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1.5 Proteceién de la instalacién industrial

-
-

En toda planta industrial es necesaria la protecciin de los equipcs =léc
tricoss v conductores gue alimentan a &stos desde la zcometida de la com-
pafiz suninistradora de energia elécityica hasta la Gltima carga instala-
da contra sobrecorrientes producidas por sobrecargas y fallas de ccorto -~

circuito.
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Estas sobrecorrientes pueden ccasicnar dafios considerables en la
cifn eléetrica de la planta, en el personal y ocasionar pérdidas en 13 -
produczifn si no se les detecta e interrumpe a tiempo. Debido a estas

causas los dispositivos de proteccién de sobrecorrientes se deben zelsc-
cionar adecuadamente para cada uno de los equipos alimentadores depsn- -
diendo ésjcos de los valores nominales de voltaje, corriente, frecusrcia
de operacién y de los valores de corto circuito. Ademis de aplicar las
normas correspondientes para el correcto disefio eléctrico de la planta.

Los dispositivos de proteccién pueden ser: fusibles, interruptores siec-
tromagnéticos, termcmagnéticos y relevadores.

1.2 Elementos que intervienen en el estudio de coordinacidn de proteccio

nes R

El estudio de ccordinacidn en un sistema eléctrico de potencia consiste -
de un estudio organizado de las caracteristicas tiempc-corriente de todos
los dispositivos conectados en serie desde la fuente de alimentacifn has-
ta la ditima carga instalada.

£ote estudio es una comparacién de los tiempos que toman los diferentes -

dispositivos individualmente para operar cuando ciertos niveles de co- -
rriente normal o anormal pasan a través de ellos.

-

El estudio de coordinacién proporeciona datos Utiles para la selecci®s 4

la relacifn de transformacidn de los transformadores de corriente, las ca
racteristicas y ajustes de los relevadores de proteccifn, rangos de fusi-
bles; caracteristicas, rangos y ajustes de los interruptores para assfd--
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rar 1la ro interriseidfn de la carga que no ha sufrido dafic v aisle la zo-
brecarza o fallas an la parte del sistema afectado. Ademds nos da infor-

macidn importante para tener una proteccidn Sptima y selectiva cen una -

ccordinzcidn aprepiada de las protecciones.

Hay que terner en cusnta que un sistema nuevo o ampliacidn de un sistema
existente se <ebs incluir un estudio de corte circuito para tener un cc-
nocimiente adecuado de las corrientes de fa2lla gue se pressnitan y poder
hacer una seleccidn adecuada de los dispositives de proteccidn de sobre-

corriente.

En este estudio <z coordinacidn se debe dispcner de las curvas de cperacidn
tiempo-corriente de los diferentes dispositives de proteccién; asi como
otra informacién pertinente que se vaya a utilizar en conjunto con di- -
chas curvas tales como: las corrientes nominales y de arrangue de moto-- -
res grandes, la corriente nominal de la carga total instalada. Por consi
guiente los elementos que intervienen en el estudio de coordinacidn de -

protecciones son los siguientes:

a) Las curvas tiempo-corrientes de los diferentes dispositivos de protes
cidn (fusibles, interruptores y relevadores).

b) El estudio de corto circuito del sistema industrial.

¢) las caracterfsticas de los transformadares.

c.1 Puntc ANSL
¢.2 Corriente Nominal
c.3 Corriente de magnetizacién

-

d) la corriente nominal de la carga total instalada

1.3 Aplicacién de los disPOéitivos de proteccidn

Los dispositivos de pr‘cxtecca.&'l en primer Iugar deben tener la capacidad -
adecuada para interrumpir el circuito con seguridad bajo cualquier condi-
cidn anormal de modo que dé proteccidn al personal, al sistema eléctrice

y a los equipcs de utilizacidn. .
La seleccién mas acertada de entre ellos puede depender de varios factores
ademis del costo inicial, de manera que se satisfagan las ccndiciones téc-—

nicas~econfnicas requeridas.



En la plan¥a industrial Ze fertilizantes el sistema eléctrico se =irtiznia

-
mam

por medis Jda derivacicnes del alimentaior primario v se hace L

BN

cidn en =22 lado primexic Ze cada transformador por medic de fusiklss.

T -y
ele W T -
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Los fusihies se conectan o instalan entre el transformader y la alimsn<s-

- i

cidn que isne del tablerc general de distribucién de 15 KV.

Como se reiuilere tener una gran economiz y continuidad en el sisterns <. -

convenien®s aislar los circuitos unos de otros a base dz relevadore: iz

H

o n T

sobrecorrisnte que sean selectivos deniro de cada zona Je protecs

"

los ramales del sistema, de modo que cuando haya una falla en upa 1o ~llas
el servioin pueda mantenerze en los demds alimentadores gue estin 1. :e3 -
de falla; +eniendo de esta manera, una coordinacién adecuada entre 113z 3i-
ferentes Zispositivos de proteccién. Por lo cual en cada ramal del zliwera
eléctrics de la planta se dstermind utilizar los sigulentes dispesitivzos -
de proteccifn, en base al estudic que se realiza en los capitules
tes. (Ver diagrama unifilar generall.

RAMAL (22
1.~ Un desconectador de fusibles de 15 KV., para protegsr el ira.mlirmads
de 3,75C XVA., y los alimentadores de calibre 4/0 AWG v S30 MCM.

2.~ Un interruptor de alta capacidad imterruptiva a Y182 wvolts, noralisr

medio de relevadores <ds scbrecorriente para protegar el Bus (1).

3.- Fusibles de potencia Tipo EJ-2 apiicados en el arrzmoador 2 2m7:7 4
magnétizs equipado ademfs con relevadores térmicos ds schrecarza DL =

tierra pare proteger el motor de 805 HP, y el alimentzdor de cull<r . 1 =
AWG.
4,- Idem al (3) para oroteger el motor de 700 HP., v el alimen-alur

1z z3-
libre 3/7 AWG.

5.~ Idem 21 (3) para troteger el motor de 600 HP., v el alimentaior

libre 3/0 &NG.

6.~ Idem al (5)

7.~ Idem al (3) para proteger el motor de 400 HP., y el alimentadcr = ca-
iitre 3/0 AWG.

8.~ Idem al (3) para proteger el motor de 300 HP., y el alimentadcr Iz -a-
litre 3/0 AWG.



RAERL (2)

1.~ Un desconectador de fusibles de 15 &Y., para proteger el transformador
de 1500 KVA., 7 los alimextadores de czlibre 4/0 AWG, vy electroducto de -
2220 amperes de capacidad.

2.~ Un interruptor elec*t:c:agr;ético Tipo 285 en 600 volts, para proteger el
Bus (2).

3.~ Un interruptor electrcmagnético Tipo US en 600 volts, para proteger el
alimentador de calibre 358 MM,

V)

4.~ Idem al (3). .

§.- Para el estudio de cocrdinacidn se ccnsidera un motor de 100 HP., se B
utiliza un interruptor termomagnético para la proteccidn de dicho motor.

RAMAL, (3)

1.~ Un desconectador de fusibles de 15 XV, para proteger el transformador
de 1500 KVA., y los alimentadores de caliibre 4/0 AWG., y 400 MCM.

2.~ Un interruptor electramagnético Tipe DS en 600 volts, para proteger -
el Bus (3).

3.- Un interruptor electremagnético Tipe D3 en 600 volts, para proteger -
el alimentador de calibre 430 MCM. .
4.~ Idem al (3). '

§.~ Para el estudio de coordinacidn se considera un motor de 200 HP., se
utiliza un terruptor termcmagnético para la proteccidn de dicho motor.



CALCULG DEL CORTS CIRCULITC 7 SU APLICACICH I EL SISTZN

Z.1- Célculo de corto circuito

EZn la planta industrial de fertilizantes se deben determinar las corrien
tes de corto circuito en distintos puntos del sistema elfotrico para se-
lsccionar el equipo de preteccidn apropiads v efectuar una coordinacién

en forma adecuada.

tn corto circuito se entenderd como una falla que se presenta en la ins-
talacidén y demanda una corriente excesiva gue se denominz corriente de ~

corto circuito.

Para iniciar el estudio de corto circuito es necesario la oreparacidn del
diagrama unifilar de la instalacifn en donde se representen todos los -
elamentos que intervienen para este estudic como son: moteres, transfor-
madores, cables alimentadores y tableros segimi sea el casoc.

En segundo lugar se debe prepavar el diagrama de impedancizs o reactan--
cias que pueden tener influencia en el cdlculo.

En la seleccidn de las reactancias v las resistencias de ias mdguinas, -
circuitos y equipos se deben tomar en cuenta las siguientes consideracic

nes.

La influencia de la reactancia en determinadcs elementos del civecuitodel
sistema depende de la tensidn en la red donde se produce el corto circui
to. En todos log casos deben usarse las reactancias de los motores y

.

transformadores.

In sistemas en donde el voltaie no sea mayor e 500 volts son tan bajas

las reactancias de los tramos cortos de barre de los transformadores de

zorriente, de los conmutadores de los interruptores y de lcs otres ele——
mentos del circuito de pocos metros de longitud, que pueden despreciarse
sin cometer un error apreciable.

In los circuites de mis de 600 volts las reactancias de los *ransfcrmado
res de corviente, de los interruptores de aire, los tramos Je barra, ete.

]
[41]
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si pueden tener una influencia de importancia en la magnitud s la corrien
te de corto circuito por lo cuzl deben incluirss.

Es muy importants recordar que cuanto menor sea la tensidn,zds elevada -
serd la pequefia impedancia para limitar la magnitud de la corriente de cor

to circuito.

.

La resistencia de los transformadores, reactores, motores y baxras de gran
capacidad (arriba de 1000 amperesg) es tan baja comparada con su reactancia
que no se considera cualquiera que sea la tensién del circuito.

La resistencia de todos los otros elementos del circuito de alta tensién -
mayor de 800 volts) generalmente se desprecis debido a que no tiene in- -~
fluencia sobre la magnitud total de las corrientes de corte circuito.

En los sistemas con tensiones de 600 volts o menos, la resistencia de los,
circuitos de cable constituye la parte predominante de la impedancia total
del cable y mds cuando se consideran en el circuito tramos Jde cables de -
longitudes considerables. Por lo tanto, deben incluirse en i diagrama de
irmpedancias.

En la mayor parte de los sistemas industriales se obtiene la mfxima corrien
te de corto circuito cuando se produce una falla trifisica; cor consiguien—
te, para la seleccidn de los dispositivos de proteccién basta calcular un -

corto circuite trifisico.

Para el cdloulo del corto circuito en las instalaciones elécitricas existen
diferentes métcdos entre ellcs se encuentran los siguientes:

- M8todo de las componentes simétricas

- HE&todo chmico

- M&8todo en por unidad

- Método en tantec por ciento

EL método que se utilizd para el estudio de carto circuito fue el de tanto

por ciento, para la aplicacifn de este método se utilizaron las siguientes
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Para exgreszr en (%) la Impedancia 2 gue se tiene origiralmente en ZHI3

y refirifnizlaalos valoresbase de voltale vy potencia se obtiene que:

Z ohm x KVA base
(KV base)? x 10

Lo
1

Aderds os necesario referir a una base comiin de potencia los valores da
impedancia = vreactancia de los conductores, motores y transformadeores -
que estdn en (%) referidas a sus valores nominales en KVA y Volts, se -
tiene: ’
% nom. x KVA base

KVA nom.

Para .convertir los datos ciue nos proporciona la compafiia suministradoraen ;
impedancia en (%), setienzlo siguiente:
Si dan la potencia de cortocircuito en KVA.
KVA base x 100 '
KVA c.c.

7% linea =

Para calcular la corriente de corto circuito en cualguier parte del siste

ma se tiene:

KVA base x 100
V3 x KV base x Z%

Ic.c. =

Para conocer el efecto de asimetria por el voltaje se multiplica a la co-
rriente de corto circuito sirdtrica (Icc gim.) por el factor [F] corres~--
pondiente que depende del valor de la relacién R/X; en nuestro caso se -
tiene que: en 4160 volts, F'= 1.6 y en 480 volts, F = 1.25

Para calcular la potencia de corto circuito simétrica y asimétrica se tie
ne:

KVA base x 100
7%

P c.c. sim. =

P e.c. asim, = F x P c.c. sim.



Aplicacién en el sistema

a encontrar el valor correspondiente de la impadancia de los conductores
utilizaron lcs valcres de la resistencia vy reactancia dados por el fabri
te, teniéndose la siguiente tabla:

ibre Tipo Resistencia Reactancia Impedancia Irpedancia
chms/1000ft ohms/1000ft  ohms/1000ft  chms/1 mt.

tZM . B0HZ. ,25°C. 60HZ. ,25°C. BOHZ. ,25°C 60HZ. ,25°C.
8/0 EP Se desprecia 0.0605 0.06050 §.0001984
L&/O EP Se desprecia . 0.0583 0.05830 £.5001912
350 THW 0.0310772 0.0499 - 0.05798 0.6001902
00 THW 0.0272970 0.0ug0 0.065609 £.0001840
,E.'»OO EP Se desprecia 0.0528 0.05260 2.5801725
ra el cdlculo de la impedancia del electroducto del catdlogo compendiado -
. 17 SQUARE'D pigina 31 se obtiene el valor de la resistencia y la reactan

a de la linea a neutro.

pacidad Resistencia Reactancia Impedanciz Impedancia
ectroduc  ohms/1G0 ft ohms/100ft ohms/100£t ohms/1 mt.
en Amp. 6CHZ. ,25°_C. 60HZ. ,25°C. 60HZ. ,25°C. 80HZ. ,25°C.

2000 0.0005S 0.00033 0.00064%1% 0.00022104



A comtincsnidn se calouizn los valores Ze
2) v (3) con ics

res

en 1zs rapales (1),

bla elabcrada anteriormente.

i

las impedarcias de los coniuzto-
datos de cadz conductor v 13 ta-

RAMAL, (2
Impedanciz Voltaje Calibre Long. No. Cond. Impedancia Impedancia
Kv &%B o Mt poxr fase ohms/Z mt. total en
fiyieil 60HZ.,25°C ohmsB0HZ 25°C

211 13.8 L/3 20 1 0.0621282 0.003824
Z12 4.16 580 20 2 0.0001725 0.001725
213 b.18 3/0 100 1 0.0002884 -0.019845
214 4.16 3/8 125 1 0.00013984% 0.024808
218 4.16 3/0 115 1 0.0001384 0.022815
215 4.16 3/0 125 1 0.00G128y 0.0248C9
Z17 4.16 3/9 125 1 0.000138% 0.02u809
zZ1i8 4.16 3/9 110 i 0.00C138% 0.02182%

RAMAL  (2)
721 13.8 4/90 30 1 0.0001512 0.005760
722 0.u48 Elecduc. 14 i 0.000G6210 0.000295
724 0.48 350 30 3 0.00043932 0.0013802
ZZ5 0.48 350 30 3 0.0061552 0.0013802
726 0.48 350 30 2 0.00018562 0.001882

RAMAL (3}
Z31 13.8 4/a 35 1 0.00013:2 0.006692
7232 0.48 Elecduc. 16 1 0.000321% 0.000337
434 J.48 430 30 4 0.000184%2 0.00138T
Z35 0.48 489 30 3 0.00018380 0.00138¢

Cilculo de las impedancias en (%) de les conductores.

En el Ramal (1) se tiene:

211 =

7 ohms x KVA base

2% =

(KV base)? x 10

C€.C03824 x 1003

(23.8)% x 10

KVA base
KV base

0.002038 %

fl

-
1CZo

13.8 y 4.16



Yy A N - —~
e Y e T4
S A
m mammi, . AT
I L e e i 4 1055 - Aa3n.
A = = .l endad B
4 Ay N~ 4
R &a
. o £ AR
RER SRR T « S~ R 1} 3
+ - - LS £ i A, aos o,
iy = = 0.2433582 %

ra183% % 10

715 = —e522816 x 1000 0.1319817 %

5.18)% x 10

"

716 = —2:3248 % 1900 = 0.1433062 %
+.26)° x 10

0.1433062 %

i

[H

32
717 = —0:0248 x 1000

(4.15)2 x 19

n

718 = 0.£21324 x 1000 0.126109% %
(4.16)2 x 19

J En el Ramal (2) se tiene:

1500

13.8 v 3.48

KVA Bage
K¥ BRase

uu

721 = 0.085760 » 1000 = 0.0030235 %

2
{13.8)7 % 10

4]

aan3a £
1o = _0.0002845 x 1000 0.1278645 3

xS
]

~n
(0.88)° x 10

aoa 99 w 170
2.331392 x 1530 - 5.8255208 %
(5.48)° x 13

o
ey o=

at

wld



- 3*‘?““ .
425 S = £.8255285 3%

{u.#S) x L2

En &L Ramal (3) se tiene:

KVA b=s= = 1000
KV base = 13.8 y §3.48

0.006692 x 21230

231 = 2 = 0.0035139 %
(13.8)° x 20

732 = 3.0003366 x 1850 = 0.1460937 %
0.48)° x 20

73n = 0.00138 x 2800 = 0.5989583 %
(0.48 )™ % 18

235 0.00138 x 1808 = 0.5989583 &

0.48)% x 10

En el estudio de corto circuito del sistema se tiens que considerar la im-
pedancia subtransitoria de los motores debido a que esta es la que se “re--
' senta en el instante de la falla.

Como Zzs motores del Ramal (1) trabajan a un voltaje de 4.16 KV se pusde
considsrar para el cilculo una reactancia subtransitoria entre el 15 y 17
(%)3 en nuestro caszo wutilizamos el 17% para cada uno de los motores, tenidn

dose 1o siguiente:

hOnfpater o Potenciz Potencia Voltaje Reactancia
no. HP KVA nom Xv X" % nom .
z 800 752.8 4.16 7
2 700 658.8 4,16 17
3 400 376.5 .16 17
% 600 564.7 4.16 17
3 600 s6u.7 4,16 17
8 300 282.3 4.18 17

- 11 -
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Cileuls 2= L2 impedancia 2z los motores =nm (%}, 32 ra
o~

cias subransitorias de los wotores 4 una baze condn de potencia.

X"% nom. x KVA base
KVA nom.

KVA bass = 1000 X"% =

xrg. = 17 x 2900 - 55 579359 §
752.9

e
xip = X7 X000 oo gouugs g
658.8

17x 1080
376.5

X3 = 45.152722 %

17 x 1009
564.7

30.104u8 %

n

X"y =

17 x 1068
564.7

30.10u48 %

X"s =

xtg = 17X 1000 . g5 219624 %
282.3

Conisiderando al grupo de motores como uno solo con potencia de 3200 KVA
(es el resultadc de la suma de las potencias de cada uno de les motores)

se ftignc:

17 x 1006 . 5 3195 &
3200

Krem =

que 235 la reactanciz subtransitcria equivalente de los motores.

Cdlculs de la impelancia eguivalente de los conductcres que alirmentan a -

los morores del Ramal ().
Z%ea = i
1 1 - 4 - 4
e E SN S WIS YRS
2%13 Z®iy  Z%1is %16 2317 %18



Zez = = = 9.0221379 %
45.271257

En e Ramal (2) s2 tienen tres Centros de Control de Motores (C.C.M.) que

controlan las siguientes cargas.

En este caso e considera una impedancia del 25% para cada C.C.M. debido
a gue al cowrir una falla no se sabe con exactitud la cantidad de moto--
res gue estaban operando en ese instante y por la variedad de capacidades
de la carga de motores de uso general. Por consiguiente se tiene:

C.C.M. Carga Yoltaje Impedancia
o, KVA nom KV : 2% nom.
3 4u8.38 0.48 25
2 455.03 0.48 25
3 461.71 0.13 25

Se prosigue a un cambio de base de potencia en las impedancias consideradas

dondes
KVA nom.

Zmoa = 25 x 1600 = 55.756 %
3R, 38

ZBIR = 25 x 1200 = 54.941 %
455.03

ZBIC = 25 x 2020 = Sy.lu6 %
351.71

s
ih
h\

» para reducir la ccrriente de corto circuito en el Bus (2) se conside
rz wt Reactsr limitador de corriente de impedancia Z=0.005 chmz. Se calculz
ahora 21 valsr Je la impedanzia del Reactor en (%) en donde:

1000
0.48

KVA base
¥V base

2% = Z otz % KVA base

04 base)z ® 10

R 0.0 ¢ 770
IR L L = 2.1701388 %

oo
(AP 1




C.C.M. tanifndose lo sigulents:

c.oM. _Carga Yoltaje Impedancia
No: XA nom. X Z% nom.
4 532.48 8.48 25
5 715.89 3.48 25

Con los datos antericres se prosigus a2 un canbio de base de potenciz en las -~

impedancias consideradas donde:

2% = Z% nom. x KVA Base KVA base = 1000
- KVA ncm.
: . 25 x 1000 -
3A = 59348 = 36.05 %
. __25 = 1000 - 31.88 %

716.69

para reducir la corriente de corto circuito en el Bus (3) se considera
-2 Reactor limitador de corriente de impedancia Z=0.005 ohms. Se calcula el -
fvalor de la impedancia del Reactor en (%) de donde:

Z ohms x KVA base KVA base
(KV base)? x 10 KV base

1000

2%= 0.18

o

9.005 x 1000
(0.48)2 % 10

B723 =

= 2.1701388 %*

om0 es necesario conocer el valor de la impedancia de los transformadores en
B (%) en funcidn de la nueva base de potencia, se tiene lo siguiente:

Transformador Potencia Impedancia
No. KVA nom. 2% nom.
T1 " 3750 6.5
T2 1500 £5.75
T3 1500 8.75
De donde:
7%= 23 nom. X KVA bace KVA base = 1000
KVA nom.

-1 =



- e

Liaow

Z.75 x 1002

1500

5.75 x 1009

Z13 =
1500

con 1o

Se czlcula la impedancia

=3 = KVA base x 200

= 4.5%
= 4.5 %

de la linea en (%) y a la base de potenciz comin

siguientes dates:

KVA base = 1000

KVA c.c.

1320x 100
320 000

L% =

(1), By

RAMAL, {2}

ZC1 = 211 + ZT1
ZC2 = Zea + Zem

RAMAL ( 23

(32

8 %o, o —
Ao 22 custituven

- . iy ey e
Loy Aamrema o Iime

+ 712 =

2C2 = ¢.02214 + 5.3125 =

ZDL = 221 + ZT2 + 222 + Z23

ZBEL = 031 + 203 + 432 + Z33

las valires

. 1, : -
domaian “1’3:1‘&)

KVA c.c. = 300 000

= 0.333%

Sustitizyendo cada elementc del sistema en el diagrama unifilar general por
su #mpedancia o reactancia en (%) se elabora el diagrama de impedancias de
la fig. 2.1 reduciendo las impedancias que estén en serie en los Ramales -
(3) se obtienen las siguientes impedancias eguivalentes gue son:

1.7419757 %

Donda Zeza y Zem se caleularen antericrmente

5.33464 %

6.800888 %

8.81861 %

"

shtenidos en cada Ramal tonidnicse ol 2i- -

PR
- B



=71 =0.333%

221=0.0030245% Z31=0.0035{25%

===7{1=0,0020079% :

“>7T2245% . <32T73=4.5%
=7 T121.73%

~.722=0.1278645% ~1.732:0,1460937 3%
“=>212=0.0099678%

->723=2.17% w2 Z3322.17%

<, iy, S -ty ot < .
Z13:0 11464 214:-0.143 3% ZI5-08814 96 ] 216 20.1433% (217201423 % 2182 0.1261 %] 224 08255% 728:08255%1 22670.8255% 234:0.5989% Z38=L T

il

= —_— ;3)-“ - <> = " -~ - v —
X322.579% | X325.804 %Xz = 85 152 %o | K4730.104%] %52 30.104 %{ Xg=60.219 %{ ZB2A=55.75F 282335494% ZB?GMJ%#’ZBSA=35.05% 263%3p:7

FIG. 2.1 DIAGRAMA UNIFILAR DE IMPEDANCIAS



2721.:0.333 %

A

“>2E£1:6.8196076 %

< ZCI=LT419757% 42201:6.800889%

AR
| J J
Z24=0.8255% [Z225=0.8255% }226-08255% [234~0.5989% {235=0.5989%
62&:5‘3346406 e L SO N ke d
<= = - e e
ZB2A=55.756% [Z62B=54.941 % | 2ZB2C=54.146%) ZB3A=36.05% | ZB3B=34.88%

Fig. 2.2 DIAGRAMA UNIFTLAR DE IMPEDANCIAS



ste fluimrama de Irpadancias es el gue se utiliza para efectuar ol =studio de

o

rte ocircuito del sistema eléctrico de la planta.

HER RS

ue pregcreiona mayor corriente de corto circuito y es el valor gue se necesi
a para seleccionar adecuadamente la capacidad interructiva de los dispositi-

os de proteccidn.

e consideran las siguientes zonas de proteccidén para realizar en cada una de
pllas dicho estudio y son:

- Bus (1)

- Bus (2)

- Bus (24)

- Bus (2B)
- Bus (2C)
- Bus (3)

- Bus (3A) -
- Bus (3B)

pdlculo de la falla trifidsica en el Bus (1)

el diagrama de impedancias de la figura 2.2 se obtiene el siguiente diagrama
squivalente en el punto de falla mencicnado.

“>ZCl

— “<>ZB2 “~>ZB3 “>ZL

<»7C2

- 418 =



“=>ZCl

Jr Zc2

o

%ZC‘HZCI +2C3

——

JrZCZ

de:

©.555889 + 18.5885

£3.389389%

SEI 4 (234 + ZB3A)//(Z35 + ZB3B)
£.3136075 + (36.64895)//(35.'47895)
£.319B076 + 18.027242

<-- 346849%

3 = T2 /7 72B3 // 7L

= L1.388389 // 24.8ys5849 // 0.333
3 = T.IIL714 %

- ™ e
1= 1.7229 3%
= ze a3 %

- 19 -

A

>ZC3=2ZB2//ZB3//ZL

1

ZeBl=ZC4 //zC2

o1+ (Z24 + ZB2A) // (Z25 + ZB2B)// (226 + ZB2E)
£.200889 + (56.5815)//(55.7565)//(5‘&.9715)




= ZC4 /) zeo

= 2.0665814 /s 5.33454

Ic.c sim. = XVA base x 10p KVA base = 1p0p
V3 X XV bage X ZeB1% KV base = 4,15

. = 1000 x 100 = 9328.3 a.
1.73%4.16x1. 4895644

= F x Ice.sin. donde F= 1.5
= 1.6 % 9328.3

= 14925.28 A. Ice.sim, = 8328.3 4.
e L

sim, = VA base x 100
ZeR1%

-sim. = 1000 x 100 _ 67133.72 Kva
1.4895641

KVA base = 1600

= F % Pee.sim.
= 1.6 % 67133.72

e.asim,

107413.95 xva

Pec.sim, = g7 133.73 xva

- 925 -



fleulo de la fallz trifisica en =1 Bus (2) t=niéndose el siguilsnte diagrama

2 impedancias.

| < ZDI
<78} —— <»ZB3 7L
<-7D2
2,70l
— g < ZD3=Z81 // ZB3//ZL
<702

<>ZD4=ZDI+ZD3

vy

»Z8B2=2D2 //204

|
i

“ZD2




ZC1 + Zo2
= 1.7448757 + 5.3346Y

ac
]

Bl = 7.0766157%
B3 = ZE1 + (233 + ZB3A)// /235 + ZB3B)
B3 = 24.8u5845%

= 0.333%

= ZB1//2B3//7%,

= 7.0766157 // 2u.8u68ug s/ 2.333
= 0.3143115 %

= 6.800889%

= ZD1 +.ZD3

= 6.800889 + ©.3143115
= 7.1152%

(Z2h + ZB283/7(225 + ZB2B}/f(Z26 + ZB2C)

H

n

18.5885%

H"

2D2 // 7Dy
18.5885 // 7.1152

]

H

5.1455998 %

Para caleular la corriente de cort> circuito simSirica y asimStrica en el Bus
(2) se tiene:

Tee.sim. = KXA tazs x 100 KVA Base = 1000
V3 x XV Base x ZaBl% KV Base = g.48

Icc.sim, = —1000 x 200 = 23 463,28 A
1.73 x 2.48 x 5.1455333

Iecc.asin = F x Ico.gim, Znde F = 1.2
=1.25 % 2% 42,0

fec.azim, = 29 754, - A. Zaz.zim. = 23 $23.28 A,

-~ -



= e e e e, 3 o D e D 2 =S . - ;e e
crmeneia de zorio cireulto simsitrica y asimdeliza ze Hians:

] PR N
ra -iloalar 13 oToT

Pro.zim VA base x 135 KVA base = 1000
o et @ srahh W - -

ZeBE%

R Taladey

. 1723 % 100 - -
cC.3Im. T = 19 Y3428 Ks
5.145:2538
sim donde T = 14.25

ce.asin. F x Poo.sim.

= 1.25 x 13 434.08

L

Pcc.asin. = 24 282.5 KVA Pcc.sim. = 19 434.08 XVA

Cdlculo de la falla trifisica en el Bus (2A) teniéndose el siguiente diagra-

2 de irpedancias.

<781 4724 <783  <ZL

—— 4? ZB20 <>ZB2E

“r ZB2A

- 23 -



“=ZDI

+’ZD3= ZBI//ZB3//2L

“>724
R “>7D5:=Z82D//ZBE
drzsza
<724 <724
——%- <705 “<»ZD4=ZDI+ZD3  ———¥%—
“>ZB2A <»ZB2A

‘?'ZD?':ZDG +224

—_—

- ZB2A

<, ZeB2A=2ZD7//ZB2A




ZB1 // 2B3 4/ ZL

= 8.3143115%

= 6.800889%

HI

ZD1 + 7p3
= 7.1152005%

= 225 + 7pop

i

0.8255 + Sk, ayg

1]

55.7665 %

]

Z26 + 7BoC
0.8255 + 54,145

H

S4.9715%

ZB2D // ZRop

i

55.7665 /7 54.9715

= 27.683116 %

i

Zby /7 7ns

1

7.1152005 /’f 27.683115

-

"

5.6603602%

D7 = ZD6 + Z2y

1}

5.6603602 + 0.8255

Hi

37 6.4858602 &
900U %

B24 = Zn7 // ZBoa

= 6.@858502_// 55,758
324 = 5.813011“ %
——— 23400114 §




bt men] v AT IimSrviog an b
etrica Y JEITBTIISA an 2

calcular la aoyriente Jo -orto circuito sim

s (24) se tiene:

Teo.sim. = _KVA tase x 100 KVA bas= = 1303
V3 x KV base x ZeB2A% KV base = 3.48
c.sim, = —2000 % 100 = 20 726.96% A.
1.73 % 0.48 x 5.810011Y4
.asim. = F x Icc.sim. donda F = 1.25
= 1.25 x 20 726.964
.asim. = 25 908.7 A Teo.sim. = 20. 726.96% A.

caloular la potencia de corto circuito sim{ztr'ica y asimétrica se tiene:

Pec.sim. = KVA base x 100 KVA base = 1080
ZeB2A%
.sim. = 2000 x 100 = 17 211.67 KVA
5.8100114
c.asim. = F % Pec.sim. donde F = 1.258

1.25 % 17 2141.57

21 514.58 KVA Pce.sim. = 17 211.57 Kia

#

co.asin.

-6 =




ulo de la falla trifdsica en 1 Bus (2B) tenidndose el siguiente diagrama

mpedancias. ——n
<-7D|
<78\ <725 “<>»783 “>2ZL
ALy ZBOF et <,Z82E
“»ZB2B
«»ZDI
<225 . “~ZD3=2ZB1//283 //ZL
R | 4-ZFI=ZB2E//ZBF
“>7828

- 27 -




- 7828

= ZFl

-‘r,-ZD‘F-‘-ZDi +ZD3

<725

“>ZB2B

“»ZF3=ZF2 +225

“<>7B28B

A

> ZF2=ZF1//ZD4

<

—>Z2eB2B=ZF3 //ZB2B




i

f

i

1]

ZF2 + 725
5.6686482 + 0.8255

W
[t

5.4841482 &

2r
|
ZeB2B = ZF3 // ZB2B

= 6.4941482 // 54.941

| ZeB2B = 5.807673 %

Para calcular la corriente de corto circuito simétrica y asimétric

Bus (23) se tiene:

KVA base x 100

" mw =

7.1152005%

célculos en el Bus (24) se tiene:

= 0.3143115% .
2F = Z24 + ZRBR2A

{1.8255 + 55.758
B2F = 56,.5815%

54.9715%

ZB2E // ZB2F

54,9715 + 56.5815

27. 8821432 %

ZF1 [/ ZDu

27.882492 // 7.1152005

5. 6686482 %

Ice.sim. =
V3 x KV base x ZeB2B%

>

K¥A base
XY base

it

fu

g

i3ist)
0 .2‘}‘8



1G0C » 770
-~ AV e e e — T~y 5 o«
= Y :35-3;. Pty
“rm mT el
LLTER0GBRILEITETS
. 2 P x Icc.zim. donde T = 1.2%

= 25 919,14 A. Icc.sim. = 20 735.31 A.

PSR
zenes

¥ara calculzr la potenciz de corto circuito simdtrica y asimétrica se tien

- KVA base x 100 = KVA base = 1000
ZeB2B %

1000 x 100 = 17 218.5 KVA

ce.8im. =
5.807673
cc.dasim. = F x Pec.sin. donde F = 1.28
= 1.25 x 17 218.8
c.asim. = 21 523.25 KVA Pec.sim. = 17 218.58 KVA

-



culo &2 1a S21la trifisica en el Bus (2C) teniéndose el siguiente diagra-

i de impedancias. . -

“ZDI

781 -~726 A “¢IB3 “<ZL

“>ZB2C
«<=ZDI -
<7226 < ZD3=ZB1//2B3//2ZL
S ) Jud <, 7G1=ZB2F //ZB2D
<»7ZB2C




“>Z26

7 B2C

~>ZGi

“ZD4=ZDI+ZD3

“>726

“FZBZC

~<wZB3=Z262+2Z26

- ZB2C

“>7262=ZGl //ZD4

| -

>ZeB2C=26G//ZB2C




De cilculos anteriores se tiene:

D3 = 0.3143145 % ' 7D4 = 7.1152005%
7BOF = 56.5815% 7B2D = 55.7665%
71 = ZB2F // ZBZD .

56.5815 // 55.7665

ZG1 = 28.085548%

i)

7262

761 // T4

28.0855u8 // 7.1152005

767 = 5.6769927%

763 = 762 + Z26
= 5.6769927 + 0.8255
763 = 6.502u927 %

7B2C = 56.5815%

ZG3 // ZB2C
6.5024927 // 56.5815

ZeB2C

]

7eB2C = 5.8053265 %

Para calcular la corriente de corto circuito simétrica y asimétrica en el

Bus (2C) se tiene:

KVA base x 100 KVA base = 1000
J3 x KV base x ZeB2C% KU base = 0.8

-

Icc.sim. =




1000x 1G2 = 77 ~43.59 A.

C.8m, = “s ¢

1.73x0.48x5.8253255

c.asinm., = F x Ice.sim. donde F = 1,25
= 1.25 % 20 743.69
B-c.asim. = 25 929.5 A. Tco.sim. = 20 743.89 A.

a caleular la potencia de corto circuito simétrica y asimétrica ze tiene:

Poc.sim. = —VA base x 100 KVA base = 1000
| ZeB2CH
.sim. = 1000 x 100 = 17 225.56 KVA
5.8053265
cc.asim. = F x Pce.sim. donde F = 1.25

1.25 x 17225.56

21 531.95 KVA Pee.sim. = 17 255.56 KVA

H

Peo.asin.

- 34 —



Flculz Ze la falla trifdsica en el Bus (3) tenindose el siguiente diagrama
e inTedancias.

‘FZEI
781 <82 —T* Tt
“ZE2
“=ZE}
—_— e “»ZE3=ZBI//ZB2//ZL
“>ZE2
“<»ZE4=ZEI +ZE3
" “>Z2eB83=ZE2//ZE4

“<pZE2

- 35 =




cdicuios anteriores se +iene:

Bl = 7.0766157% 75 = 25.389389% ZL = 0.333 %
3 =781 // 2B2 // 1L
= 7.0766157 // 25.383333 // 0.333
3 = 0.3143965%
£l = §.8196076%
4 = Z=1 + ZE3
= §.8196076 + 0.3143965
!ZEu = 7.1340041%
ZE2 = 18.027242%

ZeB3 = ZE2 // ZEM.

18.027242 // 7.184CTu1

ZeB3 = 5.1112906%

Bus (2) se tiene:

foo.sin, = XVA base x 100 KVA base = 1000
V3 x KV base x ZeB3% KV base = (.48
Icc.sim, = —1000 % 108 = 23 560.37 A.
1.73x0.48x5.1712906
Icc.asim. = F x Ice.sim. Donde F = 1.25
= 1.25%23 560.37
Icc.asim. = 29 450.46 A. Tee.s5im. = 23 560.37 A,

- 36 -

Para calcular la corrient= de corto circuito siméirica y asimétrica en el -



ara calculsr 1z potencia da corto circuits simétrica y asimdtrica se tiene:

133 o
Pec.sim, = —oi base x 10 KVA base = 1300
ZeB3%
. - 222TxA00 - ey
cc.sim. = = .2212900 = 19 564.53 K¥a
cc.asim. = F 8 Pego.sim. Donde F = 1.25

= 1.25 x 19 564.53

cc.asim. = 24 455.66 KVA Peec.sim. = 19 564.53 KVA
“>ZEi
“>Z81 “»ZH82 ‘Jr234 “<ZL
PR, T Y 2 “»Z2B3D=Z235//ZB38
“»7ZB3A

- 37 -



“>7E}
734 <>7E3=2B1//ZB2//ZL
¥ - 7B3D
<7834
<7234 <734
. >ZB3D “»ZE4=ZEI4ZE3 ————j—i— d’z&;@zssw/zs‘;
<»ZB3A “<=72B3A
.2

“7EG=ZES +234

<> ZB3A

- 38 =

«“>7eB3A=2E6//ZB3A




e cdleulos anteriores se tiene:

3 = 0.3143965%

= 235 + ZB3B
= 0.59895 + 34.88

1]

35.47895%

i

ZB3D // ZE4
35.47895 // 7.1340041

5.93967u2%

]

0.58895 %

ZE5 + 734

1]

5.9396742 + 0.59895

I

6.5386242%

[ZeB3A = ZE6 // ZB3A

= 6.5386242 // 36.05

ZeB3A = 5.5347541%

fous (33) se tiene:

KVA base x 100

ZE4 = 7.1350041 %

Para esleular la corriente de corto circuito simétrica vy asimétrica en el

KVA base = 1000

Ico.sim =
V3 x KV base x ZeB3A%

1003 x 100
1.73 % 3.%8 x 5.5347541
Icc.asim. = F x Ice.sim.
1.25 x 21 757.77

Icc.sim. =

Icc.asinm, = 27 137.21 A.

- 38 -

KV base = 0.48

1]

= 21 757.77 A

donde F = 1.25

Tee.sim. = 21 757.77A.




ara ~z_=zular la portencia de corts circuito simdtrica v asiméitnicz se tiene:

con i, = —K¥A base x 100 KVA base = 1003
ZeB3A %
ce.sim. = —i08% X 200 = 18 067.65 KVA
5.5347541
Pecc.azim. = F ® Pec.sim. Donde F = 1.25

1.25 x 18 067.65

22 58k.56 KVA Pcc.sim. = 18 067.65 KVA

H

Pcc.asiz.

Cileulr de la falla trifdsica en el Bus (3B) teniéndose el siguiente diagrama

de impedancias.

“ZEl

I8} <282 <735 -rZL

- IB3E=Z34 +ZB3A -

-»7838




“= ZE}

»ZE3=2B1//2B2 /7ZL

- zB3E
4235
=283E L ZE4=ZEI+285 — |y Jrzrss:zsy/zass
f érz,t-ja --7838
Jrzss=zss+zss |
—_—

irz«»iase=zsts//z!538
J-rzsas J

- b1 -




cdlculos antericres se tiene:

E3 = 0.3143965 % ZEY = 7,1340041%

B3E = Z34 + ZB3A

$6.59835 + 36.05

B3E = 36.64895%

H

5 = ZE4% // ZB3E

7.1340041 // 36.64895

5 = 5.9715895%
35 = 0.59895%
6 = ZE5 + 735

0.59895 + 0.58895

6 = 6.5705335%
ZB3B = 34.88%
ZeB3B = ZE6 // ZB3B

6.5705395 // 34.88

5,5280181%

&3
&
w
551
1]

Para calcular la corriente de corto circuito simétrica y asimétrica en el
Bus (3B) se tiene:

Tcc.sim. = KVA base x 130 KVA base = 1000
VT x KV base x ZeB3B% KV base = 0.48
3
Tec.sim. = 1000 x 150 = 21 780.37 A..

1.72 x 0.48 x 5.5295101

Icc.asim. = F % Iec.sim, Donde F = 1.25

-~ 42 -




EI g ey
L.25 x 21 TE2.F

Icc.asim.

27 225.48 A Icc.sim. = 21 780.37 A

Tce.asin,

Para caloular la potencia de corto circuitc simétricz y asimétrica sz tiene;

. _ KVA base x 183 KVA base = 1000

Pce.sim. =

ZeB3B% .
Pec.sim. = 900 % 100 = 18 086.42 KVA

5.5290101
Pec.asim. = F x Pee.sim. donde F = 1.25

= 41.25 x 18 086.42

Pec.asim. = 22 608.03 KVA Pcc.sim. = 18 086.42 KVA

Resultados de los cidlculos de corto circuito.

Bus (1)
Icc.sim. = 9 328.3 A. Icc.asim. = 14 925.28 A
Pcc.sim. = 67 133.72 XVA. Pee.asim. = 107 4313.95 KVA
Bus (2)
Icc.sim. = 23 403.28 A. Icc.asim. = 29 254.1 A.
Pee.sim. = 19 u34.08 KVA. Pec.asim. = 24 292.6 KVA.
Bus (24)
Ice.sim. = 20 726.96 A.. Icc.asim. = 25 908.7 A.
Pec.sim. = 17 211.67 XVA. Pcc.asim. = 21 514,59 KVA.
Bus (2B)
Jece.sim. = 20 735.31 A. Icc.asim. = 25 919.14 A,
Pee.sim. = 17 218.6 KVA. Pec.asim. = 21 523.25 KVA.
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Bus (2C)

Ice.sim.
Pce.sim.

Bus (3)

Icc.sim.
Pec.sim.

Bus (3A)
Icc.sim.

Pce.sim.

Bus (3B)

Ice.sim.

Pec.sim.

]

23
27

21

743.69 A.
225.56 KA.

560.37 A.
564.53 KVA.

757.77 A.
067.65 KVA.

780.37 A.
086.u42 KVA.

Icc.asin.
Pco.asim.

Tec.asim.
Pcc.asim.

1

Icc.asim.

Pcc.asim.

Icc.asim.

Peoc.asim,

i

1]

1)

25 929.8 A.
21 531.95 KVA.

29 u450.u46 A.
24 455.66 KVA.

27 197.21 A.
22 584.55 KVA.

27 225.45 A.
22 608.03 KVA.



SELECCITX TZ 1CS DIFERENTES DISPOSITIVCS DE FROTECCICN, CODIGOS Y NORMAS
APLICABLES

3.1 Fusibles

En la selsc2idn de los fusibles limitaderes de corriente es muy importante con-
siderar tcdocs los factores que intervienen en la instalacién v se recomienda -
tomar en cusnta lo siguiente:

- Corriente de carga

- Voltaje de operacidn

~ Frecuenciza

- Capacidad Interruptiva

~ Localizacidn

- Coordinacisn con otros dispositivos de proteccién
~ Normas aplicables

A continuacifn se describen brevemente cada uno de los puntos mencionados.
CORRIENTE DE CARGA

La corriente ncrmal del fusible debe ser igual o mayor que la corriente mixima
que pasard por el fusible.

Las sobrecorrientes con duracién muy cercana al tiempo de fusidn del fusible -
podrian dafiar el elmento fusible y cambiar las caracteristicas del tiempo de -
fusidn; para evitar estos dafios y cambics ocasionados por variacicnes momentd-
neas de schre-corriente, como por ejemplo: la corriente de magnetizaciln de -
transformadcres al energizarse y la corriente de arranque en un motor, las so-
brecorrientes no deben exceder el 75% del "tiempo minimo de fusidn".

Al utilizaree en la proteccién de transformadores el fusible de potencia selec
cionado deberf +ener una capacidad conductiva entre ocho y doce veces la cc~ -
rriente ncminal del transforrador de potencia durante un déeimo de segundo pa-
ra asegurar 4us pasze la corriente de magnetizacién al energizar el transforma-
dor. También Zeten considerarse otrog factires tales come el punto ANSI y 1a
cocrdinaeifn entre el fusible y otros dispesitivos de proteccifn.

- U35 -



. T A gyt et N
SO INUIWVICUAL LLllird

- 0 - - -~ - . J . 5 s -
coptmz ciovaitos eztin 2lzafiados zilamente para IMTermamie fallas 2w -
rpier<az oy altaz., IT slamento fusitle sze funde aprowimadaments =n 170

Tegunils 7 los valorez son del orden Ze varias decenas de miles 32 mpe--
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»
Se dere -rrnaziderar %2izs 123 factors: fus afecten 1a instalacién -omo la
corrizzTa 2 plena c2argzz Zz2) motor, I= zorriente a rotor bloqueado, las -
cavacterizticas del relzvador de schrecarga, pare assgurar una buena coop

e e

dinacif= en la instalzcisn.
TOLTASE T2 DPERACION

Ia tensifn de operacifn snire fases, <= un circuitc, debe ser del 72 al -
220% de la tensidn del fusidble. Se rsccmienda usar el limite infericr or
gue 1la az2ifn limitadorz 2= la corrients coriginal del fusible, resulta de

un altc restablecimientc Z= tensién sctre el punto Ze fusién del valor 4

1z capacidsd interruptiva.

CAPACIRAD IWTERRUPTIVA

capacidaZd Interruptiva Z= los fusiklss Zeberd ser igual o mayor a 1a za~

-

socnible en un 2zrio eircuits en el punto d= instalacién dei fusi

£
7]

Iferentes capaciiais

» -

Loz fusiblss zn valores matres de 10 &r2z2., tienen
interruptives en 25 v B 2lzlzs, los de 27 ciclos pueden usarse pary S oi-
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CUORSTNATION

L e T

Cuandc sz usa un arranczizr de motor, combinado con fusibles, es necesario ha
cepr urmz cxordinacidn de los accescrics del arrancador, para evitar gue =1 fu-
sible sz Jinda duwrante 21 areanque dz2l motor o durante las sobrecargas norma-

i e kel a]

les da cperacidn.

3.2 Relevadores

El relevadsr de protecciZfn =s un dispositivo eléeirico disefiado para aislaruna

parte de una instalacién zléctrica, en =l caso de condicidn anormal o de falla.

En los sistemas eléctriczz generalment= se prefieven los esquamas =n los jue 1a
rapidez dsl aislamiento d2 1a falla es proporcional a la corriente, es decir, -
a mayor ccrriente corresponde una respuesta de operacién del relevador mads r\ip_i;
do.

Debido al I=rgo tiempo Ze cjeracidn con valcres bajos de scbrecarga, los rsleva

1

cres de tizmpo extremadamente inversos resultan miy adecuados y ademis son muy
ropiados cuando se reguisre la graduscidn o ajuste con fusibles.

{u

Yy

In todos 1lzs relevadores Zo *iempo extremadamente inversc tienen dos posicicnes
hisicas aiustables; una @3 1a posicifén Ze ajuste del multiplicador del tiempo y

i
1S

la gegunda o3 la posicifn Zo ajuste de la corriente que se ccnoce como multipli

AN SRR ¥ SV X £ T~ k] - 3 - A o B T oL
ra 13 zoordinaeilin de 1os relevadores 3 mencicnados 3e Jaba zequir 2l zi- =

ouisnte preczdimdents para 1u seleceifn v para decidir 1z entrada on operzciln,

. . -
> zea el aluste Je 1z corrisnte y del fisrTo.



2 la corrients, ze necesita calcular la corriente mixima <=
Iz ccurrir en cada posicidn del melevador. ma falla trifdsi-
rzo3i8n mixima de Iz corriente m a de falla y la falla de fa-
zeneracién minima de la corriente minima de falla. Teniends

=

= extremos de 1z corrviente de Falla el relevador tiene que -~

1a posieidn de 1a corriente en el relevador se ajusta por medic de un puente
de enchufe con varias terminales conocido como TAP. '

Corriente Primaria
Ajuste de corriente x relacién de transformacién

TAP =

del relevador de corriente

El ajuste del tiempo debe hacerse a la corriente méxma de £a11a, au'tomatn.ca
mente tendrd mavor precisién a la corriente minima de falla, ya que la curva
es mds inversa en la regién inferior de la corriente.

Los relevadores de proteccién de falla a tierra generalmente, la magnitud de
la corriente dc falla a tierra es baja en comparacidn con las corrientes de
falla de fass, debido a que la impedancia de la falla es mucho mayor en las
fallas de tierra que en las de fase. Y depende también del tipo de aterriza
je del neutrs, es decir, del hecho de que esté sdlidamente aterrizado, aisla

do o aterrizadc mediante una resistencia o reactancia.

El . -levador Tu2 se conecta para pmteccién de falla a tierra es diferente -
de ios que se eplean para fallas de fase.

El relevadcr firciona con corriente de secuencia cero; bajo ccndicicnes de -
carga normal, =n fallas de e a fase o trifdsicas la corriente que pasa pcr
el relevader 23 nula y el ajuste del relevakr es independiente de la corrisn

te de carga. Tor 1o antericr, los relevadores para falla de tierra se ajus—
- +tan a valore: zurprendidos entre el 30 y 21 73% de la corriente nominal.

' Los relevaderes de sobrecargz c2 usan para 1a proteceién de motores eléctrizas
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ntra excesivas corrientes 22 linea, al comectar su contacto de operaziin en se-
ie con el circuito de control de los confzctores magnizicos del arrancador del
tor. La proteccién contra scbrecargas Izl motor es proporcionada por tres rele
dores sensibles a la corriente, conectadozs en serie con los devanades del moton
éste tama de la linea unza corriente maycr que la normal como resultads de una
bre carga en el motor, una tensic_Sn baja en la 1j'_nea o la falta de tensién en -

a de las fases, se abre un contacto en el circuito de control del arrancador -
esconectando la bobina y abriendo los contactos del arrancador.

s relevadores térmicos de sobrecarga son del tipo de aleacic_in fusible, no ajus-
ables, impidiendo asi alteraciones en la proteccidn y haciéndola mis segura. No
ecesitan partes de repuesto ni se detericren o descalibran por operacicnes repe-
idas. Su accifn es retardada a tiempo inverso, lo cual impide que operen con Go
ientes de arranque normales © con sobrecargas mcmenténeas no peligrosas.

ara la seleccidén dey elemento térmico se siguen estos pasos:

.- Se determina la corriente de plena carga del motor, el factor de serwvicio y -
15 temperatura ambiente donde se va a instalar.,

«~ localizar la tabla de selwc:én apropiada basado sobre la clase, tipc y tama-
fio del equipo a usar.

.~ EL nimero del elemento térmico deberd ser el adyacente al rango de la corrien
te de plena carga del moicr.

.3 Interruptores

ara la .seleccidén de los interruptores se recaxrrenda considsrar los siguientes -
factores para determinar el tipo mis apropiado.

- Corriente de carga - Voltaje de cperacidn
-~ Frecuencia de operacién " - Capacidad interruptiva
- Coordinacifn con otros dispositivos - Normas aplicatles

Lcs interruptores electromagnéticos tienen uniZades de disparo gue puedsn T =
ajustados, a valcres requerides, de acuerdo czr las necesidalss de prot eeifn
coordinacién.

Se requiere unicamente una unided de dispars por interruztor, el eual sosiba
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toda su energiz de un juego de sensores, mentados uno en cada polo del inte-
rruptor y desarrclla una sefizl de salida & una bobina de baja energia, cuan-
do las condiciones prefijadas da magnitud de 1a corriente y duracidn se hayan
excedido.

Este dispositivo o unidad de disparo puede suministrarse con cualquier corbi
nacifn de funciones de disparc por sobreccrrmisnte, siendo éstas:

1.~ Tiempo diferddo largo

2.~ Tiempo diferidc corto

3.~ Instanténec

4.~ Proteccitn contra fallas a Herra.

El remgo de la corriente de disparo de un imterruptor estd determinado por el
rango de los senscres que se utilizan con el dispositivo de disparo.

En los interruptores tmmaé'xét:'ms se usa comummente una combinacién de -
disparo por accifn térmica e instantfnea por accifn magnética, los cuales prc
curan retardo de tiempo en scbrecorrvientes moderadas y operacidén instantinea
en altos valores de corriente de corto circuito.

3.k Egtudic de curvas de oparacifin tiempo-corriente

FUSIBLES

Todos los fusibles tienen una curva cavacteristica de operacidn llamada "Tiex
po minimo de fusin®™ y otra llamada de "Tiempo total de aclaramiento”.

El "Tiempo minimo de fusifn" es el tiempo requerido por el elemento fusible -
para fimdirse a un valor estable de corriente de acuerdo con su rango.

Después de fundido el elemento, se requiere algin tiempo para extinguir el ar-
co tiene un valor aproximadamente del 20% mis del tiempo minimo ¥ es el porcen
taje que se utiliza para obtener la curva de tolerancia del fakrizante, y se
canoce como "Tiempo total de aclaramiento".



Las curvas de operacilin tiempc-corriente de Zos fusibles lLimitadores de co--
ririente utilizados para proteger & los moicres que operan = un voltaje de -
4.16 KV., son del tipo EJ-2 General Electric y se muestran =n las figuras —-
3.4.1 y 3.4.2. lLas caracteristicas de las cwrvas de leos fusibles para prote
Zer a los transformadores de potencia en 13.2 KV., son del tipo DRVAL - 15/
1258 Driescher y Wittjohann ver Figa 3.4%.3.
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LEVADORES DE SOBRECORRIENTE

El tizmpo de operacién de todos los relevadores de sobrecorrisnte tiende a
volvarse asintStica a un valor minimo definido al aumentar el valor de la

.
corrrente.

Est> =s inherente a los relevadores electromagnéticos debido a la satura--
¢ién del circuito magnético.

En consecuencia haciendo variar el punto de saturacidn del nficleo se obtie
nen diferentes caracteristicas como:

- Tiempo definido

-~ Tismpo inverso

- Tiezpo miy inverso

- Tiespo extremadamente inverso

Estas caracteristicas se obtienen con los relevadores de induceidn del tipo
de <isco y del de copa.

Estos relevadores tienen dos posiciones de ajuste; la primers se llama ajus-
te del multiplicador de tiempc {AMT) o Time Dial Setting y la segunda es el
ajuste del multiplicador de corriente (TAP) o Multiples of Tap Value Current.

El hecho de aumentar el AMT, desplaza la curva a una posicién mds alta en la
escala de tiempo y el aumentar el ajuste de la corriente de operacidn del re
levador desplaza el TAP hacia el eje del tiémpo.

Las cwrvas de operacidn tiempo-corriente 'que se utilizaron fueron las del re
levador de sobrecorriente de tie:ipo extremadamente inverso, tipo CO-11 -
Westinghouse y se muestran en la figura 3.4.4. donde; el rango de ajuste o -
Tima dial setting es (3 - II) y el rango de ajuste del TAR es (4-12).

Las curvas de cperacxén tiempo-corriente del relevador de falla a tierra ti-

po GA Square'D se rwestran en la figura 3.4.5. donde el rango del Tiempo es
(1.5 - 36 ciclos) v el rango de corriente es (4 - 1200 A.).

- 50 -



. SREEEE R 8 & SHRL ™ YRR
GC D% ? > BROOD O ¢ . v "
ooon‘ma:&? ERT L QRN A g . m R TR LAY Y oy 8 . k %Uﬂw v “, .mw .
oda6 1 R RO s ugy Tj B 4 Ty gl 8 0 I A ! 1 D e o 3 o i o rmets B A i 04 o el e
coe i B 200 Sl BEIES LN IR N E IR IR TR IR S e b o d-r Fedo §oasdmin Fe bt brdomrecduacdiomint-dob 3o dn g o
B aoma ame Lad ted dmcdrn e ogn (Tf.i* T . 'R RN ZURE S e de 3 W B T (U8 Y . and fobng fsed a0 e nd
BOCY fodod L AR SR e S P W »LS.J«A.!. E R I T TPy v s £9 S8 N T TONREE SRR !.u!l o= RS
N e T e o B ok e Iy Y I i
s o0y Fq<4. fose 2 men” 4 [ T e ARVENR D ~+ bete 14 4 + P B3 - + .
~ i o ] . . ] N v N \w -, LB ] . i » P IS - e P
o) ooos ] S M : PRUN Y N 0 N F J + .
s I P . : I I . e N I I PR defed o foma-
w 0002 4 ﬁ : - § 1) N S S o 4 ; : N H
L . i1 * Al 1 H
H it SEEEREE g - Mt | Jlyodot
% o o, | A o ‘ Fey
Py ] ] _. . _Ll N ) H . B
3 832 R L , ol e
ul o6 bd-g 4= JOR IR ed o § k.T. N . vh | - o “.. w“.ﬁ VS . R
Ly bdde ok omedeonsfo mn wd o mmr ameded Lo b da d oac Lo o Rueids ciacton vmmee ) edodan ¢ ¥ doobike kot ma b .
s 660 bbb peda bucton fone fone wdd wof A frdnds w b Eo e bedo god 4
Zon oo - . N 1L.+.
w ﬁ o . M . N v H ».. *. M [ bt . « el ——r mn
£ = 03t Mot Fodre 2 - - TIPS :
Ww 5 RN ' N m L ¢ .’_. t ol el 4 . B Fadanf 20 e
o 9 1141 rw ...»r i = : "
o v f s . . H H H 400 E ~
& M . : 4 _x [IRNE AR w : Elepe g ! [ IS B « .-
W 2 v ooe P H4-4-4- - R 18 W i .._L.Ms*i.r» W u
. " . . » 4 .
w & PR I PR N o] » . . i} PR I : il . . R g s 4
- . 4 <
s L ) , ! “ i : 4 i
- Wm_ 1 vou L : bondd {2 %0 ey . w w L.
o -+ [E T -y meg et 2 ¢ 4 2.4
[ cq bt o " Ao i ol ..H.H.”“ z 13- "
g Ol M t fofed » o omd 1o tuaed & : H
“m L ar i 34 + - bedld s ot C LOemeon v om oo - i omrd
u-v o €54 i [U 3 % Sy 2
i N 3
g x ol RE ol e b RIS RN A BRI s free—i
% o . i du1 i et B R . ..\\N\ \.\ ' . R
0 - ¥ ; T i 0 " +
WM W S o« } . “hoe, » ;m. 3 + :*., .Q\\\\\ \ . - S
58 R 8 . it : R w Wizl oA AL Ay
@ , 1 . ; g ;
£ 4 z , " . . t N . \\\ \ \ A / _ s v
% 9 . : 4 oo i e . - .\\\\ A ¢ \ A o] =i
o ©Q ) ' ' B H i i \\\\ . |/ A '
g ) ! . ) HEE A U /] !
a & B Gl L ; , by 4 L gzt . ‘
PO z ke - tde 4. 2] " xu\KL\N £ V.d \\ 2
o 5 " ;
Y ol “hY W 1 A A
& p ' \\\\\ 0 2 B S 4
w M w - deda SEE T EURE I oy
Q& M w - L i ,d;. - \.\.Yi\\\ﬂ\ 147 a2 W hd
W.. ' ¢ 1. 3 “ta ' A e e u.\“j N h\\. .-\\.\ NEERS NS
[ 1 Y T - > N .
£ . 1 . |- i B =g mﬂz““‘ T LTt L.\\. JE I PN
o ER3E -
& i ‘ et \\.N“me“mz“m““\\\\\\ﬂh\\\\ \L\\.\ ) . N A I
o N A pAGEZ . u i gl WS IR S N
3 = ¥ s
mw A . {alent Mww.wtxmmw\ns\mﬂr hxku\\i.\ﬂ‘\\\ﬂ—\ wfa § s ‘ .. »
4 RS NS B W, o5 et uJ\ti\ -..ieﬂ m . i s X
i . . ' N a*
] g X w i [PEPIN SR ; ! et de PN QR S " w -+ "
» S 2 > st 2 i 3 Avdm-d v .
5 srtl ’ ; ; S 0 I A o : .
o s bt . edes "
3 g IR L “ M : !
it . N N ! -
Cuano0 o0 9 o coeeo o © ) grone ot 0 o~ costwn g o~ N “gIneL % & o 3]
gmdze g g 8 GRERES ST R R 5080235 N 3HU 855852 8 &

v

i
<%

P

¥

»* 4

2he

U w

202

(ki

(%84

]

C 34

s

Gt

Ly,
2

0
x
&

[+ 24 _“;
w
¥
3

(AR

# 7

*oa

e a2

on k-

[ 2 §

o 9,

* o

g 4
a

o

"3

e

"

»

~

-

a

v

"

~

>

-

Ly

-

3



.
. « —— .
o Sphegae g gt o ONR L £z =
y N - x N - e
T 1 T G e R S L B SR, Hp i) ~88534% 58
o . 12 PN S v ettt Fe i Crecy
o e i S “ v T H R
ot ; : > N s
oo 1T 1 ¢ 1 e s L LLd. L .;.n
- vhedop. 1B X Y5 S N S I P..m. $ommen ) -
" 1 ! M L biads s psda b
39 . ca b bl e 1 e - 1 - kg
; e 1 H g . wack o duze s A1 1 -
u»m ” 1 L4 H :
1R e * . i ~
&% 2% 3 44411 . )
a4 o ! : ey ¥ ] Ty m BN
o L SNl T T
(2 o= : H
Qa.n - . . . * m. . " L i M . :
ch . . . ¥ R ' o iy
rm - ry H _ “ ' ” i i
z . ! M " ‘y 4 H
e — = ¥ [ A | e . i 1o
) o i % S g e SN She ) + - & I :
3 e s ey s § b et Ak TF S0 4 G ote oy Hien s S s ooral e
R POVEY Y R0 S QR Sl SHRUINF S . s b 1 1L $oprifiod wheed o o K
. .H e R I Y u -t 1
- s tyeed dndasie gime » *-t. end s s s DRI S D .h,w. dorf 2d wrnrrpe J
| a.:t.’.k.f.&-._.:.&.- R St SR 4 44 . Jodif dot w o b A omncha b o
YR ¢ o ibrer oy sane : S *. teg ..'zpﬁx.ﬁﬁﬁ* «ﬂ S s i T AGM?‘&au;
P AR AAIREE AT T P I RN PO R PR A e g : N
sdre s by . YRR R # i .ho!m», 1 y 1 : uu.»:wn Ead
o i,TApL.r...o weke s v W a4 eew o [ — dsud i } . k. T 3
PEibaooy o N T T T A
iy [ R » . IEEEEE LIS s 4 .1 3K ° w
a2 bt o fors b b o amemes H cE g H K L3
«.-. + .Jv... .r J‘ . fo.mill.-nl(.v’» I%Ilo.llt.?-:.v% ».M»,.l_ SN n e m
. ! . L ¥ N, . =
7 5 . R . .t ~ s [ ) bis { \ ; A
i o s 3 5 i SIS dert :
= B b3 & Lt i g e e ] w - m
", . o 4. LIS ELS h! x
" b 1 TITILE R 3 - Y
b ot - 1rIaiye §efummy et
; Iy J " w i IR Tl e Fanic ')
HEY P 7 gt » 1Y §45 4 ?Tin_m 8 0o Do g o
art, 1 A H Pt o o mapndie i 75 ko 3 N 1Y s i o e T4 4 .W %
[ e . 3 1R E .
Wl SRR et s ot Seveanaat & R Y E % 18 SRS T U b
¥ , ; . T 4 S E ] I 2
g ok bateadisa D S0 N Rl Q44 I b : 2
2 m& 11 4 i 1 . k. A U B - el g e S YR & ob e} = &
r ¥ S i 5
i, i e . { gy $1 3 =
_~ . : I.T.wtvr SR 4 R PR ST i. s .8 . ¥ > S t—9 ) X N
ebls ) ; H ; A _ m L © ...ﬂ . . K b LA -y b m
" tly T T f— 1t Bl N el A
SRR N RN - BN AR Y N N & U B UK 8 WV . : ! : i
! 4 * 1y ‘ E vF e » , P :
{ | ha 1 . e A ’ AR 131 W F 1 & SESUR O § & B
) 4 Py 4+ L1 -t N m N H W. M ] . i 1
_.,M & s ww. S L 4 A bk b F ek ¥ i oy A s ape oo oy .:&L ¥ TN T QuVrS BT 3
L 5 4ok A do g o ORNEING W N 1) 4 b el & !
v N. 4 b B0 x.“ , 1 0 O S O W N b oy + T e o 3 b
M.\M b b " * 4 e b bt it d v & ] >
G oatsd L t1=t seppin st fudes fomet dded of b : :
HE i » 4w ok " " il : M.l H ] : &
ivl B N PE Y PN RN N 1 P 3 ot - - 5 N o
u - - HER PR ER Y . M P Yy
4] »f; LRI ST S = L.fe bt PICIN SN DU B B | . } e ; b -t . ” N : .IN PR & & & N auu
$ o ¢ } ! M 1 -t ..g LR I - - ~ if i . . v.»\. 4 |- L4 !._\ ——riea 4 L)
.ﬁ. * * 4348 $odonrd es 4 .
PS8 S B TR RE I3 SR § ¥ i b od ot 3414k . ﬁ ! ‘
A RO 3 09 I I 4 R I il AIARENR AR AP AN Al V.anis AN F o
w L m ! e : ! T 4 T " \.ﬂ s Y s V3
I . . ’ . / ) 1 - B
14 )4 N “ i .@ PO A S 4 P B A1 H * A 1
' 4 i ! “ = ! [ ] {e . . .n- o IR [ YA \\\ ng we P _ ﬁu
i i i B ! ; 141 w - t
‘ H ek ade ot 1t X I 2ol T Ay : p 3 o
s @ 'R N ) APy S ok oof o N
_ R 17 EreRi | RE S S o it L e S B e R S et eetc Bt FA
. - w LN e F 0% SOE JT - g ;.A [T ASSIpE SHEE e, AI‘ ,TULru U.[..v; I T e Nt I
”. b R S .ﬂ - S RN adpae ? ; 1T T ol
. - - - . * - - - . [P N
L 1T pedriocto o pibtiie s NSRS e ite B
K i grrbae r owT “ene e . e TR e
s IR T T



Las curvas de operacidn tiempo-corriente del relevador de falla a tierra -
para proteger el transformador de potencia es del tipo C0-2 Westinghouse y
se restran en la figipra 3.4.6 donde el rango de ajuste del Time Dial Set-

ting es (z - 11) ¥ e rango de ajuste del Tap es (0.5 -2.5 A.)

los relevadores térmicos de sobrecarga usados son del tipo (AR.u4-ARLD) -
Square'D sus caracteristicas se muestran en la figura 3.4.7

INTERRUPTORES

Para Ia coordinacidn con otros dispositivos de proteccién, los interrupto-
res electromagnéticcs tipo DS IEM tienen los siguientes rangos ajustables
contimuos de la unicdad de disparo 1lamado Amptector.

Tiempo diferido

Ajuste tiempo Tiempo diferido

diferido lar- largo segundes corto (milti- cortc en segun-
go (miitiplos (6 veces el ran plos del ran- dos.

del rango del 2o del sensor) go del sensor)

senser)

Ajuste instan

4 a 36

Ajuste a tierra

L a 10 0.18 a 0.50

Disparo fallas

tanec {(milti- (miltiplos del a tierra en -
plos del ran- rango del sen-— segmdos .
go del sensor) scr)

b aiz 0.20 0.21 a 0.50

Los rangos disponibles de los sensores que se tienen son:

Tipo de Interruptor

DS-416
DS-420

Rango del sensor en amperes

100,150,200,300,400,600,800,1200,18CC
1000,1200,1400,1600,1800,2030
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TIME—~CLRRENT
CHARACTERISTICS

(3 mscrevs Accoy

RELAY DESIGN:[X] BMETALLIC

[X; reseeraTURE~

THERYAL UNIT

COMPENSATED.

TYPE(S) AR. 48 — AR 40

CURVES APPLY ONLY FCR EQUIPMENT

INCICATED BELOW:

[} ac maoneETIC STARTER
[0 4c manvaL smetErR

L

[l SEPARATE OVERLOAD RELAY

SiZE O, 1 TYPE sB,5C
FORM g SERIES, B

WITHLRTY) 3 THERMAL UNIT(S).

WHEN INSTALIED IN'

OHLY)
MOTOR CONTROL

CENTER [CLASS

8998,8999, QMB, I~LINE)
(x! AL oTHERMARGERIENCLOSLRES

L]

SMALL ENCLOSURE {CLASS ...8338

(QASED ON TABLE

830068-182

REV.

NOTE:

LOAD RELAYS.

,AND TEST.

o

CURVES ALSO APPLY FOR CLASS 9CES
TYPE SS0—~68 SERIES 8 SEPARATE OVER.
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s zrvas tlempo-ocrriente musstran en la figura 3.4.8. Loz Interrupte-
res  Tzrmomagnéticos utilizados son del tipo (IA) Sguare'D a 833 volts., en
Z.A., Teniendo una calibracién del elemento magnftico en amperes. La minima
&3 Iz - veces la corriente nominal del interruptor y la mdximz de 10 veces -
ver Iz figura 3.4.9.

TRANZTIEMADOR DE CCORRIENTE (TC)

Corn sabemos las corrientes en los circuitos prdmarios son de gran magnitud
vy &t reducirla a valores adecuadas pare la opezacién de los relevadores se
utilizan los transformadores de ¢orriente (TC).

En corsecuencia, los transformadores de coiriente, afslan los eircuitos secun
darics, de los circuitos primarics, y proveen en el secundaric corrientes que
son proporcionales a las del primario.

El dawvanado primario del TC se comecta en serie con . la carga y conduce las -
cormientes reales del sistema de potencia (normales y de falla). EL secunda-
rig se conecta al circuito del relevador.

El 77 xabaja en forma similar a cualquier otro transformador y por lo tanto,
la corriente del primario tiene dos componentes; la corrdente del secundario
y la corriente de excitacién que magnetiza al nGeleo. Esta @ltima corriente

no se transforma y es la que ocasiona los errores de transformacisn.

Por esta razén, hay citrtos valores de la corriente secundaria que no pueden -
predacirse nunca, cualquiera que sea el valor de la corriente del primardo.
Estz ocurre cuando se satura el nikcleo y para magnetizarlo se requiere una can
tidad despropor\cmxada de corriente en el primario.

En Ix figura 3.%.10 ilustra la forum general de una curva de magnetizacidn de
un TC.

Ia curva caracteristica esti dividida en tres regiones definidas, por el "pun
to de tobillo" y el "punto de rodilla. La frontera entre las regiones, satu
raa y no saturada, la marca el pumto de rodilla, el cual se define como el -
punt> en el que un incremento del 10% en el voltaje secundarioc produce un in-
cremento del 50% en la corriente de excitacidn.

.
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Incremento del 10%

Punto de rodillz ——>
Incremento del 50%

Voltaje secuhdario

/

Punto de tobillo

Corriente de excitacidn

Pige 3.4.10 Caracteristicas de magnetizacidn de un TC.
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SroTwi i IlLinvar que 25 Intervalo de tralelts de un transformador de corrien

“=ccifn se extiende scobre el Infervalo comprendido entre los pun-

oz tramsformadores de corriente para proteccidn necesitan caracteristicas -

inea’es hazta en el voitaje secundaric correspondiente a la corriente mixi-

ma da f2lla gue pasa cr la carga conectada. En el niclso de los TC s= em—
~lsar zceres de cristales orientados, con altos niveles de saturacién utili-
zandc alsaciones de hisrro-niquel, de baja excitacién per unidad de longitud

1 nizlsc, v con el pumito de rodilla a una densidad de fiujo relativamente

DATCS NECESARIOS PARA LA SELECCION DE TRANSFORMADORES DE CORRIENTE
1.- Tipc de instalacién:
Indicar si es para ser instalado en imterior o en intemperie.

n ez sm .
2.~ Pcsizién de montaje:
-

Indicar la posicién de montaje deseada, vertical, horizontal o invertida.
acifn nominal ds transformacidn:

ExpresaZa en términcs de: corriente nominal primaria a corriente nominal

secundaria.
k] e vz inal opri iaz
3.1.~ Corriente nominal Srimarias

Se debe fijar el consumo de las ma’qujnas y/o aparatcs conectados en el -
siztema. La relacifn de transformacidén se seleccicna generalmente con -~
el valcr normalizade superior a 1a corriente nominal de la instalacién.

De acuerdo con las normas (ANSI, VDE, CEIL, etc.), se tienen los siguien-

tes valcres normalizados:

10 75 400
15 100 600
25 150 8GO0

40 200 1200
50 300 150C

3.2.~ Corriente nominal secundaria:
Normalmente se @4 S amperes. Exceptc en caco de distancias larsaz en-

ked . kg = .
tre 13z transforradres de corriente v log aparatss cinectadss a2 I3 -

i
&2}
[

i



- livel ncwrinal de aislamisnto:
Tomar el walor nominal mds prdximo al de la tensién mis elevada del siste-
w2, 8e ruade tomar un nivel de aislamiento superior cuando las condizige-
nes de la instalacidén lo requieran, per ejemplo: climas salinos, marinocs o
3ltitudes de operacidn superiores a 1080 mts., sobre el nivel del mar.

B .- Clase y potencia de precisidn: :

ta seleccifn de la clase de preéisi{;'n depende igualmente de la utilizacién

a que se destinenlos transformadores vy los aparatos que van a ser conecta-

dos a ellos, deberdn presentar una similitud de exactitud.

Para las mediciones industriales y puramente inductivas de ampérmetrcs, --
las clases 1, 1.2, 3 v § son siempre suficientes.

£n algunos casos 4, la clase 8.5 6 0.6, es utilizada cuando se trata de instru-
tos mds precisos.

Para las mediciones de energfa, las clases 0.2, 0.3, 0.5 y 0.6, son las mis <o
mmmente utilizadas; se emplea la clase 0.2 y 0.3 en los casos de instalacicnes
lde gran potencia, donde dicha clase se justifica.

Para calibracidén v medidas en el laboratorio se utiliza la clase 0.1

Para transformadores de corriente empleados en la alimentacifén de sistemas de

proteccidn, las clases de precisidn 5 y 10, son utilizadas con valores defini-
dos de factores de scbrecargs.

la potencia de precisién se dard tomando la carga nominal inmediata supericr a
la suma de las cargas que presentan los aparatos conectados a ese secundario,

torando en cuenta la carga que representan los conductores gue unen los tranz-~
formadores de corriente con los aparatos.

' Cargas nommalizadas para transformadores de corriente segln normas ANSI C.£7.13

Medicidn
B).1 = 2.5VAcos 8 = 0.9
BG.2 = 5.0 VAcos 9 = 3.3
B0.5 =12.5 VA cos 8 = 0.8
B0.9 -22.5 VA cos # = 0.3
R1.8 =45.0 VA cos 4 = 0.2



Tracaceifn

22,8 = 25 Vi cos B = 0.5
22.0 = 80 VaAcos@ = 0.5
E+.0 = 100 VA ces @0 = 0.5
E3.3 = 200 VA cocs @ = 0.5

~ Tlase y potencia de proteccién:
Depende de los VA consumidos por los relevadores conectados a 20 veces
1a corriente ncminal. Se hace la suma de las impedancias de los releva- )
dores y los ccnductores y se obtiene con ella la tensién necesaria de -
los bornes del secundario a 20 veces la corriente nominal, especificdndo
se luego el valor inmediato superior nominal.
VSec. = Zx201In

V Sec. £ ¥ nom.

Las clases y potencias nominales que se tienen son:

Clase C - Voltsje nominal.

C-10 (0.1 ohm ) 2.5VAcos @ = 0.9
C-20 (0.2 ohms) 5.0 VAcos £ = 0.9
C=50 {0.5 ohmg) 12.5 VA cos 8 = 8.9
C-100 (1.0 ctms) 25.0 VA cos £ = 0.5
C-200 (2.0 omms) 50 VA cos 8 = 8.5
C-400 {4.0 ohlms) 100 VAcos 8 = 0.5
C-800. (8.0 cims) 200 VA cos 28 = 4.5

3.~ Schrecorriente en permanencia:
Gereralmente se fija 1.2 In, sin embargo, se puede dar otro valor si las -
cendiciones de servicio lo hacen necesario.

9.~ Corriente térmica de cirruito corto:

ia corriente térmica de circuito corto que debe soportar el transformador
de corriente depende del valor miximo de corriente de circuito corto simé-
trico en el punto de instalacién dentro del sistema ademds de su tiempo de
duracién.

it=TIcc VT + 0.5 x50 KA ef. durante un segundo.
T .
it = Corriente térmica de circuito corto

Ice = Corriente de circuito corto simétrico del sistema en e punto don-

de estard el transformador de corvisnte (KA.ef.).



L om

= Dwaziin de e.c. {s3z.)

L/

= Frecusncia nominal del sistema {(Hartz).

i .~ Corriente dindmica de circuito corto:

Valor de cresta de 1a primera onda de eircuito corto completamente asimsS-
trica ¥y tendrd como valor:

id21.8 V2 Icc. = 2.5% x Tee, KA amplitud.

B.5 Cédigos v normas aplicables

B tacién convenicnal que se utiliza para designar los diferentes dispositivos
éctricos, de acuerdo con la ANSI.

E 25 Dispositivo de deteccidn de temperatura.

B 27/47 Relevador de bajo woltaje y secuencia de fase.

§ 49 Relevador térmico

j 50/51 Relevador de sobrecorriente por fases.

50 G683 Relevador mstantaneo de sensibilidad a tierra.

51 G Relevador de sobrecor'm.ente en el neutro del transformador.
52 Interruptor de potencia.

r 63 P Relevador de presidn.

71 Indicador de nivel.

FPLICACION DE :CPMAS

fas normas té€cmicas para instalaciones eléctricas NTIE estipula en los siguien
tes articulos las recomendaciones necesarias para la proteccién de los motores,
los conductores de los circuitos derivados v de los alimentadores.

SU'BSECCION C. PROTECCION CONTRA SOBRECARGA EN EL MOTOR

Art. 403-22, Los requisitos de esta subseccmn C se refieren a los dispositi--
vos de sobreccrriente destinados a proteger a los motores, a los aparates de
control de lcs motores y a los conductores de los circuitos derivados que 1cz3
abastezcan, contra el calentamiento excesivo debido a sobrecargsas en los mig--
s motores © fallas de arranque. '

- B8 -




y zrarato eldorrisoc =3

i

@ sobrecorriznte de opsracziin ue,

J e~ gy

Tra 2t tlempo sulfizienmte prelzngado, puede dafisr o sobrecalen=zr peli-
gamerTz =1 aparato. Z3io no inclurs sorto circudtos i fallas a tisrma.

40Z..% ZSTIPULA

-

Cada —«uir de servicic continuo con cagacidad mayor de un caballo de poten~
dets zrotagerse conitxz sobrecargz por alguno de los medios siguientes:

1) Un Zlzzositivo de schrecorriente separado que actie por efecto de la co--"
B-iente <=l Totor. La capacidad o el sjuste de este dispositivo no debe ser -

byor del 1E5% de la corriente a plena carza del motor.

’ Z2 zu= el dispositivo de scbreccrriente, seleccionado de acuerdo con -

anterior, resulte insuficiente para el arrangue del motor o no co-

un tamafio normalizado, pueds utilizarse el tamafio inmediato supe--—

Tore Jue No sea maycor del 140% de la corriente a plena carga del mo--

in

ul
Frie
!
't

[.2) Un pzotactor térmicc integrado al motor, aprobado para ugarse con éste,
e lo prote’s contra sobrecalentamientcs peligrosos ocdsionados por scbrecar-—

.403.28 ESTIPULA

uando se usen dispositivos que no sean fusibles para la proteceidn contra sc-

brecarga da un motor, tales como bobinas de disparo, relevadeores o dispositivos
Ble tine t3rmizo, para motores trifisicos el nimero minimo de unidades son dos,

fn dos conductores activos cualesquiera; pero el uso de tres unidades, una en -
ada fase, s recomendable para una proteccifn mds completa del mismo motor.

SUBSECCICON D. FPROTECCION DE CIRCUITCS DERIVADOS PARA MOTORES CONTRA
CORTO-~CIRCULTUS O FALLAS A TIERRA.

ART. 493.34

Los requisitos de esta subseceitn D se aplican a los dispositives de sobrecc-~

rriente destinadcs a proteger a los conductores de circuites derivados para mo-
rores, a los aparatss de control de los motores y a los preplos rotores cintra

Behve rrelentes Zebidac a cortzeoiveuitss o a tierra.
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izpesitive Ze proteccién contra corizoincuitos o £2llazs a tierra del cir-
ito> Zerivaiz para un sols motor, debe szr sapaz de zooortar la corriente de
ranjue, perc su capacidad o ajuste no daie exceder Jz 1:os sigulentes valo--

Tl
T

[ 1
C2i

En el casc de fusibles sin retardo de %izmpo o de imbterruptores automdti-
del tipoc de tiempo inverso, su capacidal o ajuste no dzhe ser mayor del -
%

< e
§ % de la corriente a plenz carga del netar.

En el casc de interruptores automa_’tticcs del tipo de disparo instanténeo -

in retardo de tiempo), su a’uste no debe ser mayor del 1300% de la corrien-
a plena carga del motor.

BSECCICM E. PROTECCION DE CIRCULTOS ALTMENTADORES QUE ABASTECEN MOTORES,
CONTRA CORTOCIRCULTOS O FALIAS A TIERRA.

. B03.u3

s requisitos de esta subseccién E se aplican a los dispcsitivos de scbreco--
iente destinados a proteger a los conductores de circuitcs alimentadores que
stecen motores, contra sobrecorrientes debidas a corte 'circuitos o a tie--

[ra.

ART. 403.44 ESTIPULA

a) E1 dispositivo de sobrecorriente de un eircuito alimentador que abastezea ~
a varios circuitcs derivados, debe tener una capacidad ¢ ajuste que no exceda
de la capacidad o ajuste del dispositivo de proteccidn contra corto eircuitos

o fallas a tierra del circuits derivado correspondiente al motor de mayor po-
tenzia, mis la suma de las correspondientes a plena cargza de los motcres de -~

los demds circuitos derivades.

Cuando en un grupo de motores haya dos o mis de la misma potencia que sean los
mis grandes en el grupo, debe considerarse a wmo 'sélo de ellss como el mayor -
para los cdlculcs.

Si la capacidad cbtenida de acuerdo con los cflculos antericres no correspende
a un dispositivo de sobrecorriente de capacizZad normalizada, puede usarse el -
dispositivo de capacidad inmedista supericr.
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[

§ requizizos de esta subseccidn I complementan o modifican a los demds requi-
¥s de s3ta seccidn corsiderando el riesgo adicional gque representa el uso de

tensifs mayor.
§. 103.33 ESTIPULA .

El circuito de alta tensidén de cada motor debe incluir una proteceidn coor-
g2da para interrumpir automdticamente las sobrecorrientes producidas por so--
gz “al motor y por fallas en el mismo motor, en los conductores del cip-—-
Bto 0 e los aparatos de control. ' ‘

} CaZa motor debe protegerse contra calentamiento peligroso debido a sobre-
gas o Zallas de arrangue del motor por medio de un protector térmico integra
al mismo motor o un dispositivo extermo de scbrecorriente, o con ambos me- =

) El Zdispositivo detector de sobrecarga no debe restaurarse automiticamente
5 .

Boués J= operar, & menos que su restauracién no cauge automdticamente el re-

hanque <21 motor o bien que, aunque esto ocwrra, no haya peligro a las per

goang! ? ; -

has originado por el rearranque automdtico del motor o de la mdguina que ten-—

acoplzzia.

¥l) L= ;;mteccic_?n contra corrientes de falla debe proveerse en el circuito de
da metor por alguno de los medios sizuientes: ,
Un intsrruptor automitico del tipo y capacidad adecuados, arreglado de manera
que se l= pueda dar mantenimiento sin peligro.

Este interruptor automitico debe descenectar simultineamente todos los conduc
tores activos. Para detectar la corriente de falla, pueden usarse elementos
detect:zres integrados en el propio interruptor autzmdtico o elementos externos
al mizms. . .

Fusiklos de tipo y capacidad adescuadss intercalades en cada conductor activo.
Estos fusibles deben contar con un medio de dezcznexifn. Los fusibles de-

ben —:%air arregladss <Ze manera cue no se  les pueda dar manternimisnts estan-
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7Ll dlspositivo qus 2 use para Imtsrrumpir la corristte de falla no cdebe

&

8 - Taucnr 2l circndto automiticamente.

2} L2 Tiotaceidn contra scbre cargs ¥ la proteceifn contra fallas pusden -

srzz zon el misme Zispositivo.

randsy ovrn referencia 2l NED en los artizulos 23C-228 {4) (1), (2) y () ¥y

rrr——

-3 {al. Y2 que no m=nziina nada el ITIZ con respectc a lo siguiente:
k7. 232-103 (d) ESTIPULA

z inter—ugtores automftizos que funcicnan con relevadores de sobrecorriente.

st3s relsvadores estarin conectados & transformadores Ze corrviente en cada -
2 de Izs Tases conform= 2 las siguientes combinacicnes:

Trez relevadores de scbrecorriente sperados por la corriente de los IC -

. g [
. cada fFasz=.

¥ Doz relevadores de sobrezorriente operados con la ccrm.ntgsde los TC eonec
2203 en 223 Ze las fases v un relevador de scbrecorriente sensitivo a las co-
antes Jz2 falla a 'tierra Tu2 es operado con la suma resultante de las corrien
de loz T en cada fasa.

§) Dos relevadores de scireccrriente operados con la corriente de los TC coneg
ta’cs a “os de las fases v un relevador de schrecorriente sensitivo a las co- -
entes 3z f2lla a tierra zus es operado dasde wn transformader de corriente,
1 cual enlaza a log tres confuctores de las fases y el conducteor del circuito

tierra (neutro), si lo tisn
- 450-3 (a) ESTIFULA

En el primario, cada twanzfommador arribe de 600 velts nominales, se debe -

)
broteger ccn un dispesitive individual de scbrecorriente en el lado prme.ri:.

C‘
5 —

Puando se usen fusibles, el rango de corriente continua no excederd del 2
fe 1a corriente primaria del transformader. Ni mencr al 125%.
:xcepcié'n Ho. 1 - S8iel 250% de la corriente primaria nominal del transformadc
correspende a un valor ncrmalizado del fusible, puede utilizarse el tamafis -
nmediatc superior.
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AZI0H DE La NIRMA ANST

stipula que los transformadores dsben soportar sin dafio, covrientes de falla -~
urante cierto tierpo. Por lo cual debe calcularse de la siguiente tabla:

Irpedancia Veces la Inom. Tiempo
% No. Seg.
l 4 35 menos 25 2 i
5 20 3
[ 16.6 4
7 & mis 100 /2% 5

fdermds, la corriente de magnetizacidn de un transformador puede considerarse -
sauivalente de 8 a 12 veces la corriente nominal durante 0.1 segundo.

23 el fabricante no tiene el valor preciso, Usese el valor mayor.
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VZAZITHES PARA LA COORDINACION DE LAS PROTECCICNES

. Zonas da orctecceidn v estudio a la ingtalacién elfetrica de la planta

zona pretegida es aquella parte del sistema eléctrics de potencia resguar-
33 por una cisrta proteccidn v por lo general contiene uno, o como mdximo ~
bs elementos Jdel sistema.

ks zonas se disponen de manera gue se traslapen, para que ninguna parte del ~°
B stema quede sin proteccidn.

caso de que &l dispositivo de pr{)teccic_ﬁn en una zona dada no opere, Se nece
@i tard contar ccn una proteccién de respaldo que funcicne cuando la proteceidn
' frimaria falle. Los dispositivos de protecciZn deben tener selectividad abso-
N ta en su zona ¥ selectividad relativa las protecciones de respaldo.
selectividad es la propiedad por medio de 1la cual sc_:‘lo se aisla el elemento

ol sistema que se encuentra en condicidn de falla, quedando intactas las res-
@antes secciones =n buen estado.

selectividad es absoluta si la proteccidn responde sdlo a las fallas que -

figura 4.1 muestra la disposicidn de las zonas de proteccifn en el sistems
l-1Sctrico de la planta. Se notard que es posible aislar cualgquier parte del -
sistema en el cual se encuentre una falla haciendc que operen uno o més inte-—
reuptores. |

812 seleccidn y calitracidn allecuada de los dispositivos de proteccién contra

=

corto circuitos pusde lograr una coordinacién de tal forma que <8 seguridad y
B continuidad en el servicio.

4.2 Coordinacién de las protecciones del sistema

Para la coordinaciin de las profecciones se reccmienda seguir la siguiente mets

dologiar
1,- Elaberav un 3asrsme unifilar, anatando lag 2aracteristizzs s los equipes
rrinsizalas, talt L Tor transformadires, alimsizalores, motores, reactires, -
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c., ¥ el equizo mmiliar existentz como: relevaliores, Interrurtines, fusi-

23, *ransformaiores de corriente, ste.

.~ Zlaborar un Ziagrama de impedancias e indicar las componentes gue contri

yen 3l aumenzts 22 la corriente d= corto circuits.

.~ Ziaborar un sstudio de corto circuito para determinar las corrientes de
allis mdxima, en las diferentes zonas de protecceifn.

-~ Caleular las corrientes de carga mixima normal vy de puesta en marcha bajo
ondiciones de cperacidn en cada uno de los ramales del sistema.

.- Elaborar uma grifica tiempo~corriente sobre papel log-log en donde se re-
erirdn todas las corrientes a unz base comin de voltaje, se pusde utilizar -
demis un factzr de multiplicacién si se considera necesario.

.~ Trasar la —irva tiempo-corriente de las corrientes nominal ¥ de arranque
e motores gramdes o grupo de motcres, ademis de indicar la secuencia obliga-
de arranquz 2 bien el grupo de motores que funeionan previamsnte al arran-

que e uno o rEs Totores grandes.

7.« fnotar la eseala de derivacicnes de cada uno de los relevadcres de sobre-
corriente en 1= grafica de coordinzcidn seglin la relacién del transformador de

corriente.

ZLEtim oy

8.~ Indicar scire el eje de corrientes en la gré&fites los valerss de corto

circulto simérrico v asimétricoe <e los diferentes buses.

9.- Anotar e la grifica las reccrendaciones que se estipulan para la protec—

cisn de tranzf-rmadcores de potencia.
'a) El dispositivo primario de scbrecorriente de un transformadcr sin interrug

tor principal secundario debe ser ajustado para coperar con un valor de co-
rriente no m&yIr de 2.5 ni mencr Ze 1.25 veces Ia corriente norinal del trans

-

formador. )
b) Ademds se permite el uso de tn dispositivo primario calibrais para operar

-

a un valor é= zorriente no maycr ce 6 veces la ccrriente nominzl del transfor
masor, para 17T que tienen una Impedancia del 8% o menos y no mayor de 4 ve-

wa e =
.
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v3r: “ransformadores que tismsn mds de 8% - manos del 10% J= Impedancia

5
[N
8
iy
fis
tt

2 tiens Interruptor secumizrio debidsmante ajustads para una sobre

£z Iz 1.25 a T.E vaces la corriznza.

Loz ransformadisres deben soportar sin dafic corrientes de falla durante -
erto tismp

a zrifica tiermo-corriente s :':a:‘cara el puntc que se reguiere, y se cal
ulari Zz la siguiente tabla:

Impedanciza % - BNo. weces Inom. Tiempo Seg.
4 o mencs 25 2
5 20 3
o] 16.6 i
70 n'és . 2100/2% s

} Lla gorriente de uag'etlzacm:: Z2 1 transformador puede considerarse equl
alents Ze 8 a 12 veces la corrisnte nominal del transformador durante 0.1 se

1 Fzhricante ne tiene €l valzr preciso, isese el valor mayor.

- Bl Zesarrollo de la coordinzacifn se prosigue por el método de ensayos pro
oresives a partir de las curvas tierpo-corriente de los distintos dispositivos

He pretzocidn cclocados en serie, corpardndose por transparencias unas con -
pltras.

s corzaraciones Jeben tomar en cuenta las limitaciones impuestas por los dis
sitivzs de preteceidn, también Izs provenientes de la corriente nominal y -
maximz Je las cargas; la corviente de corto circuito, la corriente de arranque

de lcs -otores y las recomendacizriez del punte (9)..

Los -Zizzositivos de proteccifn deben operar dentro de estos limites y al mismo

tismpe roporeicnar coordinacién selectiva com otros dispositivos de proteccién
anterizy y postericr en el ramzl. '
‘Prefercrterente hay que realizar un estudio de zoordinacién para cada ramal -

-

que alimenta un C.C.0M. (Centro de Control de Motcres) o a un zotcr grande.

Trazzsy €1 diagrata unifilar del rzral que correzponde, a un lado de las curvas
ér: 2:in prafica pere cbheervar Iz correspondencia de dispositives en forma inme-

dizw: o zortar cziz curva o bania hastd la cazecidad dispenible de falla en el

]
.}
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2 coordinaciin selectiva gensralmente s= obtlsne cuande Izs curvas delzn o
Epacic francs emtre ellas © sea no deben existir zonas d2 supsrposicidn =n
3 cocrdinacifn selectiva; ccn excepeién f2 los relevadores v de ciertas -

folicacicnes de fusibles.

B recomendacizn minima para interruptores de 8 ciclos de apertura es dejz—

margen de 2.4 segundos: enire relevador y relevador de schrecorrients =1
argen estd entre 0.3 a 0.4 segundos; entre relevador y fusidles el margen -
bstd entre 0.2 a 0.4 segundos.

1.~ Seleccionar los dispositivos de protecclc'm con una gera apropiada de -~
Bjuste para corresponder a las necesidades actuales y futiras el sistema.

2.~ Indicar el ajuste que se necesita para asegurar wna calibracifn de los

K ispositivos de proteccidn en la fibrica del proveedor ya que el ajuste en -
=1 campo puede ser inconveniente.

1.3 Aplicacitn en el sistema

v

!Coor*diﬁaéi&i de los dispositivos de proteccin en el Ramal {1}

1.- Cdlculo del punto ANSI. Ia norma ANSI estipula que los iransformadores
deben soportar sin dafio corrientes de falla durante cierto tiempo. Aplicandoc

formador de 3750 KVA., obtenemos el nimerc de veces.de la corriente nominsl,
que debe soportar el transformador sin dafio alguno y de la t=bla siguiente -
interpolamos para encontrer el tiempo en segundos.

Irrg:edanéiai % Né. Veées Tnom. Tizpo Seg.
5 16.5 &
6.5 . 15.38 : .5
7 14.28 5

En transformaderes Delta-Estrella, al ocurrir una falla de fase a tierra = -
2l lado secundario del transformador se produce una corrien+z de falla del -~

- 75 -

la siguiente ecuacic_’in donder # = 100/Z%, para una impedancia de 6.5% del txrans



0%: pero en lado primario del transformador se tendrd (1/3) 6 58% d= la co-
iente I= falla, por lo tanto el punto ANSI queda afectado por este factor.

AT

puntz ANSI en la gréfica tiempo-corriente se referird a una base voltaje -
B 415C olts.
n = 3750 VA

1.73 % 4.16 KV

= 521 Amp.

153 ANST = 15.38 % 521 x 0.58 = u648 Amp. a 4.5 seg.

-

- Cileu’s de la corriente de magnetizacién.

- Ia ccrriente de magne’clzacmn 1a consideramos con valor de 8 veces durante
0.1 seg.

Imag. = 8x521 = 4168 Amp. a 0.1 seg.

Cdlculo de 1a corriente de carga mixima normal y de puesta en marcha bajo
Bdiciones de operacidn.

Se tTiene la sigulente carga de motores, con £.p. = 0.85 y

Im = W
Vixk KV x £.p.
| Motor No. Potencia Potencia Voltaje Im
H.P. ) X KV Anp.
i 800 B4Q 4,16 105.62
2 700 ’ 580 4.18 91.54
3 Loo 320 L.186 52.31
& 600 4eo 4.18 78.46
= 500 Lgg 4.16 78.46
& 300 240 4,18 339,23

3 400 2720 L4k, 64

I Ramal (1) = LlL. 84 Amp.

Ia corriente nominal del motor de mayor capacidad es de 800 HP., 4.i6 KV.,
» £.p- = 0.85 y para incluir las pérdidas al cambio de energia eléctrica -
ca, se multiplica por 0.8 para obtener KN.

L. X 0.8 = B30 - 410u.52 Amp.

m' :
1.73xKVx £.D. 611728
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1 valor d2 Iz corviente de arranque sz zTroximadamentz2 5 veces la corrisnte

E
3
]
[

5 x Im. = 6 x 104%.82 = 627.72 &,

Tary,. = 6G27.72 Anp.

=niendo en cuenta que la dwracidn de 1z corriente de arvanque es aproximada-
wante de 8 segundos.

.- En l1a grdfica se indica sobre el ejs de corrientes los valores de:

I0A del trensformador = 521.0 Amp.
2.5 I0A del transformador = 1 3032.5 Amp.
4.7 I0A del transformador = 2 384.0 Amp.
6.3 ICA del transformador = 2 226.0 Amp. ‘
Ioz.sim. en el Bus {1) = 9 329 A

Icc.asin. en el Bus (i) =ik $27 Amo.

3.~ Pare proteger el motor de 800 H.P. contra la corriente de sobrecarga se uti
liza un relevador tipo AR.44 — AR4D Scuare'D Curva (1) en la gréfica de coordi-
nacién. '

Aplicardo 1 art., u03-23 NTIE que estipuia: Los relevadores de sobrecarga no -
deben calcularse a un valor mayor del 125%.

Se calzula para un valor del 115% de la corriente nominal a plena carga y a un
tiempe de 1800 seg., para permitir el pasc de la corriente de arranque del motor
durante el iapso de tiempo que necesitz para su operacidn.

Ioil, = 1.15 x 104.62 = 120.313 Amp. 2 1000 seg.

. r
Para la seleccidn de la relacidh de vueltas del transformador decorriente en el
primacis serd el valor normalizado superior a la acrriente nominal Ze la instala

cifn, Z.e en nuestre caso es el de 1Z2/5 v potencia de 75 VA (3 chrsh.

-
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la ==l2ceifn de la clase de precisiin depende de la utilizacién Jel trans-
rmacdcr v los aparatos que van a ser conectados & ellos. Las cargas que se
enen sIn las siguientes:

Camtidad Dispositivos Poteneia Impedancia
_vA ohms
2 Ampénne‘lz*o 4.30 0.172
i Selector Amp. 12.80 0.512
3 Relevador de 39.00 1.560

sobrecarga.

123 mts. Conductor # 12 23.45 0.938
79.55 - 3.182

relacifn de vueltas del transfonnador‘ de corriente mis apropiado es el de -
00/5 con potencia nominal de 100 VA (4 ohms).
n precisién clase 1.

- Fara proteger el alimentador derivado v al motor de 800 H.P., contra fa—
s de corto circuito, se utilizan fusibles tipo EJ-2 Westinghouse. Curva (2)
la grdfica de coordinacién.
conoce la corriente nominal del motor y su corriente de arranque siendo:

»

| .
ﬁ = 104.62 Amp.

= 627.72 Amp.
Utilizando-los datos de Im y Irb se va a la grdfica %.3.1. donde se tiene la co
rriente a plena carga y a rotor bloqueado (expresada en % de la corriente nomi-
nal), en el cruce de la abscisa y 1a ordenada se llega al fusible 9 R de amperes
nominales con capacidad interruptiva de 1 600 MVA., que cumple ccon 1o que estipu
la el art. 403-35 (a), NIIE. la capacidad de corriente nominal de los fusibles
para proteger el circuito derivado v al motor contra fallas de corto circuito -

‘no debe ser mayor del 400% de la corriente nominal del motor, siendo en este ca
so del 191%. . ]

Las curvas del fusible son dos, wna de ellas es la de fusidn minima y la otra -
es la Ze tiempo total de aclaramiento. Estas curvas se dibujan en la grafica -
tiempo—-corriente, para su coordinacidn’con los demds dispositivos.
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C0~11 Westinghcouze. Curva 15) en la grdfioa da coordinazidn.

i tanemcs que 12 corriente ex = Bus (1) es B44.64 Ampl, v la Ioa del tranze-

Formadeor de 3757 ¥VA, es de 527 Amp., entenzzzs 13 pelacidn ds transformaciin

4

wrmalizada indicada serd de 683/5 Amp.

B cro la clase ¥ pctencia de proteceidn depende de los VA consumidos por los me
i evadores conectados a 20 veces la corriente naminal. Se hace la suma de las
impedancias de los relevadores ¥ los conductores y se obtiens con ella la Ten—

. - .

£n necesaria de los bornes del secundario a 20 veces la corriente nominal, -
k aspecificdndose lusgo el valor Immediato superior nominal. Para efectuar esta
seleccién se realiza primero la coordinacion. '

Para tener una cooz*dinacic_’nn selectiva en las curvas de tiempo corriente del re
¥1cvador se escoge l1a curva con Time Dial Setiting o sea con ajuste del pultipli
cador de tiempo a {3) y con un ajuste de corriente de operacidn del relevadcr
al 200%, se tiene ahora los siguientes Taps.:

Bus (1) = 4l 64 Amp.

<. sim. = 9 329 Amp.
Ioc.asim. = 14 527 Amp.
c. motrs = 2 60% Amp.
Icc.sist. = 6 725 Amp.

CORRIENTE PRIMARTA
Ajuste de corriente del relevadcr x Relacicn TC

19 x 120
9 328- = 7.77
10 % 120 )
S th 927 = 12,44
10 x 120
AR o= 2 Bo4 - 2.17

5] T
LA X :A«f}




Corrlenis a plana corge

Corriente a Rotor bloqueado
(Expresada en % de ia corriente
ROrmal)

GRAFTCA 14.3.1

- 80 -



A

3
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J

it
w
a
[(24]

=27 a 7.77 con ajuste del Time Dial Setting (2)

S cargas gus Se tienen scn por fase.

Cantidad Dispositivo Potencia Impedancia
VA ohms
1 Relevader ds protec-~ 1360.00 0.136
cidn.
10 mt. Conductecr 12 521,11 0.052111
1881.11 0.188111
htonces se tizne lo sigaiente:
M¥scc. = Z x 23 In
' = 0.188111 x 100
sec. = 18.8111 Volts. y Vs . £ ¥V nom.

a clase y potencia nominal es la del trensformador de corriente C-20
§0.2 ohms)., 2800 VA.

onsider*ar}do iz coordinacién entre los fusibles 9R y el relevador de sobrecs—
iente CO~11, el margen de tiempo que debe existir para gque operen primerc —
os fusibles es de 0.4 segundos y se tiene como pro’cecciq’n de respaldo la del
elevador en ¢=30 de que no cperen estos.

.~ Pama proteger el alimentador primaric vy secundario y al mismo transforma-
Hos de 3 750 KVA., contra fallas de corto cireuito, se utiliza un desconecta—
kdor de fusibles conectado, en el lado primaric del-transformador con fusibles -
tipo DRVAL Driescher y Wittichann.

Curva (5) en la grdfica de cocrdinacidn.

Para determinar lag cavacter«isticas de los fusibles se utilizan los siguientes
datos:
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Voltaje nominal = 13.8 KV. Pec. sim. del sist. = 305 MVA.

Cerriente nominal del transformador = 187 Amp.

aplicando las recorendaciones que se estipulzn para la protsceién de los trans
ormadores, se tiene lo siguiente:

1 dispesitivo de proteccidn debe tener una capacidad de corriente nominal entre
.25 y 2.5 veces 1a Ioa del transformador. -

1 punts ANSI = 4 648 Amp. a 4.5 seg.
magnetizacién= 4 168 Amp. a 0.1 seg.

La curva del fusible debe estar a la izquierda del punto ANSI v & la derecha del
punto <2 la corriente de magnetizacidn, para asegurar la operacidn o funcicnamie:.
to del transformador.

SelecciZn de la capacidad de corriente nominal de los fusibles teniendo los si- -
guient=s valores:

Iza = 127 Amp.
1.25 Isa = 195.25 Amp.
2.00 Insa = 314.00 Amp.
2.50 Isa = 329.50 Amp.

Analizando 1a familia de curvas de los fusibles se tiene que los fusibles de -~
125, =20, 200, 250 y 315 Amp., cumplen con el requisito del punto ANSI y I mag.

Aherz, los fusibles que Cumplen con el 125% Ioa, que es la proteccidn minima re
queriia, se tiene los de 200, 250 y 315 Amp.; ademis, considerando la cocrdina-
cién omn el relevador de sobrecorriente tipo CO-11, el margen de tiempo que de-
be existir para que opere prirmerc el relevader es de 0.4 seg., cuando ocurra -
una falla de'ccrto circuito en el Bus (1), teniendo como proteccidn de respaldo
el Jz sconectador de fusibles en caso de que no opere el relevador CC-il.

El £.zible indicado es el de 250 Arp., tenisndo una capacidaz del 159% de la Ica,
Otz nosibilidad serfa la utilizacién de dos fusibles de 1Z3 Arp por face tra-
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Janis an paralelo resultando un fusible de 250 Amp. nominales y capacidad
merruptiva de 330 MVA.

ar+t. 295-3 del NTIE, estipula que solo pueden usarse fusibles que hayan
ido znzarblados en fébrica para operar en paralelo y estén aprcbhbados para
al orosésito.

ezte 2a32 se escogid la utilizacidn de dos fusibles de 125 A por fase co-
ectaizs 2n giaralelo.

.~ Para proteger el transformador de 3750 KVA., en el lado secundario con-
a3 “3llas a tierra, se utiliza wna resistencia conectada entre el neutro -
21 transformador vy tierra para reducir la corriente de falla y proteger el
7% Zz las bobinas del transformador, se usa un relevador de falla'a tierra
Pipn C5~2 Westinghouse. ) '

va (8) en la gréfica de coordinacién.

Para calcular la resistencia de aterrizaje, se escoge una corriente de ajuste
para falla del primario 10% Yoa del transformador.

Aplicando la siguiente ecuacién se tiene:

l
|
l
|

(1-X) = Is x R x 100
v
Donda: Is = Corriente de ajuste para falla del primario 10% Ioca del trans-
formador.
R = Resistencia de aterrizaje.
V = Voltaje de fase a tierra,
{(i~-X) = 13% del devanado sin proteger.
| 2= =XV 13% 2404.6
Is x 100 52.1 % 100
R = 6 ohms

La corriente de falla a tierra que cireula por la resistencia es igual a:
. _Vn _ 2u8g

I = 480 &mp.
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4 asegurar el rdpido funcionamiento del relevador CO-2 y la operacidn del
terruptor de potencia, se escoge un transformador de corriente con rela- -
idn 20045 Amp., se ajusta el relevador con un Time Dial Setting igual a (1)
ajuste de la corriente de operacidén igual al 10% Isn.

0.~ Para proteger el circuito derivado vy al motor de 800 H.P., contra fallas,
tierra, se utiliza un relevador Tipo GA-375 Square'D.

Curva (3) en la gréfica de coordinacién.
calibra a 1.5 c.p.s. y un ajuste del 25% de la Im = 104.6 A.

0.25 x 104.6 = 26.15 Amp.

"

I ajuste
26.15 Amp. a 1.5 c.p.s.

I ajuste

lOOORDINACION DE LOS DISPOSITIVOS DE PROTECCION EN EL RAMAL (2) _

1.~ C&lculo del punto ANSL.

Aplicando la siguiente ecuacifn donde:

# = 100/Z%

para una impedancia de 6.75% del transformador de 1500 KVA., obtenemos el nime-
ro de veces de la corriente nominal, que debe soportar el trensformador sin da-
fic alguno v de la tabla siguiente interpolamos para encontrar el tiempo en se—-
gundos.

Impedancia No. veces . Tiempo
% - Inom. Seg.
6 16.6 )
6.75 14:85 4.75
T iy, 28 ¢ 5
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. runto ANSI =n ia gréfica tisroc-corriente =2 refiere a una base de vol=zSe
1 3 480 volts.

_ _ 1500 KUA
T.73 x 0.48 KV

In

1

1806.36 Amp.
Punto ANSI = 34.85 x 1806.36 x 0.58 = 15 515.27 Amp. a 4.75 seg.
.~ Cdleulo de la corriente de magnetizacidn.

B corriente de magnetizacién 1z consideramos con valor de 8 veces durante
j.1 seg.

Imag. = 8 x 1806.36 = 14 450.88 Amp a 0.1 seg.

.~ Cdliculo de la corriente de carga méx:.ma normal y de puesta en marcha bajo -
ondiciones de operacidn.

Y.~ Se tienen ires Centros de Comixol de motores (C.C.M.) con la siguients -
B-arca en KVA. '

C.C.M. Carga Voltaje Corriente
No. KVA KV Amp
1 448,38 o.48 §33.95
2 455.03 g.u8 ° 547.96
3 461.71 .48 566.01
1,637.92

I ram. (2). = 1,637.92 Anp.

€
b).~ La corriente nominaldel motor de 100 H.P., a 480 Volts., 3 8., y factcr de

potencia = 0.85, para incluir las pérdidas al canbio de energia eléctrica a me-
cénica, se multiplica por 0.8 para obtener KW.

= HP. x 0.8 _ 100 x G.8 = 113.34 .
In 1.73 x Kvxf.p. T 1.73x0.48 x 0.85 fmp

Im = 113.34 arp.




i valcr de la corriente de arranque es apreximadamente § veces la corriente
Bl rotor a plana carga.

6 x Im = 6 % 113.34% = 880 Amp.
680 Am>.

i

f=niendo en cuenta que la curacifn de la corriente de arrengue es aproximada-
,-nte de 8 segundos.

.~ En la gr&fica se indica scbre el eje de corrientes los valores de:

Joa del transformador = 1806 Amp.
2.5 Ioa del transformador = 4515 Amp.
4.0 TIoa del transformador = 7224 Amp.

6.0 Joa del transformador =10836 Amp.

Icc. sim. en el Bus (2} = 23 403 Amp.
Tcc. asim. en el Bus (2) = 29 253 Amp.
Ice. sim. en el C.C.M. (3) = 20 743 Amp,
Icc.asim. en el C.C.M. (3) = 25 929 Arp. :

5.~ Para proteger el alimentador derivado y al motor, contra fallas de corto -
circuito se utiliza un interruptor Termomagnético de operacidn instantdnea Ti-
po LA Square'D. Curva (1) en la gréfica de coordinacidn.

Aplicando el Art. 403 - 35. {c) del NTIE que dice:

El ajuste del interruptor para tener la proteccidn contra fallas de corto cir-
cuito, no‘debe ser mayor del 2300% de la corriente a plena carga del motor.

Iint., = 2 x 113.34 = 226.68 Amp.
Se escoge un interruptor de 225 Amp. a 480 Volts.

6.-~ Para proteger el alimentador y el C.C.M. (3), contra fallas de corto cir-—
cuito y a tierra, se utiliza un interruptor electromagnétice Tipc DS Westing—
house . Curva (2) en la gréfica de coordinacidn.

Para determinar las caracteristicas del interruptor DS a utilizar se escoge -
canforme a los siguientes datos:
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i

Volt=?a nominal = 480 Volts.
Cerrisnte nominal del C.C.M. (3} = 461.71 Amp.
cz.sim. en C.C.M. (3) = 20 743 &mp.

lz pEzina 8 del catalogo BD-41%/320 TEM se tiene:

oltz’e Tipo de Int. Rango de corriente Capacidad Interruptiva
Volx, de disparo simétrica Amp.

2u1 DS -416 50 - 1600 ‘50 000

=3

ugs DS -~420 1000 - 2000 50 000

interruptor apropiado es el DS - 416 con un sensor de 690 Amp. ajustado:

-~ Tismpo diferido largo (en m?ltiplcs del rango del sensor) = 1
Tiempo diferido largo (en segumcio) = 20
2.~ Tienpo diferido corto (en miltiplos del rango del sensor) = 4

Tierpo diferido corto (en segundos)= 0.18

3.~ Disparc instantineo (en miltiplos del rango del sensor) = 10

.- Proteccidn contra fallas a tierra (en miltiplos del rango del sensor)=0.2

7.~ Para la pmtecciﬁn del Bus (2), contra fallas de corto circuito y a tie--
rra, se utiliza un interruptor electromagnético Tipo DS.
Tmxva (3) en la grdfica de coordinacidn.

Para 3determinar las caractepisticas del interruptor DS a utilizar, se escoge
conforme a los siguientes datos:

oitaje nominal = 480 Volts.
Czrriente nominal en el Bus (2) = 1 638 Amp.
Zzo.sim. en el Bus (2) = 23 403 Amp.

El irwerruptor aprepiado es el DS-420 ccn un senscor de 2000 Arp. ajustado a:
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.- Tiezmpo diferidc lavgo (en miltiplos del ranzo del senscr) = 9.9
Tizmpo diferidc largo (en segundos) = 8

—~

Tiempo diferido corto (en miittiplos del rango del sensor) = 4
Tiempo diferids corto (en segundos) = Q.§

.- I:ispare instantfneo (en miltiplos del rango del senscr) = 10

l.~ Procteccidn contra fallas a tierra (en miltiplos del rengo del sensor) = 0.2
Sizparo de fallas atierra {en segundos) = 9.21 )

G .- Fara proteger el alimentador primario y secundario y al mismo transformador
‘ da 1500 KVA., contra vallas de corto circuito, se utiliza un desconectador
ce fusibles conectado en el lado primaric del transformador con fusibles T
20 DRVAL Driescher y Wittjchann.

Grva (4) enala grdfica de coordinacidn.

B Parz ceterminar las caracter*q‘.sticas de los fusibles se utilizan los siguientes ~
8 datos: '

Voltale nominal = 13.8 KV.

Corriente nominal del transformador = 62.75 Am. .

Pcc. sim. en el sistema = 300 MVA. '

Y apliecande las recomendaciones que se estipulan pare la proteccidn de los trans
formaderes se tiene lo siguiente: :
El dispositive de pmteccix_ﬁn debe tener una capacidad de corriente nominal en- -

tre 1.25 y 2.5 veces la Ioa del transformador.

El gumto ANSI = 15 516.27 Amp. a %.75 seg.

I magnetizacitn = 14 #50.88 a 0.1 seg.

1a curva del fusible debe estar a la izquierda <=l punto ANSI y a la derecha del
punto <e la corriente de magnetizacidn, para asegurar la operacién o funcicnamien
to del transformador.

Seleccifn de la corriente nominal de los fusibles teniendo los siguiente valores:

Ica = 62.75 Amp.
1.28I0a = 78.44 Amp.
2.32Toa = 125.50 Armp.
156.87 Amp.

1]

2.52T0a
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cralizinds la faniliz Je owrvas de Ioz fusibles ss tiene que los fusitlos de
158, LI% y 180 Amp., cumplen con el regudisito del punto ANSI, I maz., v con

21 125% Ioa que es la proteccidn minimza requerida. EL fusible indicads es -

-

el da 115 Amp., con una capacidad interruptiva de 1603 MVA.
COCRDIATION DE LOS DISPOSITIVOS DE PROTECCION EN EL RAMAL (3)

1.- C&lzulo del punto ANSI., v de la corriente de magnetizacién.

Punito ANSI = 15 516.27 Amp. a 4.75 seg.

I magnetizacién = 14 450.88 Amp. a 0.1 seg.
Debido @ que este transformador tiene las mismas caracteristicas que =1 ante--
rior siendo estas: 1500 KVA., Z = 6.75%, 13.8 - 0.48/277 KV.

3.- Cdiculo de la corriente de carga mixima normal y de puesta en marcha bajo
condiciones de operacifn.

x
a) Se tienen dos centros de control de motores (C.C.M.} con la siguiente car-
ga_en XvA.

C.C.M. Carga Voltaje Corriente
No. KVA Kv . Amp.
L 693.48 0.u48 835.11
5 716.63 0.u8 863.06
1698.17

I RAMAL (3) = 1698.17 Amp.

-

b) la corriente nominal del motor de 200 H.P., a 480 Volts, 3 #., v £.p. =0.85
para incluir las pérdidas al cambio de energia eléctrica a mecdnica, se multi--
plica por 0.8 para obtener K.

Im = H.P. x 0.8 = 200 x 0.8

.73 x KW x £.p. 1.73 x 0.48 x 0.85

Im = 226.70 Am.

El valor de la corriente de arranque es aproximadamente 6 veces la ccrriente del
rotor a plena carga.
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ary., = b x Im =6 % 225.7 = 1 360.2 Amp.

2niendo en cuenta que la duracidn de la ccrriente de arranque es aproxirada-

wente Jde 8 segundos.
t.~ En la grafica se indica sobre el eje de corriente los valores de:
Ioa del transformador = 1 806 Amp.

2.5 Toa del transformador = U4 515 Amp.
4.0 Toa del transformadcr = 7 224 Amp.

6.0 Toa del transformador = 10 836 Amp.
Icc. sim. en el Bus (3) = 23 560 Amp.
Icc. asim. en el Bus (3) = 28 450 Amp.
Icc. sim. en el C.C.M.(3) = 21 780 Amp.
Ice. asim. en el C.C.M.(3) = 27 225 Amp.

5.~ Para proteger el alimentador derivado y al motor, contra fallas de corto -
circuito se utiliza un interruptor termomagnético de operacién instantinea Tipo
IA Square'D. Curva (1) en la gréfica de coordinacién.

Aplicando el Art. 403-35 (¢) del NTIE que dice:
El ajuste del interruptor para tener la proteccidn contra fallas de ccrto cir--
cuito, no debe ser mayor del 1300 % de la corriente a plena carga del motor.

Iint. = 1.76 x 226.7 = 400 Amp. ‘ .

Se esco?;é un interruptor de 400 Amp. a 480 Volts.

6.~ Para proteger el alimentador y el C.C.M;( 5), contra fallas de ccrto circui-
to v a tierra, se utiliza un interruptor electrcmagnético tipe DS Westinghouse
Curva (2) en la grifica de coordinacidn.
Para determinar las caracter':_fsticas del interruptor DS a utilizar se escoge con
forme a los siguientes datos:

Voltaje nominal = 480 Volts.

Corriente nominal. del C.C.M. (5) = 863 Amp.

Icc.sim. en C.C.M.(5) = 21 780 Amp.
Del catilogo BD 414/000 IEM se tiene .que el interruptor apreplado es el D3-418
cen un sensor de 1090 Arp., ajustado:
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- Ti=rpe diferide largo (en miltiplcs del rango del sensor) = 1
Tismpo diferido larpgo (en segundos) = 20
.~ Tizmoo diferido corto (en miltiplcs del rango del sensor) = 5

© Tizmoo diferido ccorto (en segundos) = 0.18

.~ Disparo instantdneo (en miltiplos del rango del sensor) = 10
B8 - Sroteccidn contra fallas a tierra (en miltiplos del rango del sensor)=0.2
Digparo de fallas a tierra (en segundos) 0.21 '

7.~ Para proteger el Bus (3), contra fallas de corto circuito y a tierra, se -
utiliza un interruptor electromagnético tipo DS.
Curwa (3) en la gréfica de coordinacidn.

Bccnforre a los siguientes datos:
Veltaie nominal = 480 Volts'.
Cerrmiente nominal en el Bus (3) = 1698 Amp. -

Icc.sim., en el Bus (3) = 23 560 Amp.

El interruptor apropiado es el DS-420 con un sensor de 2000 Amp. ajustado a:

8 2.~ Tiempo diferido largo (en miltiplos del rango del sensor) = 1
) Tierpo diferido large (en segundos) = 16
b.~ Tierpo diferido corto (en miltiplos del rango del sensor) = 4

v Tierpo diferido cortc (en segundos) = 0.5
c.~ Disparc instantdneo (en miltiplos del rango del sensor) = 10

d.- ProtecciSn contra fallas a tierra (en miltiplos del rango del sensor)=0.2

Disparc de fallas a tierra (en segundcs) = 0.21

| 8.- Para proteger el alimentador primaric y secundaric y al mismo transformador
de 1500 XVA., contra fallas de corto cirewito, se utiliza un desconectadoyr de -~
fusibles conectado en el lado primario del transformadsr con fusibias Tipo DRVAL
Driescher y Wittjohann.

Curva (4) en la grdfica de coordinacidén.
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£l fusible indicad:c es el de 128 Amp., con una capacidad interruptiva de -

Debids a que este ‘ransformadcr tiene las mismas caracteristicas gque el ante
rior siendo estas: 1 500 KVA., Z= 65.75%., 13.8 - 0.480/ 277 KJ.

4.4 ZConsideracicnes econdmicas

El escoger la proteccidn por fusibles en el lado primario de los transforma-

dores, se debe a las ventajas gu= tienen éstos con respecto a los interrupto-
res; ccmo la capacidad interruptiva que es mayor, son merios costosos y son -
mis Zdciles de coordinar debido a sus caracteristicas de fusién y despeje de

la falla que scn mds uniformes.

Al proteger en el lado secundario de los transformadores con interruptores se
debe a que pueden proteger los alimentadores en una forma mds completa contra
fallias de corto circuito v a tierra, y grantizar la continuidad del servicio

en las zonas sin falla con el tipo de proteccién selectiva v ademds el resta-
blecimiento del servicio es z:;._as rapido que en el de fusibles.

Los dispositivos de disparc ds los interruptores pueden ajustarse con mds exac
itud, de acuerdo con los reguisitos de coordinacién en el sistema eléctrico -
de la planta.

La u.:)llcac &n de relevadores temlcos en el arrancador cormbinado con fusibles

para la pmte.gcmn de los mcicres en alta tensidn hace que ia proteccidn sea -

s completa, ofreciendo la ventaja que regresenta su bajc costo y una cinstruc
iZn compacta.

La proteccifén de los motores en baja tensifn por mterm:t:r‘es termemagnéticos
e3s porque tienen disparo pcr aceifn térmica con retardo e tiempo en schreco--

rrientes roderadas y dispere instantdneo por aceifn magnética con valcres al--
to5 de corriente de falla.
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Y. CINCLUSIONES

fnte Iz necesidad de proteger el sistema eléctrico, en la planta industrial; -
contra Tallas que pusden ocasionar dafios en la instalacidn eléctrica; al perso
nal, » pérdidas en 1z produccidn, s= recomienda hacer un estudio de acordina--
cién Z= protecciones. Tomando en cuenta todos los elementos que intervienen -
para asegurar la mejor seleccidn de los dispositivos de proteceién, v que cum~
olan Ics requisitos técnicos y econémicos.

En el estudio de coordinacién se debe considerar:

- Las curvas de operacién tiempo-corriente de los dispositiizos de preteccidn.
~ Las caracteristicas de los transformadores.

"= EL estudio de corto circuito en el sistema eléctrico de la planta.

- La carga total instalada. '

Conociendo las caracteristicas de cperacién tiempo-corriente de los dispositi-
vos de proteccidn, se podrdn ajustar conforme a las necesidades que se tienen
en el sistema eléctrico de la plantay debiendo tener mirgenes de tiempo de ope
racifn entre un dispositivo y otrc, para asegurar una proteccién selectiva, o
sea, mo tener curvas de operacién traslapadas; con esto al existir una falla -
no cperardn simulténeamerte, mds de un dispositivo de proteccidn.

Las caracteristicas de los transformadores serdn: la corriente nomiral, el pun~
to 45T v la corriente de magnetizacién, que son los valores que se necesitan -
para 1a proteccidn de los mismos.

En el estudio de corto circuito, s= deben considerar todos los elementces que -
pucdan afectar el cficulo como: la meactancia y resistencia’de los diferentes
elerentos de la instalacidn eléetrica.

Este estudio es de suma importanciz va que nos sirve para seleccicnar la capaci
dad interruptiva de los dispositives de proteccién y &stes, deben “zner una oz~
paciZad igual o maycr a ésta.

Para cbtener las grificas de qocrdinazién con las ouwrvas de sperasifn tiempo—-
rrisnte de los diferentes digpositives que oo aplizaron: €5 necezaris seguir I:
metadalogia que se recomienda para el trasd de dichas curvas, en 103 tres ramc-

les zae ce tienenen el sistema eldotrico e la planta.
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L1 sistema elfctrico esta dividido en zonas &= proteccidn en ias cuales hay
un dispcsitivs gque protege a c<ada una en casc 2e falla, y afzmds se tiens ~-
proteccifn de respaldo cuande no opera el dispesitivo indiczZo.

ia proteccidn de respaldo la efectia el dispositivo que se encuentra consc-
tado en seri=z ccn sentido hacia 1a alimentacifn del sistens.

—
-

En el Ramal (1) si ccurre una fzlle en cualquisra de losmotsres el dispositi~
vc (fusibles 'R) deben operar primero, en caso de lo contraric el dispositivs
(relevador CO-11) que protege al Bus. (1) debe cperar con un tismpo de retraso
ajustado para tal pr’opésito, si tampoco este dispositivo opera, tendria qus -
operar el dispositivo (desconectador de fusibles 250 Amp) que protege al trams
formador de 3750 KVA., con un tiempo de retrasc mayor.

Si la falla ocurriera en el Bus (1) el dispositivo (relevadcor £0-11 opera el
interruptor de potencia automitico) debe funcionar primero; en caso de lo con
trario, el dispositivo que operaria seria el desconectador d= fusibles qus -
protege al ‘transformador de 3758 KVA., con un tiempo de retraso.

Loz dispositivos (fusibles 'R) gue protegen a los motores de induceién no cpe-
rarian porque la corriente de corto circuito que se genera dirente aproximaza-
mente cuatro ciclos v no llega a detectarla los dispositivos <= proteccién.

Er el ramal (2) al ocurrir unz falla en el motor de 100 H.P. =2 dispositivo =
que debe operar primero es el interruptor termcmagnético, en casc de lo conirz
ris debe operar el gispositivo (interruptor electromagnético IZ-416) que prots
g al C.C.M.' con un tiempo de retraso, si este dispositivo tarooco opera, el -
dispositivo siguiente(interruptor electromagnétizo DS-420 c,:ue zrotege al Bus
(2} debe operar con un tiempo de retraso mayor, si también éste no funcicna, -
tendria que operar el dispositivo (desconectader da fusibles 125 &mp.) que gre
tege al transformador de 1500 KVA., con un tierco de retraso micho mayor.

En caso de que la falla ocurriera en el Bus (24) Zzbe funcionzr grimero el in-
terruptor electm::agnético DS-416, en caso de 1z contrario debe cperar el inis
rouptor DS-U20, con un tiempe de retraco y si taToes opera el Izszonectatinr -
de fusibles de 125 Amp., debe cpermar con un tierzo de retrass ~uohs maycr.
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.
In =27z £aso no sperarian los Interruptores jus

Zen a los mrtores de in-

-

ducziis conectadzz al C.C0.M., a gque la oooriznte de corts zixcuito ge-

R o e s p B P R -~ Ty
nerziz dura aproximslamente b dejandc pasar Zicha corrianze.

Si Iz Zzlla ocurriszra en el Bus {2} =l interruptsr tue debe operzr primero es

£

el Im*zrruptor IZE--20 y en caso d2 1o contrario, dzhe operar el Zesconectader

e

1T Amp., con uwn Tizmpo de retraso, Zespuls dz gus cowrrid la

1o mizmo pasariz en el Ramal (3), va que es pareciio al Ramal (2), en caso de
que soorrieran f2l7as de corte oircuito,
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