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cur:do petrdleo pirs Lzs préxinos sesents rlos, pﬁf{@do cue e
curcaente se amglisrd con los tr-tzjos de enjlor=cibn petrole-—
ra gue te efectfan er lzs cuencas zediment:riss gzl ferritorio
necioazl,

Lze recervas probedas de netrfleo, licuidos y g=s anztural
equivalente, segln datos del 18 fe morzo ée 1932 zscienden
72 mil millones de barriles, las reservss prozzbles a 80 =il -
millones ¥ 1lze otencizless a 250 mil millones de barriles.

Del petréleo se deriva todz laz rm=mz de destilados y reir.
cudmicog, ec decir, constituye una materis prime y es combusti
ble t:nto para instzl-ciones ecstrcionarias genersdoras de enex
gla eléctricz y plantss industriales, co.no pura todo tino de -~
trensportes,

En 1z indvetriaz petrocufmica bisica, lz ozeracidn de nue-
v s plantzs hen permitido sument r lz produccidén totzl, de ma-
ner: nue 1€xico estéd siendo asutosuficiznbte en nuchss remes y -
con crpncidad de exportsr en otr-: cowno laz de etileno, ameniz
co, metanol ¥y gae licuzdo,

Actuzlmente se “rara2ja en la comstruccidn de 20 plantas,
.contzndo ademés con 17 en la frce de ingenierfsz, y 32 en pro--
yccto, For cu mzenitud dectace: el comple jo de la Cangre jera en

Verceruz; se estima que al firrlizar este efo de 1982 entren -

en oper=cidn 1z muyorfz de las plantze cue la intecren.
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£2¢ rico ¢n Hidrbreno y el £7¢ rico en Metzno s¢ itid
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Se emplezrf el jrocecd Zuaruz, ~ue conciste en lz irfli-
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1.3.2.-CAPACIDAD LIINIMA.

La planta depe trabajar a un minimo del 60% de su capaci-
dad, y no operari en caso dz falla de energia eldctrica, vapor,
alre de instrumentos, o aguza de enfriamiento, pero deberi tensr
facilidades para un paro seguro,
1.3.3,-ALDIENTACION DE ENXRGIA ELECTRICA.

ILa alimsntacién de energfa eléctrice principal (ACOMETIDA)
serd a una tensibn de 4160 volts, tres fases, 60 Hertz y 250 -
1Iva de capacidad de cooperacién de corto circuito,

La plants deberd contar con un suminis¢ro de energfa eléc-
trica de emergencia,

Bl cuarto de control elécirico de la Supestacidén depers -
poseer presidn positiva, Se entiende por presidn positiva a la
presidn mayor qus la presién ambiental y cuya toma se encuentra
colocada fusra de 1la zona de posiple contaminacién de gases, va
pores, polvos o sustancias explosivas s ignicibles y que ademés

tenga dispositivos de sezuridad,

CARACTERISTICAS DE LA ALIMENTACION A MOTORES.

HMOTOR {H.P.) TENSION (VOLTS) PASES
M@no‘ d‘ 1 6B sSSP RNEPEC 127 o0 eSO eeSense ®esR 1

m 1 ‘ 200 $DBOSIBSISESTBOEO S 480 L O 2% B0 BN BCOL B O I B N NN IR N 3 3
Hayorez de 200 essscencae 4160 evecovseasten 4, 3

1¢4+0,=-CONDICIORES CLIMATOLOGICAS.
Tcmperatura.-promedio sasncsccesoscssccncsoe 3000
Altura 30bre nivel del mar sasessesmasnsnecsnse 22 matros

ClimA secececsescssessnscvscnscscensnsssssee Caliente Yy

hﬁll.do.



AP I LL O

% B

.LA.L-A—

Ty ot

v

A n

II

ICa

IX.1.C.~- CCIBTITUCICY Y FURTICH,
Lz Supcetccidn mlécgrian cobr comrtis 370 S0r un cuanrtd -
&e conirol eléctrico T uns Arer e frova roz..ecifn. (ver Aibi--
jos # 1y -4).
Lz funcibn de la Supectneidn nliéetrica ecs
c)e=Recitir la ewersfz cllictricr o v ftencida ¢ 41620 -
Volts, euta recepcife ce lizwve ¢ capo &a wn ta-lero
1lcmado centro de control ¢t .otor {(CCuwj ¢e ~lts -
tencibn decirnedo om0y 0.~
Lete t-Rlord locziizedo en ol cuwirte de control cirve a7l
wde pars eliuenter y conbtrol.r 1 o Crreus gue OgeYnn £ €ric - -
tennidn, trles 20.0 los trentforur o ore: Qe potcneio deirm Ol
cow0 T-1, T-2, T-2 7 T=4, y motorerl m-yorel "2 200 H.T.,
bj.=-Contencr lo: tr:nzforazdorsc 4. .otenciz sn vn Sres -
gcpecdfica (frez dec tr-nsform cifn) 1la cuecl dete te~--
ner loe diusnzioner sdecurlpz pera crue el dizelo 8e -
glimentacilfn por tuterfs: ten.an el efr.cio recouwnd:
Ltle porz evitar cuwrver Jorzefce ¢ innccesuriss, temil
€n dele preveerce denirs €. i 5 dinonzsidn ¢l ecp.cio

Jure miato_luionto de loc
ceperccibn necen-rin por Ue low

lectures zin selisro de denerrgsi

C)e—alimentsr y controler la:z carg-c

Sn de 430 Volte, por medio de tahl
tro fe contrel ¢c¢ aoiorec de baja
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6.

binaciones de interruptor arrancador para motores, interrupto-
res termomagnéticos, inter;uptores elcctromagnéticos, y adenis
trensformadores de tipo seco qus nos servirén para dar zlimen-
tacién a un tablero de 220/127 Volts designado como CCH-4, y 2
unas barras convenisntemente localizadas dentro del centro de
control de motores de 480 Volts denominado como CCM-5S, y en el
cual 1as mencionadas parras se utilizarén a 220/127 Volts, ds
tensibn, (ver dibujo # 3),
d).~Contener, zlimentar y controlar los gabinetes de los
sistemas ds fuerza ininterrunpible Yy el tablero de -
alumbrado de la propia subestacién.
e)+~Contener los bancas de baterias, para el funcionamien
to de los sistemas de fuerzas ininterrumpible y la ss
finlizacibén y operacién de los interruptores de poten-—
cim,
f).=Contener el generador que funcionard como de emergen-
cia y el tablero que lo controlard el cual serd desig

nado como:- TFE.

I1,2.9.~LOCALIZACION.~La Bubestacidn deperf sstar localiszada,
en un 4rea clasificada como no paligro=a.

La inportancie de la determinacidn de &reas peligrosas es
triba en quz da los fundanentos para seleccionar, en nuastro -
cas0, el equipo eléfctrico adescuado,

Existen en las planta=z donde se elaporan deriyados del pe
tréleo, frcas determinalas, en las cuales el equipo eldctrico
por instalar, debe reunir cierto nlGmaro de condiciones para su
operacifn adecuada y con un alto grado de seguridad para sf o

para el resto del‘equipo o insgalaciones adyacentes,
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€s "a nrusps Qe exrlozibn" sino "o pruspe de vazort,
Fsrz cyudor & evitirr lz zcumviscidn 2e wrntericles £ mel-

clce exnplocives en el cuszrto de conitrol eléctirico, se tenirl -

- - ~4 = oLy . 4 e - - 3 - ‘o
cor. que la precidn etmosféricr circvlrnte 1 exterior del nan-
]

cicnzfo cverto, pares e€llc e neces vic gue ¢l zive proven s o
vne furente limpis, ortfculo 830 rfeccildn 5CI1 /el TG, este -
ente de rire limpio fexc rer tom~@z de vnm &rzo arriks o fcr

de drecc contamlnaﬁa:, v la inct~lccifn corrscoondients foio -

roseer Gicszositivos de ceguridrd,

Tzisbién con €l propdrito de cyufor & (uf 1& sulert Cif, -
no esté dentro e Aress pelicroszz, se ioc-liiz-ri rlgjin” WX
proceso de 1z plants ¥ con ime zoIiciin oo dr e los - licils

c
douinentes del lugrr, rFruden z retirzr Llos g£=fegg JF Vo pOYIT, ——
nve provenientes @t lz plents pufiecen llesr & 1a svters srncidn,
ks neces:rio hscer notar que en este tipo 2z plantes, &l clisr-
to de cointrol clécirico ne corresponde con ¢l ceniro de c=rgos
gde le ,_u;ta, ecto se Bepe & lo expuesto cateriormente Fz gue,
auncue sismificz: un awsento de nrecio en 1- ceownsiruccidn del -

sisteme elfctrico, prouorcion~rf un Indice de zayor serurided

parz la plantz en general. (ver loczlizecién gral., div. .~ 1).

JI.3.,0.~ TRAYECTORIAS ELECTRICAS.
Con Tecpecto = l=f trirccioriss cn la Suvpsctecifn tercuoc
cue les scoxmetidze prirncipclec cus lleg:n 2l f-tlerc de =itz -

tensidn (CCii-1).(Ver zrreslo d« E-~tiyo Elfctrico en Supesizci-

”

én, Aituvjo F4) son sukterrfmert; dc coc mitmo tizo cun lac ali
mentaciones en rlte tensiln « 1l rlints 7 1as interconexién -
‘de los transformedores; 7-1, T-2, T-3.y T-4 pumergidas en acei

tes



Los ceuntrs: ¢y contrsl de wo*ores de k-~ Jjn *aneidn deiime
doe cod CCu—2 7 OCL=3, 88Lln er y-rte ef suplerrdnes tul co.o
ze v€ en €l cilvie F £y 1ln rlinesntecidn decd:z ¢l mererzdor o1 -
taklero CTU-~-%, o oaue La frayecyoriu se conletn en forud ge—
rezr pOr Caxrslm cor aedis e chirrslin o-ole *'“hlfn 1z =lilents
cifn fe Lsn tanleros Je kil tonzifn (0CL-2, 20u-~1, CCH~{ 7 =~

CCu~%) Zzz%e rlguncs mumtor locnlizedog ofn dentro de la ougsr
e

Cn

ficie de 12 zwlgz+-cidn, ra cue, la 8istritucidn de fuerza 7 -
sltarrado en 1o ;lsnts ze entre_- en for.ia suiserrines hos+s -

emerger ea los stuipsc correcpondientes, le slimentscidn de c2

¥

rriente continug dsl trndo de paterias del siztexza de fuerze ~
ininterrunritle o, 1 (3PI-1) 2l tznlers CCil-1, psra la opera—
cidn dcl control d: loc interruntorcs de peiencia serf canali-
zzde €n charols, ds lg nin.o Leners ce hage para las climenta-
ciones desde el tr:lero CCiLl-% hzgi~ loe cargndores o rectificz
doreec ce loe 852X, gs decir por chizrolsz,
Zn el dinvjo "o. 4 tanmkién fe indiesn lac dist-ncias mini
s recouzendables por- la sescrscifn de t-tlercs con objeto de

ntenimiento o cnirio de e-

4
e
s
3
o
D
=
0
3
(52}
(¢}
121
m
ﬂl

i
lenentos en logs teokleras senn posinles de efectunrse.

I1I,4.0, EQUIFQe=
Con respec:o 2l equigo que ectard dentre de L supestaci-

&n, y couo cprcc+eri~ai 28 renerrlec tenemoss

II'A l.- C:a TRC Du CC'?T'?.CI. Ju C'“Cr uJOo-
Son el xedio idenl de asrun3r y centralizar los ervicos -

eléctricoz de coniros  _roteccién de motores,

astén formrdos hisicamente de im grujo de ccmtinsciones -
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Ze cucntn cun mvenas venteos con resfgectd 3 wvnidedes da
contrel Lo ir dol: CULOg -

2)ewis "0 cervirid-g,.Tod ¢ Fus arscs enerTic:

c
rrez, intsrrusiores, srranc-dores, cued~n totr-luente
d

ihilidnd,-3us unidnde: Zon del tijo enchuf
ble dendo fpeilidsd de canninyr, arrce-r o guitar uni-
dCet zin nececzid-d de interrunpir la climentzcidn.
¢)e=Leoo.iz en la instalecidn,-Tn =612 juero de caples -
de aliment=cidn, menor costo, sencillez de instalaci-
bn, et+c,

@)e—ie jor spariencia.~-ln gorvinete con secciones uniformes
¥ del aisio tipo conterniendo todos los dispositivos -
scra ins%rlzciones elécericas,

e).-iantenimiento simrlificodo.. Unidades de control cen-
trelizadol proporcionaa payor f2eilidad perr la ins—-

peccidn - mantsniziento con el consecuente ahorro de

Iz
[#]

tiempos y c¢inevo.
f)e-Instrluecidn coimpncta.-El agrupamiento de unidsdes com

tinadae en un 2810 razinete d:ia una instelacidn més -

Y

compacte ¥y e jor Gietribudda,
IT, G4 2. ~THANOICORLADORLS SUMGRGIZCGS LN ACLEILL Y DIFQ SECO,

zn general el tronsformador es un aparza*o ecstdtico que -~



1l.

puede transferir energia de un circuito de corriente alterna 2o
otro por redios electromagnéticos, pudiendo hacer una transfor
macibén de voltajes y corrientes entre los circuitos sin contac
to eléctrico entre los dos,

Para contener este conjunto, aislarlo y proteger al usus-
rio'se introduce en un tanque de acero o gzbinste de 1dninea de
bidamente protegido para resistir los intemperisnos, asi cono
la accién de vaepores industriales, etc. E1l drea de este tanque
o gabinete, serid tal que permita la correcta disipacidn del ca
lor generado en su interior por pérdidas nagnéticas y resisti-
vas, de no ser as{ se le adiciona algln medio gue lo ayude a -
disipar el calor como pueden sers: radiadores, ventiladores, -~
etc,

En el caso de que el transformador esté sumergido en acei
te, el tanque depe estar perfectacente sellado para evitar fu-
gas y contaminaciones dal exterior sopre todo d2 aire h@aedo,

que afecta notablémente las porpiedades del aceite.

II.4.3.~-EQUIP0 1B EVMERGENCIA.-

8) .-GENERADOR.~E3 una réquina qua convierte energfe necd-
nica a erergfa Eléctrica, por medio de wm canpo magné
tico,

En nuestro caso se trata de un grupo motor-generador, &i-
endo el motor una mAquina de combustiby interna (Diesel), la ~
cual entrega energfa mecénica, por medio de wna flecha acopla-
de directamente al generador, convirtiendo €ste la enorgfa me-
cénica en energfa electrica.

SISTEMA DE FUERZA ININTERRULPIBLE.-Condiscte pisicamente de rec
tificador o cargador, banco de baterias e inversor,
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e¢ibn y/o protececidn concetados en paralelo.

RELEVADORES,.=~Un relevzador es un dispositivo, por lo general -
elecironagnético, que utiliza una variacidn de intexrsidad cn -
‘un circuito para controlar las condicionzs exisientes en ogro.
Se utilizan generalmente pars corzutacidn, control renoto y -—
proteccién de aparatos e instalaciones eléciricac. Estos rele—
vadores se componen de modo fundanoenial de tres partess un e¢le

rento operador, un elemento mévil y un juego de contactos,

I11,5.0.,=- CARGA CONECTADA.-

La carga conectada corresponde en su moyorfa a notores --
trifésicos, los cuales se encuentran disgribuidos tal como s3
ve.en el Diegrama Unifilar. (ver dibujoz # 2 y # 3).

El resto de la carga corresponde al aluwbrzdo y contactos

de la planta.

II.6.0.-CAPAGIDAD DE LOS TRANSFORIADORES DE POTLNCIA,-

Dzdo que normalmente estardn alivesntando sélo una parte -
de la carga total en funcionamiento de los tableros, se depe ~
pensar en ello, pero también considerar la situmcién critica -
anormal que solo un transformador debe proporcionar ensrgfa al
4ablero completamente,

Por lo tanto de acuerdo a las cargas que alimentan y con-
sidersndo, una eficiencia de 0,85, un factor de potencia de =~
0.85 y ademds un factor de deranda de 0,7 yo que, no toda la -
carga estara operando al mismo tiempo, tendremoss

Si cada transformador proporciona energf{a unicamente a =
uno de los dos lados (derecho & izquierdo) dg alguno des los -

tableros,



Gl ivL i)

VA Don e eme e = 509,8 KYa
0.85 (0.85)
480 (0.7)

VA T-2 = —— =  464,8 XVA

0.35 (0.,85)

522 (0.7)

Kya 73 = = 505.4 KVA
555 (0.7)

KVA T-4 = = 537.6 KVa

0.85 (0.85)

Si unio solo de los transformadores meneja el totel de car

gas de un tablerog

EVA CCY=2 = VA T-1 4+ KVA T-3 509.6 + 505.4 = 1015 KVA

il

EVA CClU-3 = KVA T-2 + KVA T-4 = 464.8 + 537.6 = 1002.4 EKVA

Por 1o tanto, al emplear vszlores comerciales de fabricaci
6n de transformadores, y con objeto de que no queden muy sobra
dos pero que a la vez nos cubran 1los requerimientos, nos condu

ce a utilizar 4 transforrmafores de 1000 XVA c¢ada uno,
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CaFI2ULC III
PILUSCFIA D CELRACICK

IIT.1.0.-ClRACTEITISTICAS GLiLAALLS, —

Lz climentseildn @e¢ 1o plents ertd formadl por dog -
clizentadores = 4120 Volts de acs.c*idn mroveniunier da
Tuentes direrenter denomincdos 4-1 y a-0, Ver divujo 7 1
el cuzl rezresenta el dizgroma vunifiicr (ver 4in, & 2 ¥y 2)
pero en forwe siwplificeadz,

De zclerdo & lae prges propuccstec or FaukX =1 siste

nz Ceveréd ozerar z vn 907 de =u czpacicdad zfln en caso de
fz1la de wn alimentodor, el sistex sra-vects £7 el 2
12 en czcerds ¥ gue €e Teuverdo ¢« Lag e-uigos er su -

cazpzciGnl ze tendrin tensiones de 4160, 4£0, 220 y 127 ~

Por necesidad propis del firciorauiento de ls plenta
ce tendrin en su mayuriz don motoree que e voardud alter-
rativarente nare 3¢aajar vna micue coros cierdo vno de u-

+*ilizzeibn norual y otro de relevo ecte (liizo se devignz
r{ cor vna letrs R =l Fincl ‘g zu clzve, funcue en 2l U~——

n0E £7L0S no agarecerin en el dizgcreas "aifilsr por no ——
zer de funcionTwiento elécsrico rino 4- ‘wriin-,
Se contrri truuidn con vn sistew= de emermencia que
& ong ux

ect.rd intersrido por trec coiponentel 222 cunlos €
or

~enerr 8 (3 v dor caztewse de fuercs inintermiarillie -
(3F1-1y2), cve no. rromoreiurar’ s lz enerciz necesrrir, -
pFT= un zrro orden o

f2l%» tot L fe cneryfr dc ligentrciln o sperturn de fuinm—
tos interruptcores principale:.

21 crreglo cotr dicgelinrdo para funcisrar con cuatro -
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tr nufsra-dures (’:-‘J.,‘—:'_, e

o o8~ vy gon el T2 . fe raterci: csre Tlexirilidad en el
cSizre.,
Ler mopres g roontraren en © centrac de eomirsl A
yFoven, g oo fuulor me e. Fa ~lis =Zencibn (4160Volis;
COL=2 v 1se cimspo westnios CIL-2 2 O0L=-5 zerdin de taja

I1T,2,0.-FLMOICTUILITTC D2L SISTRIES

Izs referencizs pors el funcisnzzierio del sisterz -

Ay~ = a

AT WY Falk 4d -—' .-y .
III. 2- lo-i‘ U;‘CIV‘ .“:..-'.J.u. TJ belvacin tlia—
- . - T B 4 | YR, o -
Cvrndy c¢ *“i¢nz teneildn en ozias scezetiderss AT 77 -

A=2, 1loe dnterruztores 1 7 2 permanecen cerr dcs, el intg

-

rruz*or 3 fe encventra chierto, con £r+3, el CCH ;1 +ie-
ne tcnsidn tanto en las Lairrar el 1ad8s derecho €20 en -

g#rres fel l.do iz ulerdo, recordando cue laz acometi

R
0
nwd

dz& provicnen de feutes Ziferentsc ¥y 3.0 e vé no.se -
or eaquipo dv Jinersnizacidn, 21 interruntor 2 de-
rerf reTioNCCET a%iefto.

Con £.to ze tiene ensrwiz~co el CCi-1, looraendo con
ello el pocixzle furcioraziento del conjunto de motores cg
nec+ados en zl-g tencidn y reprecen*t2doc por M-l vy -2, -
por medro de cul nserrupiores rcepec+ivos, dads ecrtr si-
tuacibn ¢z fzciible eonectzr los cua+rs troencforczzdores -

por Ledio de aliment-clones de la menersz sisuientz; T-1 -

18,



LI - : - . 4 T IS - - B 2 e
medianke =2, T-2 wolisnts =3, T3 nesliznte -5 y T-4 Lg

-1

dirnte a-b,

oL Clntro de ewcorntrol de o aotorer TO.~2, €n SUL parTEs
del 1zdo iosudcer gt vl osnsr~isady -l carrer <1 inte—-
YOUpEor w-l, cus zroticne 20 lz slimentacidn a-T7 conecta-
3o en el ludy de & temii&n Sel tr necforasdor -1,

ez oorrre A:z1 Tuéd Jirenio se sneyrizaran il cerrur

3. 21 interrustor -3 pirmzne

c
evido =~ 1 .¢ condiciones fdezeritas nara €l inte
e

ne sunsrcizads el CUL-Z, lo-rando coor €llo gl zosiple fin~

clonzzlernto wedimnte su interruvpior, del conjivnto ds car-

- et

Lo conectedas en Lad L orrol relgscCtivamente y repreisnta
d s por i=3 yi-4, -dexls de ~uc se enerziz?
2zdor -5 cerrsndo el interrusior Ti-1 & trav
Z1 centro de conirul ds motores CCi~3 en suS barras
el lado izouierdo esterf enercizedo 31 cerr r el inte——
rriuptor E-4, gque provicne de la zlimentacidn i-8 conecta-
do en el lado de bLnjc tenzidn 4el tr=n:zformador T-2, Las
bzrrae fel lodo farecho se en,rgiaerén 21l cerr-r el ints-
rrugter E-5, cuve provieae de 17 =lizentscidn A-10, conec-
tu8u en el lado de-baja tencifa dcl tr-asforuador T=4,.1
interrvutor E-6, peruineierf zyruclmenie nbnicrts derido o
las condicivnes de.critae pors ¢l interrustor 3 del COK=1
con £Lto ce tiene cucrgiz-gr el CCi-3, lozr-ndo con el
el poziple funcionauientd del conjunto de cnrgas, por ze-
dio de =ul interruntorer, contect d~g en 128 L Prig rege-

B

cectivarc y reprezentad-: por =8 v il-b, -dewldc de  UC ~--

i9.
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g letras H.A., akzjo de 1=z clove de lcr interruptorszs wencip

» 24 ~FPUHCICHANILNTO ANORNMAL

Las jositles anormaelidsdec en €l zicte.r rfon las sizuiexn

&

o
'3

l),-iusenciz 0 bajr tersidn en un zlisentcdsr Ae lz aco-
netida,

2).~AugeEncis o brja tensidn en zuaboc sliment-dores de 1o
aconetida,

3).~Fuera de servicio de alsuns “e los transformoderes:
-1, 9-2, ™2, T-4, T-5, -6 & T-7.

4).~Corto circuito en cuzlquigrs @
guierz de los cinco CCL's 4el sis+enmn,

PCIC™ D& LaSs AYG?KALID&DSS.

lj.-Ausenciz 0 be jor *ensibn en uxn zlimertnrdor de la zco-
metidas— Los intcrruptores fde potemcia 1, 2 r 3, tig
nen Up enclsvamiento elécirico que ozera de lz mane-~
ra sisuiente; '

a).=&l interruptor 2 noraszliente sbiertc no ruede ser cg
rr=do en c-so e nue los interruptorss 1 y/o 2 ope-—-
ren »or ccrto circuito o por sobrecargz.

b).-Se provoca el cierre automé&iico del interruntor 3

gbrirse cualquierz e los doz interrugtores (1 6 2),

!_l

por ausen 0 tzjr tensidn,
wto 0

¢).~El funcionamri estf condicionzéo de nmenera de que
nunce estén cerrzdos los trez intsrruptorce en un -
zis.ic inctnnte,

Cuando ce tiene lz cituucifn de ausencia o pajz ten-
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ern =1, =1 interrusior uno es = ierto por =u prosecciln

L) ¢ cierra aubi.<ticamente el inte-—

rruztor 2, lorr-ndo con esto der cncr~l z itravée del alimin-
t=3sr =2, a los +ransforu-dores T-l vy T=2. i7zudc ce energi-
2z z1 consunto de moiores de;i;“sdo como w=-l, que fe otrz =z
nerz cuedarén fuera, s Jecir toda la carga del CCi~1l, estaré

e
enercizzda por el =lizentsdor A-2, el co.portsmiento del
texs desgués de efectusds 1la o-erzeibn mencionads es similar
al fincionamiento descrito en orzerzciln normsl,

Bn ¢z220 "e ~ue el =2lixexntszdor A-2, tenga aucenciz 2
tziz tensidn, el CCi-l, tendrfa enersis z *trovés de 41, en
cztinzcidn con el ianterruzior 2, con el cral =1 tuncionsini o
to del sistema serfz id@fntico =z lo descrito en el zérrafo an-
terior,:
2).,-Augenciaz o bajz tensidrn en axto:s slimentzdores de la
acometida.~La posivilidnd de ezta falls es remota, -
pero dere considerrrze y el cistema se comporta arfa
de la monera ciruientes
Al no existir ensresfz en los alizentidores &~1 v 4=2, --
los relevofores respectivosz provocsrin lz agerturz de los in-
terruptores 1 ¥ 2, quedando acsf{ sin tensién al CCl-1, provo--
canio con esto el paro de K-l y k-2 y la faltz de excitaciébn
de 7~1 a2 T-4, a su vez los interrugtores E-1, E-2, E-4 y E-%,
alrzn por bajo voltaje dejzndo cin energia a los CCL's 2 y 3,
por lo trnto, cuedszn sin gosiiilid~d dc¢ operar i=1, li=4, X=5
=6, truivién ~vedan decenerrizados T-S y T-6, dejsndo sin -
tencifn el CCil-4, como se dijo anterior.ente zl cuedar sin -
erercfa el CCu=~2, ¢l COV=% queds temporalmente cin tensidn.



23.

A parisir del irst 2te fe gue el CC.-S rueda sin ten:iln,
los sisgtziong As fueren iniqterrvgpzitler 3°I-1 7 SFI-2, ozernn,
gebe ez, lzg voterf-z dc e *“oi e/ uizos candczip 7 ZTINCTCIOw—-
nzr enersfz pore i-ctroaesni-cifn, comnicnciones, lices dg e-
cergencic, olernre r 1a enerzis necesariz pars prerarir el T
cierre dec los interrustores dg -c*encia 1 v2. LT necescrio -2
cer notor cue estdr gculzor 3FI-1 ¥y SFI-2 n0 proporcionsn ——-

enerzia nara

€Lover

nlanta, Simulta-

amotores de procsso en la

neomente a2l sanszar 1 funcionemiento de SFI-1 y SPI-2, se —-

arranca el gsnsr=for fde

zel,

cierto tiem=o, lo cu 'l se logrs

el arranque y c2lentraiento de es

exerFencia covido nor una mécuina dig

te generador reguiere -

S8

21 hacer lz trensferevcia

nudl de zccionamisnto de TH-T a TI-8, los cuale:s feperszn SO--

seer un control que no perx

losrzndéso con exzto

2lizentzdor

rrsr -9,

A=16 sroveni

it gue se cierren amhos a la vez,
grozorcisnar enerzia 21 CCi-5 2 través del

nte del mencionado generador y =zl eg

~

> -

Lz cnergfa cie nos grogorcions el generador al Clu=5, es
de lce infe necesarize o ~ue los conjuntos de motores defign:
dos con %=-3 7 ¥-12, so0x los cue permiten el rezlizzr un zaro
ordenzdo, aunnte fde mayor importancia lo: primeros rue los seg

mundoz, cg decir, ¢l vue no de 'n £olo ins

tante se deten—i to

do el Procero. gileita que resulta slt-mente pelisroso cue zs{

suceda; =dewfe nor geraite rscarger loc sistiuic de fuerza in
interruapiktles, ya cle cllos ~6 193 proporcion.n cnzrciz du
rente un corto tiexngo (O hor s méximo y después ce quedszn cin

ﬁ-..).

3).=uer: Ae Servieio alswno de los *rorsform:dores

guedar

Al

fnucr” ‘a froncfor. or suede -

- ats b

do vervicio ulz

doverie ag

Su sunteniaien®o preventivo, 12 operascién de al



guna Ge sus proatecciones, despzricetd

t:d0r de loz conectndos a alsguno
tronsfornador ¥ que nos
;;er'ﬁa,

la

tir 1z

l.).

0tro pares tranin

uotar que zl considersr felle de 1oz

res implicz Gniczente fallos jrogize

gel trancformazdor, perd =0 irelv

dores y
producidas dentro &e los CCil’s
lz coordinacidn de protecciones o)
operzcibn 8¢ un interruptor provogue ol

desperfecto hreiz wna proteccidn gus

mayor cantidad de equipo guede ITusri

P

independientemnwnte los transformadores

Fugra de Servicio T-l.- i1 dejar Ade

lus berras del lado izquierdo del CCi-2,
consctada 2hf, deje de operar, para rectablecer
wiento de los equipos conectados z estas burras
del interruptor

c¢fectuar manunlmente el cerrado

provocendo a su vez li spertura del interruptor

con €st0o encrzizur completamensa

2

"

COLT Lue

el C

wipleelas las anteriores couzas procedsre.nos a anzlizar

gexiztir tensidn en -

implica gue la carg:

el fuiciong=—-
es necesnario
de enlace -2

21, ¥ lograr

el-CCu~2, & travfs 2l inte-

rrurtor -2, que te cacuentrs cerrado y conecctado 21 iransfor

m.dor T-3, lc alimentzciba i-9.

Fuera dz Jervicio T-2,~ 41 dejur “¢ existir tcreidn en -
lac tarrzs del ludo izguicrylo el CCL-3, implico gue 1o corgz
concetuda anhf, F-je fde opcrir, para restetlecer ¢l funtionze-
wiento de loo eguipoe coneetn?of 2 eotas btorraz €2 necesorio
c¢fcctuar acnuilacnte el cerrado del interriztor 4z 2alace Z-£

svocando a su vez la cpertvra del iaterrvptor
ézto cnexrs

con zor coxpletaneute el CCL-3, a tra

Z=4y ¥ lorrar
avéc del inte-



rruptorn =5 que ce encuenirae cerrzdo 7 conectado al wransfcr-
wifor -4, modiente le 2limentacibn £-10.
Puera de 3ervicio T=2,- il dejar de exicztir tenciléa en -

Ry

1.2 berray el lado derecho del CON-Z2; dmplica guz la carga -
cosectada zhf, dejz Ge opersr, pura restzkl:icer el funcionc--

2

wicnto 2 los egligoss conectzdos o zsizs Traz, €S neeesarin
cfeetuny panuzlmente el cerrzdo del interruptor dc enleoce E-3
provocanio a v vez le zperiurzs del interruntor =Z-2, y lozrar
con ¢ézto energizar completziente £l SCu~-2, a través del inte-
rruptor Z-1, que se sncvexira Ccoerrals y clhuectado 2l transfor
andor T-1, mediznte lz2 zlimentzcida A-T.

Fuera de 3Szrvicio T-4.- A1 de
lzs Yerras del lado dereckho 4del CCl-:, l:-licz gus la carga -
concctada ahf, feje 3e opzrar, p.rz restablccer el funciona—
miento dé 105 equipds conectados & estas barras, e€s neceszrio
efectuar manuzlmente el cerrado del interrupior de enlace E~-G
provocanco & su vez la apertura del interruptor »-5, y logrer
con &sto enerzizzr corpletemente el CC.L-3, - través del inte-
rruptor i~4, gue e encuenzra cerrado y concctado al trinsfor
mador I-2 mediante la alimentzcibn 4-E,

Fuera de Servicio T-f.- Lite trancformador es de tipo sg

ce ¥ se encuentrz uwricsdo dentro del C0L-Z y conectado en las

exictir tenzidn en 1z brarrazz del 1.43

-

i
iumplics cue lz carge conzc=- s zhi, J=’e de operar, para rec—
)

(\
[+
oy
2
(W8
W]
14}
(]
<
3
]
[&]
<
I
7
Q
t
w
')
[ ¢4]
ct
N
1]

tallzeer el funcicnsiicnto de los
Lrreg, Lo ricsgirio efectusr wnualzente el cerrade el iate
rrizior de enlace Tu-6, proveocindo = 2w ve: Ia gzeriura del -
interruptor Tu=4, :rr lo_rar con €cto energizzr completancnte ~

]
¢l CCL~4, o iravfc fel interruptor Ti-%5, que e encuecntre - -

25.
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sutefe lo zigtisnite; cw

I g1 e . Ly L - e Maicen I~ e M P
niuato f¢ ecarsur dagiznzfas comn -2, Tuands sucele cn -

o}
Ina borres Jel Lzxde derecho, el interruptor vz zbre es

¥y - el — -
Z-2, 7 el iznizrrusnicr i~ tootkién sermsnece zbiards, nusdsnds
fuera de servicic I ftrevaformador T-%5 y el coxnjunto de CaXm-

&2 Jesi~nadas cono -4,con lo cual, laz falls esti aislada, -

2 suelor fuera de serviecio -5 se deke operar parualoente --

L)

2vriéndo el interruptor fii-4 sl CCi-4 ¥ cerrar tanbidn ze- -

L]
Ay
t
o
|

nuzlmente el iaterruptor TL-6 para proporciovzr ernergi

ac el tablers z través del interruptor Tu-%5 proveniente del -~
e

trznsforzador T-6, es imporicnte gue la operzceibn deta liicer-
ce en ese crden, de lo contrurio alimentamos nusvaxents la —-

fzlle,

Lz localizucifn.de fzllas en el GCii-3, provoca 1o Si~ --
cviente; al zxictir uns fallae en las Yarras del lzdo izqudier-
2o, el interruntor cre ehre es el E-4 7 el interrupter -5 --
contiala atierto, rucdrndo fuera de cervicio el traznsformszdor
T-6 y el conjuato de carses Cesigrudss como =5, con 1o cuzl
la fella esif aizlrda, A1 cuedzr fuerz de servicis ™6, 5@ -
éete operar raausnlmente abriendo el interruptor Ti=5 del = —=
CCi=4 3y cerrar %eonbidn manuclrente, el interruptsr TM-6 para
proporcionsr ensrgia 2 todo €ste taklero z trowf: el iante- -
rriptor Ti-4 cn zerie con el transforzador TS5, roccordazdo —-
guc es ikportnte y necesirio raaliczrlo ea el mencionzdo or-
den; si la falla es locnlizadz en las barras del lado dereciad

del CCi-3, =zbre el interruptor Z-5 y el interruptor Z-6 conti



nfa zticrto. Guedando con €sto fuera de secrvicic el conjunto
de cargas designadzs como L-6, ademfs de que el CCI=5, gueln
ein energfa en U borra de distribucibs a 4%0 Volte,

Como eg¢ indispenscble que el CCi-%5, continfe enerrizado,
se lleva a cabo lo descrito para este tablero ex el incico 2
de esta uisma seccidn TII.Z2.2. anteriorzente escrito, en 1o -
que se refiere z el funcionamiento de los servicios de emer——
'gencia.

on cuanto a2 las fallas localizadzas en o1 CCi-4, trreuoe
que si ééta se presenta en las barras del lado izguierdo se -
abre el interruptor Ti-4 y continda abierto el interrvpeisr —-
Ti~6, con lo cual se aisla la falla y quedan fuerz de servi--—
cio el conjunto de cargas designadas comd I=T; si la fella sc

presenis en las barrag Col lado derscho, el interruptor que -

akrez es el Ti~-5, continuando zbierto TE-6, al ocurrir esto que

dan fusra de servicio el conjunie de czrsus Jesiznadas coud -
E<8, por lo cusl lz f2l1lz zgul tratada =e encuentra aisladw,

Iz ubicacibn de fallzs en el CCi-5, noz conduce 2 que si
€ste e cncvontra cn las barras de 48CVolts, el imterruptor -
que ehre es el Ti=T, en fectuc condiciones no es convenienie -~
recurrir al generador parz energizar lac barris 7& gue &l - -
concetarlo abrirfa también -8 7 =in ningln beneficio, 1o —-
cuzl nos de ja nuevamente desenergizadas las tarras de 480V, y
zislede 1t fallz quedando fusra de servicio T=7, ¥ €l conjun~
{0 de cargzs designadas cows E~9; si la f=2lls se tiernes en lac
barras de distrivucidn a 220Volic se abre el interruptor - —-
Ti~10, con 10 cuul quedarisn sia alinmentacilbn el conjunto 3t
corgus Bcwlfna a5 como k=19, ISFI-L y 3PI-2 y por lo tunto ce
tendrfs aislhdu 1z fallo.

29.
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UECY B | - - A, &, L I T W e S e e el L g aast
il oo oszreon fSeterodiar Los ocolrloiiia fo ocumro cirnito

en distintos puntos para seleccionar el esquipc =mdecundzmente
JoLndilrer 1ol relevadores de pro
ito toeviv & v -

s sue desizndr tna €2
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rriente cxcecive, doncaiinsda cirriente 4c corido cirecuito, en

¢l puntec de ocurrencia. Lz f2llza pucde ::zr fe log tipos zigul
entsly
&) oo 1fncs 2 tierra (fos2 a tierrsz),

L) Dc 1fnez 2 1ines (f-ce = fase).
¢) De dos linsas 2 tierra.
d) Mriffcics (trcs frees entre sf).
. En ¢l ertudio Ac corto circuito c¢ considersria tfsica--
mente dos tipoc fde elemsntos en 1l red; lcs e
¥ oo fuentes,
wIn elereuvcs pesivos, las iapetncizs de 1os eleaentos
del zlutece vejo estvlio,
3on fuentes de corto circuito zculllos clesentos gus =4~
wianicgrzay corrinte &l plago ¢z Jalle, que ca generzl e puede
Zeeir, cue son todlu las wmlguin.s rotztoriac. Las fuoages de
c o

erriente de corto circuiso pueden ser clzsificadns ca cun

l=

‘i

wro cagegorfass
a) Generzdores Sfacronos,
L) koturcs y condcus: dores Sfncronoe,
’ﬁquinas ée induccibn rotntivus.
2) Coupealifi. suzinistrzdors o sictes: (puc infinito).

(2]
~

3]

30.



2 ) o= dillunadlioe SINUACITCS~wd 26 presenta wn corto cii~

pusie utiliscr . circuigo srulvaelente g
ctafganie Coneg4alo en serie con unz Iije-
dcncia que verfa coa el tiewpo.

ivpcdancia ez fugdassngsloeante una rsacisncia, jua
t

ser.ine la corxiente ¢
13-, slrrefedor 3¢ 2.1 szersalos, fstr reactuncia auvzents nose-
tz tensr el valor de 1l re.cl-utiza transitcoriz X', la gue 3e

ssume detercinerf la cosricute dvrante varios ciclos, En ua -
tiexz0o ¢ C.% & 2 sezwndos, ctsncin ve ipcreczantaré z1

lor 2e X, que es lu reactoneciz sfncrons, de est=do sstzble.,
b)e~iOICRZS Y COIDINSARCRES SINCACNCS,~Estos se comporig

egnerczdores, pues la inerciz -

1

‘ - P - -~ - g
»in e 1z Lisna Zvnera guLE los

meeliics zegla eonmo woior primsrio 7 cuondo la exeitacida 2
im0 gg maatenidn, el motor 0 el condenssdor prog orv*ona-id
2 Surricnve 2 f.llz zue ze purede anzliZur a través ds los
trcs tipes e resctrnmcia: A, A', y L& cntes mencionzdos,

Je

—acUIBAS 25 INSUCCICH.-Tn motor &e induccibn contri-
[ 4

wuirf con corrienie 2 lz folla, rerncradz Ezta poyv la inercia
mesfnica eniziente en ¢l wetor y gor la eiristpacic e un flu-
jo arcaftico greq

S
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4
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“
W

z.te £lujo dwene rlpidsments, la errriente desarareccrd dcgo--
suege “e nlsungde eiclos, Lor lo cue ¢dlo ce considerfa volores
o rewotoncla cupitronzitoria, XV, en el agnllizis de la corri-
cate proporeioanda por eet+ s méruincz, siendo este velor caci

-

icusl 2 la recegrneic de rotor plogucado,
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lados con cbdigos y especificzdos téenicoucnte en noruas e
conctrucsidn, recezcibh y pruetis. Dentrs fe estz gansz de ro-
gueridicabos ectf ¢l fe 1. cupgucidzd intersruptiva, cus es =1

porfmetro gue degpsioinz lu goportsr un exfucrio

mecfanico profucido soxr ls cdrricnte e chogque de un circuigo

corto,

Parz ello lzz aaraiiuiex: de zsize corrientves depen Ser -

ﬂ!

determinages y sus v:-lores comparzdos coa los rangos estakle-
cidos ya, ep un squipo construido y apror=do,

Irzdicionsl..ente pars Jdeterminar los valores de circuiio
porto, hsm enistijo viricruente trez méiodos: el nmétodo ;:ml-
co, el métovo por waided, y por filiimo, el €+235 fc exocto
pero mfs cos;lelo rve 3¢ ¢l dz2 1.Z componentes ziméiricacs

El uf%2d0 e los ETA'S conjuza a 135 doz priceros 7 los
dejora al obtener re:uviitAoz: muy zsroximsdos o idénticos en -
tiew 08 comzrativeuente menores, con esfusrzos zeninles =fini
mOoE y con unteusdticss rinnles,

Los razonsnicntos 3 procediwientos zare est-onlecer un -

sencills,

con 1los mftodos convencionales es tarea diffcil para unos

f&cil parz otros, pbr lo rue,

rocedimienyo, mis

Bicicax

rdpidos zerfn les

cén SUS valores, son 2L

rutinzs cue llevan g1 micmo resultzdo y de una

problexzas acerca del corte circuito, resolverlos

1+ndos,

vea s
P =

LIz ples

02—

y-

zientras mfs sencillo sea el -

ente, el wétodoc de los LVA'S, es una modificacisn

del onmlco, en ¢l cunl la impcdancia de un circuito corte, es

la supa de las imgedancizs

culio.

de todos loc componentes del cir—=

For definicibn, 1n admitrncia es el reciproco de lo impe



Z2onciz, tompidn la z@mit-nciz o componente é2 vn circuigo cs
1z wlsdne corriente o los KVa mfxinos a +enziln uwnitaria que
sueden influir s trzvée de wn circuigo o componente a utna fa-
1la, cuando se preducen por uvnz fusate de cerpncided infinita,
Farp comprender mejor €si0, concidéreee lza figura sisuiextes

305 INFINIZC
AT R N RN,

[

RALLA

La corriente de corgo circuigo es;

.

Icc = ¥, y comdo ; Peec = Ice V¥, sustituyends Iznemos que la

. b . .
potencia “de corto circuito es;
v, R <o .
KVAC c T % ¥, que en términos de BVA'S y utilizando unida-

des de tenz=idn en KV

Fee = 1000 (k)2 = Lvs_ = (KV
Z

4

2

y& gues 1 LVa = 1loUG0 KVA

Adenfs por definicibng

gntonies:

}L'Ju.cc = 1000 WLV~ (YY) = L‘%VA.CC = (R V)°x (1)

adents de que; MVAccz  LVan
ap.u

Porc lo cunl defininoss

34.
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Y= JJQuivincia del cirnido,
4 = LepzAzineiv en ohmz,
Ldp,t.= Ioped. ueiz en oy wnidr g,
£V o= Pent il wncre fozis en dilovelis.
KVace = LVa 7. sirc.ito cor*o.
w¥als = wu¥Va de cizevito corte,
¥ = wla lolin les Qe los Conponenicd del 2iL Lt

Frficicaacnte 2l wltodo de oo WVi'e, s« uiiliia ascporzs
Az Loz co.opoaentsc fe xm ordledews v oeclellando ool 2oopoacnie
con Lits Infinito. Fore Llerrr o 2ils hoy gwe ectollecer del -
Niarrrns Yallilor ern cotullo, v flocowrrszn Ao iapcdracian, 7

sdageyim Lot e 8 contricucivacs fe LYA'S ;o ogoTn losror-
. N - . 7
w ESL0 % roguliren conoedirplicnio: e aritmesicn.

Lo polumers avaginente del gisteas, normciasnte.c. 120 oo
sutidad iaterri tive Fol o clobems L0309 extudio en LVLL'S yoel -
reoto de Sowpoaentel ce spsieaen (2l dilCTriwn ca wWVa'S, coiso
cates o indied divisiealo 1la pohercia del ¢lz.icato expreeada
er L7A'S niwintlis sabre su imge?.nclz expre:s €@ en gOr Lili-e

dad, T ra efucpo de

ey~
i

DIsGRAMA UUIZILAR

cle.cant 1

M

~

ST

Pce=500/VA
15 XV
50 MVA

A
Y'Y

Zp.u=0,1

R LT

13.8KV

50 MVA

X“-'-OOZ

ulcnte,

DIAGRALA Dis TiEsDANCIAS

503 MVA

1 §
115 KV

— - o - - —

= 50 mva

2 = Zp.u:O-l
S A it

;6 13.8KV

3

50 KVA
1”20.2

¢l sist

DIAGRALA IZ LOS LVA'S

___._115 Kv

50

500 §71=500

- - -t

lz.axv

250

42,=250
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) 8i en el diagrama de impedancias anterior sSe supone que -
ocurre una falla en el Bus de los 13.8 KV, en el punto marcado
con F, entonces fluir4 la corriente de las componentes 1 y 2

en serie entre s{ y de la componente 3 que estard en paralelo
con las anteriores., Como ya se indicé se trata de admitancias,

por lo tanto la forma de solucionarlo es 1la siguientes

(Mval) x (MVa2)
NVAYL + MVA2

Componentes 1 ¥ 2 en series MVA 1,2=

Y el psralelo que resultas MVAl, 2 // MVA3=MVAl,2 + HVA3
Para el sistema que se estd usando como e jemplo, la combi
nacifn de los elementos 1 y 2 que se encuentran en serie ess
lVAl o (Mval) (MVa2) = 500 x 500 = 250
MVAL + MVA2 500 + 500
Y los MVA'S de corto circuito se optienen, de la combina-
cién en paralelo de MVA 1,2 con MVA3, asis '
MVAcCc = MVA 1, 2 4+ MVA3 = 250 + 250 = 500 MVA cc.
. S1 se desea conocer la corriente de corto circuito simé--
trica en el punto de falla, 2 partir de la potencia del corto

circuito, se obtiene qug pare ¢l bus ds 13.8 KVs:

Icc = MVAce x 1000 = 500 (1000) = 20 918,48 amperes simétricos
V3 x kv \3 (13.8)
Del sistema elemental analizado antes, se pusde resumir
que el método de los MVA'S consiste en lo siguienteg
1).-Se parte de un diagrama unifilsr del sistema por es-
tudiar. en donde se conozcan de cada elemento su po-
tencia en NVA's y su impedancia en por unidad,
2).~Se convierten todos los componentes del Diagrama Uni-
filexr del sistema a sus MVA's de corto circuito.
3)e=Obsérvese qus a diferencia de otros métodos, hasta -
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este punto, el método de los MVA'Ss no requiere de ung
base comfin en MVA 6§ KVA y tampoco es necesario cambiar

las impedanciss de bsse,
4).=Pars combinar las aporitaciones de los componentes =
del llamado Diagrama de lozs HVA's se siguen las si- -~

(MVAL) (MVa2)

HMVAL + MVA2

guientes reglas:

Elementos en serie; MVA 1,2 =

Elementos en paralelos MVAL // HVA2 = MVAL + MVA2

Guando los elementos se encuentran en una combinacién Del
ta y se desea convertirlos en una combinacién Estrella o se en
cuentran en Estrella y se guiere una Delta, las reglas que los
solucionan parten de que si ®&signamos como Y los MVA's en 1la -
conexidén esyrella y I los HMVA's en la conexibn delta, las con-

versiones se obiienen por medio des

D3
—
Yy %
Do D1
[]ws
= 2. 2_ P
h=n L=m% I =33
g s 3
- D. = D, =
B, Y, 1, 2" ¥, 3% T ¥,
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Siendos
P = (Di x Dé) + (D2 x D3) + (D3 x Dl)

y ademésg

S = Y1+Y2+Y3

5)e=Para calculer la corriente de cortc circuito en el -
punto de falla se aplica la expresién:

Ice = _(MVace) x (1000)
V3 x (kV)

Donde MVAcc representa los MVA's equivelentes en el puato

de la falla y KV es 1la tensidén entre fases en el mismo punto -
mencionado,
Para hacer una comparscién de métodos, utilizarsmos un -
diagrama unifilar compuestoc pors
8)e=Un sistens de alimentacién a 13.8 KV y una potencia -
de circuito corto de 500 MVA.
b)e=Cables alimentadores = 13.8 XV, con una reactancia de
0.151 Ohns,
¢).-Un transformsdor de S00 MVA, relecién; 13.8/2.4 X7,
2 = 5,5%, conexién Delte-Estrella con neutro directa-
mente aterrizado,
d).~Unas barras ds distribucién a 2.4 KV.
e).~-Un motor de 2500 KVA, con reactancia subtransitoria -
X" = 0,16,
El problema consiste er encontrar la corriente de circui-
46 corto trifésica con la contribucién del motor y sin ellas,
en el pusnto P, Cabe hacer notar que £61lo ce emplearén las re-
actancias para el caso de los alimentadores y el motor, ya que,
comparativamente el valor de la resistencia con la reactancia
es desprecisple y la magnitud de la impedancis mo varfa.
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DIAGRAMA UNIPILAR PARA COMPARAR EETODOS

13,8 kv, 3¢, 500 MVA

f o R et OO B PR A v T N TS R R A

X=0.151 L

5000 KVA
A-Ya

7
//’

2500 Kva

M X"=0.16
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CALCULOS NECESARIOS PARA LA APLICACION DE LOS KETODOS

COLIFONERTE

METODO OHIIICO

5T0DO POR UNIDALD
(500 000 XVA BA3Z)

. METODO DE LVA'S

1)

SISTENA 1000(xy)2 KVAg(1) : _
xg"iﬁi;" XP“’?EEQ;;’ MVAy= 500
~1000(13,8)2 500 000(1)
~ 500 000 ~ 500 000
i
= 0,380 L = 1.000 :
2) f 2
ALTHENTADOR | X= 0,151 /)L Xpu_(OHM‘S)(KVAB) V= LKV
A 13.8 XV 1000(XV)2 : Loums
0.151(500 003) ! 13.8)2
1000(13.8)2 0.151
= 0,396 : = 1261
!
3) i
TRANSFORMADOR z_moo(m;)(mr)é (Xpu) (KvAR) ! MVAfq
.1000(0.055)(2.4)2]  _0.055(500 000) |
5000 5000 0.055
= 0.063 L = 5,5 = 90,9
()
4)
I'0TOR 1000(Xpu) (Kv)2 (Xpu) (KVaR) MvA
X= = JIVAM
RKVAy Xpu KVAy MVA 4 X"pu
1000(0.16)(2.4)2 0.16(500_000) 2.50
2500 = 2500 *0.16
# 0,369 (L = 32.0 = 15.6




DIAGRAMA DE IMPEDANCIAS PARA EL HETODO OHMICO

SISTENA

CABLE

= 1

=

) 3
TRANSFORMADOR§

2.4 KV

X, = 0,380 fl referida a 13.8 KV
12 = 0,151/ referida a 13.8 KV
Xl’a = 0,531 (i referida a 13.8 KV
o= (0.531) (0,03) = 0,016 L

referida a 2.4 KV, dondes

2
2.4
ORES, , = OHES,, g (13.8) =
13 = Q0,063 [ referids a 2.4 KV

xF = 0,079 _ referida a 2.4 KV’

&2 (2.4)2
EVhp = X,  0.079

= 72.9 ¢
#in contribucién del motor.

14 = 0,369 ;. referida & 2,4 KV

= 0 O 0. 6 =
Taex 0.079 + 0.369

2
“AP = ML = Lz_dﬁ ™3 88.6’
+ M IP + M 0,065

con contribucién del motor.

41
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DIAGRAMA DE IMPEDANCIAS PARA EL METODO POR UNIDAD

% = 1,000

SISTEMA % 1 X, = 0.196

I3=5.50

CABLE % 2 X, = 6,896

= =229 _ .

TRAHSFORMADOR% 3 contripbucién: del motor.
X, = 32,000
7 4 _
4 22010 (6.896) (32)
B ex=™ 6,896 + 32 5.67
MVA =z 500/5.67 =
HOTOR § 4 P+ /

88.1 3 con coptribucifén del

metor,



I
W
.

DIAGRAMA DE ADMITANCIAS PARA EL METODO DE ILOS MVA'S

SISTEMA MVA § o = 200 X 1261 = 358 = ivAy
! 500 + 1261
1 500
CABLE
2 1261 | 1,2 =1 358
TRANSFORKADOR
3 90.9 3 90.9
|
F 1
- rAY A '
]
MOTOR |
!
__.__.i___‘
4 15.6 4 15.6
—

MVAp = MVA; 3 = 338 X 90.9 - 72.49;sin contribucidn del motor
2 358 + 90.9 .

I,3 =P 72.49

4 15.6

MVAp 4 34 = T2.49 + 15.6 = 88,09 ; con contribucidn del motor
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RESULTADOS DE FA COMPARACICN DE METODOS:

METODO

OHMICO POR UNIDAD MVA'S
CONDICION DE FALLA

FALLA DE BARRAS A
2.4 KV SIN CONTRIEU | 72.9 MVA 72.5 HMVA | 72,49 MVA
CION DEL MOTOR

PALLA DE BARRAS A
2.4 KV CON CONTRIBU | 88.6 MVA 88.1 MVA | 88,09 MVA
CION DEL MOTOR

CAICULO DE CORRIENTE DE CORTO CIHCUITJ a TIERRA

En el célculo de corte circuito de falla a tierra por el
método de los MVA'S se respetan las condiciones que existen en
otros métodos con respecto al tipo de conexidén de sus componen
tes (trensformadores, generazdores, etc,) en el disgrema equiva
lente de los mismos,

Para obtener los bloques de cooperacidén por cada secuen--
cis, se aplica la formula vista con anterioxridads

MVA co = LNAD
Z PeUe

S810c que en el camo de falla a tierra existirin 3 bloques
de cooperaciéns XvA, (Secuencia Positiva), MVAa (secuencia ne-

gativa) y IYAO (secuencia cero).
Para obtener cada bloqus se realiza de 1a menera siguien-

tey
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“Al - MUAm

IVAZ = =

IVAO,!;.VAE_

Donde zl, z2
cia positiva, megativa y cero, rdspectivamente,

Yy Zo, sor las reactancizs en P, U, de secuen~

Para efectos de simplicidad y si no se poseen datos pode-
nos tomar las considraciones siguientes como buenas aproximam-
cionesg

C -
Para motoress zl = x.;_ = z2 = xz lIV.A\_‘L = MVAZ

== B g -2y
Para transformadoresg

lelzzszo WAlzl!VAzleAo
Aplicando 1o expuesto anteriormente al e jemplo tendremos;

IVAl = VA, = 88,09 MVA
A 2
Pare IVAO’t-
Co=¢ sl Transformadcer ez Dsliz-Estrella, 1o gque exigte -

del lado de la Delta se desprecia, ya que, no coopera a la se
cuencia cero IO ¥ el bloque equivalente sera;

90.9 122.1

4 2.4 EV - 4 2.4 KV = XVA,
3.2

Ys que por lo expuesto anteriormente



ZI'.T = mﬂ! = ZAoT => HVAl = HVA2 = MVAc en el transformador
Ilfm
" . = iy = . .
Io B 2 => HVAo 2 HVAl en el motor

SUSTITUYERDO TENDRENOSs

| 88,09| | 88.,09| | 88.09] Secuencia positiva.
| 88.09| [ 88,09] [ 88.09] Secuencia negativa.
(122, 1] [122.1 | [122.1 | Secuencia cero.
P
\ o -~ 2.4 KV
“\

Reduciendo bloques quedas
88.09 serie 88,09 serie 122,1 = 32,36

[32.36] [32,36] [32.36]

2.4 KV

p. &)

'Y



{ 97,08 =

P

BE 2.4 KV

MVAy _ o= 9T.08 .°. Tocy _ , = EASIO0QL .

ERR 3 4
27.08 (1000) _ ,3353,81 &, S.
V37 (2.4)

IV. 3,0.~ CALCULO DE CORTO CIRCUITO TRIFASICO FOR EI METODQ
IE LOS MVA'S PARA LA PLANTA IE ETILENO.

Identificacién de equipo que coopera zl corto circuito.-
Paxrtiendo del diagrams unifiler mostrado en los dibujos #s 2
¥y 3, 8e pusde optener.para fines de célculo, un diagrama uni-
filar simplificedo mostrando 1las cargas que cocperan en deter-
minado momento a la corriente de corto circuito, Estas cargas
{gensraimente motores) las agrupames & identificamom de ls ma-
nera siguiente para su me jor intsrpretacién y aplicacién en el
estudio de corto circuitos

Para agrupar las cargas en determinadas parras de algin -
tablero se toma en consideracidén los siguientes puntosg

a).-Bguipo qus generalmente esté operando.por esto es ne-

cesario eliminar loms equipos de relevo, los cuales es
tén identificados con la letra "R" (relevos), coloce-
da despuds de su clave de identificacién.

b).~Despuds de discriminar las cargas en operacién se g=—

grupan por potencias iguales y se suaan, esto es, se
obtiens un motor equivalente el cual representa vari-

47.



os motores de la misma potencia, esta operacién sirve
para tomar los valores 6ptimos promedio de eficiencia
(n) y factor de potencia (P.P.) de una serie de moto-
res de iguales caracteriasticas,

©).El motor equivalente que agrupa una serie de motores -
g6 representardi de 1a manera siguiente;

Potencia en H.P., del motor equivalente
o sea 5 motores unitarios de 5 H.P. c/u
Potencia del motor unitario.

*

l3'—-——>'nesignac16n utilizada,

3

d)«=El valor que representa a las grfas visjeras es consi-
derando el total de motores que intervienen en su ac—

cionamiento,

IV. 3.1, PALLA XXAXTMA,
Para nuestro estudio la falla méxima se considerari cuan-
do existan y se toien en cusnta los sigulentes factoress
1)e=Qus las condiciones en un momento determinado del sis
tema provoquen una cooperacién mixima al corto eircui
to; se hace notar que no es necesario que todo el e=-
equipo este. operando para obsener las cooperaciones -
néximas al corto circuito, en nuestro caso se conside
rarén slgunoe transformadores fuera de servicio y los
interruptores de enlace cerrados, ds mRnera qus los -
tableros estén totalmente energizados por un solo ali
mentador,
2)e=La corriente de corto circuito simétrica méxima, sers
momentanes ya que la mayoria del equipo son motores -
de induccién y como es sabido un motor de induccién -

s86lo coopera durante los primeros ciclos al corto cir

48,



49.

cuito,
3)e=Se considerarf un factor de asimetrfa de 1.4, que es
el usado p;;a aplicaciones generales, este dato esta
tomado del "Célculo de fallas en Sistemas de Potencia”
del Ing., Rafael Guerrero C, publicado por s Gerencia
General de Planeacién y Programa, Comisién Pederal de
Electricigad.
Esta corriente de falla méxima es definida comos
IF.M. = I, Simétrica momentdnea X Pactor asimetria.
Y esta corriente durs aproximadamente sélo 3 ciclos (0,05
Segundos) ya que despufs de este tiempo los motores de inducci

én de jaron de cooperar al corto circui4o..

IV, 3.2,-LOCALIZACION DE FALLAS.

La localizacibn de las posibles fallas es necesario.ys =
gue con el valor obtenido de corto circuito se especifica la -
capacidad interruptiva del equipo a colocar en ese punto; lo -
anterior implica que la loczlizacién de las posibles fallas -
sea donde existe equipo de conexién y descorexién de energia,
ya sea estético (fusibles) o dindmicos (interruptores), Gene~—
ralmente en los sistemas de utilizacién, la localizacién de —~-
las fallas se hace en las barras de los tapleros ya que en ese
punto, los valores de corto circuito pueden tomarse como norma
para seleccionar capacidades del equipoe Es . importante mencio
nar que para la seleccién de cables de alimentacién y en la —
eoordinacién de proteccicones, em necesario calcular las coope-
raciones que existen en caso de haber corto circuito en los -
mencionados cables de alimentacién,

Por lo tanto con lo expuesto anteriormente, el diagrama -
unifilar simplificade 7 en el que ademés se indica la localiza
cién de las posibles "fallas méximas", nos queda de la manera

que se nuastra en la figura No. 2.



ACOMETIDA £0.

F CCM- 4160 v

ANNE f !
900 450 400 1000
800 450 \ 400 1000

M1 ,WﬁrY\ M3 M4
] _ ccM-2 480 v

M5 M6 M7 MB M9 MIO MII MI2 MI3 MI4 MIS Mis MI7 MIB MIS M20

e

CCM-3 480 V

SEEbbELl S04

M2! M22 M23 M24 M25 M26 M27 M28 M29 M3C M3l M32 M33

CCM"4 220 V CCM-5 480V

Sy i s

M34 M35 M36 M37 M38 M39 M40 M4l M4g2

CCM‘S 220 Vv

(e2)

M43

FIGURA Neo.2
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IV, 3.3. APORTACIONES IE LOS EQUIPOS.

Tomando en consideracién los puntos descritos, se procede
rd al calculo para lo cual se seguirén los siguientes pasosg

l.-Agrupacién de cargas y equipo,

2.-0Obtencidn de K7, F.P. y"| especificos.

3.~Conversién de KW a KVA,

4,~Conversibn de KVA a MVA.

5.=0btencién de % Z, X" en P.U,, para equipos especificos.

6.~Conversién de MVA a MVAcc' (MVAce = MVA de cooperacién

al cc.).

Te-Reduccibn de bloques,

8.-Obtencibn de valores de falla, _

Los valores de los puntos 2 y 5 se tomaron de tablas de -
fabricantes de equipos eléctricos: "Allis Chalmers A.C., Motor
Application Manual", "Informacién Técnica de Transformadores =
de Productos Industrimles C.M.S.A.", e "Informacién Técnica G.
E, de MeS.A." Asf como del ™libro rojo": "Electric Power Dis--<
tribution for Industrial Plants™ del IEEE.

Para me jor comprensién de la obtencién de valores de ios
puntos 1 21 6 se muesstra la manera de hacerlo por medio del =
e jemplo siguiente que es el motor M1 de la figura No, 2 y este
método aplica para todes los demis motores (M2 a M43),

1 HP = 746 wWatts = 0,746 KW por lo tantos
KWc = HP x 0.746s KW en la flecha del motor.

X 0.
Kwi“.. §=§;%315§3 KW en las liness ds flimentacidén al motor,
KEVA = __I‘(_g;_ por lo tantos
. .

KVA = KWL _= H, P, x 0,T46; KVA totales demandados por el motor
f.p. n X fopo

1 MVA = 1000 XVA por lo tantos

HVln iags'; MVA nominsles del moter.

Por definicifén se iiens:
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?"F.uo xu
100
ﬁxn

n
X u = 100
WVan
EVAce = Z p.u.

WVace = MVAn MVA de C?OperaCiGn al corto circuito en
X" p.u.| equipos,
Aplicando las correspondientes férmulas anteriores al mo-
tor Ml, se tiene;

Hl = 900 HP => de tablass N=0.94 ¥ f.p. = 0.9

gy, = 200 (0.746) _ 41, o5 KW,

L 0.94
EVA = 124223 _ 293 6 xva

C.9

MVAn = -;%}85 = 0.7936 EVan

In = 0017 PaUe

MVAce = 0,7936 = 4,668
0.17

Expreszndo estos valores en formz de c¢olumna se tienes

Equipo H.P, m F.P. K VA HVA X"6Zen P,u, MVAce
Ml 900 0.94 0.9 793.6 0.7936 0.17 4,668

Aplicando este mismo procedimiento para los motores obten
dremos los MVAcc necesarios para hacer el cflculo,

En el caso de los transformadores empezamos a caloculel —-
los valores a partir de los KVA, ya que no es necesario hacer
los cflculos anteriores puesto que las unidades de potencia de
los transformadores son en KVA,

Desarrollando los cflculcs tendremos 1o siguiente;
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Equipo H.P. mn
11 900 | 0.940
) 450 | 0.933
M3 400 | 0.931
14 1000 | 0.946
145 2 0.795
16 10 | 0.835
W7 15 | 0.860
8 60 | 0.870
1 50 | 0.890
110 40 | 0.89
m1 180 | 0,91
112 7.5 ' 0.825
M3 125 ~ 0.940]
14 150 . 0,94 !
MLS 5 : 0.835
e 7.5 | 0.825]
M7 10 % 0.850
1018 20 i 0.870
1.9 120 | 0.910
M20 35 | 0.890
21 1 ¢ 0.700
| M22 4 | 0.795
¥23 5 0.835
M24 15 | 0.823
K25 30 | 0.860
u26 40 | 0.890
M27 60 0.870
u28 50 0.905
29 200 | 0.946
M30 120 | 0.910

PP, | KVA | MVA | X632 MVacc
0.900 | 793.60 | 0.7936 | 0.17 | 4.668
0.890 | 404.27 | 0.40420 | 0,17 | 2.378
0.870 | 368.40 | 0.36840 | 0.17 | 2,167
0.925 | 852.52 | 0.85250 ' 0,17 | 5.014
0.865! 2,17 | 0.00217 | 0.25  0.009
0.8451 10,57 | 0.01057 ! 0.25 ' 0.042 |
0.855 15,22 | 0.01522 0,25 0,061
04900 i 57.17 0.05717 = 0.25  0.229
0.905' 46,31 | 0.0463L : 0.25 0,185 ;
0,925, 36.25 | 0,03625 | 0,25  0.1°%
0.895 164,87 : 0.16487 - 0.25  0.659 !
0.84 © 8.07 ' 0.00807 ! 0.25  0.032
0.865 ' 114.68 | 0.11468 : 0,25 = 0.459
0.875 136,05  0.13605 0.25  0.544
0.845 5.29 ¢ 0,00529  0.25 0,021
0.840 | 8,07 | 0.00807 0.25 : 0.032
0.855, 10.26 | 0.01026 } 0.25 0,041 |
0.900 0 19.05 | 0,01905 = 0.25 @ 0,076 ;
0.895 109,91 | 0.10991 . 0.25 ' 0,440
0,925 31.72 | 0.,03172 | 0.25  0.127:
0.700 ° 1.52 | 0,00152 ° 0.25 . 0.006
0,865 4,34 i 0.00434 = 0425 . 04017
0.845, 5.29 | 0,00529 ! 0.25  0.021 |
0.840: 16,15 ; 0.01615 i 0.25 ' 0.065 i
0.855| 30.44 | 0.03044 { 0.25 : 0.122}
0.925| 36.25 | 0.03625 i 0.25 ; 0.145
0.900| 57.16 | o0.05716 g 0.25 | 0.229
0.930| 44.32 | 0.04432 | 0.25 | 0.177
0.875| 160,25 | 0.18025 | 0.25 | 0.721
0.895| 109,91 | 0,10991 E 0.25 i 0,440
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Equipe | EH.P; =1 FoPu KVaA MV A X 6 2 Mvacc
31 100 | 0.925 ] 0.915 88.14 |{0,08814 0.25 04353
M32 50 | 0,905 | 0,930 44,32 | 0.04432 0.25 0.177
K33 120 { 0,910} 0,895 | 109.91 | 0.10991 0,25 0.440
M34 0.75 | 0.635 | 0,610 1.44 | 0.,00144 0,25 0.006
M35 41 0.635| 0,610 7«70 | 0.00770 0,25 0,031
K36 0,75 0.635 | 0.610 1l.44 |0.00144 0.25 0.006
37 2.5 | 0.635]| 0,610 4,81 |0.00481 C.25 0,019
38 6| 0.795 | 0.865 6.51 | 0.00651 0,25 0.026
M39 3104820 0,835 3427 | 0.00327 0.25 0.013
M40 20 | 0.835 | 0.845 21.15 0.02115 0.25 0.085
¥4l 15| 0.835 | 0.845 15.86 ] 0.,01586 0.25 0,063
¥42 16 | 0.825 | 0,840 17.22 | 0,01722 0.25% 0.069
M43 210.635}0.610 3.85 0.00385 0.25' 0.015
1 1000 1 0.,0575 17.3913
-5 112,% | 0.1125 0,033 3. 409
T-7 75 0.075 0.037 2,027
NROTAs T-2 = T=3 = T=4 = T=-1lv -6 = T=5

Teniendo ya, los velores de todos los equipos en MVAce, se -
vrocede 2 hacer reducciones considerzndo "bloques" de valores en -
MVAcc como una anslogfa con capacitores, recerdando que se trata de
admitancias, esto es, si los bloques se encuentrsn en parslelo el -
bloque equivalente se ob4ilene sumando dichos bloquesi si los bloques
se encuentiran en serie el plcque equivalentie se obtiene sacando el
inverso de la suma de inversos de dichos bloques, Aplicando el cri-
terio anterior de reduccibn de plogques de motores mostrado en la —-—

figura No, 3 tenemos
X
> M= 14,227
[}

b
> N= 3,102
5
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250
F CCM-1 4I60 V
N\
14.227
17.3913 173913
F2 CCM-2:480 V Fa CCM-3 + 480V
7N A
3.102 2.913
3.409
F3 CCM=41220 V F5 | ccm-5:480v
N\ VA
0.062 0.258

FIGURA

2.027

Fs CCM-58:220V

AN

0.01S
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2S5 U= 2,913
W2 M= 0,062
“> M = 0.256

T, = 17.3913
T7 = 2.027

Acometida = 250
IV. 3.4, CALCULO DE LOS VALORES DE FALLA,-

FALLA ER Flz

A partir de la figura No, 3 se van reducienco los blogues
tal como se muestra en los siguientes dizgremas tomaundo en con
sideraciln si los bloques estén en serie o paralelo.

REDUCCION No, 1 -~ 1 ¢
250

A160 V 3,409 Serie 0.062 = 0.061
i 2,027 Sarie 0,015 = 0,015

SAAE-hg SV A Py ’_.:.."‘.'M"':-:"J

(17.3913

hooe 4 DTS TINA LT W TS T e TR AT T

L ':
[3.102] [0.061] [2.913]

] 1
{0,015] {0.256]
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REDUCCION No. 1-2:

j 3.102 // 0.061 = 3.163

[17.3923) 17. 3913

b2

REDUCGION No., 1-3g

s,

{250

P 4160 V
Vs
/N

R T T T, LS T (A Sl RIITTTI S TR T TR R

_ 17.3913 Serie 3.163 = 2.676
l14.227] 17.3913 Serie 3,184 = 2,691

2.676 2,691
(2676 ]

REDUCCICON No, 1-4:

g} 4160 V 250 // 14.227 // 2.676 // 2.691
—— '\ TRl IR T SRR IS I Ty = 269. 594

El valor de 269,594 HVAcc es la cooperscidn en MVA del -
eistema a 1la Falla No. l. El valor en amperes se obtiene de la

mpanera siguientes
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MVAcc x 1000

JE’ x KV

269,594 _x 1000
J3'  x4.16

Icec =

Icc = = 37416

Iccb = 37 416 Amp. simétricos momenténeos.

1
3f
La corriente de falla mixima es:
I F.M., = 37416 x 1,4 = 52382 Amp., Asimétricos,

Le

FALLA EN 323

Para obtener lss fallas consecutivas, se sigue el mismo -
procedimiento, para evitar duplicidad de trabajo es posible «-
aprovechayr algunas reducciones hechas con anterioridad., Para -
el cflculo de esta falla se utilizard dicho procedimiento.

Combinando los blooues de reduccién No, 1-2 y 1=3 de la -
falla No., 1 se obtiene 1z reduccién No. 2-l1.

250

i z
14.227 |17.3913] | 2.691 |

P 480 Vv

2

3.163
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REDUCCION Ko, 2-2 %

lEfEfQIBI

17.3913 250 // 14.227 // 2.691 = 266.918

b5 480 v

—2

34163

REDUCCION No, 2-33
16.327 : 266,918 Serie 17.3913 = 16.327

P 480 v

_%__2

3.163

: REDUCCION 2-43

19.49

16.327 // 3.163 = 19,49
480 v

S ]
N

Por lo tantos
Jcc = 19,49 x 1000 = 23443
\]—3'| x 0.48

p_ = 23443 amp, simétricos,
23,;'
La corriente de falla méxima esg

I!.l.z = 23443 x 1.4 = 32820 amp.

Ice



FALLA EN 23 s
De meners similar al procedimiento utilizado para obtener

la falla P al usar la redmwccidn No, 2-3 se tiene la reduccidn
NO. 3—1‘

2’

516.327[
)

F 220 V
Vi

A

‘ 0.062 ;

REDUCCION No, 3-2:

16,327 // 3.102 = 19.423
5 409

220 Vv

0.062'

REDUCCION No, 333

53 220 V 19.429 Serie 3.409 = 2.9
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BEDUCCION no., 3-4:

53 220 v 2.9 // 0.062 = 2,962

For lo tanto:

Icc, = 2:252 x 3000, 7773
3 3 =xo0.22

Ich = T773 Amp. Simétricos
3¢

Ia corriente de falla mdxima esg

o x = T773 x 1.4 = 10 882 Amp.
. o3g

FALIA EN F4:

Procediendo de la misma manera y utiligando las reduccio-
nes #s., l=2 y 1l-3, tenemos la reduccién No., 4-1;

-
a T 1
14,227 l [2.676 |17.3913

480 Vv

v
N

3.184 I
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REDUCCION No, 4 -~ 2

@Eﬁ:QOB;

\Fo

/¥"3f184 |

REDUCCION No, 4-3:
16,327

(%)

.
@
o
<

8

\' 266,803 Serie 17.3913 = 16,327

&

4

\oa
VAN
3.184

i

REDUCCION No. 4-4s

‘19.511
16,327 // 3.184 = 19,511

B | wov

Ay

Por lo tantos

Icc = 19.511 x 1000 = 23468
JSW x 0,48

Icc, = 23468 Amp, Simétricos.

Fy

La corriente de falla mixima ess
i, g, =23 468 x 1.4 = 32 855 Amperes Asimftricos.
[ .4
PALLA EN P 53

Con la utilizacidén de las reducciones #s 1l-l, 1=2, 4-2 ¥y

4-3 obtenemos lz reduccién No, 5-1g
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'15.327,

| 2,913 ]

F 480 v

, 0,271 '

REDUCCION- No, 5«23

_55 480 Vv 16.327 // 2.913 = 19.24
/\

[ 0,271 |

—

REDUCCION No, 5=3:

480 Vv 19.24 // 0.271 = 19,511

Por lo tantos
Icc = 19,511 x 1000 = 22468

Tecy = 23468 Amp, Simétricos momentédneos,
5
3

El valor de la falla 5 es igual al valor de la falla 4;
esto se debe a que eléctricamente son el mismo nodo.

Por 1o tanto, de maners similar tenemoss



I = 22855,z A7'pered  psinmdtricos,

F,1,
533

FALLA EN Féz
Utilizando la reduccidn No. 5-2, obtenemos la reduccidn

No., 6-1:
f19,24 |

\...__._r_..‘...-)

i
H

[ 2.027 | 0. 256

' » 1 @ 2 ©
P . 220 V

| 0,015 i

REDUCCION No, 6-2:

19.496 .

o 19.24 // 0.256 = 19.496

£

gb 22?7V

A

(0.015 |

St s e .

REDUCCION No, 6-3:

P 220 Vv

{1’ 0.015

o
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REDUCCION No, 6-4;s

Pb 220 V

1,851

1,851 x 1000
3 x 0,22

Iec=_

= 4858
Ice, = 4858 Anmp, Simétricos,
La corriente de falla mfixiza es:

IF . = 4858 x 1.4 = 6801 Anp. Asimétricos,
[ I6

3¢

La manera en que se¢ nuestran las diferentes reducciones,
nos perpite observar que en determinado momento, se puede sa~
ber la contribucién al corto circuito, de un equipo, o de una
rama del sistema, segln se desee, esto es, obtener las aporta

ciones parciasles de los componentes,
IV.4.0.~ CALCULO DE PALLA DE FASE A TIERRA.

FALLA EN Flz
Tomando del cidlculo anterior los nVA3¢ y considerando la
conexidén Dalta-Estrella de los transformadores T-1 y T-2, se -

tienes

lVliﬁ = HVll = HVlz = 269.594
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Calculando MVAO 3

=

51 4160 Vv
AN )

|28.454'

Donde MVAOmOt = 2 MVAl Yot

MVA &ot = 2 (14,227) = 28,454

Por 1o tanto: MVAO =250 // 284454 = 2780454 S
no. M-VAD =2780454

1278, 454]

P l 4160 Vv
v o

N

TP A A L TR

Incluyendoc las cooperaciones de Secuencia positive (MVAl)
de Secuencia Negativa (MVAZ) y Secuencia Cero (HV!O) en el dia
gramg, de hloguass

- 1 i _ i
269.594] [269.594] 269,594
t..‘A e # . J ' “
N I T
269,594 |  (269.594]  {269.594)
l E
(278.454] [278.454) [278.454)

|
P

\/ 4160 V
FAN




269.594 Serie 269,594 Serie 278.454 = 90,82

(90.82 | [90.82 | (90.82

\/

F 4160 ¢
1
A

90.82 // 90.82 // 90.82 = 272.4b

51 4160 V
A

Cuyo vzlor en amperes esg

Icc = ¥VA_ _x 1000 _ 272.46 x 1000 = 37 813

v3' x w37 x 4.6
Icc = 37 813 Amp. Simétricos Nomenténeos,
P
1
FALLA ER F2 $

Tomando del c&lculo anterior los MV13¢ y considerando la
conexién Delts = Estrells de los trancformadores T-1 y T-5 se

tiens;
HVAsg = lVAl - !VA2 = 19,49

Calculando nvzo H



P

@_3913

480 ¥

2
LI S e N O ~ paveheletiiy it v Lucavone e, L - ]

AL

e
E“ 6.204 |

Donde 3 MVA . . = 2 HVA; .

Ademéss HVAOT = HVAlT

MVAO = 2 {3.102) = 6.204
Mot

Por lo tanto: MVA = 17.3913 // 6.204 = 23,5953

. ¢ . HVAO = 230 5953

123.5953;

480 v

2.

e |

Con estos datos es posible tacer lo sigulentes

E9.4gj [f9.49J 19.49
T
[

[543 ) [19.49 ) * [(i5.49 )

[23.5953] Lzs. 5953 23.5953
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19.49 Serie 19.49 Serie 23.59%3 = 6.89

&239__] (689 ] [(6.89 |

\/
F 480 v
\2
(A

6.89 // 6.89 // 6.89 g;/'20.67

' 20,67 ’

F
E 480 Vv

A
Cuyo valor en ameperes esg

Ich = HVA x 1000 = 20.67 x 1000 = 24862 Amp, Simé-
?ﬂT \!3' x Kv \l3' x 0,48 tricos Momentancos
FALLA EN F3 H

. Tomendo del cflcule anterior los MVA ag ¥ considerands 1z
conexién Delta — Estrella del transformador T-5 se tieneg

uvA3¢ e EVA]. = MVAZ = 20962

Calculando HVIO H

l 3.409 l

220 Vv

' 0.124

Donde;

F
3
i\




TQe

WV = 2 MV
AOmot Almot

mvao = 2 (0.,062) = 0,124
mot

NV = MV
AOT AlT
Por lo tanto : MVA = 3.409 // 0.124 = 3,533

o.o WAO = 3.533

34533 '

220 Vv

P
V3

N
Dega2rrollandos

W

[

|

L
)
™M

[ #Y)

[ ]

wm

w

e
___

N

[#%)

[

\n

[ 9%

[ #%)
Y
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i 3.129 '

220 v

P
3
73

Cuyo valor en Amperes esg

Iec . MYA x 3000 _ 3229 x 3000 _ go19 puo. sim,

F
p 3 x KV {37 =x o.22
IF M = .8211 X le4 = 11495 Amperes Asimétricos,
FALLA EN F4r

Tomando del cflculo anterior los LVA 3¢ y considerando 1s
conexidén Delta - Estrella de los transformadores T-2 y T-7 se

tienes » -
MVA3¢ = MVAI = nWA2 = 19,511

517.3913]

Calculando MVAO:

480 Vv

v4
Ay

| 5.826 ]

10.512

Dondeg

HVAbx = 2 lVAlu



72

MVAO = 2 (20913) = 5.826
MA

MVA, = 2 (0, 256) = 0.512.
B

Mva = MV
°p Alm

Por lo tanto s MVA = 17.3913 // 54826 // 0,512 = 23.73

e o KVAO = 23073

LEE:73 ]

Yo |40V
/\
Desarrollandos
19.511] L19.51ﬂ [ 19,511
] 1
13. 511} [ 19.511] [ 19.511]
[ | T
23.73 | [ 23.73] 23.73 |
z, 480 v
19,511 Serie 19.511 Serie 23.73 = 6.91
I 1 |
6,913 * 6,913 6,913 |
F 480 vV
Vid
A



6.913 // 6.913 // 6.913 = 20,739

‘ 20. 739 l

\1!’4 480 v

A

Cuyos valor en amperes esg
- KVA x 1000 - 20,739 x 1000

fagg 31 x x 3" x o0.48

Ice = 24945 Amp., Sim,

IF " = 24945 x 1.4 = 34923 Amperes Asimétricos,
4¢T
FALLA EN Fss

Como se vié anteriormente podemos considerar el valor de
la falla, iguzles en F4 ¥ ?5, ya que eléctricsmente son el mis
mo pul.i;o' - 81 despreciamos la impedzarncia de los caples que unen

tales puntos, Por lo tanto Ice, = 24945 Amperes simétricos,

5’5:1:
FALLA EN 1'6:

Tomando del cflculo anterior los I&VA3¢ vy considerando la
conexién Delta -~ Estrella, del transformzdor T-T7 tendriamoss:

HVA3¢ = HVAl = HVA, = 1,551

2
Calculando mVAO:

P

Ze i 220 Vv

SR S L e i
Dondes

MVAOH = 2 WAll

T3



u

MVA = MV
°p Alm

For lo tanto; MVA = 2,027 // 0,03 = 2.057
o.o HVAO = 20057 ‘

7, 220 V
N\
Desarrollsndos
; 7
T T
1.851 | 1.851J 1.851
] , L
1.851 l 1.851 1.851
| i —
: . ~ [~
[ 3 E ] 5 | ‘o
2 oli 057 | 2,057 |
7 220 V
/N )

1.851 Serie 1,851 Serie 2,057 = 0.638

{0.638J (o.sﬁ fo.63a

[ e

\/

P 220 V

_.%.’.___-.___

74.



Cuyo valor en amperes esg

o VA x 3000 _ 1.914 x 1000

l.695T \1_3_‘1:107 \]_3—‘ x 0.22

Iy, ° =5023 x 1.4 = 7032 Amperes Asimétricos,
* .6
g7

Ice = 5023 Amperes Simétricos

Resumiendo en la tabla siguiente 1us valores obtenidos -
en el célculo de fallas trifdsica y falla a tierra se opserva
que la corriente de falla s tierra es mayor y éet0 se dene 2
que los transformadores estén conectados directamsnte a tie--

rra en el lado de 1la estrella,

75.

FALLA Ice i (Amp., ) Iccg!T (Amp. ) TENSION:
Ne, Simétricos iAsim€tricos Simétricos | Asimétrices (v
1l 37416 52382 37813 52938 4160
2 23443 32820 24862 34807 480
3 7173 10882 8211 11495 220
4 23468 32855 24945 34923 480
5 23468 32855 24945 34923 480
6 4858 6801 5023 7032 220




CAPITULO V
COORDINACION DE PROTECCIONES

VeI,O0p= IMPORTANCIA,-

La coordinacién de protecciones es una zctividad que %o~
: mavun papel relevante en el disefio de cualquier proyecto eléc
trico; la realizacién de un plano de coordinacién implica los
estudios de las posiples fallas en el sistema, los ajustes ns
cesarios en los equipos de proteceién, 1la seleccidn adecuada
de galgunos dispositivos, las restricciones en la operacifn «=
‘normal del sistema, el conocimiento y ajuste de relevadores,
interruptores y fusigles, la seleccién de un voltaje de refe=-
rencia para optener una puena visualizacibn de las curvas, -
etc.‘_

ILos estudios anteriores son realizados para hacer selec-
tivos en corriente y tiempo los disparos de los equipos de =
proteccidn y en consecuencia tener una buena continuidad en
el servicio con las menores interrupciones posiples; es decir,
la coordinacién de protecciones sirve para aislar una falla -
en el menor tiempo posiyle, con el menor involucramiento de -
dispositivos de proteccidén y de esta manera evitar que cregea
la falla provocando un dafio mayor a la operacién del sistemz
e inclusive en caso crftico 2l equipo de produccién.

Es conveniente hacer notar que el find la coordinacién
de protecciones es evitar el aumento de alguna falla, pero =
los criterios y procedimientos para lograr este fin no estén
unificédos, 0 sea que no existen criterios o procedimientos -
eSpec{ficos que digan @ que valor depe ajustarse algfin releva
dor; en contraposicifn, en el sstudio de corto circuito se es
taplecen concretamente 1los pasos a seguir para obtener algln
valor deseado, Uno de los motivos de la discrepancia en los -



T

ajustes de relevadores es la diferencia de criteric en los cal
culistas, ya que un cdlculista~pusde basarse mds en la experi-
encia en campo y otro calculista puede ajustarse a los valores
considerados por el fabricante como recomendables,

No por lo expuesto anteriormente significa que no existan
recomendaciones que son de gran ayuda para una buena coordina-
cibn, tales recomendaciones aplicadas en este estudio de coor-
dinscidn de protecciones son entre otrze ¥y por mencionar a2lgu-
nass

1l)=Tiempo minimo de disparo entre relevadores electrome-~

cénicos (no del tipo estado sélido).

2)«=Funto ANSI para seleccibn del dispositivo de prote.ci

6n del trensformador,

3).=Tensibn para tomarse como bzse.

4).~-Clzsificaciédn de dispositivos de proteccidn,~

1).~-Tiempo mfnimo de disparo entre relcvoderes electrome-
cénices.~En la coordinacién de relevadores elxtromecénicos es
necesario fijar los intervalos o mirgencesde tiempo para lograr
una operzcidn secuencial de los dispositivos; este intervalo -
es igual sl tiempo de aperturs de los interruptores, mis la -
gobrecarrera de los relevadores, mis una tolersnciz de seguri-
dad por razones de manufactura y error sl fijar la posicién -
del disco.

La sobrecerrers (overtrzvel) se define como el movimiento
que continfiz el disco o elemento e respuests después que la -
- geflal de entrads cambia a un velor que ocasiones este movimien
Y0 y cese, Este movimiento sucede por inercia.

En sistemas de tensibn mediz, cuando ee usan interrupto--
res con 5 ciclos de tiempo de apertura, se aconseja un interva

lo de coordinacidn entre 0.3 y 0.4 segundo (18 a 24 ciclos) -



los cuales se desglossn como siguss

Tiempo de apertura del interruptor ..... 0.08 Seg.
SOPTECETTEYEaesssssensessnsnsnsssnssesss 010 seg,
margen de seguridadass.cessscsssascessses 0,12 @

0.22 seg..
2),-Punto ANSI,-Los equipos eldctricos estdn disefiados para -
conducir corrientes nominales y bsambién para poder soportar al
tas corrientes por periodos de tiempo definido.

En motores este tiempo es definido como "Stall Time", y -~
se interpreta como que tanto periodo de tiempo puede el motor
seguir operando comsumiendo la corriente de rotor bloqueado an
tes de que ocurra un dafic al mismo, Este timpo es generalmente
expresado en segundos,

Para transformadores este tiempo estd definido en 1a NOR-
MA ANSI C 5T7.12, 00,~ 1973 y es llamado "Punto Ansi", Este pun
to Ansi identifica los requerimientos de disefio de lo8 devana=
dos de los transformadores para soportar, sin dafio, los esfuer
z0s mecdnicos y térmicos causados por corto circuiso en sus --
terminales por un tiempo definide, Esos valores en méltiplos -
de 1la corriente a pleona carga son suministrados en la tabla =

siguienteg
(ver hoja continua)

Observe en la tabla que para impedancias menores que el =
4%, la capacidad psra soportar corriente no aumenta y el perid
de tiempo de 2 segundos permanece fijo. Para impedancias mayo-
res del 7 % la capacidad para soporter corriente tiende a dis-
minuir, pero el periédo de tiempo de 5 segundos permanece fijo.

(]
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% 2 DEL |CORRIENTE EN CUALQUTER DEVANATO | PERIODO DE PTEMFO |
! IRANSFORMADOR| A-A & Y=Y A=Y EN SEGUNDOS |
e W2 2 D ‘ i
| 4 & MENCS 25 X . 14.5 X 2 3
A » i e o e e e
5 20X 11.6 X 3 :
5.25 19 % 11.0 X 3.25 j
5.50 18.2 X 10,5 X 3.5 :
5,75 17.4 X 10.1 X 3.75 j
6 16.6 X 9.6 X 4

6.5 15.4 X 8.9 X 4.5
7 14.3 X 8.3 X 5 .
8 12.5 X 7.3 X 5 |
ﬁonde X = é;¥rientevﬁomina1 del Transf;£;ador. ) }

Aderés, no es necesario memorizar esta tabla ya que se pue
den obitener los valores a partir solamente de la impedancia,

tal como Sg pmuestra en el siguiente e jemplo:

Para el caso de 2 = 6%

% 2% = 6

- &2
Z p.u. 100 = 0.06

= 1646 .....valor mlltiplo para conexién Delta-Del

Zpe U,
ta 4§ Egtrells-Estrella,

lé‘é‘i Geb sseee.valor miltiplo para conexién Delta-Es-
J?T trella.
Comos 3. £ 0,58 se puede optener también el valor mlti

" plo para conexidn Delta - Estrella de la siguiente maneras



16.6 (0.58) = 9.6 .

Por lo tanto para la conexién Delta-Estrella, los multi-
plicadores usados para determinar lz capacidzd para soportar
ls corriente son el 58% de los multipliczdores correspondien-
tes utilizados para las conexiones Dalte-D21ta 6 Estrella-Es-
trella. Esto es requerido para explicar el hecho gue durgnte
wa falla de fase a tierra, en el lado secunderio de un trzng
formador Delta~Estrella, la proteccidn primaria detectari sé-
lo el 584 de la corriente que ella detectar{z en una falla —-
tritésica. |

El tiempo en segundos se obtiene restando 2 unidades al

valor de la impedancia. En el caso e jemplirficado se tiene:

% 2 =6
6 -2 =4 =>4 segundos,

Al iniciar su funcionamiento los equinos eléctricos, de-
mandan una gran cantidad de corriente, situazcién que tambien
debe considerarse. En motores se le llama corriente de arran-
que "Starting current", en transformadores es designada como
corriente magnetizante “inruch current"®, Parz obtener datoz -
especificos de un equipo, lo me jor es basarse en ls informaci
én proporcionada por los fabricantes.

En transformadores, la corriente magnetizante puede con-
siderarse entre 8 y 12 veces ia corriente nominal a plena car-
ga y durante un tiempo de 0.1 segundos., "“(tutorial gn coordi-
nation of overcurrent Trotective Devices"™ de G. E.) Por 10 —-

tanto en el presente trabajo consideramos 1o siguiente:

Corriente magnetizante = 10 veces la corrientz nominal a
plena carga dursnte 0,1 segundos.
3).-Tensién para tomsrse como base.-La importancia de este -
punto puede apreciarce en el momento de trazar las curvas de
los equipos de proteccidn localizados a diferentes tensiones,

80.
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ya que 8i £e deseara cocrdinar dos dispositivos de proteccién
situados a gran diferencia de potencial, por ejemplo 220 "y

115 000 V, se perderfa visualizacifn y epreciacién de las cuxr
vas de operacibn de los mencionzdos dispositiveos, También po-
drfa existir el pronlema de que si se toma el voltaje menor -
siempre comno base, la corriente de alta tensién referida a el
voltaje base seria tan grénde gus posiplemente no cupiera en

nuestra hoja de coordinacién de protecciones,

Como en el caso del estudio asquf realizado no son exage-
radamente diferentes los valores de tensién se tomard la ten-
sibn base de 220 V.

de una tensién cualquiera a la —
tensidén base se seguiri el procedimiento indicado a continua-
cién:

Sabemos ques PB = PR

¥

]

¥y comos Vé IB Vﬁ IR

. VR
entoncess Iﬁ = =3 ;R
B -
Dondes

PB = Potencia tomada como base,
PR = Potencla a referir.
Vé = Voltaje Ease,
IB = Coarriente concatenada &l voltaje base,
VR = Voltaje a referir.

;R = Corriente a referir,

A manera de explicacidén se muestra el sjemplo siguiente:
Se desea referir un valor de corriente de 20 amp. en un
voltaje de 4160 V, a una tensidn bhase de 220 Volts,



Por lo tantos v
: r .
Comos IB = dvg-’ IR

Tenemos, sustituyendo valores:

_ 4160
B - 220

En la gréifica de Coordinacién de Proteccciones es convem-

I 20 > Iy = 378.2 amp,

niente mostrar unos ejes de corrients de referencia en los --
cuales se indique la tensidn de las corrientes no referidas.
4,.-Clasificacibn de dispositivos de Proteccibn.-£En forma ge-
neral se pueden englobar los dispositivos de proteccién en 2
grandes gruposs los que operan en forma directa y 1os que ope
ran en forma indirecta, €sto es.los dispositives que operan -
en forma directa son aguéllos en los cuales el mismo disposi-
tivo detecta, opera e ipnterrumpe la corriente de falla., Dlen--
tro de estos dispositivos se encuentran los interruptores tar
momagnéticos, interruptores electromagnéticos, fusibles, etc.
Les capacidades normalizadas de los interruptores termomagné-
ticos y electromagnéticos se muestran respectivamente en las
tablas 1 y 2 anotadas un poco después.

los dispositivos que operan en forma indirecta son aqué-
1llos que tnicamente detectan, comparan y mRndan seflal para -
que otro dispositivo (interruptores de potencia, contzctores,
etc) interrumpa o sefialize las corrientes anormales,

Dentro de estos dispositivos se encuentran les relevado-
res, Existen designaciones especificadas por el NENA y ANSI
para indicar cual es la finalidad de cada relevesdor, éstas -
designaciones numéricas se muestran en la tabla No. 3 que a
continuacién de las tablas de interruptores termomagnéticos
y electromagnéticos (1 y 2 respectivamente) se anotas

Tapla no, l.-Interruptores Termomagnéticos trifésios. Va

lores compendiados tomados de wn catflogo de un fabricante de

0
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AIPERES MARCO CAPACIDAD INTERRUPTIVA IAXTHA (STMETRICA)
220 Vv [ 440 v
15 100 4 65 KA i 25 Ka
20 100 A 65 KA : 25 K&
30 100 A 65 KA | 25 Ka
40 100 A 65 KA ! 25 Ka
50 100 A 65 K& 25 KA
T 100 A 65 KA 25 KA
© 100 100 & 65 X4 25 KA
125 225 A 65 Ka 35 Ka
150 | 2254 65 XA 35 K4

175 | 2254 65 Ka 3 35 K4 i
200 | 2254 65 KA : 35 K4
225 ' 225 A 65 KA | 35 XA
225 T 400 A 65 KA 35 KA
250 400 A 65 X4 35 KA
300 ;400 A 65 KA ! 35 Ka
350 3 400 A 65 KA 35 XA
400 | 400 A 65 KA 35 XA
500 j 1000 A 65 KA 35 KA
600 i 1000 A 65 KA 35 KA
700  { 1000 A 65 KA 35 KA
800 1000 A 65 KA 35 XA
900 1000 A 65 XA 35 KA
1060 1000 A 65 XA 35 KA
600 2000 A 125 KA 85 XA
700 2000 A 125 KA 85 XA
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AMPERES MARCO CAPACIDAD INTERRUPTIVA IIAXIMA (smmxc.a){
220 Vv 440 V
80C 2000 A 125 KA 85 KA
1000 2000 A 125 KA 85 KA
1200 2000 A 12% KA 85 KA
1400 2000 A 125 Ka 85 KA
1600 2000 A 125 KA 85 KA
1800 2000 A 125 XA 85 KA
2000 2000 A 125 KA 8% Ka

Tatla No., 2.,- Interruptores exctromagnéticos trifésices,

Valores compendiados tomados de un catdlogo de un fapricante de

Equipo ZEléecyrico,.

84,

Mypo

Marco
(amperes)

Sensores

(anperes)

Capacidad Interruptivaé

240 v

480 Vv

DS . 208

8oo

100,150,200,
300,400,600
Na 8000

42 KA

30 KA

§
H
4
r
i

1IS - 416

1600

100,150, 200,
300,400,600,
800,1200 y
1600,

65 KA

2000

100,150, 200, 300,
400, 600,800,1200,
1600 y 2000,

65 KA

IS - 532

3200

1200, 1600, 2000
¥ 3200.

65 KA

DS - 632

3200

1200,1600, 2000
y 3200.

85 XA

65 KA




Estos iunterruptores poseen varias "Unidades de disparo®,; las

cuales se seleccionan y puesden sers

Unidad de disparo

Significado

Rango de ajuste

L

Iozg (tiempo dife
ride 1largo)

de 0.% a 1.25 el
valor del sensor.

i
:

Instantaneus
{ Instantineo)

De 4 2 12 veces el
valor del sensor,

Short {tiempo di-
ferido corto)

De 4 2 10 veces el
valor del sensor,

Ground (falle a

Tierra)

Ajuste fijo en co-
rriente,.S610 ajus-

te en tiempo,

Tabls No. 3.—~ Notaciones pars dispositivos Eléctricos seglin el ANSI

85.

¥y REMA.

No.

NEMA APLICACIONX
1 Elemento maestro,
2 relevador de tiempo retardado para arranque o paro,
3 relevador de interlock o chequeo,
4 contactor maestro
5 dispositivo de paro
6 interruptor de arranque
1 interruptor anédico
8 dispositivo para desconexién de controlecs de potencia
9 dispositivo de inversién

10 conmutador de secuenciz unitaria

11 ~reservado para futuras eplicaciones—

12 dispositivo para sobrevelocidad
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No.
NEMA APLICACION

13 dispositivo de wvelocidad sfncrona

14 dispositivo debaja velocidad

15 dispositivo de coincidencia de vilocidad o frecuencia
16 ~recervedo para futurzs aplicaciones. i
17 dispositivo parz descarga 0 derivacién

18‘ dispositivo pars acelersr o desacelerar

19 contactores de trsncisién

20 vilvula operadaz eléctricamente

21 relevedor de distancis

22 interruptor de circuito igualadoxr i
23 dispositivo de control de temperztura :
24 -reservado para eplicaciones futurace §
25 dispositivo parz sincronizar o ckecar el sincronirmo
26 dispositivo de aparatos térmicos

27 relevador de bgjo voltaje en C.A,

28 detector de flama

29 contactor de sislamiento o separscién

30 relevador anunciador

31 diepositivo de excitacién separada

32 relevador direccional de potencia en Jo.D,

33 conmutador de posicién

24 dispositivo maestro de secuencis

35 dispositivo de corto circui4o para operacifin

de escoblllas o anillos rozantes,

36 dispositivo de polarided o polarizsaciln de voltaje

37 relevador de bgja corriente y baja potencia

38 dispositivo de proteccién de chumaccras

3q supervisor de condicién mecénica

40 relevador de campo,

41 interruptor de circuito de campo
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vt v

No.
NEKXA APLICACION
42 interruptor de circuitos en operaciébn
? 43 dispositivo selector de transferencia manual
é 44 relevador de azrranque de secuencia unitariae
P45 supervisor de condiciones atmosféricas
. 46 relevador de corriente de fase inversa o fase
desbalanceada,
; 47 § relevador de bajo voltaje y secucncia inversa de fase
48 i relevador de secuencia incompleta
49 g relevador térmico para méquina o transformador
50 é relevador de sobrecorriente insteznténeo f
51 § relevador de tiempo de sobrecorriente é
52 E interruptor de circuito de corriente alterna !
m inmerso en aceite g
53 ; relevador de generador o excitzdc~ en C.D. '
54 : ~recervzdo para spliczciones futurss é
55 relevador de factor de potencia i
56 relevador de aplicaciones de campo.
57 dispositivo de corto circuito a tierra
58 relevador de falla de rectificacién
59 relevador de sobre voltaje
60 relevador de vaoltaje o balance de corriente
61 -recervado para apliczciones futuras-
62 relevador de parc con tiempo retrasado
63 relevador de vacio o presién de liquido o gas
64 relevador de proteccion a tierra
65 regulador
66 dispositivo de escalonamiento pzeo por paso
67 relevador de sobrecorriente direccional de C.A.
68 relevador de bloquseo




NOe
NEZA APLICACIORN
69 1igpositivo de control de blogueo
70 rebstato operado eléctricumente
;] T ralevador de nivel de 1iquide o gas
12 interrupter de circuito de C,D..
T3 contactor de resistencia de carga
;14 relevador de alarma
; 5 mecanismo de cambio de posicién
; 76 rzlevador de sobrecorriente en C,D,
; 77 trasaisor de impulsos,
i 78 relevador de proteccidn dngulos de fase o fuera
i de paso,
f 79 relevador de recierre de C,A.
5 80 relevador de flujo de liguido o gas
81 relsvador de frecusncis
82 rzle vador de recierre en C,.D,
83 ralevador de trunsferencia o control
gutomftico selectivo
84 mecanismo de opermcidén
85 relevador receptor de onda portadora
o hilo piloto
86 relevador de cierre eléctrico
87 relevador de proteccién diferencial
88 motor auxilisr o motogenerador
83 conmutador de 1lfnea
90 disposivivo regulador
gl relevador de voltaje direccional en C.D.
92 relevador de voltaje y potencis direccional
93 contactor de cambio de campo

94

relevador de bote o de bote libre

88,
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No, E
NEMA APLICACIONES ;
1

95 7 |
96 i !  Se usan sélo para aplicaciones especificas f
97 L» !  on instaleociones individuales, donde ninguna i
98 (’ de las demds funciones estén disponibles, i
99 g !
100 g

V. 2‘ Oa—PRCPOS ITOS.

Cualquier equipo gue transmita, modifigue o consuma algfin
tipo de energfa, estd expuesto a sufrir fallas, &sto tiene co-
mo consecuencia que dicho equipo esté asociado con algtin dispo
sitivo que detecte fallas y en caso necesario que saque de ser
vicio al mencionado equipo,

En c2350 de gue el equipo modifique energiz elécirica, se-
ré necesario proporcionarlo o disefiarlo con dispositivos de —
proteccién,

Especificemente el equipo que maneje energfa eléctrica es
t4 sujeto en forma general a tres tipos de falla; térmica, me-
cénica y eléctrica.

Un ejemplo de falla térmica puede ser la no disipacidn de
calor en un transformador,

Un ejeizlo de falla mecénica puede ser el atascamiento dg
un balero en la flecha de un motor ¢ de un genarador.

Un ejemplo de falla eléctrice puede ser el perforamiento
de los aislamientos en loa embobilaazdoa,

Aunque estos tres tipos de falla estén asociados Intimzme
mente, parz efectos de nuestro estudio consideramoas ‘micamente

la fallas de tipo eléctrico, no olvidando que, una falla eléc~



trica puede ser consecusncia de una falla mecdnica y/0 térndew
ca,

Por lo tanto, wn equipo puede tener varios tipos de fa—-
1llas eldctriczs, ¥ es contra 1las cuales habrd que proporcionar
le medios de proteccidn.,

En un sistema eléctrico sucsde alzo similar, existen fa--
llas y por 1o tanbe Hizne gue haper dispositives de nroteccidn.
E1l heche de que consenga disvositivos de proteccidn no impli-
ca que dicho sistema esté totalmente protegido, ya que,aln ha-
biendo equipo de proteccidn puede subsistir la falla si no hay
wa relacidn y un ordensmiento de operacidn entre los dispozsi-
tivos de proteccidn, Para rezlizar dicha relmcidn y ordenamien
to sz hace el zctudio denominado Goordinacidén de Protecciones,

EZn forma mfis especificza. los propésiitos de un estudio de -
Coordinacién de Protecciones nos sirve tundamentamente para:

l)e-Gue 1las calibraciones de los dispositivos de protec—-

cién sean las adecuadas,

2) e-Hacer =electiva lz operacién de los dispositivos de

proteccidn,

3).=Proporcionar tiempos para la seleccidn adecuada de

conductores,

4),=Que quede el resumen en un sdlo documento, de todos

los ajustes de los dispositivos de proteccidén de un
sistena eléetrico.

5)s~Comprocar quz el equipo comprado es el adecuado para

la operzcidn Optina d21 sistema,

Mnalizando un poco .ads estos puntos se pucde explicar de
la forma siguiente;
l.~Iac calibraciones de los dispositivos de proteccién debten -
ser las adecuadas para que, en el caso de que Be presentara -
una falla eléctrica (corto circuito, sobrecarga, baja tensiéa,
fallas de grquee, stc.) estoes dispositivos operen a lz "breve-

90.
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dad posible" es debida a que Xk calitracidy de varics disposi-
tivos de proteccibén-siituados en una ruta (en serie), debe ser
tal, quz en caso de existir una falla, el dispositivo de pro-
teceidn nmfs cercano a ella, pero que te¢ localice enitre &sta y
el lugar de generzcién de energfa elécirics, sctuf casi instan
tineamente y libre de diecha falla a2l sistemz, en caso d¢ que -
el dispositivo de proteccidn aguf{ mencionado no operara, por
causas ajenzs a la calibracién, el dispositive siguiente de 1a
ruta referida opere después de transcurrir wm tiempo determinaz
do, &ste tiempo es la suma de: tiempo de deteccidn del primer
dispositivo de proteccidn, mis tiempo de apertura del primer -~
dispositivo de proteccidn, més un nrfirzen de soguridad, En co30
de que este segundo dispositivo de profeccidn no Operar5 dela-
ré operar el sigiiente y as{ sucesivanenta, El Gltimo disposi-~
tivo de proteccidn en la jerarguizazcidn de la ruia meucionada,
obviamente no operari irnstantaneamente al existir dicha falla
sino gque transcurrird un tiempo m{nimo para que actle.

2.-Una caracteristica del estudio de coordinacidn de dios-
positives de proteccidn es hacer selectiva 1z operacidn de los
dispositivos de proteccidn que involuera, ecto es, un disposiw
tivo de proteccidén no es un ente pencante, por lo tanto, €1 no
puzde determinar si le corresponde o no operar, entonces, fuii-
camente actuari cumnde detecte la falla para la cuzl fuf dise-
flado y ésto sin importrrle la causa que halla provocado dichz
falla. Por ejemplo. unz mala sclectivifad serfa si existiera -
un soprevoltaje sostenido y los fispositivos de proteccidn con
tra sobrevoltaje operaran despuls que fallaron los zislamien.—
tos de un trznsformedor, El dirposiiive de proteccidn de sobre
corriente del transforasdor actuarfia antes que el dispositivo

iz proteccién por sobrevoltazje, pero, no comprenderia la cauca
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*

qus lo opligd 2 operar as{ como tampoco esperarfa a que funcig
nara la proteccidn por sobrevoltaje.

3=El determinar tiempos de operacidn en la coordinacién
de dispositivos de proteccidn, es de suma importancia para la
elzccibn de un cable que soporte ka corriente de falla, esfuer
zos mecénicos y térmicos provocados por la misma, de panexra =—-
que el cable no sutra slteraciones por la fzlla presentada.

4.-Es conveniente visualizar en un sélo documento los _-
ajustes de los principales y més importzntes dispositivos de -
proteccidn de un sistema elgctrico, ya sea para verificar si -
fueron hechos correctamentejlos a justes de los dispositivos de
proteccibén, y/o para poder determinar que tantc se puede vari-
as un gjuste en alguno de ellos sin que altere o transforme la
proteccién general del sistema.

5e=Al realizar un estudio de coordinscién de dispositivos
de proteccidén, hay veces que se observa qus el equipo especifi
cado originalmente, no cubre ciertos requisitos de las condi=-
ciones establecidas en el estudio y es necesario campiarlo pa-~
ra obtener una me jor y/o mayor flexibilidad del sistena,

También es necesario glgunas veces realizar una revisién
2 wna coordinacién de protecciones ya existente cuando es au--
mentada la carga, o cuando el equipo en el mismo sistema &S --
cambiado, o cuando la capacidad de corto circuito en la alimen
tacién al sistema cambia, ya que, dicho estudio determina nue-
vamente si los zjustes determinados se mantienen o0 si es nece-
sario campiarles para asegurar una proteccibén més gficiente,
Ve3e0e~= TRAYECTORIA SELECCIONADA,-

En la seleccifn de 1la trayectoria utilizada para efectuayr
el estudio de 12 coordinacién de protecciones se tora enaienta
que intervengan la mayor cantidad posible de dispositivos de -



proteccidn, y a la vez que sean los de mayor capacidad y en -
una posible situacién critica pera gque, en situaciones norma-
les y con dispositivos de menor rango, éstos ya se encuentren
coordinades con los dispositives gque le son posteriores y por

lo tanto estén englobados en las calibraciones utilizadas,

V.4,0,=-APLICACICN,
Por 1o expuesto antericrmente y en tase z la trayectoria
seleccionada para el estudio de coordinacién de protecciones

de la Subestacibn Eléctrica de la Cangre jera Veracruz, la cu-

al se muestrz en el éibujo correspondiente tenemos:

Coordinzcibn de 1:

Interruptor termomagnético de

con uvn sensor de 125K, De los

este interruptor se eligif el

G.E. de marco PF-225 Line -

cinco ajustes gue posee ==

93.

menors Low lizagnetic Setting.

T (seg) IGI IGS INI INS
0.01 4.8 56425 600 7032 #
0.024 4,8 16.9 a 56 600 862.5
0.035% 4.8 5.5 600 687.5

12 4.8 5.5 6C0 687.5

23 3.4 55 425.0 687.5
70 2.3 3.0 287.5 375

350 1.47 1.9 183.75 | 237.5
1000 1.25 1.6 156.25 | 200

Dondes

T (Seg): tiempo en segundos,

I

I

s Valor del mfiltiplo de le corriente tomado de la gréfica
de fabricante, frente inferior.



Valor del mfltiplo de la corriente tomado de la gréfica

del fabricante, frente superior,

Corriente nominal en Amperecs correspondiente al frente

inferior,

Corriente nominal en Amperes correcspondiente al frante

superior,

Valor méximo de corto circuito del sisterma en estudio,

loczlizedo en las barras ge distritucién al.ques se en-

cuentra conectado el interruptor.

Ademds de que en los dispositivos posteriores interven-
drén las siguientes noteciones:

Valor de 1la corriente nominal en Amperes referido él -

voltaje base, correspondiente al frente inferior,

Valor de la corriente nominal en Amperes referido al =

volta je base, correspondiente al frente superior.

Coordinacibén de 2 3

Punto Ansi del trznsformador T-T:
Czpacidad = 75 KVA

*2 = 3.75

Conexién = [3—-\4%

Tensién = 480 - 220/127

Corriente nominal lado primario:

75
= 90,21 => In_,
{31(0.48) 480

Punto Ansi = 14,5 (90.21) = 1308 Amp. en T = 2 seg,
I.magnetizante = 10 In = 10 (90,21) = 902,1 Amp. en
T = 0.1 segundos. ’

In = = 90,21 Amp.

94.



Si V_ =220y V_ = 480 entonces comos

B R
V.
IB = R
por lo tantos
v, ®
I, = 289 1308 = 2854 amp.
ANSI 220
- 48 -
I, = 55 902.1 = 1968 ap.
MAGN

Interruptor terzomagnético de G,E. de marco F=-225 Line =
con un sensor de 100 4., I2 los cinco.ajustes de este interrup
tor, se calculard cual de ellos permite la corriente magneti-
zante pero a la vez no rebase el punto ANSI del transformador

aque protege as{ como de gque no ingerfiera con la curve del —

dispositivo 1, entoncesg

80
I, = I, (100) 450

220

. I
e o I = B

¢ " ez
= 1, > 2288 _ 502

6, ~ "218.2 .
. o854 _
y. ademéss I, < 16,3 13.07

3
Comos 9.02 <L IG<< 13,07 é&sto nos conduce a utilizar ei —-

ajuste No., 4; por lo tanto tenemos;

95
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? (see) IGi IGs INI INs IBI IBs
0.01 9.5 349.2 950 34923 %| 2073 | 72010
0.023 9.5 25 950 2500 2073 5455
0.04 9.5 1 950 1100 2073 2400
3.3 9.5 1 950 1100 2073 2400
8 5.8 11 580 1100 1265 2400
40 2.7 3.6 270 360 589 785.5
300 1.5 1.9 150 1390 327 414,5

- 1000 1,25 1.7 125 170 273 371

Coordinacidn de 33
Interruptor termomagnético de G.E. de marco J-600 Line -
con sensor de 225 Zmp, de los cinco sjustes de este inte
rruptor, se calculari cusl de ellos no se traslzpa en su

valor del frente inferior con el wval:.:s

or de la gréfica del dispositivo 2 :

I; = I, (225)

= IGI':>

IR 51

2400 _
491

480
220

=

4.88

Io cual ros conduce a utilizar el ajuste No, 43

del frente superi
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T (Seg) IGI IGS INI INS IBI IBs
0.01 7 155 1575 34923 ¥ 3437 72010
0.026 7 17 1575 3825 3437 8346
0,07 K 8 1575 18¢0 3437 3928

6 7 8 1575 1800 3437 3928
14 4.5 8 1012.5 1800 2209 3928
40 2.7 4.5 607.5 1012,5 1326 2209
100 1.9 3 427.5 672 933 1473
500 1.3 1.8 292,5 405 638 884

1000 1.25 1.6 281.25 360 614 "6

Cordinscibén de 4 ¢

Interruptor termonagnético d¢ G.E. 3e marco J-600 Line -

con sensor de 250 Amp. De los cinco

aijustee de este inte

rruptor, se calculard cual de ellocs no se traslapa en su

valor del frente inferior con el valor del frente supe—-

rior de la grifica del interruptor 3 :

- eny 480

iz Ig %) 230
. 1 I -

¢ G 545,45

s 3928
= IGI> 545.45

Te2

Io cual nos conduce a ubtilizar el ajust~ No. S que co—

rresponde al High Mognetic Setting:



98.

g i b

T (Seg) IGI T, INI By ;BI IBS
:

0,01 9 136.6 2250 34923 %| 4910 72010 ‘
0.026 9 25 2250 6250 4910  113637.5 !
0,07 g 12 2250 2750 | 4910  16000,5

4 9 11 2250 2750 4910 |6000.5

9 5.5 11 1375 2750 3000. 25, 6000, 5
30 3.1 5.2 775 1300 | 1691 | 2837 |
100 : 1.9 3 475 750 1036  [1636.5 |
500 1,3 1.8 325 450 709 982
1000 1.25 1.6 312,5 400 682 873 i

Aunque se traslapan las gréficas de 1los dispositivos 3y 4 en
su dicparo térmico, es aceptable en este caso por la diferen-
cia en el valor nominal de los interruptores, y ademfs porcue
la carga mane jada es la misma, s6lo que controlada desde dos
tableros diferentes, Tampién el ajusie magnético estd bien —
coordinado va que,si existiera un corte circuito antes del —-
dispositivo de proteccidén 3, actuar{a primero su dispsro mag-
nético y luego el disparo magnético de 4, por lo tanto, es —
congrusnte la eleccién del ajuste del interruptor 4,

Coordinacifén de 5 g

Interruptor Electromagndtico de IENM tipo DS-416 cen un
marco de 1600 fmp, y sensor de 800 Amp. Unidades de disparos
L3G,

Como este interruptor es de enlace entre barras de dige-
tribueibfn y normalzente se encuentra abierto; sélo estard fun
cionando cuando alzuna de las alimentaciones esté fuera, por
10 toento, la corriente que depe mane jar es 12 mixima que se -
tenga en el lado de mayor carga conectada, que en éste caso
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resulta ser el mismo por donde definimos la trayectoria e —-
coordinacidn de protecciones, por lo tantos

Carga conectada en Bus del lado Derecno (C,C.M. No.3)

555 KW, considerzndo ademéss F,Pe. = 0.85, Factor de deman-
da = 0.7 y Eficiencia =. 0.85 3

Corriente demandada en Bus del 1lado Derecho:

ID = 222 (0.7) = 646,77 Amperes.
4—§(0.48)(0.85)(0.851&

Lo cuasl nos conduce a tomar el sensor de 800 amperes,

Ajuste largo (I)

Como tenemos los siguientes ajustess; 0.5, 0.6, C.7, 0.8, 0.9,
1.0, 1.1 ¥ 1.25 veces el rango del sensor, debpemos calcular -

cual de ellos nos conviene, por lo tanto;

800 (x) = 646077 o.o

ce X = 86T . 5,808 =>
800

—=> 0.8 de ajuste larso en un tiempo de 8 segundos, (el cual
es el segundo valor de czlibracidn de tiemno en ajuste largo

que v& de 4 a 36 segundos en pasos de 4 segundos) temado asi

para que no se traslape con la curya del interruptor anterior
y comparade con un cdlculo apriori de la gréfica de fasbrican-
te,

Ajuste corto (S)

Como se tienen los sigvientes ajustess 4, 5, 6, T, &, § y 10

veces el rango del sensor, debemos calcular cual de ellos nos
conviene, por lo tantos

Suponemos carga conectada total y el arranque de GA - 503 que
es accionada por el motor de mayor capacidad ahf conectado -

siendo su potencia de 100 HP (74.6 KW) 3
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I - I = 646,77 - 111 = 535,77 Anmp.

IRB = 790 Amp, Dondeg

Mot
ICOn = QCorriente total conectada en el Bus,
I = Corrienteé nominal del motor,
N.
ot
IR = Corriente a rotor bvlogqueado del motor,
B
Not,

108 datosf peférentes al motor estan tomados de tablas de

us fabficante de motores,-

I,0te) momenténea = 230+771 + 190 = 1325.77 Amp,

800 (X) = 1325.77 +°.

o‘o = %cg)o‘s_.ﬂ = 10657

—> 4 de ajuste corto (es el minimo); en un tiempo de 0,18
segundos, el cual es el mfnimo de calibracién de tiempo en =-
ajuste corto teniéndose tambifn a 0.33 ¥ 0,5 segundos, Hacién
do también un célculo apriori y comparéndolo con la-grifica -
de fabricante nos lleva a utilizar el 5 de zajuste, para que,
no sean tan coincidentes los valores de Iuncionamiento entre
el interruptor aquf{ coordinado con el anterior en rango de ==
operacién y en un tiempo de 0,18 segundos,

Ajusie de tierra (G) 3

S6lo Be tiene un ajuste fijo a 0,2 veces el rango del sensox
y como en tiempo se tienen las calibraciones a 0.5, 0,35 ¥y =
0,21 segundos entonces, nos conviene tomar el de menor cali-
bracién para una accién rédpida en caso de precentarse una fa-

1la de este tipo, és8to nos conduce a lo sigulentes



T (Seg) IGI IGS 11& INS 'IBr IBS
0,068 8 43,65 6400 34923 13964 76196
0.1 : 4e5 f3.55 3600 34923 7855 76196
0.18 4.5 1z 3600 10000 7855 21818
0.28 4,5 5¢5 3600 4400 7855 9600
9 4.5 55 3600 4400 7855 9600
340 0.7 0.9 560 720 1222 1571
1000 0.7 0.9 560 720 1222 1571

ajuste de

tierras 0,18 0.22 144 176 314 384

Coordinacién de 6 3

Interruptor Electromagnético de IEM tipo DS-416 ton un marco de -
1600 Amp. ¥y sensor de 1200 Amp. Unidades de disparo: LSFC'bomg es-
te interruptor en un momento dado estari mane jando la cargazde1~c.
C.M. No. 3 tendremoss

Carga conectada en Bus del lade izquierdos 480 XW. Considerando -

ademdss F.P., = 0,85, factor de deamnda = 0.7 y Eficiencia = 0.85

Corrientes demandada en Bus Izquierdo:

= 559.37 Amp.
T (3" (0.48)(0.85)(0.85)

+’e¢ Corriente total demendada por el C,C.M, No, 3 3

I&! - II + ID = 559,37 + 646,77 = 1206,14 Amp,

Pero como tampién es factible que el transformador que lo alimenta
esté trabajando a su mixima capacidad y aln con una soprecarga del
10%, de acusrdo al disefic de estos elementos, es necesario conside

101.
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rar este caso, por lo tantog

I, = 1000 (1.1) _ 3393 pmp,
3" (0.48)

Como se vé, es mayor la corriente gue puede proporcionarnos
el transformedor y a la vez queda cubierto el valor de corrie
ente méxima demandada, por lo tanto, al reszultar la condicién
més desfavorable al emplear la carga que es capaz de mzane jar
el transformador, nos conduce a calcular con dicho valor el -
ajuste que debemos utilizar; esto también justifica el sensor
de 1200 Amp, ya que los valores aguf mane jados pueden ser opg
rados por €1 y sin oportunidad de ser rebasads,
En valores de ajustes se tienen los mismos que sSe mencionaron
al trabajar en el dispositivo 5, entonces tenemosg
Ajuste largo (L):

1200 (X) = 1323

Ce X = 2323 31005
1200

=> 1.25 de ajuste largo en Banda de Tiempo de 8 segundos,

Ajuste corto (S):

Puesto que en el C.C.H, No. 3 se encuentran conectadas cargas
de operacién normal y sus correspondientes relevos, es facti-
ble considerar como demanda total la ya calculada corriente =
as{ designada, ademé&s de incluir el arrangue del motor de ma-~
vor capacidad que se encuentre conectado en el tablero, €l ==
* cual en este caso es el GA-502 C con una potencia de 200 HP -
(150 KW) s

IDEM - Iuﬁot = 1206,14 - 226 = 980,14 Amp.
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I = 15680 Amp.

B

Iio%
Trotar = 980,14 + 1580 = 2560.14 Amp.
1200 (X) = 2560.14 -

. 2560,14

s o X= 1200 2,133 :>

——> 4 de ajuste corto por ser el minimo viler de ajuste. Ha-
ciendo un cdlculo, apriori y comparando con la gréfica de fa-
bricante y con nuestra propia gréficas, vemoe que es necesario
aumentar éste valor pers que no se tengan -‘rzslapadas lac cri
fices de los irnterruptores exctromacnéticcz (dispositives 5 y
6)yror 1o tanto, ussremos el 5 de ajuste corto en un tiemro -
de 0,18 zegunmdos Ajuste de Tierra (G).

Dado que el finico ajuste que se tine ez el de 0,2 veces el -
rango del sensor, zs{ lo utilizaremosz y tembién con el menor

valor para eccionamiento en ticispo de 0.35 seg. de calibrazei-

6n, también para eviter traslapes, por 1o tanto tenemos:

T (Seg) I I 1 I I, 1 1

:
S Ng s | % Bg

- ' ]

- R 2
0.2 i 10 | 29.1 | 12000 | 34923 | 26182 | 76196
0.33 45§ 12,5 5400 | 15000 | 11782 | 32727
. 0.47 i BeB ¢ 55 5400 6600 | 11782 | 14400
9 . 4.5 5.5 | s400 | 6600 | 11782 | 14400
. 150 .12, 1,35 | 1344 1620 | 2933 3535
% 1000 ‘1.2 ¢ 1.35 | 1344 1620 | 2033 3535

{
Ajuste de ; !

tierras | 0.18 . 0.22 216 264 471 576




Coordinacién de 7T

Punto Ansi del Transformador T-23
Capacidads 1000 XVA

% Z = 5.75

Conexién: Yelta-Estrella

Tensién: 4160 - 480 Vvolts,

g i{_1(4.16)

104.

Por lo tanto, segun curvas de Fabricante; PFusibles de 200 Amp.

y cuchillas tipo LDTP 7.2/400,

Punto Ansi = 10.1 (138.786) = 1401.7 Amp. en T = 3,75 Seg.
Imagnetizante = 10 In = 10 (138.786) = 1387,86 Amp., en T =
0.1 segundosa,

Como Vﬁ = 220 Vy VR = 4160 V entoncess

I; = 88 1,517 = 26504.87 Amp.

aNsz 2%
4160
Nagn

Con un procedimiento similar y con la curva de operacién del

Pusible IRVAL 6/200 S DRIESCHER ohtenemoss

T (seg) Id IB
0,01 9000 170182
0.1 3300 62400
1 1600 30255
10 850 16073
60 620 11724
600 460 8698
1000 430 8131
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Coordinacién de 8 3
Para ajustar éste dispositivo de protecciédn debe considerarse:
l,~Carga nominal Méxima,~Esto sucede cuando un alimenta-
dor proporciona toda la energfa a la plants.,
2.~Sobrecargas,-Existen condiciones de sotrrecarga que dg
ben permitirse en deterrinado lapso de tiempo.
3.~Corto circuito,-lLa corriente de C.C. méxima contenida
y factible de ser detectada por el relevador.

l,~La carga nominzl méxima serd:

C.c.MC Noo 1 : 2051.5 Kw
C.C.H, No., 2 ¢ 713.4 Xw.

CQCQM. NO. 3 H 67300 KW
GICOH. No. 4 H 82.96 KW
CeC.YMes No. 5 2 87.26 KXW
TOTAL s 3506,16 KW
3606,16

Frotal {37(4.16)(0.85)(0.9) 2o 22 mp
Para la obtencibn de estos valores fue mediante las si--

guientes caracter{sticas de ‘la plantz en estudio:

Carges en C.C.X. No. 53

De Transformador T=-7s 42,5 KW

HP Normales; 60 —>44.76 KW

HP Relevoss 25 —>18.65 KW

Cargas en C,C.l, No. 4 g

* Lado izguierdo:

HP Normales: 4.75 —>3.54 KW

HP Relevos i 0.5=>0.373 KW

Taklercs de alumbrados 30 KW

Lado derecho;

HE lNormzless 3.25 > 2.42 KW



HP relevos; 0,79 => 0,559 KW
Tableros de alumbrado: 45 KW
Cargas en C,C,M, No., 3 3

Lado izguierdos

HP Normales; 525 => 391,65 KW

HP relevos 3 0 => 0 EW

Tablerog de alumbrade; 40 KW
Alinmentacién a2 C.C.M. No. 4: 48 KW
Lado dere¢hos

HP Normales; 270 =>201,42 KW

HP Relevos: 278 =>207.388 KW
Tableros de alumbrados 40 KW
Alimentacidn a C.C.14. No, 5: 106 KXW
Cargas en C.C,H. No. 23

Lado Izquierdcs

HP Normales: 639.5 =>4T7T7.067 K%
HP Reservas ¢ 0 => 0 KW
Tableros de Alumbrado: 49 KW

Ladc Derecho:

HP Normales : 197.5 =>147.335 KW
HP Relevos 3 402,5 => 300.265 KW
Tableros de alumbrado: 40 KW
Alimentacién a C.,C.M. No. 4 & 34 KW
Cargas en C,C.H, No. 1 :

Lado Izquierdos

HP Normaless 1350 - => 1007.1 KW

HP Relevos 3 400 => 298.4 KW
Alimentacién a C.C.H. No. 2:.526 KW
Alimentacién & C.C,¥, No, 3; 480 Kw
Ledo Derecho:

HP Normales 3 1400 => 1044.4 KW

106.
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HP Relevosy O =>0 Kw
Alimeniacién a C.C.M, No.2; 522 KW
Alimentecibén a C,C.M, No. 33 555 KW

2.-Deye permitirse el arrasngque del motor mayor cuando esté co

nectada toda lez cargs en operacilns

le = Klipog = Kwﬁot. Hayor 3606.16 - 746 = 2860.12
ofe L= - 2860.12 = 519 Amp.
J37 (4.16)(0.85)(0.9)
IMax = I1 + IRB = 519 + 908 = 1427 Amp. durante 4 Scg.
Hot. Neyor

que ec el tiempo normsl del arrangue ée un motor en zlta tenzi
én (3 segundos), més una tolerancia de 1l segundo para seguri--
dad en coordinacién,
3.,-la corriente de corto circuito nos sirve Utnicamente en este
caso, parz ajustar le unidad de disparo inctantédnea. Considew--
rando los trznsiormwadores de corriente ideales y teniendo una
relacién de 800:5, as{ como las curvas del fabricante IAC 53B
de G.E. para relevador de sobrecorriente con unidad instenté--
nea de disparo, procedemos él ajuste del mismo, el cual se de-
termina en los siguientes incisoss
a).=Referir las corrientes importazntes al lado secundario

de los transformadores de corrientes

De 1): I, = 654.2 Amp.

De 2): I, = 1427 Amp.

1
De 3): I .= 52938 amp.

INR: 80035 % xl = 4,09 $>INR = 4,09 Anp.
654s xi
3 80035 o-.c X = 8:91 'f>- ’8;'91 Amp.
g 2
5 e

1427¢ XE
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. - . =
IccR s 200:% o # Xé = 331 =1 331 Amp.

ccR

52938 X3

b).=-Selecclonar "Taps

En ¢l rango o variacidén de este relevador, utilizando el
nmayor de los tres que posge:

05 a 4, 1.5 a 12 7y 2 2 16; existen los siguientes taps, o de-
rivacicnes posibles de seleccionar:
2, 2.5, 3, 4, 5, 6, 7T, 8, 10, 12. y 16.

Para seleccionsr el tap, se toma la corrients nominal mi-
xima referida al secundario del TC, (X = Iy ), 7 se escoge el
tap, m&s cercano a dicha corriente, en este caso:

X, = 4,09 = tap més cercano = 4 ,°, el tap seleccionado es -
tap 4.

c¢)s=Dz la condicién expussta en el punto 2, referente a los 4

segundos de arranque 2sf como de la corriente mfxima correspon
diente pero ya referida al secundario del TC (XZ = I, ), ¥ me-
diante las cwrvas y los datos promorcionados por el faypricante
del equipo asi como del resultado obtenido en el inciso anteri
or, se cdlcula el méltinlo del tap y se sekcciona Xk curva de -

tinpo Sptimo (TIME DIAL) por lo tantos

Xz = 3.91' tap. = 4 x
dultiglo del tep = 2. . 82 _ .,
: tap 4

faltiplo del tap = 2.2

Con las condiébnes de Liltiplo del Tap = 2.2 ¥ de tiempo =4 ge-
gundos, se localiza dicho punto en las grificas del relevador,
se selecciona la curva de tiempo que esté por encima de este -
valor, en nuestro caso TINE DIAL = 4,

Por lo tanto los ajustes para el relevador 51 serén; Tap~ 4,
Mitiplo del Tap = 2,2 y Time Dial = 4,
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d).~-nidad Instanténea de disparo.-Esta unidad es similar & la
anterior, s8lo varfa en la diferencia de los posibles ajustes
del Tap posee los rangos siguientess 0.5 a 4, 2 a 16, 20 a 80
Y 20 & 160; y en que no existe ajuste en curva de tismpo (TINE
DIAL). Ios ajustes posibles del Tap son: 10, 20, 40 y 80, Del
célculo realizado en el inciso {(a) para la corriente (ijIcca)

se ontiene el tap;

Xj = 331 Amp, o°e Tap m&s cercano = 160 ajuste de +ap=160,
Como no existe ajuste en tiempo (TIME DIAL) sblo se puede de--
terminar a través de la gréifica que el valor de corriente de -
corto circuito serd detectada pors

% = 2,06 = Mﬁltiplo del Tap = 2.06

Por lo tanto de la gréfice del fzbricants de.equipo, el milti-
plo del Tap = 2,06 intersecta a la curva en 0,016 segundos,
Por lo tanto el ajuste para el relevador 50 es 3 Tap = 160 ,
Con los valores anotados en los incisos ¢ y d, tenemos defini-
" dos los ajustes de 1los relevadores $0/51, aguf tratado como —-
dispositivo 8 . los valores 2 referir a nuestra gréfica se cal

cularédn de la manera sigidentes
v

I = . (Rel, T.C.) (Tap) (liult., de Tap)
R Vs

Dondeg IR = Corriente referida.
Vﬁ = Voltaje de operacién,

Vé = Voltaje Base,

Rel. T.C. = Relacidén del Transformador de corriente,
Mult, de Tap = Mlltiplo de Tap ajustado de acuerdo a la curva
especifica de Time Dial, En 1a tabla siguiente

es igual a IG'
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£

Sustituyendo valoress

4160 ,800.
I, = S5 (57 (4) I =12101.8 I,

Por lo tanto obteniendo valores tenemos:

T (Seg) 'IG I,
13 1.5 18153
-7 1.8 21783
3.3 2.5 30255
1.4 4 48407
0.75 7 84713
; 0.6 9.5 114967
! 0.45 20 242036 !
§ 0.38 50 605091 .

Los valores para graficar los resultados instanténeos se-
réns )

. 412:623 , 8%0 ) (160) (Mult. de tap) = 484073 (Mult. de

tap = IGI

T (Seg) I, L,

i
0.019 1.5 726110 g
0.015 2,2 1064961 |
0,010 4.5 2178329 |
0,008 T 3388511
0,007 10 4840730 :

Con los valores anteriores se concluyen los cflculos de

b)
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la trayectoria seleccionada para la coordinacidn de proteccio-

nes aqui presentada,
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CONCLUSTYONES

De una manera general se ha presentado la finazlidad v las
caracteristicas propias de una subestacibn Eléctrica qua pusde
ser cualgiera de alguna planta industrial, no necesariamente -
petrolera, donde se mane jan productos geligrosos por su grado
de explosividad o ignisibiligdad de forma que se puede tomar cQ
mo pauta el trabajo aquf presentado, para considesar en el disc
fio de Subestaciones con dichas caracteristicas,

Se plantea la Pilosoffa de Operacidén para una Flanta Pro-
ductora de E%¥ileno, la cual resulta ser el objetivo de funcio-
namiento éptimo de dicha planta, aunque taubién se consideria
la situaciones anormales de funcionabilidad y ce indic¢an solu~
ciones para solventar el problema.

Siendo el corto circuito algo tan import-nte de cser toma-
do en cuenta en todo proyecto eléctrico, en lo gque respecti a
€1, para su cfdlculo se ha utilizado un método que resulta pric
‘tico, rédnido y con una exactitud aceptable para emplearse,

Al realizar la coordinacidn de protecciones, se hace des~
tacar esta importante actividad para el nejor funcionamiento y
proteccibén del equipe, lo cuzl redundara en proteccidén y cuida
do al elemento humano que deba trabajar en lugares de esta {n-
déle.

Generalmente todo proyecto sufre modificagiones durante «
la ejecucibén de 1a owra, puesto que se presentan problemas di-
ferentes de como se hupian considerado al iniciar la elaboraci
6n del proyecto, pero desde luegfo adoptando nuevas cistemas y
técnicas se lograréd si no eliminerlos en gu totzlidzd lo cual
se depe intentar al menos reducirlos en un tanto por ciento -
considerable, Siendo todos y cada uno de los proyectos a disg
fiaree diferentes, dependiendo de sus carécteristicas inheren--

tes el presente trabajo obviamente no es la solucidn pars 40w
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dos los c¢asos, pero los counceptos bisicos aqul planieados pue-

den servir pera un disefio similar,
P



BIBLIOGRAPFPTIA

Reglamento de Obras e Instalaciones Eléctricas.

Normas PEMEX -~ INP

Célculo de Fallas en Sistemas de Fotenciza,
C.F.E. Rafgzel Guerrero C,

Redes Eléctricas,

Jaciento Vigueirs Landa.

Proteccidn de Sistemas de Potencia = Inte-rruptores,

B. Ravindrznatk y M., Chandner.

114,

ltanual de Instzlaciones Eléctricas Residenciales e Industria

les., Enriquez Harper

Industrial Power Systems Handbook.
Donald Buman

lational nléctrical CODE (NEC)

Electric Pouer Distribuiion fo
IEEE. (Libro Rojo).

Short Circuit ABC. IEEE.

Noan H, Yuen,

H
[an]
o

ke
-
4]
c—k
+
b1
N
bt
184
=
™
o
<t
[ §]
.

Tutorial on Coordination of Overcurrent Frotective
Devices G. E.

Normass API, CCONNIE, ANSI, NEMA, IEEE, IEC,
Informacidn de Catalogos de PFabricantes de Eguipo:

Allis Chalmers MNotors, Productos Industrizles C, M.,
Driescher y Wittjehan, Scuare 'D, Industria Eléctrica

de Néxico, Genersl Eldcirie, C. H. Domex y Bailey.



LISTA DE EQuUIPD

; LIMITE DE BATERIA §-0 757 . .
L am | DESCRIPCION LE HSCRIPCION
A o . / e | TN i x
P p— R e oy
i r %’ amas
| B i
pee]
§ ! : [ iy
8 . o H o
5 3 e
- | | WAL Y AT K A e L RETING H| J it
o300 ! a0 i)
~sop Sho I ) ! { Ao
4034 §-10100 i i pd
&» v‘s 521700 i | ( s
e 408 .24 300 H . . 4 ¢ 82 3 et obeiarshll e
G_“:") . | 520 - - i p4 230 " et aazn et
Taa oFAIS 378 . 1 = g =w o« L e AT A TN e
1o BEY e m g g eae te R VN & SEra It A 6 ARG | et
3 N i ot a 1Y il 12 NS TE LA N OO 043
~— ra s NOF MUTERAL . AT AR L ozATaAN a8
™ 18 NS biea ) f Cazgur nw
fe © e s we eam s o " H ! < L0 °F A e £UR8 UL SO [ 23
=z h " i . . 4 A
- - o - P s St e e o : ! W g TR ;g" A A EATGE | S
geaany st s sy i i I : ’ .1“;_*:':3'" NG R Tantmm e
: 7 1D Lt : X R St R o 2 prpien ay
i koo r~;ﬂ'§i‘£:::m:-me, P a0 [ i . i ! AL P "-B’“’q : | ionce s oy
i E K0 " . o a2 00 | [ i " Rt P
@ 2l gares ,‘u:sl bl paseiey GV .l ppfesla sercs : I i gterm X at s oock az
) e TR TN [P ornn : ] ' T b4
7289 (1] o - {:L P TR [ HTR NS E . i e #
: Pt H | 2
rane tcsm +- ““TJ“ RN §a100 i ; : ; sasnr na
) — § - oo 450001 00| IFFHRETSADY . O i sagoo i ! | P gt az e
BIE o0 poe S s a1 et
< drr a0 sesdosa ! P 52000 i . H . i G ket e Haacon s
[ BAINRD oi2 3:92000 4 ! | =y B vewotes T damaR |0
0 S 2734328 ea:08 334 00a | e | B TS oenaK | A0
o | avsenoa SR oo iyn e on
| ok e, X o P PP
i | it s gt
| P
!
.

S
HEPA O
T 3

“'1

progar ,Ar, r
»4 .) AR N
3 ::an o w Fimlbodoy
Y e TR
2yt
d Y
e oy Lo g ey TR ] “am zeaas @
o .}@,,ma_, qI—; ol Yoatesa g-2ass
_“_5:{;::‘5"/»: sze000 ! Voosmronsg P pad i,a, -~ CA-TOBR §:133 4T3 K
PRECSS o : i3
i ﬁ(};‘:uw . g -
P . R o 2% gt (r;,:\ Tooad
NS IR AR et raf ) Ty . . s 7 .
w ¥
F) :-w£ L u ‘F) s o o \;Z;um:m:,uo:s une
0 et . > T . -
L E = . {[‘e smowe, U5 05N 3 5 gl [ . ! X waxuanare -
& $ e 3aW . eg 9 ggpl_-.,,”o fio03 @ ¢ . L LV N e R et
Y e ek M : s ==
Io-En § - P opARTsy g %miB 8 2 g = PP ST
PRI & 5w H g - g 3 b4
i . £a H |53 s 3 g - B ]
ATy B A i [‘l i -l ] ! - - - - - ucm.,m.v-n.n
& wu B il B H 3 i i l | e % g e frSrants
( L ‘39 A ok d R S0 * 5 i . ot Al vt
) 2 3 =g b - °
T -:.n}'1 & ny 0% G 2 7T
-'\} Te & Pl T RGO
G ol bR BATERA D :
VoSsuEace o Ry ¢ R4y 17 a8 (i9)
n1 :mnm(‘) 7y i) U I . ®

- PLANO DE LOCALIZICON RN




i

-t
P S8
gl N
m"n::_r-
=

s

CCHM Nt

M LNTITACTTAZER Lo TSN

]

b
I
t

%
>

———-

s 14]

e et
2t

o

457V 97,0002, Y CINEETADGY #2122, toa e STAIS A L

“woa

304

T
4

—
H
_!?
Ak —

LSS
5

F

Ths?
£
¢

‘DOMTA OF AL BZNTACTE
O ARAOEFA [0 £A

GATCe

POLRRIPTOR D€ PSTER:

COMIRACION DE G4 THICINCSTAOORA O # 2=
oL Y CINTAZTOR

COMBHACON D CRNK.LA DESCONCSTADORA ¥ F Uz

MILRETIA CLESTRAABNETICA

IR YA T AbTIC)

SOwANAT i OF USTENCATOR TIRAMABNETKD T
asnanazon

COMNECSH D WPEES TR TONCMAMETCD ¥
MRANCASOR IO ST IRE 1LE

TRECTWWACOR I $ITENCA

TRAN JUATON 0K FTIRCAL CM FITRES O6
PR PARA MERCTR ¥ 3 PRCTESIEN

ANV PWATON X FTDICA, CN ST TN O, P
e PaAL COTR O CUR0 O RTX YONRON

B DO, “IWTAS TN MRS CONTRCL DX, L0 (W
£ TREON

i
<
5
2
E
i
2

Ies

@ X

)
ol

3n

A4

5
H
3,
5-
£3
H

ez

S I M B8 ©

YT

7
: 13

312004

N

5

a4

£
H
£

cen

~fft-— mAronuaon o SREINTE Pta WECN 1D
PACTESTION,
——— SUMOLON O AR

———p AUMINTAZOR QUE CONTMRLA
i OUTECTOR OF YENMLRATLRA PARL MOTIRES EN ALTA
TERS M

TABLERG FARA DXSTRAUTIN O AL MBAI0
TABAO PARA TR BUOCN A METRUMINTCS
EITATON OE SCTORES ARRALTAR PARAR

TSTACOM OF BCTIMLZ A ANTE: ALARR * ATRAS
L=t

GINTAITD TROFAS-ID

NI £ MO MTTMOR OCA T FCTEMOR (8 k%
LR T

AERATON

@

o,

CRC RS IONC

L B IS I

LOASTOR DT YILTWETAS

I ETIOA DK AMSTRMETRO

varuerRa

RegCTRG

et

FRLANCMCTRD.

FLEVASIR DE BA.A TUSEIN

FELEACN TEMEDS POR LRLTIWOAT A

RCEION DE SOMMCIIENTE RITMTINED ¥ O O

ST ICAOR-camso0n 08 saTeAL, )
a3 OC RTORAT | B,

o TeRAen o
sy

7GR ITON O RARMEMACA l

A-8

A

T3

o D>

A
ALMENTACION & w
TOARSTINYS O%
Mg

@ DA OF SOBMEZACOTE COM AETARO0 OF
TR

BOMDADE e,
LA Caar

Glea0s

3

10CIRL. 3 1, 8O nE,
A6l +aB0V,I-8TI %,
A-3

Am0
cCuny

UNAIE | AT OE DENERA




EFILAR
e oL ongso e 3
|

TrE
lazsaa
oyoh
‘.ﬁ.:&@
e v
sty
A

R TRA & TRMTY DL TRANICAMACCNES X
¥
WA | ewIAD DE pOuon

15LA TEOCK 0 CTNTIER, PAM LOS ARPANCICO~
COMTROR, MU, GE 480-120YOLTR,
/AL SMRCLOS VIR DR I 2.
Eyre
T,

0 w
* « _|lI|.|I||J
¥ = £
3 o :
3% = =
i -
i BN e
o & Rl e s
ooovE et
oy
werg 4 -
_ G
- Ther .é.».._ 1
P o SR v - ot
ke o] el o e st
e e [ R T} n o\Jr... oy
Teno i =2 e o)
: N N 13 511 Wi nin T .u“' 3
B SR S 11 €1 oo 1 v L i R
g a.@m B P sl
‘ #a% a3 e " ) - y
Yhg Al s
m.lz_. = Qgiluoinvsin S 2 ] TSR ety .ﬂ-}t =y
- e o s ore ﬂl@ CoRITmONY 20 von
: w2 af e 7 . Vi _nl
NOOFRLYS COVnTIY — — - K
4 d, O¥FRYL 3 sufel .*.I@n H bl *
M ¥ 0
3 ¥OV2L OTvvenTY a &
2 i g R
g oarica 30 ] I) i
B w3 oIAIT = & 8
H e - 13
g & (1584 ¥Eo8 2 1
g 70 200KL HOOYTRY : «
£ . ititan g n| 8
g g EA
> 5 n
x -
H H _.. i)
3 " » s aeire
3 m‘ .l_ s wakivonly u@ OCYRCTIN Fe
e 3
2 o vyciors 3
b COR SR A 3 AT ovraou H
i o, g 4|
A T “30vvq M H
P TRY W20 300M04 39 venod & B ——
e 2y & 2k 3:_,.4_'&8 3 H < La " B 30
PY T LN vora ST m Hamioes D@ rwhde v
Jags <] 208-v3 B: s NS
o 4 H m =
,_ »ﬁnﬂwu;ﬂl' | TMmeseiRol & H B Dtans TR
° . o o159 X
v3 A.J\Jhu,mz.v o4 ouvine 0 vixow y
ng 20v.v0 v
. i Ay e ) RN, R
st v g% d vy $20-v0 v3 2
. & o H
UINIVESE I RO | i m w + .w”.x L X 20 0rMAN 33 YomoR | o -v...lew -
3 TO3:264 33 Yoy e K /e R T TY - 2 o 3
el yiye w v ol R e w2 et z ¥ \ o v*ua Mm&
~ " .
5 X .
MW 3 g i oo a,(E)
! P ==
1 $s 9 3
& baH

t Pl P

v ! e —_.mw—m.oﬁﬂWL._ ¢ YOMLLOL 30 EI08
Iziclgi’nu

(45 i e o e %

s o 5 Ao va Lo viot
GRS

) 30 NGVITDMI 20 venod
i A8 20t

12.400:20  0-430%

= w3 Sovevg

2 R oI
29 - PR Y 7 N "o ins 28D o]
S8R @) el 51(3) | mAm
S SR by 0 co 22 2 me e
oM N VIR, 5 R e et L.ﬁ@ ~oud oxrina 0 yired | ) i
arevr v 3 ~ - e 10r-va v > MOSTIN I 4 30 wom
mormaRYe X Kt mm voousedl i {H)  emecnEee

£30-v3

N oo b3 o 10248 13 OCW I 1L
L ¥120 €004 30 vanoe

o {D) YR meTsRe
TR ORI L
wi{2) )

nb-vp
. soyova
VINSANIIICEINY

v
ke

(Y

- ackeiin
N WCDITAN N vorRos

i
OIVLXE OOviINTIY Il—

TTTY 3D CONZ, AW CHITTAICT 48, Tce s T TYS & 3%

cLve
Y 1030 Y130 $01I18 ST SRS D YeXoYs 308 et
3 WOPEAEINY 30 YT R NOGT LN 30 Yo
e n. KVonas T 3eoeve WM@Q e
> WORIRLXY DOVeINTIY ! S, Lo i)
o4, e e, (§)  Xmeseapme,
L 4 2 ¥ woansw covemew
< s & % 2 Joourwa Pr-0F SEEEE WO .- H oY=
n . i < oL DCeNY
& .ﬁ T3 2 3 s 13 — . Coen
H ~ T =N waaa scrvemm k3 - — ki oy
H] e & o Suret bt o [RLRYY b Kt Sk Sereon 30
& . hise Anu, w3 ¥ caveanrw = % - x
K £ R ) Rkl 9y o m3a oy
HEaR a1 H P wSLwaDe iz . 02:90%0
g~ H s Voovianay Ry H MO X WOR
e g 2 56 5,
m Vios CE 2 _ — > ya o [ k)
¥ H iy kS -
[ S i ] e ] ] seoummo B vgh, m \ OoVITX YR
: 4
x ST st mauvm & ; Lei=es sovevg
1 L
¥ Ia.\gn.w.r.._.fvaaxn: oo TR - eripues ﬁ.@ V130 o0 VRS YnA
S Pt NG - N " 0890 vew NGAIA i
ol ety s 50) Trnos oy 5f sdr——tmald] 02w > ¥roov
” a
£ " -l L R T Y T g TY NI aviaeT 30 Yo
> — — - - — WOOYILANY 13 30 vimOa. 9, AT L]
2 8w .T,ird..@; TEHODRMOIY MY =z At 0w bl "oom 2 =TI Rl
S ET TR woan o3 conenmy 2| = APV TN YVRVIA W P.U HOON G 32 Yaven
o sl ! H . o i 48, Yo v
B ] e ] IR R s o 2 o e S
b by 2 =t — 5
-~ ~0ld Y2 TUNINON VT h LAY iy
oty = wos I e Ymr.md )
— < s luoos 2 M0cT30M 30 vaCE
- T M0N0 X WOC e
MR TR
- L
2 = Tiasrs
ye Mol
] a0z N e
2
Iy T owum ooy
i W ftad oY
] “ WOLLW CIVMRTY
© nw =l o3 K
-]

b3 ot WL VSIS 20 MO
@ 3G IINVL ORI
z e
Pl LA ]
=) = 3 TTes
= L3 e g v 0
prwih]
. U”Q 2 ..N‘AEO.»X‘
 Fo3 U aores mo oo 1
:M@ O XA -?
4 0909 BNV R 1w
”‘«“@ TR ity

ZSO7ITV. 38 SONZ KW CORECTASCS # 34 L Tcs s TTTI A 9

CCM Nt 4




]

{

E-57.000_
o
PR
€123 400

ek Eoa s

E 12850

@
oy E100300 G‘}
iy F03600 N
Z

TTEsTT00
L E-I 700

=
t

I

A

$-14.300 )
$15.300 2

E:iz3 530

T

IIA

PLANTA

s
)

:
S
&
3)

et E-130 000 <

SRt sy o

ISRReRoRoNGRoicRcNC)

ELEVACION CORTE “A-A"

1 DE CHAROLAS.

QURNA VERTICAL EXTERCR A £O” CE 60.96 cm DE ANCHO.
T VERTICAL OE €3 96 cm DE ANCHO.

CURVA RORSZSNTAL A 90* OE 72 26 £ O ANCHO.
TRAMO RECTO OF €396 em OF AUCHO.

T HCRIZINTAL DI CO 96 com CE ANCHG

REDUCCGN FICTA US 6053 A 40.04 em 0€ ANCHO,
NZDUCCEN REGTA DE 40.04 A 22 86 en DE ANCHO.

T HORIZONTAL TE 40.54 n DE LHHO.
THAAKO RECTD LE 40,64 cm CE ANCHO.
TRAMD AZCTO OE 22 £6 om £T ANCHO,
CURAVA VERTICAL EXTERIDR A 90° 0€ 22 .86 ce LE ANCHO.

TRAYECTSIIA CZ CUCTOS D€ B4 TENSION.

@%g@'_j TRA(ECTIRA D2 DUCTES CE ALTA TENSION.

NOTAS.

L £:52H0 OE ESTA SURTSTRITN ¥ (14370 € SONTROL ELECTAO ESTA 243400 £ LOK
EZZTD QUE NI L BELANENTD 0€ JIIAS £ MTILACIONES SLETTACAS 06 LA AE-
PURLICA UEXTANA ASE CTUC EX LLG MOPALIS OE PESDY

@ 108 TES & N
403 ERS QUE TIENE EL HLAD OF LOCMIZACCH SXERAL {OMAD ¥ 1)

LA SLBESTACCR T 4T3 O FLGRG T GRINMA O LAS PUERD /s QUL
LD PRSOUS ATOHZAUS MDAl TR ©F LA

TG0 LA PLANTA DX ELEWICIN 150300 D9 MPORMASLIZANE.

O EL WTEFI0N [ G OF COMTROL Y EN AT SALA0AT 0F CAA (900 OF L0 TAAM-
FORYATGRES TSOLS LS RAEKAT ELECTRCAS JEBLN LLEVAR SELO.

105 COATIKTORES OUE CRRTVAR & TIES O LAS /ALY SE3EALY RLEMAR OF T
VO3 CONFIMICS MATTA 3§ JPRANCAXCA 3 KTTRMPTIR

AT QUACLAS AN SN CON 5 ESPATATNID ENTHE TRE/ZSAACE OF 20,06 wa, KO-
WA OCZEUN PROVEERSE CON 573 SOPCATED EXPACALS 4 100 em COND SATMY

LA AUMEYTICISK O COXOCE CORMIA AL T2ILEN0 € MTA FENSTE S0 TOMDA
O 20 DF SRS O, #T+1

UNAM i FACULTAD DE INGEMERIA

ARREGLO OF EQUIFO ELECTRICO EN
SUBESTACICH Y CUARTO DE CONTROL
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