de -cooperacidn al
c.c.). o ; ‘

7.~ Reduccidn de bloques.

8.{ Obtenbién de valores de falla.

Los valores de los puntos 2 y 5. se to.aron de tablaa de- -
zabricentee de. eauloos ﬂléctrlcos' "Allis Chalmers A.C. Hotor
Annlica.lon "*nual" " InTormacidn Pécniea de TransfornadorOl ae

P.I.C.H.BeA.7 € "In:omci_gn Técnica G.E. de l_.S,A. ' o a8 - ~
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como del "libro rojo"ﬁ "Electric Power Disgribution for In-
dustrizl Plents" del ILid.

Para mejor compreasid:n de la obtencidn de vrlores de los
puntos 1 ol 6 se muestra la w=nor: de hocerlo por meéio del -~
ejemplo sizuiente auz es el notor Wl de la Figure Ho. € y es-

te método anlica para todos los demds motores (M2 a 443),
1l UP= 746 Tatts = 0.746 Xi por lo tgnto:»
%l = HP X 0.7461 Ki en la flecha del motor.

HWL=.33_£ﬁ2£1&§.: K. en lzs 1lineas de alimentacidn 21 motor.
- L o .

KVA:EEL- Jor lo tanto:

f.pe.
. Py ' ) )
R7A= L = HoP. x C.746 $ KVA totales demandados nor =21 motor.

F3
P n x f.p.

- 1HiVi= 1000 X7A,por lo tanto:

. vy . ' '
,ﬂVAn =———3 VA nominales del motor.

1000

Por definicidn se tiene:

. al,

2 2y =
' - 100
> S o

b.u,

100

mnc‘c._.u-&n B
BN R MVA de cooperacidn al corte circuito en
‘ y { e ui 6§..:‘”_?7 ;@f i f} j R R
HVA L o= MVin q p RIS :




Arlicamndo las correspondientes £érmulazs anteriores al

motor i1, se tiene:

= 900 HP =pde tablas: n= CeQ4 ¥ fape = 0.9

2
K o 300 (C.746) _ 494,25 i
- 0.94
KV.&-- M: 793|6 I{‘-’A
0.9

;,mn,__lié-_ig 0.7936 MVin
1000 -

V= 0-17P-U.o
0.7836

VA me—miil = 4'.668
¢ 0.17 - - L

Zxpresandc estos valores en forma de columna se tiene:

Equipe H.T. R F.B, KV i MVA" . X" ¢ 2 en p.u. NVice
M 900 0.94 0.9  793.6. - 0.7936 . . 0.17 - 4.668

bftl

~ Ablicando este mismo procédimiento para lds motores, ob-
tentremoc los XVAcc necesarios para hacer el célculo.‘

En e; caso de los itransformadores ,empezamos & -calcular los
valores a partir de los EKV.i,ya que,no es_necéSario.hacer los —
_>célculos anterioreé pussto que las unidades de potencia de los
transformadofes'son en ¥XVi. | o

Desarrollerdo los célcﬁlos tendrenos al tabularlos 1o si-

»guiente: 



Zquipo| H.Z. n r.P. BYA VA L o 2 HAce
121 900 | 0.940 | 0.900 | 793.60 | 0.7936 | 0.17 | 4.666
#e | 450 | 0.933 | 0.890 | 404.27 | 0.40427| 0.17 | 2.378
13 400 | 0.931 | 0.670 | 368.40 | 0.36840 | ©.17 | 2.167
24 |1000 | 0.946 | 0.925 | es2.52 | c.85252 | 0.17 | s.014
15 2 | o795 | 0.865 | 2.17 } 0.00227 | 0.25 | 0.009
| w6 10 | 0.835 | 0.845 10.57 | 0.02057 | 0.25 | 0.042
W7 15 | 0.860 | 0.855 15.22 | 0.01522 | 0.25 | 0.061
48 | 0 | o0.870 | o0.900 | 57.17 | 0.05717 | o0.25 | 0.229
19 50 | 0.890 | ©0.905 | 46.31 | 0.04631| . 0.25 | 0.185
w0 | 40 | 0.890 | o.925 | 36.25 | 0.03625 | 0.25 | 0.145
¥l | 180 | 0.910 | 0.895 | 164.87 | 0.16487 |- 0.25 | 0.659
m2 | 7.5 | 0.825 | 0.84 | 8.07 | 0.00807 | - 0.25 | 0.032

m3 - | 125 | 0.940 | 0.865 | 114.68 | 0.11468 | c.25 | 0.459
M4 150 | 0.940 | 0.875 | 136.05 | 0.13605 [ 0.25 | c.544

ms | 5 | 0.835 | o.845 5.29 | 0.00529 | o0.25 | 0.021
Mms T.5 0.825 0.840 8.o07 0.00807 0.25 | 0,032
m7 10 | o.850 | 0.855 | 10.26 | 0.01026 | o0.25 | 0.041
03 20 | 0.870 | 0.900 | 19.05 | 0.01905 | 0.25 | 0.076
@9 | 120 | 0.910 | 0.895 | 109.91 | 0.10991 | 0.25 | 0.440
mo | 35 | o.890 | 0.925 | 31.72 | c.oma72| 0.25 | 0.127
Me1 1 | 0.700. | 0,700 | = 1.52 | 0.00152 | 0.25 | 0.006
N22 4 | 0,795 | 0.865 | 4.34 | 0.00434 | o0.25 | 0.027
u23 5 | 0.835 | 0.845 | s5.29 | 0.00529| 0.25 | 0.021
u24 . | 15 | o0.825. | 0.840 | 16.15 | 0.01605 | 0.25 | 0.065
w25 | 30 | 0.860 | 0.855 | 30.44 | 0.03044 | 0.25 | 0.122
%26 s0 | 0.890 | 0.925 | 36.25 | o.03625| o0.25 | 0,145
ner | 60 | 0.870 | 0.900.| 57.16 | c.os726] o0.25 | 0.229
u28 | 50 |.0.905 .} 0.930 | 44.22 | 0.04432| 0.25 | 0.177

w9 | 200 | 0.946 | o0.875 | 180.25 | 0.18025 [ o0.25 | 0,721}

| ®30. | 120} 0.910 | '0.895 | 109.91 | 0.20901f 0.25 | 0440 |




Zquipo | H.P, n F.P. XVa WA Moo 2 EVice
M31 100 | 0.925 | 0.915 88.14 |o.cx814 ) o0.25 |7 0.353
432 so | 0.305 | 0.930 44.32 {0.04432) 0.25 | 0.177
€33 120 | 0.910 | ¢.t895 | 109.91 |0.10991| 0.25 | .0.440
u34 0.75 | 0.635 | o0.510 i.44 |0.00144| 0.25 | o0.006
M35 4 | 0.635 | 0.610 | 7.70 Jo.o0770| o0.25 | o0.031
136 | 0.75 | 0.635 | 0.610 1.44 |0.00144| 0.25 | 0.006
37 2.5 | 0.635 | 0.610 .61 [o0.00481] o0.25 | o.019
w38 | 6 | 0.795 | 0.865 6.51 | 0.00651| o0.25 | 0.026
%39 3 | o.820 | 0.835 3.27 10,00327} 0.25 0.013.
| =40 20 | 0.835 | 0.645 | 21.15{o0.c2135) 0.25 | “0.085
el 15 | ©0.835 | 0.645 15.86 | 0.01586| ©0.25 | 0.053
142 16 | 0.825 | o0.840 | .17.22 |0.01722| o0.25 | 0.069
43 2 | c.635 | 0.600 | . 3.850.00385| 0.25 | o0.015
Jr1 | — - - 1000 1] 0.0575 {17.30913
-5 —_ - - 112.5 { 0.1125| 0.033 - 3,400
X - - - 75| 0.075 | 0.037 2.027
2= P-3= T-ds T=1 y T=6= T=5,

" Teniendo yz, los valores de todos los enuipas en YVAiecc,se

procede 2 hacer reducciones consideranio “tloques" de valores

en XVAcc como una analogia con capacitores, recordando que se‘

. trata de adm1t4ncigs, esto es, si los bloques se encaentran en

naralelo el bloque enuivalente se obtiene sumando dlcnﬁq tlo-

guesy si los blocues ge encuentran en serie €l blogue equxvalen

te se obtiene aecanao el inverso de iz sumu de inversos ce di-

; caos bloqucs. Anlxcanno el crit eria anterior de reduccidn de —

'uloques de, motorcs mosirudo en 1= Figura Yo, 2 y en la taoalap

~ cidn, adevés de lﬂ

localizecidn de fallas se puede obtener el

dlﬂﬂr&ﬂuqke bloques de -contrivucidn en iVA'S moatrado en la_!;.




furg e, 3, para 1la cual tenenmos:

.
. Sla 14,227
1

20
Tim 3,102
5

33
Fi= 2,913
21 :

=3
. $H=0.062
34

a2 :
38 . :

( 1143= 0,015

| Ti%.17'3913 3
mf 17“.3913

2. .‘3..409"" |

T .-.‘2..027 o

Acometida = 250

54
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IV.3.4. CALCULO DE LOS VALORES DR FALLA.

PALLA N ‘plz

A partir de la Figura No. 3 se van reduciendo los blojues,
tal como se muestra en los siguientes diagramas tomando en con
"sideracidn si los bloques estén en serie o pa.ral.elo.' :

- REDUCCION Ho. 1-1:

250

4160 v 3.409 Serie 0.062 = 0.061
' 2,027 Serie 0.015 = 0,015

o o

30102 ﬁ;osg [2“..913J _

N ';‘1‘[‘0.015‘ | ro.-jassj )




REDUCCILT Ho. 1-2:

250
Py 4160 ¥ 3.102 Jf G.06L = 3.163
e © (0.015 ff 0.256) [/ 2.913=
‘ = 3.188 ‘ :
114.227I

f7.3213 R7.3913

n
P

 | 3.163] * [3.18

REDUCCIGH No. 1-3:

250 P I
v ~17.3913 Serie 3.163 = 2,676
. 4160 V | 17.391)3 Serie 3.154 = 2,691

X

|‘2.676| ol 2.691



REDUCCION No. i~4:

P 4160 V '
—a 250 [/ 14.227 [/ 2.676 [/ 2.691=269.594

E69.59a

» 31 valor de 269.594 MVicc es la cOOperacién en (V. del sis
tema & la Falla Nd(,l.El valor en amperps se obtiene de 1la wa-

nera siguiente:

M7Acce x 1000
C=

/3 x KV

Ic

Toce-269:594 x 1000 _ 37416
M7 x 46

Iec, = = 37 416 Awperes Simétricos.

g

La corriente de falla mixima es:

L= 37616 x 1.4 = 52382 Auperes Asinftricos.

1 Fud.
: - T3g
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FALLA EN P2=

Para obtener las fazllas consecutivas, 3¢ sigue el uismo
procedimiento, para evit~r duplicidad de irzbzjo es pocible -
apfovéchaf alyunas reduccionas hechas con anterioridad, Fara
‘el cdlculo de esta falla se utilizard dicho procedimiento.

' Combinando los blogues de reduccidn No. 1 -2 y 1 - 3
de la falle No. 1 se obtiene la REDUCCION Fo. 2-1:

L]

250

[14.227] [i?.3913' : r2.691A]_-‘

480V

'F
mad

| 3.];6..3]-: "

REDUCCION Fo. 2-2:

. ’ _Efss..sia’ |

- 250 J/ 14.227 /] 2.691 = 266.918 -
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RENUGCION No. Z-33

266,918 Serie 17.3913 = 16,327
F, 480 v o '

I 3.163‘]'

REDUCCION No. 2-43-
[35.49])

| 16,327 // 30163 = 19.49

PN 480 Vﬂ_

19.49 x 1000 _ 23443
/3 xous . T

v».I‘cc =

Ice = 23443 1m§oréav31m6tricos.A
F2q =" y prrie

e

e

L corriente de falla mixima es:



R S = 23443x1.4 = 22820 Amperes Asimétricos,

De marera similar al procedimiento utilizado para ob—
tener la falla F,, 2l usar.la reduccidn No. 2-3 se tiene 1o

REDUCCION Ne. 3-1:

e3z7]

N EBTTR 'Al 1[:Z§§i§] .
220 v

4
N
W

REDUCCION No. 3-2:

Il9.429| , , : o f{f};_fa'j c*?fA‘_
— £ 16.327 // 3:102 = 19.429
[253§§]: . R Co

P, _ 220 Y

|A6;062|‘




RELULZLN No. 3-=3:

L4

2.9 ' )
. 19.429 3erie 3,409 = 2.9

F 220 7

4

| 0.062 |

REDUCCION No. 3=4 :
[sez] S
R ~ 2.9 // 0.062 = 2,962

220 v
3 ' O.

F

Por lo tanto: N

Tce, = -22362 X 1000 . 7773
- Y3 x 0,22

Iccé" = 7773 Amperes Simétrices.
o T : o

la corriente de falla méiima es:
'IF;M;S = TT773 2,1.4 = 10 882 Amperes Asimétricos.

62




v. FALLA .JH l":

. Procediando de la misms nuamere y utilizando las reducciow
nes Nes. 1-2 y 1-3, tenezos la 2EDUCCION Yo. 4-1:

250

b [ =
,[g..zz_ﬂ.l; EZ.676J - R7.391

4

?
-

- [GaEz]

REDUCCION No. 4~2: _

EGG. 90:’] ‘

250 // 14.22T /| 2.676 = 266.903

=
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REDUCCION Ne. 4-3:

|16.327|

266,903 Serie 17g3913 = 16.327
480 Vv S

X ~

| 3.184|

REDUCCION No. 4=4:

’

‘ |19.511I o ' 16.327 // 3,.184- = “19.51].:_

by

480 V

Por lo taptoi' '
19,511 x 1000
ce

: = 23468
/3 x0.48

Ic
Icc,, ;23468 Ampeées Simétricds.

1a cdffiqhte,éo';qiiifmixiné‘qg;};”
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1, . = 23 468 x 1.4 = 32 255 Ampervs Asinéirices,
*ap
© PALLA BN P_:

5

Con 1la utilizacidn d¢ las reducciones Nos. 1-1, 1-2, 4-2
¥ 4-3 obtenewos lu H:TUCCION Ho. 5=1:

R P

RSDUCCION Ho, 5-2: °
- [agee]

. | 407

13-‘321'.4"‘_/'/_' a.é»n’ 1924

| o~.2'fi.| - |




HIDICCION Yo, 5-3: -

|l9.511|

19.24 // 0.271 = 19,511
¥ 480V

-

Por lo tanto:
19_.511 x 1000 _ 23468
3" (0.48) |

Ices

Ice = 23468 "_Amjiorol Sinétricoa. :

P53

Rl vai'or de la falla es igual al valor de la t‘alla 4,
éato se debe a ‘que eléct tricamente son el mismo nodo.
' Por 1o tanto, de manera similar tenemos._ :

IF % - 32855‘Anperes Aaimépricos.

"

FALLAENPG

, i Utili.zando la reducoidn No. 5-2. obtenemos la “EDUC"ION
No. 6~1: . : R ~ ‘



[2.0z7] [o.2:6]

Fs ) 220 Vv
amfonn —

REDUCCION. No. 6-2-

|19.496|

RIDUCCION No. 6-3: .

- [3.83%)
C# | 220w
i — .

;'| o.o#sl“  ,

" 19.24 // 0.256

= 19,496

| 19.496 _Sez;:lo_ 2.027= 1.836



RELUCCION Ne. 6-4:
r 220 v
[Te51)

1,836 // 0.015 = 1.851

Ices 10851 x 1000
’ /3" xo0.22

= 4858

Icc o= 4858 Ampéfes Simétrices, : .

Fasﬂ

La corriente de falla méxima eg: v
'Iﬂ v = 4858 x 1,4 = 6801 Amperes isimétricos.’
Foide e "
3 v

- La panera en que se nuestran las difcrentes reducciones,
nos permite observar que en determ;nado momento, 1. pueue Sa-
Iber la coatribucidn al corto circuito, de un equipo, o de una
i‘rama del sistema, segﬁn se desee, esto es, obtencr las aporta=-
: ciones parcialoa de 1oa conponentes. , '

,vzv}4.o.- CALCULO DE PALLA DE PASE A TIERRA,

PALLA N 71

Tcnnndo del célculo anterior los MVA3¢ y considerando ln ‘

‘ conexi&n Deltap Eatrella de. le8 transformhdores -1y T—2,'se
tiene:



WA3¢: }'.VAl = MVAE = 2690594

Calculsndo XVa,:

250

P ' 4160 .V

26.454
- Donde dVag o™ 2 HVA) oy
MYAL = 2 (14.227) =‘38.4‘b‘”4;
Por 1o tante: VA =.250 // 28.454'= 278.454 .

CAEVAY = 278.454 =D

E?BJSZ

460 ¥

!



n

Incluyendo les cooperaciones de 3Secuencia poesitiv: (:-r-.-w.l)
de Secuencia Negativ: 71?52) ¥ Secuencia Cero (&VAO) en el

diagrama de blogues:

@.E B T R TR

i @.E Bés.594 [e3.594

[278.454 ‘1?18.4551 E78.45ﬂ

~ -

4160V

269.594 Serie 263.594 Serie 278.45; = 90.82

f90.82]~

B, 4160 v
W

90,82 // 90.82 // 90.82 = 272.46 =>



P 4160 V

. Cuye Valor en amperes es:

1000. 272..46 x 1000 - 37 013
v /3 x 46

: x
Iee=
: X

"IecF = 37 813 Amperes Simétrices.
IM . , . .'

IP . =37 813 x 1.‘ = 52938 A;péres Asimétricos.
._4“ .1¢T . ' . N . ) .

PALLA =R ?2:A

Tomande del céleulo anter;or los Hv‘3ﬂ y considerando
la conexidn Delta—Estrella de los transformadores x-l ¥ =5
se tiene.

WAE = -""'Al. = 'II—VJ'sz = 19049



alculand~ JIVA. -
=

E?‘BSlﬂ

Fz 480v
>é .

|6.204l

Donde: WVag, 4™ 2HViqat

| Ad”efmis: Wko = WAy

ll‘on = 2 (3.102) = 6.204
Mot .

Por lo tanto: MVIO = 17.3913 // 6.204 = 23.5953

SUVA 23.5953 =

, '|23.5953'

=

. B 480V
X, ‘

" Con estes datoa7o-:yoaib1e‘paceiyib}siguientq:q



19.49 Serié 19.49 Serie 23.5953 = 6.89

[E55] [E55] Fa,&éj :

Fy 480 v
-3¢

€.83 // 6.89 // 6.89 = 20.67 =b

[Zo.67 | 

7, 480 7

s



%

.mperes es:

3

Suyo valor on

MVA x 3000 20.67 % 1000 _ 24862 Amperes simétricos,

t

Ich ‘ = =
?ﬁT Y 3I'x KV ¥ = 0.48

IF.M.2ﬂT= 24662 x 1.4 = 34807 Amperes Asimétricos.

PALLA EN F3:

Tomando del cdleulo enterior los MVA3¢ ¥ considerande l1a

conexidn Delta-Estrella del transforgador 75 se tiene:

HVA3ﬁ = ﬁVAlz MVA2= 2.962

Calculando MVAO:

220 v] F3

I 0.124|

Dondé:

WA, w2 WVA,
et ot

1)

HVA. = 2 (0.062) = 0.124 - -
et . : o



IIVAO = MV.
B 5 T

Por lo tante: HVA = 3.409 / 0.124 = 3.533 ..,

HVAO = 3.53) =

l 3;533|

=D
P3 220 Vv
=
Desarreollando:

[2.962] [ 2.962] | z.962]

[2.562] [2.962] [ 2.962]

: f3.533.] [3.5331 { 3.533]

—

Py 220 v
->é=

2.962 Serie 2.962 Serie 3.533 = 1.043.



MVA, = NV
0y 1y
Por lo tante: HVLO- 3.409 // 0.124 = 3.533 .. ]

. o--_WAo = 3.533 =°

- Desaxfiollandoa

{2.962] [ 2.962 L&q_égj‘ |

,[_3.533.].13'.533;Jj Gen]

~ Fs-f 220 v

2.962 3erie 2.962 Serie 3.533 = 1.043



[T.043] [1.043] [L.0s3]
\

PB 220 V
-5

1.043 // 1.043 // 1.043 = 3.129 =0

3.129
=
F3 220 VvV
-
Cuyo valor en Amperes es:
" HVA x 1000 . J.229 x 1000 = 8211 Amuerea Simétricoes.
32 /3'x kv /3 x 0.22
I_-.. = B211 x 1.4 = 11495 Amperes Asinmétrices.
F'M'aﬁT . ) .

3N P,:
PALLA 3N 2,

Tomando del cflculo anterior los MUVA 3¢'j considerande
1la conexidn Delta-ﬂstrella de los transformadores T-2 y 2-7

se tiene.



HVLB = HVA1= HVA2= 19.511

c_alculando iﬁ'ao:

P | 480

v
5,526
L ]
Q.5lc
L)
" Donde:

J.V% = 2 m.VA
ﬂ

o)

'z.m = 2 (2.913) = 5.826

';\wab = 2 (0.256) = 0.512

Porxr 1o tanto:

mo; 17.3913 // 5.826 // 0.512 =

r.xno = 23.73 =>

23.73 % -

n.-




[575]

=
T4
v 480 v
I\

Degsarrollando:

LT-'sTfI [ E}E

e e @
BL?ﬂ [23.73] [23.73]

N
L4

19,511 Serie 19.511 Serie 23.73 = 6.913

[ 6.913] [6.913) rs.slsjv

40V

. :

F
—>¢



6.913 // 6.513 /A 6.313 = 20.739 =p

?, 4% v

cuyo valor en amperes es;

. Iee,. M ML“O-LO 24945 Auperes ométmcos
For 3 x xy /37 xo0.8 .

- = -24945 X 1.4 = 34923 Amperes Asizétrices,
.1"‘74¢T

Como se vig anteno

Tuente pcdemos considerar:
la fallg, 1gua1es

en F4 y P')" Ja que
‘;isme punig ai desprecxamo*-'
an

el valor de'
eléctrlcanente son e1 .
la impedancig de
22 tales puntos. Por lo tanto: Icc
tricos,as{ cozno:I?‘ ‘Sﬁ’l'g 34923 Ampe

los ecables que

Pogn= 24945 Amperes ;ainé- '
res Asmétrzcos.

FALIA BN P6=-

"oma.ndo del cdlculo anteci

1ar log xya
_onezion Delta-;.strella d

¥ eonaz.dorando la
el trmx..-ormador T-7 tendrfanqs:




Calculande MVAO:

2,027
F6 220 v
s A
‘ 0.03
Donde:
MVAO, = 2 %V
ol ) 0t

LIVAO =2 (0.015) = 0.03

HVA. = yva
01‘ IT

Por lo tanto:

““Z“o = 2.027 // 0.03 = 2,057

WAy = 2,057 =p

l 2,057 l

=D
?6 v 220 v’
e

Desarrollando:




t1.850] [i.851] [ai.8s51]

[1.850] [1.850] [1.85:1]

o] | 2.057] [2.057]

Fe

220 V

1.851 Serie 1.851 serie 2,057 = 0.638

1o.638 ) [0.638] [0.638

Fe 220V
-

- 0.638 Jf 0.638 J/ 0.638 = 1.»914 = -

[1.914]

- 220 Vv




Cuye valer e amperes es:

Ice < VA x 1000 _ 1.314 x 1000 , go23 Amperes Simétrices.

Poye vI'x kv . /3 xo0.22

I = 5023 X 1.4 = 7032 Amperes Asiuitricos.

F;m;§¢T
" Resumiendo en la tabla siguiente los valores cbienidos
en el ciflculo de faila trifésica y falla a tierra se observe
que la corriente de fulla a tierra es mayor y ésto se debe a
que los transformadores estdn conectades directamente a tie-

rra en el lado de la estrella.

a2

: Iec,, (&) Icc,., (&)
FALLA 3 -
Yo. | SimétricosfAsimétricos|Simétricos | Asimétricos (v)

TENSIOX

1 37416 52382 37813 52938 4150
2 23443 32820 24862 34807 ] 4%
3 7173 10862 | 211 11495 220
¢« | 23468 32655 24945 . | 34923 480
5 - 23468 32655 | 24945 34923 480
3

4856 6601 - 5023 - 032 | 220
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CA:ITPTULO V.
COORDINACIUN DE PROTECCIONES.
V.1.0.~ IMPORTANCIA.

La coordinacidn de protecciones es una actividad que to-
ma un papel relevante en ¢l diseflo de cualjuier ﬁrbyecto eléc
trico; la realizacidn de un plano de coordinacidn implica los
estudios de las posibles fallas en el sisteaa, los ajustes ne-

cesarios en los equipos de proteccidn, la seleccidn adecuada
: de algunos dispositiyos, las restricciones en la operacidn ——
noraal del sistema, el conocimiento ¥y ajuste de relevadores,
interruptores y fusibles, la selecc16n de un voltaje do refe-
rencia paxra obtener una buena visual;zac;on de las éurvas, etc,

Los estudios anteriores son realizados pars hacer selecti-
vos en cdrrienté y tiempo los disparos de los esuipos de pro -
teccidn y en consecuencia tener una buena continuidad en el -
‘servicio con las menores interrupciones nasibles; es decir, la
coordinacidn de protececiones sirve pﬁra aislar unz falle en el
menor .tiempo posible, con el menor 1nvolucranlento de dis“osx—
tivos de proteccidn y de esta manera evitar que crezeca la fae-
1la provocando un daﬂo-nayor a la operacidn del sistena e in~
clusive en.céao erftico al equipo de produccidn.

Bs;conveﬁiente.hacer notar que el fin de 1a‘coordinaciéh
de protecciones eos gvitar el aumeﬁto de alguga falla,'pgfo, los

criterios y procedimientos para lograr este f?n no estdn unifi-
'caﬂoé, o sea que no existen criterios o'prqcedimient03 e8§eci;
- ficos que digan a que valor‘ere ajustarse algdﬁ relevador; en
"contraposiciﬁn, en el eatudio'dé corto ci:cu;to se establecen
concretamente los pasos8 a sepuir para 5btener algin valor de-
seado. Uno de los motivos de la discrepancia én los ajustes de
roltvadorce es la diterencia de crluarlo en los calculistas,

: ya quo, un calculista pueua basarse m&s en la experiouc;a en




(L)

campo ¥y otrd caleulista puede ajusters< a los valores consi-
derados por el {abricanie coxu recomendacles,

No por lo expuesto uniteriormente signirica que no exis-
tan re¢omendaciones que son Je gran ayu&a para un2 buena coor
dinacidn, tales rccomcndasion=z aplicaders en oste estudio de
coordinacidn Ge protecciones son entre otiras y por mencionar
~algunas: ‘

1) Tiempo miniuo de disparo entre relevadores electrome-
canicos (no del tipo estado sdlide).

2) Punto ANSI para seleccion del dispositivo de protec-
cién del transformador. '

3) Tensién para tomarse como base.

- 8) Cl asificacidn de disjositivos de proteccidn.

‘Ampliandn un poco los anteriores punt§s ennumerados te-
.nemos lo siguiehte: ‘ .

1) Tiempo minimo de.disparo entre relevadores electromecd-
nicos.~ 3a la coordinzcidn de relevadores electromecdnicos es
necesario fijar los inuervalos o mdrgenes de tiempo pars lo-
grﬁr una operacidn secugnbial de los dispositives; este intq:
vaio es izual al tiempo de apertura de los interruptores, mis
la. sobreéarrera de los relevadores, més una toleraonciz de ge-
~uridad oor ragones de manufactura y error al fijar la posSi=—

‘cion del disco.

la. sobrecarrera (overtravel) ge define como el movimien-
to-que;continua el disco o elemento de respuesta;después que
ia,Sgﬂal de entrada cambia a un velor que ocasione este movi-'
miento y cese. Este movimiento sucede por. inercia.

';En sistémagjde.tension media, cuando se usan interrupto-
res con 5 ciclos de.tlemno de apertura, se aconseja un 1nton—

-'valo de coord;nacion entre 0.3 y 0.4 segundos (18 a 24 ciolo-)

‘.

'los cuales se’ desglosan-como sigue.




- Tiempo de apertura del interruptor ..... 0.08 sec.
SODI@CArTEr™ secseerecssscaacescssssseas (.10 seg.

Bargen de sg uridadicecrecececcsesaceaes Ool2 2

0.22 seg.

2) Punto AN3I.- Los equires, eléctricos -ectdn disziedos pa-
ra conduecir corrientes nominales y también para poder sopor--
tar altas corrientes pox perioéos de ‘tiecmpo definido.

' En wotores este tiempo es definido como "Stall time" , y
'se interpreta como que tanto periodo de tiempo puede el motor
- seguir opefando consuniendo ia corriente de rotor blogueaio -
_antes de que ocurra un dado al mismo. Sste tiempo es general-
" mente expresado en segundos. ‘
Para transformadores este tiempo est{ definido en la HO2~
dA ANSI C 57.12. 00.- 1973 y es llamado "Punto Anzi", Zste pun
" .to Ansi identifica los requerimientos de disefio de los devana-
{fdos de los transformadores para soportar, sin daio, los esfuer
éos mecénicos y térmicos causados por corto circuito en suas -
. terainales por un tiempo definido. Zsos valorcs en mdlﬁipios

~de la corriente a plena carga con suainistrados en la tabla si

guiente:
. %7 e CORRIENTE EN CUALQUIER DEVANADO | pERIODO DE TIEMPO
- TRANSFORMADOR A-AdY-Y A-Y . EN SEGUNDOS
4 ¢ MENOS 25X 14.5 X 2
5 |l wox 6 X 3
525 19X nox |- 325
550 ‘ 18.2x | 10.5X .38
8.75 i7ex 10.1X 3.75
6 16.6 X 96X e
(X 15.4.% gox .| 45
7 . 1.3 - 8.3% 5
e | esx | rax 5
Donde X= Corriente Nominal del Transformador.



Observe en lu tabla gue para impedanci:s menores gque €}
4%, la capacidad para soporter corrientc¢ no cumenta y €l pe-
riodo de ticmpo de 2 segundos perwanece f:jo. Pare impedancias
meyores del 7% la cepacidaed nara soportar corriente tiende a ~
Tdiaminuir, pero, €l periodo de tiempo d¢ i segundos permenece
’,fijo.A
". ldemaa, no es necesarlo memorisar esta tabla ya que se -
ueden obtener los valoxes a partir solamente dé la 1mpedan-

-‘cia, tal como se muestra en el siguiente ejemplo:
Para €l casovde Z = 6

£ 2=6

SPRERREEY 1 - |
“& Polle =—If—= 0,06
o ";100 o

*»

‘= 16 6: velor miltiplo para conexidn Delta—Delta ¢ Ls-

Z p.u. : trella—Estrella.

- 16.6 )
 — 9 6. valor mdltlplo para conexidn Delta-Estrella.

2 e

AN ;._ . o .
Comos—— = O.58,se puede obteper también»el valor miltiplo

para conexidn Delta~Estrella de la szguiente -mAneras
'16 6 (0.58) = 9.6 S

Por lo tanto para la. conexién Delta—Estrella, los multi-
p11cadores usados para detergin4r le capac;dad para soportar
la corriente son el 585 de los umltiplicadores correspondien
tes utilizados para las concxiones Delta-Delta & Estrella-Es—
tfella. Bsto es. requerldo para exnllc&r el hecho que durante
una fellz de fase a tie;ra, en el lado secundar1o de un trans

formador l}‘Y la prot0c010ﬁ srimariz detectara.solo el 58 i

86

de la corriente que ella detecterin én una falla trizdsica.

nl uicmpo en segundos se obtiene restando 2 unidados al




ar

vaior de la inpodancia. En el caso ejemplifiezdo se tiene:
% =6

€ - 2 = 4 =>4 segundos.

_ Al iniciar su funcionamiento los equipos eléctricbs,'de-
mandan une gran cantidad de odrrieﬁte, situacidn que-tambiéﬁl;,
dedbe congiderarse, en motores se le llama corriente dé,arrqg:‘
que, "starting current”, ea transformadores es la dééighada S
como éorriente‘magnetizante, ®inrush. current". Para obtener -
datoa'eapocificos de un equipo, 10 mejor es basarse en la in-
,fdrmacidn proporcionada por los fabricentes.
En transformadores, la corriente magnétizahte puede con-

. siderarse entre & y 12 veces la corriente noainal a plena car-
ga y durante un tiempo de 0.1 segundos: “Tutorial on Coordina-~
rtion of Overcurrent Protective Devices” de G.&. Por lo tanto -
eﬁ el presente trabajo consideramos lo sigu;ente. Corriente -~
Hagnetizanté = 10 veces la corriente Nowminal a Plena Carga du-
rante 0.1 segundos. ‘ ’

3) Tensién para tomarse como base.- La impoftancia.de este
A'puhto puéde.apreciarse en @1 momento de trazar las curvas de
~ los equipos de protececidn localizados a diferentes tensiones,
1 ya que, sSi se deseara coordinar doa dispositlvos de proteccidn
L*situados a gran dlferencla de poiencial, por ejemplo. 220V y -
i"llSOOOV, se perderia v1sualizacion N unrecxaclon de las curvas
‘de operacién de los menc;onados disnositzvos. Taabién podria -
'lexistir el problem¢ de que 3i sc toms €l voltaje menor giemore
r.como base, la corrlente de alta tenblon referlda z el voltaje
;baae seria tan grande que noaiblﬁmcnue no cup:ela en nuestra -
-fhoja de coordznac:én de- protecczoncs. ) '

v como en el caeo del estudlo’ agui zeallaado ne son exage-

;xmdamente diferentes los valozes de tenwlun se ~omqra la ten-

....



en
sidn base de 220V,
Para referir corrivntes de unz tensidn cuialquierz a la

tensidn base se segu;ra el procedimiento indicado a contiuua—
cidn:

Sabemos que: P_ = P

¥y como: VB IB = VR IR |

ent?ncgs: I13 =’§;IR

" Domde:

PB* Potencia tomada como dase,

?as Potenciz a referir.
Vy= Voltaje Base,
IBg Cofriente‘concateqada al voltaje base.:_"

V.= Voltaje a referir,

' I= Corriente a referir.

A manera de explicacidn se muestra el ejemplo siguieﬁté:

Se desea referir un valor d< corriente de 20 amp, en un
voltaje de 4160V, a una tensidn base de 2207b1ts. B

Por lo tanto: - . ‘

Y
TR

Como: =
BT,
i 'Tenemoé,_‘ aubatituyeﬁdo valoress

»
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4160

IB- 220

20 =b T = 378.2 amperes,

¥n la grdfice d¢ Coordiracidn de Froteccicnes es conve——
niente mostrar unos ejes de corriente de referencia en los cuz

les se indique la tensidn de las corrientas no Teferidas,

4) Clasificacidn de dispositivos de Proteccidn.~ En forma

' general se pueden'englobar los dispositivos devproteccidn en

dos grandes grupos: los que operan en formz directa y 10s que
- operan en forma indirecta, &sto es, lo0s dispositiﬁos que ope-~
ran en forma directavsén aquéllos en los cuales el mismo dise
vbositivo detecta, opera e interrumpe la corriente de falla, -
'Dentrd de eatos dispoéitivos se encuentiran los interruptores

' termomagnéticos, interruptores electromagnéticos, fusibles, -
étc. Laé capacidades normalizadas de loslinterruptores termo-~
" magnéticos 'y electrémagnéticos se muestran respectivamenté en
las tablas i y 2 anotadas un poco despuéa, '

Los d:.spositivos que operan en for:na. indirecta son aqué-

-1lo8 que dnicamente detectan, comparan y mandan sedal para -
' 'que otro dispositivo (interruptores de potencia, contactores,
' ~#te.) interrumpa o seiialize las corrientes anormales.
' Dentiro de estos dispositivos se encuentran los relevado—
‘res. Existen designacionoa eapeczficadas por el ANSI (American'
Rgtional Stanﬂards Institute) y la NEZA (National Zlectrical
'ugnufacturérs Association), para‘indicaf cual es la finalidad

'de cada relevador; 6staa‘dasignaciones numéricas ée mueétran -
" én 1a table no. 3 que a continuacion de lao tablas de interrqg
:torea termomagnéticos y electromagnéticos (1y2 reapectiva——
monte) se anotas:

TABLA No. l.- INTBBHUPTORES TaRMOﬂAGNsTxCOS TRIFASIGOS.-
Valoroa compondiadoa tomados de, un catilomo de un fabricanto




de equipo eldctrica:

AMPERES MARCO CAPACIDAD INTERAUPTIVA MAXIMA (SIMETRICA)

2207 4407

15 100 A 65 Xa 25 xa
20 100 A 65 i 25 KA
30 100 A 65 Xa 25 KA
- 40 100 A 65 Xa 25 XA
50 100 A 65 ka 25 X4
70 100 A 65 Ka - 25 ¥A

. 100 100 "4 65 Xa 25 K4
125 225 4 65 KA 35 EA
150 225 A 65 RA 35 Ka
175 225 A 65 ¥ 35 KA
200 225 A 65 xa 35 KA
225 225 A 65 K 35 KA
225 40 A 65 EA 35 XA
250 400 A 65 XA 35 Ka
* 300 400 A 65 XA 35 KA
350 400 A 65 Ka 35 KA
400 400 A 65 XA 35 X8
500 1000 A 65 Ki - 35 KA
600 1000 A 65 Xa . 35K
700 ‘10004 | 65 ra 3 EA

- 800 1000 A 65 X 35 Za
900 1000 A 65 KA 35K
2000 - | 1000 A - 65 K& 35 KA
60 | 20004 | 125 KA 85 XA
‘00 . | 22004 | 125K 85 KA -




9

800 2000 A 125 Xa 85 kA
1000 L0204 15 il ge Ta
1200 2000 A 1% HA &5 A
1400 2500 1289 Ki 85 XA
1600 200G 4 AL &5 XA
1500 2000 A 145 Z& 85 T4
2000 2000 4 145 i BE KA

© TABLA Hos 2.~ INITIARUPTOXEZS ZLECTRCLASHSLICOS TRIFAGI-
SICOS.- Valores compeniiados tomados de un catdlogo de un fa-

bricante de Znuipo ¥léctirico:

Tino . Tiarco . Sensoreé ' Capacidad.Interruptiﬁa
‘ (azperes) (amperes) 240V 40V
p3-208 | 80C 100,150,200, 4z ¥a 30 ¥4
' ‘ 300, 400, 600
v y &C0. o
D3=416 1600 100,150,200, 65 ki 50 Xi .
300, 400, 600,
£00,1200 y
16C0.
D3~420 2000 100,150, 200,300, 65 Ra 50 X
' 400, 600, 800,1200, o
‘ 1600 y 2000,
D3=532 | 3200 - 120C,1600,5000 65 &a 50 TA
1 - ¥ 32004 ‘ B
| Du-632 § - 3200 12C0,160C,2000 © | © 85 Ea 65 KA
‘ |y 3200.




Sctog invorruptores poseen variss “Jaidades de disparo”,

las cuales se seleccionan y pueden ser:.

.

Unidad de disparo

Signiicado

Rango de ajuste

L

Long (Tieapo diferi-

<o largo)

de 0.5 a 1,25 el

valor del sensor.,

Instantaneus (Instan

ténco)

De 4 a2 12 veces ¢l

valor del sensor.

|27}

short (tiempo dife-

rido corto)

De 4 o 10 veces el

valor del sensor.

Ground (faila a tie-

rra)

Ajuste fijo en co-
rrieate, 3d1lo 2jus

te en tieano.

TABLA Moe. 3.~ NOTACIONZS PARA DISPOSITIVOS £LECIRICOS.

Segin el ANSI y la NEJA:

fﬂo. ‘
. NEMA APLICACION
1l . Elemento maestro
2 relevador de tiempo reterdado para arrancue o paro.
'3 relevador de interlock o chequeo
4 contactor maestro
5"' disposit;vo de paro
;'6 , interruptor de arranque
. 7 1ntarruptor‘an6dico .
-8 dispositivo para desconexién‘delcontrolesvde‘pbtencia
 '9» dispositivo de invérsiSh' ' - o
10 - connutador de aééuéncié unitaria




1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

24

.25
26

27

29
0

3
.32

33
34

3 |

36
37

38

39

Y

-reservado para futuraa aplicacionea-—
dispositivo para sobrevelocidad .
dispositivo de velocidad afncrona
digpositivo de Snja velccidad
dispositivo de coincidencia de veliocidad o frecuencia
-regervedo pafa futuras aplicaciones-
dispositivo para-descarga-o—derivacidn
dispositivo para acelerar o desagelerar
contactores de transicidn

v‘lvulg operada eiéctricamonte
relevador de distancia o
interruptor de circuito igualador
dispositive de control de temperatura
-~regervado para aplicaciones fnturn-

3

dispositivo para szncronizar o checar el sxncronismo

dispositive de aparatos téraicos’

rolévadd: de bajo voltaje en T.A.

detector de flama

contactor de aislamiento o geparacidn

relevador anunciadorv

dianos;tivo de excitacidn separada

relevador direccional de poteneia en c D.
conautador de posicidn '
dispositivo maestro de secuencia

diapositivo de corto circuito para operacion de es-
cobilins o anilloa rozantes '

. dispositivo de polaridead o nolarizaci&n de volisje
'relevadqz de bajg corriente y baja potencia
~ dispositivo de proteccidn de chuhace:as

superviaor de condlcion mecinica
relevador dc canpo

' interruptor de circuxto de campo -




42
43
44
5
46

47

49
50

51 |
52

53
54

55

56

57
58

59

6

63
64

66

67
; 68 
69.
70
7
72 .

interruptor de circuitos en operaciin
dispositivo selectsr de transrerencia manual
relevador de arrancue de sgcuencia unitaria

supervicor de condiciones atmouféricus

relevador de corriente de fase inversa o fase desba-

lanceada

- relevedor de bajo voltaje y secuencia inversa de fase

relevudor de secueneia incompleta

relevador térmico para mdquina o tranaformador
relevador de sobrecorriente instenténeo |
relevagdor de tiemp6 de sobrecorriente

interrupsor de circuito de corriente alterna

relevador de generador o excitador en C.D. .

~reservado para aplicaciones futuras— '
relevador de faétnr,da potencia
relevacor de aplicaciones de eamno
dieéositivo de corte circuito a tierre
relevador de falla de foctificacién o
relévador de sobre voltaje

releva{!af de voltaje o balance de corriente .

. -reservado para aplicaciones futuras-.

. relevador de paro con tiempo retrasado

relevaior de vacfo o presién de liquido o gas .
relevador de proteccidn a tierra -

regulador mecinico, o
dispositivo de escalonamiento paso por paso

' relevador de sobrecorriente direccional de C.A.
_ relevador de bloqueo

dispositivo de control de bloqueo -

'redstato operado eléctricamente ‘
. relevador de nivel de 1fquido o gas
. interruptor de circuito de C.D.




T3 _contautor 4a resistencia de carga

T4 relevador de zalarma

7% ‘ ﬁacanismo de cambio de posicidn
- 76 relevador de sobrecorriente en C.D,

7 transmisor de impulsos

78 relevador de proteccidn 4dngulo de fase o fuera de paso

79 relevador de recierre de C.A.

8o relevador de flujo de liquido o gas

81 relevador de frecuencia

82 relevador de recierre en C.D.

83 relevedor de transferencia o control automdtico selectivo

84 mecanismo de operacidn -

8% . relevador receptor de onda portadora o hilo ?ilbto

86 relevador de cierre eléctrice '

87 . relevador de proteccidn diferencial

88 motor suxiliar o motogenerador ‘

89 connutador de 1{nea

90 dispositivo regulador

91 relevador de voltaje direccional em C.D.:

92 relevador de voitajo ¥ potencia direceional

93 contaétor,do cambio de campo

94 relevador de bote o de bote libre

95 ' o | |

96 . Se usan sélo para aplicaciones espec{ficas en ihatala—
T 97 ~ciones individuales, donde ninéuna de lﬁs demds funcio-
. 98 nes iitin'aiuponibles.m .
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 ¥.2.0u- PROPOSITOS.

. Cudlquier equipo que tranamita, modifiauo ° conauna algﬁn
tipo de onergia, catl oxpuelto a sufrir fallaa, &sto tiene co-




mo corcsecuencia que dicho equipo esté asociado con zlgmin dis-
positivo que detecte falloas y en caso nacesario que saque de
servicio &l mencionado =quipo. ’ .
En coso ée que el equino modifique energia eléctricn, seré
necesario §roporcionarle o disefiarlo con dispositivoc de pro-
“teccidn.

Espeeificamente el acnipn que ~-neje energia eléctrica es-
t4 sujeto en forma general'a'tres tipos de falla: térmiéa, me=
‘cénlca y eléctrica.

Un ejemplo.de falln térmica. puede ser la no d;»xpacién
- de calor en un transformador.,

Un ejemplo de falla mecdnica puede ser el atascaniento
~de un dalero en la flechz de un motor o de un generador.

‘ Un egemnlo de falla eléctrica nuede ser el nerforamlento
de los aislamientos en los embobinados.
© Auniue estos treg tipos de falls estdn asociades intima-

mente; para efectos de nuestro ectudio consideramos uUniczmente
las fallas de tipo eléctrico, no olvidando que, una falla eléc
irica.puede ser consecuencia de una falla mecénica yv/o térmica,
. Por lo uarto, un eﬂuipo puede tener varios tipo de fallas
'eléctrlcas, -y ®s contra las cuales habrd que proporcionarle me
dios de proteccxon. ‘

En un sistena eléetrico sucede algo 31milar, existen fa-
llas y por lo t“nto tiene que haber dlspositxvos de protececidn.
) hecho ‘de que contenga dispositivos de proteccidn no implzca
‘oue dxcao sistema esté totalmente nroteszdo ya que, ain ha~-
\bzeqdo equipo de proteccidn puede subsistir la falla si no hay

= relacidn y un ordenamiento de operac16n entre los dlsnosi-
tivos da‘proueccion. Para realizar dicha relacidn y ordenzmien—
 #0.30 hace el estudio dehbminado.Coordinacién de Pgotecciohes;
©sn forma mis cspeeifica los propdaitos de un estudio de -

Coora;naclon de Proteccionss nos sivve fundementalmente paras
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l.~ Que las culibraciones de los ﬁiépositivoa de protec-
cidn sean lcs zdecuadas,

2.~ Hacer selectiva la operacidn de los dispositivos de
proteccidn,

3.~ Proporcionar tiempos para 1la seleccidn edecuada de
conduetores,

4,~ Qué nuede el resumen en un sélo documento, Ge todos

- los ajustes de los dispositivos de proteccidn é2 un
' szstema eléctrico.
5.~ Comprobar que el equipo. convrado es el adecuado para

la operacion ontina del sistena,

analzzando un poco nds estos puntos se puede € Ulicar de

“la forn“ szgu;ente.

l.~ Las calibracionss de los dxsgo.xt;vou de proteccidn
: debon ser las cdecuadas para que, en el caso de que Se presen-
. tara una falla eléctrica (corto c1rcu1to, sobrecarga, baja tcn
sidn, fallas de arqueo, etc.) estos dispositivos operen 2 la -
"brevedad posible" para evxtar que la fallezs aumente y provogue
Tdanos al equipo ‘de produccidn, el de generacidn y en caso ex—
-tremo al personal operativo. La znalcaclon entre GOﬂiilas de
'"brevedau p081ble“ es debide a quo la calivraecidn de varlos -
dispos1tivos de prot0001on situados en una ruta (envse;ie), de-
'i'be sor tal, que en caso de existir una falla, el disgbsitivo -
- de proteccidn mds cercano a ella, pero que a9 loealize entre
ésta y el lugar de generacidn de energis sléctrica, actde ca-
oi instantdneamente y litre de dicha falla al sistema, en coso
. de que el diépositiva de proteccidn aquf(menbionado'no operara,
por cuuszas ajenas a 1é calibracién,‘el disvositive °i”hlenb“ -
'de la ruta’ referiaa opere despué~ de rcuseurrxr un tiomoo 30
ftormlnxao, dste tzempo es la suma de: tieqao de deteeeid in del .

<_p“1mer ﬂlSﬂO»lthO de proteccion, mas 1vmpo uc,apqrtu.dvdelt—




9¢

primer dizpeaiviveo de rmroteeccidn, mds un mircen de segurided.
3n cacso de fnue este segundo dimzpoesitivo & proteceidn no ope-

rara deberi operar el i

P
:"J
1Y)

iente y asi sucecivamente., 1 dliimo
disposzitive de nroteceidn on 1z jerarauizacidz de la ruts nen-
cionadz, ouLviznenie no oncrard instanivincamente al exisiir di-
cha falla sind gue transcuwrrird un tiempo minimo para que wo—
tie.

v 2.~ Una caracteérisiica del estudio de coordinacidn de dis-
positivos de protceccidn ec nacer selectiva 1a operzcidn de los
dispositivos de proteccidn que involucra, esto es, un disposi-
*1v° de proteccxon no es un ente vensante, por lo tanvo, &1 no
puede deterainar si le corresvonde o no ogerar,_entonces, uni--
camente actuard cuzndo deteete la falla para la cual fué dise~
fiado ¥ ésto sin iazorterle 1la causa que halla brovocado dicha
falle. For ejemnplo, una mels selectividad ceriz 8i existiera un
vsqb;evcltaje.sosteuiio ¥ lcs dispnositivos de proteccidn contra
sobiavoltaje opereran despuéé que fulioron los aislamiesntos de
un transformador, =1 dispositivo de protcccidn deAsobrecorriene
te del t:;nsformudo: actuaria antes que el dispositivo de pro-
teécién por sobrevoltzje, pero, no comprenderia la causa que -
lo obligd & operar asi como tampoco esperaris 2 cue funcionara
la pro~ecclon por sob-evoltaje.

3.-E1 deteru;nar tiempos de operacidén en la coordinacidn
de dlSpOJitiVOa de protecczon, es, de sumz 1mportanc1; para la -
eleccidn de-un cable que soporte la corciente de falla, esfucre
zos‘mecénicos v térmicos provoecadss por 1z misma, de manera que
el cable no sufra alteraciones por la falla presentada.

4.— Es conveniente visualizar en un sélo documento los .a=
justes-de los prinecipales y‘més-importantes dispositivos de -—
proteccidn de un siétema eiéctrico; 7a sea para verificar si
fusron hechos correctamente los ajustes de los 2ispositives de ‘ 
proteccidn, y/o para pocer deteruinar que tanto se puede va——



riar un ajuste en a’cuno dé 28llos sin qus altere o trunsforme
la proteceidn gener~l del sistema,

5.~ Al realizer v estudio de coordinacidn de dispositi-
voa de proteccidn, uay veces que se observa gue el eMuipo es-
pecificado originalmecate, no cubr# ciertos requis{tos de las
condiciones egtablecidus s 21 estudio y es necesario cambiare
lo para obtener una mejor y/o mayor flexibilidad del éistema.

También es necesario clgunas veces realizar un=z revisidn
a una coordinucidn de protccciones ya existente cuando es au~
mentada la carga, o cuando el equipo en el aismo sistema es -
cambiado, o cuando la-capracidad de corto circuito en la alimen
tacidn al sistexa cambiz, ya que, dicho estudio determinu nue=-
vaaente si 108 ajustes determinudos se mantiénen o si es nece_

sario cambiarlos para asegurar una protgpcién més eficiente,

V.3.0,-7RAYECTORIA SELECCIONADA.

- En la seleccidn de la trayectoria utilizada para efectuer
el estudio de la coordinacidén de protececiones se toma en cuen-
t& que intervengan lz mayor cantidad posible de dispositivos,-
de.protecciéni ¥ a la vez que gsean los de nayor capacidad ¥y en
' una.pésible situzeidn eritica para que, en situacioues normales
'y-con dispositivos de nenor rango, éstoz ya se encuentrea coor—
dxnados con los cdispositivos que le son posteriores y por lo -

-

tantd estén enclobacos on las calibraciones utilizadas.

V.4.0.- APLICACION. _
Por lo expuesto anisriormente y en base 2 la trayectoria

seleccionade para el Estudio dée Coordinzcidn de Protocclones de

la Subesitacidn Eléctrica de la Cangrejera Veracruz, la cuzal se

muestra en el Dibujo No. 5, tenemos:

‘ cooavnu.cxon D""@

 Interruptor termomagn6t1co de G.3, de marco. F-225 Line con

un sensor de 125A, De los cinco anjustes que posee este interrup
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tor se wlizid el aenor, Low iagnetic Setting, con €1 cual:

T(seg) I_:lr IGS INI :(l,;s
0.01 4.8 5€.25 | 600 7032 %|
0.024 | 4.8 | 6.9 | 600 862.5
0.035 | 4.8 5.5 | 600 687.5
12 4.5 5.5 | 600 |687.5
23 3.4 5.5 | 425.0 | 687.5
70 1 2.2 | 3.0 |287.5 | 3715
30 | 1.47 1.9 183.75 | 237.5
1000 1.25 1.6 | 156.25] 200
boﬁde:

T (3eg): tiempo en segundos,

I, : Valor del miltiplo de la corriente tomado de la gréfica

de fabricante, frente inferior.

‘ IG : Yaior del mdltiplo de la sorriente tomado de la grifica

3 Qe fabricante, frente- superior,

I Corriente noainal en dmperes correspondiente =21 frente
)
‘I_.inferior.'

IH : Corriente nominal en imperos correspondiente al frenmte
superior.

3¢ : Valor mixime de coirto circuito del sistema en esiudio,
localizado en las barras de distriducidn al que s¢ en-

cuenirz conectado el interruptor,

Alewds de que ¢n los dispositives poateriores intervendrén

laz siguientes notacion=2s:




104

II! s Valor de la corrients nominal en Ampores referido al vwol-

I taje base, cerrespondiente el Ifrente iaferior,

IB': Valor de 1z ecorriente nominzl en amperes referido al vol-
taje base, corrccpondiente al frente superior,

COORDINACION DE(2):

l?ﬁ;ito Ansi del transformador I-7:
Capacidad = T5KVA |

‘52 = 3.75 .

“.Conexid.n = A‘ﬁ

‘Tensidn = 480 - 220/127

Corriente nominal lado primario:

75
In =
/T (0.48)

= 20.21 =l>In‘.’30 = 90.21 Amp

Punto Ansi = 14.5 (90.21) = 1308 Amp,en 7=2 sesunéos. -
1 'Magrietizante = 10 In = 10 (90.21) = 902.1 Amp,en T=0,1 sq‘gundos." |
4y |
v
3" Vg

= 220 y V, = 480 entonces’ como:

I

IR y por lo tapto:

' 480 .
=——— 1308 = 2854 Amp

- 220 3
AMNST

y »-, 220 Sk B Amp i
CMAGN. _




Ly adeads: I, <=

Interruptor twraocmagndiico de G.5. de merco P 22F Line
¢on un sensor d# 100A. D& iouw cinco ajustas de ests intercrup
vor, se caloulard enal co ¢:ilos termite o corrieut: marmeti
zante, pero, & la v

o

Z no ritave el runto AN3I del trancforme
dor que proteze, wsi cony e T4® no interliera con la curve

del leUOululVO (:) y €ntoncss

i = (1oo)-—:9- 3
A~ O N
.. I
. e "Gz - =D

= I, S1968 _ 5 02
I 21-’5.:.

e
2054

= 13.07
s 218,72

L
Como: 9. O..<: IG <13.07 estc n0s conduce 2 utilizar el ﬁuuvtc

Yo. 4, dor 1o tanto tendremos:

P(Seg) I:I f'IG; INI, I”s' IBI IBS
.01 9.5 | 345.2 | 950 | 34523% 2073 | 76196
0.023 | 9.5 | 25 950 | 2500 | 2073 | 5455
0.04 9.5 |11 | 950 | 1100 | 2073 | 2400
3.3 9.5 | 11 950 | 1160 | 2073 | 2400.
8 5.8 | 11 580 | 1100 | 1265 | 2400
40 2.7 | 3.6 270 | 360 589 | 785.5
300 1.5 | 1.9 150 | 190, | 327 |414.5
1000 1.250 1.7 | 125 | 170, | 273 {371

102
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QOOIDINACION 93 @ ;

Interruptor fermo..u nético ce 3.2, de nureco J - 680 Line
con seusor de 225 Amp. De loa nin2os ajustes de este interrup
tor, se caleulard cu=l de 21103 no se traslana en su vzlor -
del frentc inferior con el valor el frente superior de la -

créfica del dispositivo (:) :

1, =1, (225).480
| 220

B

431

STy o=

=

- I,. >ﬁ9—9_ = 4ol
I s:

To ~uul nos conduce a wutilizaor el ajuste Ho. 4:

2(3eg) | IGI ;GS | INi, INS 131_ 133
0,01 7 155 | 1575 34923 % | 3437 | 76196
0.026 7 17 | 1575 | 3825, 3437 | 8346
.07 7 8 1575 | 1&00 3437 | 3928 -
6 7 8 | 1575 1600 3437 | 3928
14 | 45 | 8 1012.5 | 1800 | 2209 | 3928
40’ 2.7 4.5 | 6067.5 | 101z.5 | 1326 | 2209
1100 1.9 3 | 4215 | 65 933 | 1473
500 1.3 1.8 | 292.5 | 405 638 | S84

© 1000 1.25 | ‘1.6 | 28125 | 360 614 | 786




COORDINACION D& (3) :

Interzuptor term-usgnético de G.I. de marce J-600 Line
con sensor de 250 amp. De los cinco ajustes ae ‘este interrup
tor, se calcular§ cual de ellas no ze traslzpa en su valor -
del, trente 1nferior con el valor del rrente suyerior de la -
gréfica de intarruptor (:)

480 :
. - I (250) bt -'.‘.
1‘ s P 20 '

=2

l.o IG =
j5f5.45
I 545.45

: , Lo cual nos conducc a utilizér el a;uste Ho. 5 que norree

*i_fponde al High uagnetic Sotting. o

T(Seg) ‘IGI' ‘IG’S‘ r, Ii‘I-h ) INS : IBI .l B IBS |
o.a. | o 139.6 } 2250 | 34923 %] 4920 | 76296
0.025 9 25 2250 | 6250 4910 | 13637
o1 | 9 n fe2se | 2750 |90 | eooo

4 1 9 | 12 2250 | 2750 |ao0 | 6000

9 | s | famws | erse [3000. | eoco

30 | 3.3 | s.2 |75 | 1300 Jieon | 2837

2000 | 19 | 3 45 [7s0 |1036 | 1636.5

500 | 1.3 | 1.8 ]3zs 450 | 709 952

1000 | 1.25 | 1.6 [312.5} 400 - Jesz | &3



e funczonando cuando alguna de las alimentaciones esté fuers,

o jer cual de ellos nos COnVio'le' por 1o tanto: o TREL
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Aunque sze treslapan los gridficas de los dispositiVos(:>
y(:) en su disparo térmico, s acentable en egte caso por ls
diferencia en el valor nominal de los interru;ptoreg; y ade-
mas porgue la carga manejade es la misma, sdélo que controla~
da desde dos tableros diferentes. También el ajuste magnético
estd bien coordinade ya ciue, 8i existiera un cortovcircuito .
antes del dispositivo de prot'eccién @-, actuar{a primeroc- su
" disparo masnético ¥ luego el disparo magnético xle@, por lo
tanto, es congruehte la eleccidn del ajuste kdei interruptor@.

COORDINACION DE(S) : . 4

o Tnterruptor Electromagnético de IEM tipo DS-416 con un

‘_mm;co 40 1600 Amp. ¥y sensor de 800 Anp. Unidades de disparo:
C1se. ‘ L o
TR Ccmo este 1nterruptor es de enlace entre barras de dig-

tribucx&n ¥ norazlmente s,e encuenrra abierto; s8élo estardi -

'por lo tanto, laz corrienve que debe manejar es la méximz que

. se tent,... en el lado de mayor carga conectada, que ‘en éste ca- Vf
so reaulta ser el aismo por donde definimos la trayecton‘. de
: 'eoordin..cion de nrotecciones, por lo tanto: v

: ca.rga conectada en Bus del 1uio derecho {(C.C.M. Wo. 3). .

555 &%, considerando a.dema.s: F.P. = 0.85, Factor de Demandz =

V 0.7 y Bficiencia = 0,852 E

corriente demandada en Bus del lado derecho.

555 (0.7) .
:'ID /“(o 48) 0.85 (0.85)

- 646.77 hp '

1o cual nos conduce a tomar el sensor de 200 amperes. g
‘Ajuste largo (1): ; . Lo
" Como tenemoa los axguiﬁnt-a a;ustes. 0 5, 0. €, .'l', 0.5,
.9, .O, 1.1 ¥ 1 zs veees el r.mgo del uensor. devemos. calcu—




800 (X) = 646.77 ..

646.77

’.' x = = 0.808 »

= 0,8 de zjuste ldrgo ex un tiempo de 8 segundos, (el cual
es el gegando valor de calibracidn de tiempo en ajuate»largo

| que v& de 4 a 36 segundos'én pasos de 4 segundos), tomado as{

'~para que no se traslape con la curva del interruptor anterior.

¥y coanarudo con un c¢ileulo apriori de 1a gréfzea de fabricante.

‘Ajuste corto (3): ' v B
coao se tienen los sxguientes a;ustes. 4, 5, 6 7, g, 9

y 10 vecea el rango del sensor, debemos calcular cual da ellos

nos convzene, por lo tante: - - ' u" n ‘
Sunonemos carga conectéda total y el arranque de GA—503

:que ea acclonaoa por el motor de mayor capacidad ah£ conectado?;

siendo su potencla de 100 HP (74.6 XW):

 Igen~ Iy = 545-77—111=535.77_Amp‘

B "
-IEB.;_§79O Amp , Donde:

.

b

e

con? ¢orriehte total conectada en el ﬁﬁé;ﬁ
= Corriente nominzl del motor.

'Ixﬁ - = Corriente a rotor bloquendio del motor. -
et T SRR



los datos refe:entes al motor estdn tomzdos de tadlas de

un fabricante 2 moicres,

I = 535.77 + 790 = 1325.77 Amp

tetal momentinea

800 (X) = 1325.77

; 1325.77
800

'-'. £ b 10657 =

==>4,ae ajuste corto (es el mfnimo); en un tiempb-dg 0.18
segundos, €l cual es el mf{nimo de calibracidn de tiempo en
__ajustﬁ'corto]teniéﬁﬂohe también a 0.33 ¥ 0.5 segundos. Ha~
_ciendo también un cflculo apriori y cbmparéndolq-con‘1a -
.g:éfica'de.fabricagte nos lleva a utiligar el 5 de ajuste,
fparaique, no sean tan coincidentes los-valores de funciona-
miento ehtre el interruptor aguf coordinazdo con el énferior
en rango de operacidn y en un tiempo de 0.18 segundos.

Ajuste de tierra (G): : - - T
Sélo se tiene un ajus€e>fijo a 0.2 veces el rango del
sonsor’y comd en.tiempo‘se tienen las calibraciones;a 0.5,
 -0.35 ¥ 0.21 segundos entonces,'hos conviene tomar el de de-
" nmor calibracidn para una aceidn rdpida en caso de préseﬁfpg ‘
. ge una falla de eété tipo, &ésto nos conduce a 15 sizuiente:

T (Seg) ‘IGI : Ics "INI" ;gs | I#I | '-;Bs'
0,068 | & .| 43.65 | 6400 | 34923 % | 13964 | 76196
1 oa | a5 | 43.65 | 3600 | 34923 | 7855 | 76196
| o218 | 4.5 | 12,5 | 3600 | 10000 | 7855 | 21818
| o028 ] a5 | s.5 | 3600 | 4400 .~ | 7855 | 9600
90 ] 4.5 | 5.5 | 3600 | 4400 | 7855 | 9600




Coi

340 0.7 0.9 560 TeQ 1222 1571
1600 0.7 0.9 560 T20 lz2z 1571

ajugte de

sierra: |0.18 0.22 176 314 384

'd
i~
_r -

‘coorpINAcION DE(E):

 Interruptor Electr negnético de iﬂ:i tino DS-416 con; un mar-
co de 1600 Amp y sensor de 1200 Amp. Unidades de -disparo: 13G.
Como este interruptor en un momento dado estars manegando la —
‘carga total del C.C.d. lice 3 tendrenos:
’ Carga conectada en Bus del lado izquierdo: 480 X7, consx-
 derando adends: F.Pe = 0.85, Factor de Demanda = 0.7 ¥ Pfxclenpif

" cia = 0.85:

Corriente demandade ern 3us Izquierde:

K 430 (0.7)
I /3 (0.40) 0.85 (0.85)

= 559.37 amp

., Jorriente total deaandada por el C.C.¥. No. 33
I, = I + I;=559.37 + 646.77 = 1206.14 Amp -

‘Pera, como taabién es factible que el transformadoi que
lo alimenta esté irabsjando a su maxlma capacidad y aun con
una sob*eoarﬂa del 105 de acuerdo al aiseno de estos elemen-‘

tos. .88 necesario consxderar este caso, por 1o tanto:

1000 (1 1)

1323 Amp . 4
R /—1(0 48)

Gomo se vé, es Aayor la corrxente qno puede propotcionnr-'ff
nes, el tranaformador ya la’ vez queda cubierto el valor de co—
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rriente midxima cemnrdada, por lo tanto, al resulter la condi-
¢idn mds desfavoruble =zl emplear la carga que es capaz de mune-
jar el transformzdor, nos conduce a caleular con dicho vaelor el
 ajuste que Qebemos utilizar; ésto tamhién justifica el semsor -
de 1200 axp ya que lcs valores aqui manejados pueden ser opera-
‘dos por €1 v sin oportunidai de ser rebasadc.
En. valores de ajustes se tienen los misﬁos due se mencio-

. naron al trabajar en el Jisposxtlvo(:), entonces tenemos:

Ajuste larzo (L):

11200 (X) = 1323 .°,

x el 1025
% T 200 0T =

=b 1. 2% de ajuste largern Banda.de t1empo de 8 segundos._h

Aguste corto (S):

- Puesto que en el C.C.d. No., J) se encuentran covectadas
cargas de operacidn normal y sus correspondieates ;elevos, es
‘factible considerar como demanda total la ya calculada corrien
te asf designada, adends de incluir el arranque del motor de -
mayorucgpacidad que se anuentré conectado en el tablerd. el -
.cual en este caso es el GA-502C con una potencia de ZOO,HP --
(150 EKW): | o

-~ I, =1206.14 - 226 = 980.14 Aup
Toax ° Mot -

IRBN .- 1560 Amp
By 2

1200 (&) = 2560.14‘.-. ‘



)
2560.14

'.o L=z=—————= 20133 =
1200 ’

=D 4 de ajuste corto por ser el minimo valor de zjuste. Hacieg
do un cilculo apriori y comparzndo con la gréfica e fabricante
¥ con nuestra propia grifica, vemoé Que es necesario aumentar
éste valor para que no se fengan traslapadas las grificas de -
los interruptores electromazméticos_ (disnositivoa(:)y(:)),por

lo tanto, usarewos el 5 de ajustc corto en un tiempo de '0.33

aegupﬂos..

‘_Lqust. da,¢1erra (C).,

Dade que el dnico aauste que se. tiene es el de C. 2 veces N

' el ranga del senzor, asi 1o utilizaremou ¥y cbn un valor para
cocionamiento en tiempo de 0. 35 segundos de. calibracién, tam-

bxén nareg evitar traslapes, con ‘todo 1o cual obtenemos.

T (Seg) |. I || 1 o
o _GI . ,GS ,_I“I'  INsv IBI‘A : 3BS
6.2 |10 | 29.1 | 12000 | 34923% | 26182 | 76196
1033 | 4.5 12.5 | 5400 | 15000 | 11782 | .32727
047 - | 45 | 5.5 |5400 | 6600. - | 11782 | 14400
e | 45 | 5.5 5400 | 6600 - | 11782 | 14400
150 } 1.12 | 1.35]1344 0| 1620 2933 | 3535 -
1000. | 1.12 1.35| 1344 | 1620 . | 2933 . | 3535°
Ajuste de - RN
‘tisrra: | 0.18 o.zz | 216 | 264 an 576

’ [coonnmacxon nv@ :
Punto Ansi del Mransformador T—2.

. capacidnd 1000 m -



L]

’ Z= 575

Conexidn: A ’Wi

Tensidn: 4160 — 480 Volts.

© 1000 |
Y " Aeaey T 13878601y 4160 138'?85 Amp

Punto Ansi = 10.1 (138. 786) = 1401.’7 Aop,en T = 3.75 segp.ndos:
Inagnetizante & 10 In = 10 (136.786) = 1387.86 Anp ;en T =
0.1 segundos,

~ Por lo tanto, segin curvas de Fabricante: Pusibles de 200
Amp y cuchillas tipo 1DTP 7.2/4CC, (son las de menor rango).

: Como V =220V yV_ = 4160 V éntbncqs:

B R
0 . ; " .-
ANSI o
60 . |
o m 1387.86 = 26 243.17 Amp
MAGN . 220 S

con un proccdi.mienta similar 7 con la curva de ope*acidn
_ :.‘del fusxble DRVAL 6/2003 DRIESCHER - obtenemo ‘ :

-1‘(308) . IG ‘ . IB

0.0 | gooo | 270182 |
0.1 | 3300 | 62400
10 |eso |asor3 |




60 620 | 11724
600 460 | €698
1000 430 | 8131

COORDINACION DE(B):

Para a;ustar este dispoaitiv° de nrotecclon debe conside- -

rarses

1) Cerga nouinal Héxlma.- Egto sucede cuando un alimentador

‘ proporcxona tods la energia a la planta.

2) Sobrecargas.- Ex;sten condiciones de sobrecarga que deben
permitlrse en dthrmlnado lapso. de tzempo. _

3) Corto circuito.- La corrients de corto eircuito méxzma cal-

‘ culada y factlble de ser detectada por el relevador.‘;

Ampliande las coqszderuclones ennumeradas, tenemos:. ..

1) La ecarga nominzl méximé serd:
Culeits Now 1: 2051.5 KW |
- CuCelie No. 2:- 713 4 th-
CCuiie No. 3: €73.0 K¥
| C.C.d. Koo 4 80.96 K¥-
CuCafe No. S5: = 87.26 K¢
~ TOTAL - : 3606.12 X¥ °

. 3606.12 ,
’*‘°"31 /"(4.15) 0.85 (o 9)

= 654,22 Amp,
- La obtencién de eatos valores fué med;anto las siguientes

earacteristieas de la planta en estudio., _‘jﬁ.. B

CARGAS Emc.c.ﬂ. XNo. 5:

De Transformedor T-7: 42.5 Ki



Hi’ N.orlules:' 60D44.76 XA
HP Relevos: 2518.65 &F

CAGGAS EN C.C.iH. No. 4:

Lado izquiefdo:

HP Formales: 4.75:3.54 Ki

. HP Relevos: 0,50.373 K¥ |
'-'Tabl‘eroa de alumbrado: 30 K4
I.ado derecho: ~ -

EP !lomalee: 3.25»2 42 X

' HP Relevos: 0.75%0.559 KW

- Tableros de alu'mbrado:' 45 K0

CARGAS EN C.C.M. No. 3:

‘ I.adq iéquierdo: ‘ ‘

 HP Normales: 5252>391.65 Ki

_HP Relevos: 0=p0 KW ’
Tableros de alwnbrado. b4b ¢ |
Alimentacién.s c.c.u. !!o. 4: 48 ¢
Lado derecha: .

HP Nomlea. 270:0201 42 !l

" HP Relevos: 278207. 388 Kw

'_!abloro- de alumbrado: 40 KW

’ nimnncun 8.C.C.K. No. 5: 106 m.;

CARGAS EN C.C.X. 1!0.2:
Lade Ilqﬁiozi'o: B

| HP Hormales:: 639.53>477.067 KW
" HP Relevos: 00 K¥ S
 Tableros de Alunhrado' 49 K\i

‘ Lado derecho: ' o
HP Normales: 197.5=>147.335 W
HP Rolov_‘u.‘ 402,5%300.265 v :

43




“4

Tableros de 'alumbrado: 40 X¥
" Alimentacidn a C.Z.h. FHo.4: 34 X%

CARGA3 EW C.C.H. Wa. 1:

Lado izqui.ordo.

_BP ¥ormales ¢ 1350=>1007.1 K‘V

HP Relevos: 400298.4 XY ,

) Alildntacién 2 C. 0. o, 25 526 KW
Alizentacidn a c.c.m. Yo. 3: 480 KW
Lado derechos . ' '

HP Nbrmalea. 140°4>1044 4 Kﬂ

- HP Relevosz CDO iV

" Aligentacidn 2 3.l.%. No. 23 522 EW
:"Aliméntacicn a C,C;:;I. flo. 3: 555 XW

-

' (.) ‘Debe permitirse el n.rranque dsl motor nayor cuando esté ‘

conectada. toda Ia ca.rga en operacion.

v zyls-Kﬁmvt .K Mot ﬁagor ='3§96.12-746é2860.12 e

et Ly 860:12 o = 519 Amp -
L f"(4 16) o.ﬂs (0.9) Tk

Illx - 11¢ I 7 2519 + 908 311425.'}1’ngp,3nrante_4‘,.vsegug_
: Mot. 'sIayor o o : R B

; aos que es el t:.empo consxderado nor-nal. pa.ra el arranque de un
, notor en alta tensidn (3 segundos), més una tolerancla de 1 se- .
) gundo para aegu.idad -en coordinac:\.‘n. '

' 3) L:- co*r:.entc de co'to circuito noz sirve en eate caso, par;» :

' a.justar ls umdad de dx.,aaro 1nstz,nta.nea.

Gonsié#ra.rido los transforusderes de corriente ideales y -

temcndo una, rclaca.on ae 300 5, asf como las curvas del fabri—




cante IAC 53B de G.E. para relevador de sebrecorriente con -
unidad instantdnea de dispare, procedemos al ajuste del misme,
el cual se determina en los siguientes incises:
a) Referir las corrientes importantes al lado secundario de los
.tranlfor-ndore- de corrientes
De 1) I“ - 654.2 hp

"nez)»xu = 1427 Amp

De 3) .= 52938‘APP ’

800:5

o KA - 4.69_» - 4.09 ‘LAn'p '
I“a 654: X' 'xlf"'b ‘ I“a L
. 800:5 o .
T . Ty = 8.91DL, = 8.91 Aap

Teel oss . Ly = 3L, =330 hap .
2 osepey’ T S

‘ b) Seleccionar “pap” s o
;- En el rengo () va.riac.tén de este relevaﬂor, utilizando el ma~-
' ~yor de les tres que nosee. 0.5 a 4, 1.5 a 12y2a 16; ‘exis— .
_j_ten los siguientea taps o oerivacion"s poszbles de selecclonar' .
2, 2,5, 3, 4, 5, 6, 7.,8, 10, 12 y 16. ‘
'Para deterniw el tap, se’ tom la corr:.ente nom.nal b~
‘xima referida al aecundano del e, (x IH ), s B€ escoge
. 01 tap méa cercano a d:.cha corriemc, en ezte cesaz,

‘l = 4.09¢tapm‘o _ger§and = 4561 tap selcccionudo ez &l




e -
tap 4.
De la condiecida expuestz en el punto 2, referente 2 los 4
sepundos de arrangue asi como de la corriente ufxima corres

paondiente pero ya referida al sscunfario del TC (I = ),

¥ mediaznte les curvas y los detos prororcionudos por el

fabricante del equipo, asi como del resultado obtenide en el

inciso anterior, se calcula el miltiplo del tap y se selec-

ciona la curve de tiempo ¢ptima (TIMZ DIAL). Por lo tanto:

L, = 8.91, Tap = & .

£, 7 '8.91

',.uililtlplo del tan = = — = 2,22DMiltiplo del tap=2.2

Tap ) 4

Jon las c“racterlstlcas' Mdltiplo del Tap = 2.2 y Tiempo

= 4 segundos, se localiza dicho punto en las grificas del re-

Ievador, se selecciona la curva de tiempo gque esté por encima

vde este valor, en nuesiro caso: TIME DIAL = 4.

Por lo tznto los zjustes para el relevador 51 serén. “Tap

.= 4, iultlplo del Tap = 2.2 y Pime Dial = 4.

_Unidaﬂ Instanténea de disparo.- Esta unidad es similar a la.

anterior} slo varia en lz difsrencia de los posibles ajustes

‘del tap, posee los rangos siguientes: 0.5 a 4, 2 2 16 10 a 80
.y 20 a2 160; y en que. no existe a;uste en curva de tiempo (QIME.

DIAL). Los cjusties pos;bles del Tap, utilizando el rango mayor,
aon. 20, 40, &0 y 160. Del calculo realizado en el inciso a,

vpara la corriente de corto circuito referida 2l secundario del

TC (%3 = ICCR ), se o?tiene el #gp:

I3ia 331 amp .-, Tap nds cercano = 160=PAjuste de tap = 160.‘
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Come no existe ajuste en tiempo (TIME DIAL) Bélo se puede
deterainar a través de la grifica que el valor de corrien-

te de corto circuito serd adetectade por:

231 . 2.06DHf1tiplo del 7ap = 2.06
160

Al observar la gré.fzcu del fabricante de equipo, el
miltiplo del Tap = 2.06 intersecta z la curva en 0.016 se
gundos (un cicle de frecuencia aproximademente). -

Por lo tanto el asjuste para el relevaior 50 es: Tep = 160.

..Con los valores anot'ados' en 1los incisos ¢ ¥ d, tenemos -
definidos les ajustes de los relevadores 50/51, aqui trataios
'com‘o dispositivo. Los valorss a répresentar en nuestra gri-

fica. se calculardn de la manera siguiente:

1, =—2_ (Rel. T.C ) (Tap) (iult. de Tap)
s, ‘ '
Donde:

I, = Corriente referida.

-V-'»- ?oltaje de eperacidn.

"B = Voltaje Base.

Hel.T C = Relacién del transformedor de éorriente,

. Nudt. de Tap = Mfltiplo ‘del Tap ajustado de acucrdo a la cur-’
’va upoc:[fica de Time dial. En la ecuacidn y 1a. tabla aiguien-
rtu o 1ndie-do como IG '




Sustituyendo valores:

4160 So0 (4) 1 12101.8 I
= —r—— = -
220 5 G G

Por lo tante obteniendo dates para grulicar tene 1083

2(Seg) I, I
13 1.5, 15153
7 1.6 21783 |
3.3 ‘2.5 | 30255 | °
1.4 4 43407
075 | 7 84713
0.6 9.5 114967
0.45 | 20 242036
0.38 | so | eoso91

.

De mznerz sinmilar, los valorzg pars graflcar 1os result

.doa 1nstanténeos serin obtsnidos por medzo de:

4160
220

800 - ' R
<; . (100) (iult. de tap) = 484073 (HMult deytap:IG) :

Con lo cuzl ebtenemos 19 siguiente:

| T(seg) I, | I

(| o.019 1.5 | 726120
0,015 2.2 . 1034961 1
’ ' Qﬁ,cm 445 7;1,‘,&329



0,008 7 | 3388511
. 0.007 10 4640730

.7 Com los anteriores valores se concluyen les cdlculos de
_la trayecteria seleccionada para la coordinacidn de proteccie-
' nes. aqu{ presentada. |
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CONCLUSIONES.

De una manera general se hz presentodo la finalided y
las caracteri{sticas propias de una 3ubestacidn Eléctrica, que
puede ser cualquiera de zlguna plonta industrial, no necesa~
riamente petrolera, donde se manejen productos peligrosos por
su graco de explosividad o ignisibilidad, de¢ forma que, se -
puede tomar como pauta el trabajo aqui presentado, para consi-

derar en el disefio de Subestaciones con dichazs caracteristicas.

- Se plantea la Filosofia de Operaczon para una Planta Pro-
ductora de _tlleno, la cual resulta ser el objetxvo de funcio-
naniento Sptimo de dicha planta, aunque también se consideran
las situaciqnes anormales.de funcionalidaod y se indican solu-

ciones para solventar el problema.

Siendo el corto circuite alzo tan importante de ser toma-

do en cuenta en todo proyccto eléctrico, en lo que respectz =z
é1 para su cdleculo, s¢ hza utilizado un méiodo que resulta prdc-
tico, rdpido y con una exactitud aceptable para emplearse.
‘ 4l realizar la Coordinacidn de Protecciones, se hace des-
tacar esta importante actividad para el mejor funcionamienio y
proteccidén del equipo, 10 cual, redundard en proteccidn y cui-
dédo al elemento humano que deba‘trabajér en lugeres de ésta -
in&ole.' ‘

~ Generalmente todo >Toyecto sufre modificaciones durante
: la ejecucidn de la obrz, puesto que se presentan problemas di-
ferentes de como se habf{an considerado al iniciar la elabora~
qi6n del proyecto, pero, deade luego adoptando nuevos sigte-a- :



y técnicas se logrard si no eliminarlos en su totalided, lo
cual se debe intentar, al wmenos reducirles en un tanto por
ciento considerable. Siendo todos y cada uno de los proyec-
tos a disedlarse, diferentes, dependiendo de sus caracteris-
ticas inherentes, el presenie trabajo odviamente no es la -
solucidn para todos los casos, pero, los conceptos bdsicos

aquf planteados pueden gervir parz un disedio similar,

121
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