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CAPITULO I

GENERALIDADES.
1.1. INTRODUCCION

La funcidn del papel en la vida cotidia
na, ha sido, desde la época de las antiguas cultu=--
ras China y Egipcia de vital importancia. En éL, -
se ha podido registrar la historia, las artes y un
sinnumero de avances cientificos y culturales, que-
hacen de nuestra era, la mds evolucionada de todos-

los tiempos en todos los campos del saber,.

Para darnos cuenta de la importancia =~
del papel en la vida moderna, bastard enterarse de-
que en materia de libros, se editan cerca de mil ==
nuevos titulos diarios tan solo en Europa, en los =
Estados Unidos, el gobierno produce 100 mil infor=--
mes anuales y 450 mil artficulos, libros y documen-=-
tos, En el campo mundial, la literatura cientifica
y técnica, aumenta con 60 millones de pdginas al ==
aho, amén de todas las revistas, folletines y perig
dicos que se editan en todo el mundo,

En nuestro pafs, al igual que en todos~
los pafses del mundo, el papel tiene gran importan~
cia, ya sea en Las escuelas, centros culturales, ==
centros de investigacidn, empresas, en el hogar y
en muchos otros que podrian mencionarse,



México, pails productor de azudcar, tiene
la opcidn de usar el bagazo de cana (una vez que de
ésta se ha extraido el azucar) como un componente -
de bajo costo, que anteriormente era desecho, prin-
cipalmente para la produccidn de papel periddico, -

siendo esto ademds un incentivo para la agricultura.



1.2. DESCRIPCION DEL PROCESO

Los desperdicios o bagazo de cana de-
azlcar, asi como todas las materias residuales que-
contienen celulosa, pueden usarse actualmente en Lla
fabricacion de papel o cartdédn. Bdsicamente, y de --
acuerdo al diagrama de bloques simplificado de la -

figura 1.1, el proceso es el siguiente:

Antes de convertirse en papel, el baga-

zo de cafla tiene que cortarse en pequefios trozos pa
ra después pasar a la trituradora, donde la mayor -
parte de los jugos propios de la cafia que hayan que
dado, son extraidos de tal modo que pueda ser asf -
almacenada para su uso posterior,
A continuacidn pasa al Llamado autoclave de lavado-
donde el bagazo.se disgrega en agua, para formar --
una papilla de fibras separadas; ésta operacidn se-
realiza de modo que las fibras apenas sufran altera
cidn, es decir, que sencillamente son dispersadas =
en el agua,

Para que la pulpa esté Lista para sy ==
transformacién en papel, se requiere de ciertos tra
tamientos que le proporcionan algunas propiedades ~
fisicas al producto final, Estos tratamientos sons
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a).- Batido

El batido acrecenta la superficie y la-
flexibilidad de las fibras y disminuye su longitud.
Los componentes de éstas, se esponjan y gelatinizan
con lo gque aumenta la cantidad de agua ligada a las
fibras. Con el batido aumentan: la densidad de la
hoja y la resistencia a la traccidon, al estallido vy
al doblado; y disminuye: la brillantez, la extensi~

bilidad y la resistencia al desgarre.

b).- Rellenos

EL papel periddico, como otroc muchos =
tipos de papel contienen relleno o '"carga", como ar
cilla,creta y otras sustancias que se agregan como~
papitla durante la preparacién de la pasta, y sir=~
ven para mejorar o crear propiedades especificas en
las hojas, tales como: acrecentar sy opacidad, bri=
tlantez, volumen, flexibitidad y peso, pero Lo mds~
importante en el caso del papel periddico, es que
mejoran Las cualidades impresoras de Las hojas al =
aumentar su lisura, uniformidad de superficie y re=
ceptividad para la tinta,

¢).~ Apresto

El aprestado, consiste bdsicamente en =
ta difusién o precipitacidn sobre las fibras de par



ticulas muy pequefias, que limitan el paso de los -
liquidos. ELl papel sin apresto, es muy absorbente
el papel secante y el papel facial por ejemplo, -~
son papeles sin apresto, de donde se deduce que el

papel periddico es un papel aprestado.

d),- Coloracidn

ElL color de la mayor parte de los pape
les y cartones, se obtienen por la adicion de colo
rantes, La coloracidon de las hojas blancas, suele
proceder del empleo de pulpas blancas (blanqueadas)
pero aun las hojas de ese color, suelen tefirse =~
frecuentemente con adicidn de azul, para mejorar -

su aspecto,

1.2.1. CONVERSION DE LA SUSFENSION DE
FIBRAS EN HOJAS

La conversidn de la suspensidn de fiwe

bras en hojas de papel, implica tres fases!

a), Sedimentacidn de las fibras en =

forma de yna L4dmina humeda

b).= Eliminacidén de una parte del agua
de La Lldmina de fibras, medianter=
presién; con lo cual se aprietan=

las fibras y adquieren compacidad
de Ldmina,



c).- Eliminacidn progresiva del agua -

sobrante por medio de calor.
a).- Formacidn de la lédmina de fibras hdmedas.

ElL principio aplicado para La formacidn-
de lLla lamina se concibe fdcilmente, el equipo y
la técnica, son maravillas de pericia y comple-
jidad mecdnica; en principio, se forma Lla lami~-
na vaciando uniformente la suspensidn de fibras
sobre una tela metdlica sinfin en movimiento, a
través de la cual escurre el agua por gravedad,
otra parte es extraida por succidn y otra por--
cién es eliminada por presidn. ELl espesor de -
Lla hoja se regula por la velocidad de la tela -
metdlica, por la consistencia de la suspensidn-
(relacidén de Lla fibra al agua), asi como por la
cantidad de pasta que fluye hacia la mdquina,
La banda sacude la pulpa para que Las fibras se
entrelacen firmente, produciendo el necesario =
afieltramiento de (as fibras; entonces, La hoja
humeda pasa por Los rodillos registradores y so
bre el rodillo de succidn, que entrega La hoja-
de papel a la seccidn de prensas,

b),~ 8eccidén de Prensas,

La seccidn de prensas, consta de 2 a =
3 juegos de rodillos compresores, cada uno con=
su propio sistema de fieltros, Es importante =



que la primera prensa no ejerza tanta presion

que aplaste la hoja. En Lla maquina cilindrica -
hay una serie de pequefios rodillos compresores -
que aumentan gradualmente la presidn antes de --

que la hoja llegue al rodillo principal.

La funcidon primordial de la seccidon de
prensas es reducir el contenido de agua de 78-82%
a 60-70%. Las prensas exprimen el agua que los~
fieltros recogen y eliminan, En igualdad de con
dicijones, la cantidad de agua extraida, depende-

de la velocidad de la maquina.

¢).- Seccidn de secado,

La hoja que sale de la seccidn de pren=
sas, es suficientemente fuerte para soportar su-
propio peso, En la seccidén de secado, la hoja =
humeda pasa por un par de rodillos atisadores,
en los que la desigualdad de la superficie desa-
parece por la presidn, De los cilindros alisado
res, las hojas pasan a los desecadores, los ==
cyales constan de una serie de rodillos metdli~-
cos calentados por vapor y moyidos por engrang=»
jes, La eliminacidn de agua se hace con arreglo
a yn ptan; Al principio, La temperatura de los=
rodillos secadores no debe exceder de B2BC, para
evitar el endurecimiento de la superficie de (a
hoja y otros defectos que resultan de yn secado=
demasiado répido,



La temperatura de la hoja varfa; es alta estando
en contacto con ltos cilindros, y baja al enfriar-
se entre ellos. La velocidad de La seccidn debe-
aumentarse gradualmente para compensar lLa crecien
te longitud de la hoja.



1.3 ALCANCE

EL funcionamiento de una fdbrica de -
papel como ésta, requiere de gran cantidad de mé
quinaria, personal y servicios, todos ellos com-
prendidos en los diferentes sistemas que compo -
nen una planta industrial. Dentro de estos siste
mas, es de vital importancia el sistema eléctri-
co, el cual requiere de gran cantidad de cdlcu -
los y horas hombre para abarcar el diselo en su-
totalidad, por lo que el enfoque de este trabajo
se concentrara unicamente en el sistema de dis -
tribucion de energia eléctrica en alta tensidn;-

dejando fuera en lo posible, otros subsistemas,



CAPITULO II

PLANEACION
2.1 GENERALIDADES

En el sistema de distribucidn de ener-
gia eléctrica de toda planta industrial, existen -
factores fundamentales de disefio, Los cuales deben-
considerarse para tener una é6ptima funcionalidad vy

calidad en el servicio, Los principales son:
a).~ SEGURIDAD

La seguridad del personal y la preser--
vacidén de los equipos y edificios, son los factores
mds importantes en el disefio, debiendo prevalecer -

sobre todos los ‘demés el primero de ellos,
b).~ CONTINUIDAD

La continuidad en la produccidn es tan
segura como lo sea su sistema de distribucidn de =~
gnergia eldéctrica. ELl grado de continuidad, debe
estar de acuerdo con La importancia del proceso de
que se trate., En una fdbrica de papel L3 continyi=
dad en el servicio es primordial, debido a que una
fal'le de energfa, ocasionard grandes pérdidas de ma
terfal y retrasos en La produccidny por Lo tanto, =
g% necesarfo que el sistema de distribucidn se dise
fie para obtener un alto grado de continuidad,



c).- MANTENIMIENTO

Disposicidén y arreglos de equipo adecua-
dos, son necesarios para un mantenimiento preventivo
y correctivo, que afecte en Lo minimo la operacidn -

de la planta.
d).- FLEXIBILIDAD

EL sistema se diseflard para tener adapta
bilidad a expansiones, y posibles cambios futuros, =~
ademds de los cambios debidos a eventualidades en la

operacion.
e),~ COSTO INICIAL
Este factor, es importante por sf{ solo,~

por lo que deberéd hacerse un balance econémico, sin
deterioro de los incisos anteriores,



2.2

gard a las

SEPAFIN

NORMAS Y REGLAMENTOS
En general, todo diseifo eléctrico se ape

siguientes normas y reglamentos:

Normas técnicas para Instalaciones eléc-

tricas.
National Electric Code

Institute of Electrical and Electronics~

Engineers

National Electrical Manufacturers Asso-

ciation
National Fire Protection Association

American National Standar Institute
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2.3 PLANTEAMIENTO DEL SISTEMA

Una consideracidén preliminar que afecta fun
damentalmente el procedimiento de disefio, comprende
las caracteristicas de alimentacion de energia para

el sistema eléctrico, que en nuestrc caso son:

Voltaje de alimentacion CoF.Eeivievanease 115 KV
N, fases/hiloS.ievsecennnonsasssnvsnerars 36/3H
FrecuBnCideeeeesennsssnacnsoncsssncssasnass 60 HZ

MVACC. s ssonesncncrosanosusoarosnan seanase 6032

Generalmente, La compra de energia represen
ta una economia sobre el costo de generacion priva-
da dentro de una planta. En las fadbricas de papel,-
se necesitan grandes cantidades de vapor para el =
proceso, que facilita su uso para la generacidn eco
némica de energfa, aunado a esto, la necesidad de -
un alto grado de continuidad en el suministro de -
energia, nos obliga a contar con un equipo de gene~
racion propio, que garantice la continuidad del ser
vicio cuando menos para las cargas criticas del pro
Ce89,

2,3.1 NECESIDADES ELECTRICAS,

£l Departamento de proceso, deberd deter-~
minar lLa capacidad de los equipos, de acuerdo a las
necesidades del proceso especifico de cada etapa, -
ademde de determinar si se requiere equipo duplica-
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do, asi como La forma de operar (normal o reserva)
también las ampliaciones fuluras qgue se prevean vy
la capacidad aproximada. Con las capacidades deter
minamos el voltaje de operacidén de cada equipo se-~

gun el siguiente criterijo:

Cargas mayores de 200 HP........ 4.16 KV
Cargas mayores de 1 HP a 200 HP-
inclusive.ssssesesnnsassnessssas 0,48 KV
Cargas fraccionarias, alumbrado-

Yy Misceladneassssersessnsnsnesers 2207127 V

Cargas de emergencia y control,, 125 VCD

Con las necesidades del proceso, mds las -
cargas de alumbrado, control, instrumentacidn y -
dreas administrativas, etc., determinamos el numero
de centros de carga que tendremos dentro de \la
planta, y sus niveles de voltaje, de acuerdo a \a
distribucidn del equipo (arreglo de equipo) sys -
funciones especificas y su capacidad,

lLas carg principales son:

CCM'S en 480 Volts, Carga,

COM A suvrevrverervcrresvrnrenrransereeres 442 KVA
CCM AL covenernrrarrenarscnrrscrnrensoenns 1289 KVA
CEM B vuovvnnonesrensasrvnsrevanescs-seres T22 KVA
COM Blysuvaoneorranssnnserrevensrnnarvserss T25 KVA
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Motores en 4.16 KV Potencia
2 de 2250 HP c/U vt eurneennns 4500 HP
2 de 800 HP c/U tveenereencns 1600 HP
2 de 600 HP c/U cvveereernnnes 1200 HP
3 de 400 HP c/u v.vernens neaes 1200 HP
2 de 350 HP c/U vovenvonesens 700 HP
10 de 300 HP c/U weeenaons vos. 3000 HP
TO0OTAL 12200 HP

Tableros arriba de 500 KVA Carga

2 Tab, de cd de 3000 KVA c/u ... 6000 KVA
1 Tab, de cd de 750 KVA - 750 KVA

TOTAL 6750 KVA

bebido a aque tas cargas estdn expresa-
das en diferentes unidades, es necesario transfor~
marlas a un mismo sistema de unidades:

Considerando que 1 HP=0,746 KW, un fag
tor de potencia promedio de 0,85 y una eficiencia-
promedio de B0 %, la carga de motores est

12200 x 0.746
KYA motores = R RN

= 13,384,192



Sumando todas las cargas:

subestaciones unitarias, con las

teristicas:

CARGA TOTAL= 26,723413,384.12+6,750
= 46,857.12 KVA

La cual

se encuentra

repartida en 22 -

siguientes carac-

SUBESTACION CAPACIDAD* RELACION* CARGA LOCALIZACION
KVA KV KVA

No. 1 2000/2300 13.8-4,16 1974,71 pulpa
No. 2 2500/3125 13.8-4.16 2634.16  pulpa
No. 3 2000/2300 4,16-0,48 INCLUIDA EN SUB'2
No. 4 2500/3125 13,86~0.48 2677,00 pulpa
No. 5 2500/3125 13.8-0,48 2579,00 "
No. 6 2500/3125 13,8-0,48 2259,00 X
No. 7 2500/3125 13.8-0,48 2311,00 L
No. 8 5000/6250 13,8-4,16 4223,68  mdquina
No. 9 5000/6250 13,84,16 4552,80  méquina
No. 10 1500/1725 13.8-0,48 1760,00  mquina
No. 11 1500/1725 13,8-0,48 1621,00  méquina
No. 12 2000/2300 13.8-0,48 1967,00  mdquina



No. 13 2000/2300 13.8-0.48 2227.00 maquina

No. 14 1500/1725 13.8-0.48 1242.00 maquina

No. 16 500/ 575 13.8-0.48 502.00 servicios

No. 17 2000/2300 13.8-4.16 1755.30 servicios

No. 18 2500/3125 13.8-0.48 2645.00 servicios

No. 19 2000/2300 13.8-0.48 1948.00 servicios

No. 20 2000/2300 13.8-0.48 1948.00 servicios

No. 21 3000/3450 13.58-0.48 3000 maquina (cd)

No. 22 3000/3450 13.6-0.48 3000.00 maquina (cd)

No. 23 750/ 862 13.8-0.48 750,00 pulpa
TOTAL 46857.14

* Se refieren al transformador de potencia de cada su-

bestacidn,



CAPITULO III

SISTEMA DE DISTRIBUCION Y SELECCION DE EQUIPO

3.1 SELECCION DEL VOLTAJE DE DISTRIBU
CION.

Tomando en cuenta las prdcticas indus
triales y las recomendaciones del STANDAR 141 del
IEEE (libro rojo), encontramos que para la carga -
conectada: 46,857.14 KVA, el voltaje de distribu-
cidén que resulta mds econdmico y adecuado es de =
15,800 volts como sistema primario, y para alimen
tacidén a motores arriba de 200 HP y subestaciones

unitarias, de 4,160 volts,



3.2 SELECCION DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION

Debido al alto grado de continuidad -
que se requiere en el suministro de energia, se -
pensd en un sistema de distribucidén primario del
tipo DOBLE BUS, que permite mayor flexibilidad en
operacidon y mantenimiento, ademds de separar el -
sistema de generacién propio y el de C.F.E., redu

ciendo la capacidad de CC.

El juego de barras No. 1 estard ali--
mentado por la compaiia suministradora, por medio
de dos transformadores, y el juego de barras Nu 2
por dos turbogeneradores. Ademds para evitar Lla
interrupcidn de energia por falla en cualquiera -
de los suministros, se interconectardn los dos bu

ses mediante un interruptor de enlace,

Pel sistema primario de distribucién,
se derivan las subestaciones unitarias de 13,8-4,16
KV y 13,8~-0,48 KV, en un arreglo de primario se~==
lectivo, que nos proporciona cierta proteccidn con
tra fallas en el suministro primario,

El resto del sistema serd del tipo radial simple,
El sistema de distribuycidn lo mostramos en forma-
simplificada en La fig, 3,1

El juego de barras Nm 1, opera inde-=
pendientemente del juego de barras Nm 2, es decir
el interruptor de enlace opera normalmente abier-
to,
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Los dos trubogeneradores, alimentan -
la carga critica del sistema, y los dos transfor-
madores al resto de la carga. En caso de falla -
de alguna de las cuatro fuentes, se repartird Lla
carga por medio del sistema selectivo de las su--

bestaciones derivadas.

En caso de falla de los dos turbogene
radores o de los dos transformadores, se cerrara-
el interruptor de enlace quedando un juego de ba
rras comin alimentando la carga. Nunca podrdn operar-
mads de dos fuentes en paralelo, con objeto de no-

elevar el corto circuito,



3.3 SELECCION DE LOS TURBOGENERADORES

La unidades turbogeneradoras cubriran
las necesidades de alimentacidn de la planta,-
en particular de aquellas cargas eléctricas, que-
debido a condiciones del proceso, requieren de -

alimentacidn continua. Para el arranque de las

unidades turbogeneradoras, ast como para la ali--
mentacidn a las cargas no criticas, se contara -
con una subestacidn receptora, formada por dos =--
transformadores de relacién 110-13.8 KV, 3 é, 60

HZ, cuya capacidad se determinard posteriormente.

Los diferentes departamentos que in--

tervienenen el disefio, han determinado las siguien
tes cargas:

carga critica del proceso sessersvess 12875 KVA

carga minima de alumbrado
control, BLCovroororrnreoresronnerens 5566 KVA

- ———y

TOTAL CARGA CRITICA DE OPERACION +.v» 18441 KVA
CARGA NORMAL DE OPERACION +vvvvvevrsse 26875 KVA

bebido a que los turbogeneradores ali
mentardn la carga critica, el factor de demanda -
que tendrdn serd unitario, por Lo que la capaci=~
ded aue tendrdn que suministrar serd cuando menos
de 18,441 KVA

Pe acuerdo a Lo anterior, las caractg
risticas de los turbogeneradores solicitados serdn



capacidad nominal ..vevserens 10 MVA
voltaje svineenee ceerseernneas 13.8 KV
frecuencia ...cieveiineens .o 60 HZ
fases .seovenencens Ceseeataaens 3

voltaje de excitacidn...ewe.s 125 V c. d.
ConNexXion +ieeeeansosnnonsoas .. Estrella, con -

neutro aterriza
do a través de
resistencia.

En base a la tabla comparativa de equi
pos, que presentaron los diferentes proveedores, los turbo-
generadores seleccionados tienen las siguientes -

caracteristicas: ¢

3.3, TURBINAS
UNIDAD Nm 1

Capacidad mdxima
( a mdx, condensacién) sovsrnnnrrrrs 9,500 KW

Capacidad normal de operacign
( a minima condensaCién) EEENEEREENN 6'200 KW

Velocidad vvvvwnnerrrrnanrononrannnre 3,600 RPM
Presidn vapor de admision ,.enesesee 43,3 Kg/cm
Temperatura del mMismo ,uvsnvresvenre 399u(
Presidn vapor de extraccidn,.,.vees0.6,3Kg/cm2abs
Temperatura del miSmO sasvressversnsrrenrse 216n(
Presidn vapor de condensacidn,,.....0,1 kg/cmabs
Tenperatura del MiBMO coeereerrenres bou(
Velocidad de disparo svevsvececcceees 3,960 RPM



UNIDAD Nm 2

Capacidad madxima

(a mdx. condensacidn) ....veunn. . 8,800 KW
Capacidad normal de operacidn

( a minima condensacidn) ........ 4,100 KW
Velocidad ..eiieernnnnennnunna RN 3,600 RMP

Presidn vapor de admision ....... 43.3Kg/cm2 abs
Temperatura del mismo ..vveeeeans 399 nc
Presidn vapor de extraccidon ..... 11.6Kg/cm2 abs
Temperatura del mismo ..vevvunsss 265 n(
Presidn vapor de condensacidn .., 0.1Kg/cm2 abs
Temperatura del mismo ..vvsvenvue 46 nC

Velocidad de disparo s.sesessesos 3,960 RPM
3.3,2 GENERADORES

Los generadores de las dos unidades
son sfncronos, de polos no salientes, enfria--
dos por aire, tipo de excitacidn estdtica, co
nexidn en estrella con el neutro conectado a
tierra a través de una resistencia de 20,24 ~-
ohms, 400 A, 8000 Volts, 10 Seg,, aislamiento~
del rotor clase F, aislamiento del estator clg
s5¢ B, detectores de temperatuyra por resistene=~
cia (RYD) en los devanados y en el sistema de
enfriamiento, marca General Electric, construyf
das con las sfguientes caracterfsticast



UNIDAD Nr 1

Capacidad nominal ....... ceeree e . 12,500 KVA
Capacidad médxima de operacidn*.... 11,875 KVA
Capacidad normal de operaciodon*.... 7,750 KVA
Fases/Frecuencia ...a.. teee e 3/60 Hz
Velocidad vveeerveerensonsncsnensss 3,600 RPM
VOltaje .svoeeevevnsocnsasannsssnnss 13,800 V,
Factor de potencia .eoceessosnsnsnons 0.8 Atras
v 2

Voltaje de excitacidn (campo) .... 125 V,C.D.

No. de polos sevivevennnnonns

Corriente de excitacidn a plena -~

Carga [ A T I I O I O T T TN TN T RN TR RN DY I DN R N AN N 252 Amp'
UNIDAD Nm 2

Capacidad nominal susvevswessnress 11,000 KVA
Capacidad mdxima de operacidén ,,,,» 11,000 KVA
Capacidad normal de operacidns ,,, 5,125 KYA
Fases/Frecuencia vosnrnvenrnnsrnns 3/60 He
VOltaje saiesensssnnnrsrnsrsnrnsess 13,800 vV,
Factor de potencia sevresasnvnnnen 0.8 Atras
No, de POLOS wuvevrnsnsrrnrsnnsense 2

Voltaje de excitacidn (campo) ..., 125 V,C.,D,
Corriente de excitacidn 3 plena -

Carga e PR ERDPRPRPEEYERSE R R PP REERLEYIPEDY 231 Amp’

Debido a Limitaciones por lLas condiciones
del vapor en {a turbina,



3.3.2.17 EQUIPOS AUXILIARES DE
LOS GENERADORES.

SISTEMA DE EXCITACION

EL sistema de excitacion estdtica tie
ne como funcidn principal, proporcionar la
excitacion al campo del generador. Ademds-
regula el voltaje del generador en forma au
tomdtica., El sistema de excitacidn consta-
de: Tres transformadores de corriente satu
rables (SCT'S), con relacion 300:5 Amp. (lo
calizados en la caja de terminales de cada~-
generador). Un transformador trifédsico de
potencia (PPT'S) de 60 KVA, 13,800-120 Volts
(localizado en el gabinete del equipo con--

tra sobretensiones repentinas),

Cada generador cuenta con un tablero~
de excitacién, conteniendo cada uno lo si=~
guiente

Un puente recitificador para el campo del =
generador,

Un regulador de voltaje automético, tipo
S5CR (Rectificador de Silicio Controlado),

Un compensador de corriente reactiva (RCC),
Un interryptor de campo del generador,
Un relevador de sobreexcitacidn,



Un relevador de fallas tierra del campo -
ANSI Nm 64 F.

Un potencidmetro para regulacidén manual del

voltaje.

3.3.2.2 RESISTENCIA PARA CONEXION A TIE--
RRA DEL GENERADOR

El neutro de cada uno de los genera
dores, se conectard a tierra a través de --
una resistencia con un valor de 20,24 ohms,
400 amperes, 8000 volts, 10 segundos, las -
cuales se encontrardn en un gabinete para -
uso interior, Ademds de contar con dos ~--
transformadores de corriente (300/5 amp.) -
para proteccién en el neutro, localizados -

en la caja de terminales de cada generador,



3.4 CALCULO DE LOS TRANSFORMADORES DE LA
SUBESTACION PRINCIPAL

La seleccidn correcta de la capacidad
de los transformadores de potencia, es de gran im
portancia, ya que de estd dependerda que soporten-
la carga demandada, sin sufrir acortamiento en la
vida normal debido a sobrecalentamiento en los -~
aislamientos. Cuando se trata de servicios nue--
vos, se considera la carga conectada, a la cual -
se le aplica el factor de demanda, pudiéndose de-
terminar este factor, de tablas o servicios simi-
tares usando la siguiente expresidn:

DEMANDA MAXIMA
FACTOR DE DEMANDA =

CARGA CONECTADA

Se dard especial atencién a las car-~
gas mayores conectadas al sistema, tratdndolas in
dividualmente., Los grupos de pequefios motores se
tratardn como una sola carga, calculando la carga
combinada del grupo, que serd: La suma de las de~-
mandas de todas las cargas, dividida por el fac»~=
tor de diversidad del grupoj el cual se define ¢co
mos;

DEMANDAS MAX, INDIV,
FACTOR DE DIVERSIDAD: s £1
DEMANDA MAX. DEL 51T,




A La corriente de arranque de los moto
res mayores conectados al sistema, se le debe dar
también un trato especial, ya gue ésta puede ocacio
nar una caida de tensidén que afecte el funciona ~--

miento del sistema.

Para el cdlculo de Los transformadores
de la subestacidn principal, consideraremos un fac
tor de demanda de 0.6, obtenido de la tabta 17.5 -
del Industrial Power System Handbook, Beeman, y =--
considerando que en el peor de los casos lLas deman
das méximas individuales coinciden en el tiempo, -
es decir: un factor de diversidad igual a 1, tene-
mos:

CARGA TOTAL: 46 ,657,14 KVA
CARGA CONECTADA POR FACTOR DE DEMANDA =
46,857,15 x 0,6 = 26,114.28 KVA

Dada la importancia del proceso que se
lleva a cabo, se requiere que el suministro de ener
gla eléctrica sea Lo mds continuo posible, por Lo~
tanto se elegirdn dos unidades de por Lo menos
14 057,14 KVA ¢/u, los cuales se conectardn en pa=
ralelo, para asi soportar el total de la carga, ==
condicidn q e dé cuando los turbogeneradores no
estdn trabajan o

Les valores estandar de cada uyno de ==
los transformadores serédn



TRANSFORMADOR DE POTENCIA
Voltaje 110-13.8 KV
Capacidad 12/16 MVA
Enfriamiento OA/FA

Fases 3

Frecuencia 60 Hz.

3.4,1 CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DE LOS TRANS
FORMADORES PRINCIPALES

TIPO covveenn. vesaaan Intemperie sumergi
do en aceite

FRECUENCIA .......... 60 Hz.

Ne DE FASES ....evees 3

Nr DE DEVANADOS ..... 2

TIPO DE ENFRIAMIENTO. OA/FA

CAPACIDAD vuvuuvenass 12716 MVA

RELACION DE TRANSFOR-

MACION Vv vevvvnsenss 110-13,8 KV

DERIVACIONES rrr ey h en alta tens‘bn,

de 2,5 % cada una,
2 arriba y 2 abajo
de La tensidn nomi
natl,

IMPEDANCIA L 2N B B B O B AN 7.5 %

CONEXION sovrvvsneeres Delta-Estrella con
neytro aterrizado~
8 trayés de resis=
tencia,

AISLAMIENTO ,heveeees 55 BC,
CLASE DE AISLAMIENTO
EN PRIMARIO .vvesrees 115 KV



CLASE DE AISLAMIENTO
SECUNDARIO .......... 15 KV
CLASE DE AISLAMIENTO
EN NEUTRO ....... ves. 15 KV

Caracteristicas de lLa resistencia de

conexidn a tierra del neutro:

TIPO vvseveennesseees Intemperie de ace-
ro inoxidable

OHMS ..vevvunereesss 10
CAPACIDAD DE CORRIEN

TE veevvsnsessseoess, 800 Amperes
TIEMPO MAXIMO ...... 10 Segundos

Con la informacidn obtenida hasta es
te punto, podemos trazar el diagrama unifilar -~
del sistema, mismo que nos servird de guifa para-
continuar con el disefio, ELl diagrama se muestra
en el plano 01, y como podrd observarse, este in
cluyes medicipn, proteccidon y caracteristicas de
equipos auxiliares, los cuales se tratardn en
etapas posteriores, pero que son mostrados aquf,
con el objeto de poder hacer referencia a este =
diagrama unifilar en los capftulos sfguientes,



CAPITULO IV

CALCULO DE ALIMENTADORES Y CORTO CIRCUITO -~

b1 CALCULO DE ALIMENTADORES

La funcidn de los cables alimentadores
es llevar la energia desde la fuente, hasta el equi
po donde va a ser usada., Durante éste transporte =~
de energia, se producen pérdidas en forma de ener~
gia calorifica, las cuales deben disiparse. La ha
bilidad para disipar estas pérdidas, depende de la
forma en que vayan a 1n§talarse tos cables, debido
a que el método de instalacidn afecta a la transmi

sidn de calor,

En La seleccidon del material de aisla~
miento, hay que tomar en consideracidén las diferen
tes cualidades eléctricas y mecdnicas que cada uno
de ellos ofrece. En este caso, se selecciond un =~
aislamiento XLP (polietileno vulcanizado de cadena
cruzada), debido a que presenta excelentes propie=
dades mecdnicas y eléctricas, tales comos gran re-
sistencia al medio ambiente (resistencia al ozono)
y baja susceptibilidad al efecto corona, el conduygc
tor es de cobre con pantalia semiconductors extrui
da sobre el conductor, aislamiento de polietileno~
vulcanizado de cadena cruzada, pantalla electrostd
tica de cobre y cubierta exterior de PVC



El medio de canalizacidon que emplea-
remos, puede ser: ducto subterrédneo, conduit, vy
charola para un mismo circuito, por Lo que se -~
considerara el que afecte en mayor proporcion, -
Las propiedades del conductor para el calculo --

del mismo.

Los criterijos de seleccidn para los-

conductores fueron los siguientes:

a.- Seleccidn por capacidad de coh--
duccidn de corriente.

b.- Seleccidén por caida de tensidn,

c.- Seleccidén por capacidad de corto
circuito.

a,- Seleccidn por capacidad de conduccién de co-

rriente,

La capacidad de conduccidn de corrien
te nominal de un cable, se vé afectada por algu-
nos factores, de acyerdo con la temperatura am=~
biente, medio y forma de canalizacidn, asi como~
de la proximidad con otros conductores,

lLos factores considerados fueron los
siguientes:

Factor de correccidn por temperatura = fts
Para charolas
ft # 0,89 con temperatura ambiente de
50mC,



Para ductos subterraneos:

ft = 0.97 con temperatura del terreno de
30 aC maximo.

Factor de correccidn por agrupamiento — fa*
Para charolas:

fa = 0,89 considerando 6 circuitos por cha=-

rola y 3 nivels por charolas maximo.

Finalmente, el dimensionamiento de =
los conductores por capacidad de conduccién de co

rriente, se selecciona de acuerdo a la fdrmula:

In
I = I € WS b |

ft x fa

Ponde:

I = Corriente considerada para el dimen=
sjonamiento de los cables,

Ins Corriente nominal del circuito,

fas Factor de correccidn por agrupamienw
to,

ft= Factor de correccidn por temperatura

* Ver tablas anexas al final del Capitulo

b.» Seleccidn por calda de voltaje

El conductor seleccionado por capaci=
dad de conduccidn de corriente, puede causar una-
excesiva calda de tensidn si no es del tamaho ade
cyado, La cafda de veltaje estd en proporcidn di;
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recta con La longitud del conductor, y debe tomar
se en cuenta la caida de voltaje durante el arran
que de motores y puesta en marcha del equipo, el
cual puede tener corrientes transitorias, superio
res a La nominal lo que ocasiona mayor caida. EL
NEC, recomienda una caida no mayor del 3% en cir-
cuitos de potencia, no mds del 5% incluyendo ali-
mentadores principales y circuitos derivados, pa-
ra corrientes en estado estable; y no mads del 30%

para arrangque de motores.

La férmula utilizada para calcular la

calda de voltaje en estado estable, es:

%V = KVA (RCOS6 + X SEN 6) (4.2)

10 Kkv°

Donde:

%V +~ Caida de voltaje expresada en porcien-

to.,
KVA = Potencia trifésica de la carga expresg

da en KVA

R # Resistencia ohmica del conductor a to=-
do Lo largo del circyito,

X = Reactancia del condyctor a todo la lar
go del circuito,

8 = Apgulo entre Lla corriente y el voltaje

KV = Voltaje de Linea a linea expresado en=
KV,



Cuando utilizamos ésta fdormula, se
produce un error en el resultado, mismo que

muestra en la Fig. 4.1;

que es despreciable.

se
donde puede observarse-
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Para catcular la calfda de tensidn,
en el arranque de un motor, es necgsario cono -

cer Las impedancias durante el arranque, entre-~
el punto de alimentacién y el motor,

Para el cAlculo, la impedancia del motor es
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Vn€ x 105 (cose + j SENG)...(4.3)
KVA X N&m In

Donde:

= Impedancia del motor durante el arranque.

= Voltaje linea a linea del motor durante -
el arranque.

Potencia trifdsica del motor en KVA,.

1]

NUimero de veces la corriente nominal que-
toma el motor en el arranque.

Factor de potencia al arranque.

Complemento del factor de potencia,

La fodrmula final para encontrar el -

voltaje en Las terminales del motor es:

vl
Vm

im
Rm
Rs
Xs

Vm = Zm VI
/ (Rm + Rs)2 + (Xm + Xs)@
im
vm g~ % VI...(h,4)
it
Donde}

n

R

n

Voltaje inicial

Voltaje Llineaa linea en Las terminales del =~
motor durante el arranque,

Impedancia del motor al arrangue,
Resistencia equivalente del motor,
Resistencia equivalente del circuito,
Reactancia equivalente del circuito,
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Vm

Finalmente %V = X 100 (4.5)

VI
C.- Seleccidn por corto circuito.

Bajo condiciones de corto circuito, =
la temperatura del conductor no deberd exceder de
ciertos limites, antes de que las protecciones =
del circuito aislen la falla. Una mala seleccidn
del cable para estas condiciones, podria resultar
en dafios permanentes al aislamiento, o en la gene
racién de vapores inflamables debido a la desinte
gracién del material, que si se calienta lo sufi-

ciente, puede provocar un incendio

La determinacidn del calibre del con-
ductor, estd basada en una férmula que relaciona-

la corriente y el 4rea del conductor contra tempe
ratura y tiempo:

I 2 T2 + 234
S t = 0.297 LOQ (l’ib)
L A TL + 234
Ponde:

# Corriente de corto circuito en amperes
A % Area del conductor en circular mils,
= Tiempo de duracién de la falla en segundos

TL = Temperatura madxima de operacidn del condyc==
tor en wng,

T2 = ;gmperatura méxima permisible de corto circyito -
¥



4.2 EJEMPLO

EL siguiente ejemplo, es tipico de la
aplicacion de los criterios anteriores para la se
leccion de alimentadores. La seleccidn del resto

de los alimentadores se hizo en forma andloga.

Alimentador de tablero de 13.8 KV a transforma
dor de subestacion Nr 4 (2500/3125 KVA OA/FA).

CARACTERISTICAS:

Canalizacidn +e.vveeu..Charola
Longitud sveeeesvseesss920 metros
Corriente nominal /FA..131 amperes

a).~ Por capacidad de conduccidén de corriente

Empleando la fdérmula 4,1, v consi=-

derandoi
fa 0,89 y ft = 0,89
I 131 % 165,38 amperes
0,89 x 0,89

be acvyerdo con la gréfica 26 de Condy
mex, el calibre a seleccionar es 1/0 AWG, con ca~
pacidad hasta 210 amperes,



b).~- Por caida de tensidn.

Caracteristicas dadas por el fabrican

te para conductor de calibre 1/0:

R = 0.419 OHMS/KM

X = 0.140 OHMS/KM
Los datos del circuito son:

L = 920 Mts.

KVA = 3125 (FA)

KV = 13.8

cCose = (.85 SEN6 = 0,52

R = 0,3854 OHMS X= 0,1288 OHMS
be La fdrmula 4,2

Wy = 3125 (0,3854 x 0,85 + 0,128 x 0,52)

10 (13,8)°
XV = 0,64

Por lo que hasta este punto es acepta
ble el calibre de 1/0 AWG,

¢).,~ Por corto circuito

Pe acuerdo al cdlculo de corto circui
to, ta corriente de falla serd de 15367.5 amperes
méximo, y de acyerdo a La fdrmula 4,6 graficada -
en La tabla 35 de condymex y considerando un tiem



po de interrupcidn de 0.5 segundos maximo, el ca-
libre minimo admisible es de 3/0 AWG.

Por Lo tanto, el conductor selecciona

do inicialmente se corrige a 3/0 AWG.



4.3 CALCULO DE CORTO-CIRCUITO

Para iniciar el estudio del corto-cir
cuito, es necesario primero la preparacién del --
diagrama unifilar de La instalacidén, que muestre-
la conexidn de todas las fuentes que contribuyen-
al corto-circuito, como son: generadores, motores
conexiones de la red publica, y todos los elemen-
tos que puedan incluir, tales como transformado--
res, cables, etc.

En segundo lugar, preparar el diagra-
ma de impedancias o reactancias, aceptando gene--
ralmente que la resistencia es despreciable en -
relacidn con las reactancias, debido a que la re-
sistencia en alta tensidn no tiene gran influen--
cia sobre La magnitud total de las corrientes de=
corto circuito,

Los sistemas eléctricos de generacidn
y transformacidn, estdn construidos generalmente~
por fuentes de energfa, lineas de distribucidn vy
transmisidén, que se encuentran acopladas por medio
de transformadores, y por tanto, operan a diferen
tes yvoltajes nominales, Con el fin de facilitar~
los cdlculos de corto-circuito en tales sistemas,
se hace necesario transformar el sistema original
a otro equivalente, en el cual las impedancias de
todas Las maqyinas y lineas, queden expresadas en
OHMS, referidas a una base comuyn de voltaje o bien



en procentaje o unidad referidas a una base comun
en KVA.

4.3.1 METODO POR UNIDAD

EL método por unidad que es el que em-
pleamos para el cdlculo del corto-circuito de Lla
planta, constituye un medio de expresar Los nume
ros en tal forma que se facilite su comparacidn.-

Un valor por unidad estd dado por lLa relacidn.

' un numero
Por unidad =

un numero base

Al numero base se la denomina también=-
valor unitario, ya que en el sistema por unjdad -
equivale precisamente a ta unidad, En este siste
ma podemos seleccionar arbitrariamente los nlme =~
ros de base en: amperes, volts, volts-amperes, vy
ohms de los cuales sdlo deben seleccionarse dos =
obteniéndose los restantes mediante la ley de ohm

§i e emplean los valores de base ele~
gidos, podemos expresar todas las partes de un
¢ircyito o sistema eléctrico, en cifras por uni =
dad; utilizando las relaciones que siguen:



Volt
Volt pu = (4.7)
Volt base
_ Ampere (4.8)
Amp. pu =
Ampere base
Ohm pu = Ohm (4.9)
Ohm base

En la préctica resulta mds convenien~-
te elegir volts de base y KVA de base; entonces
quedan fijos automdticamente los valores de ba-
se de Los pardmetros restantes. Para un sistema
trifdsico:

KVA base X 1000

Ampere baste = — (4,10)
/3 volts base

Ampere base = KVA  base (4.11)
I3 KV base
Volts base

Ohms base s (4,12)

/ Amperes bhase

En las que KVA base son Los KVA trifé
51icos, y losvoltshase son los volts entre [f==
neas,

Précticamente interesa transformar el
valor dado en ohms, a ohms por unidad directaee
mente; sin determinar previamente Los ohms base,



De acuerdo con la ley de ohm se puede escribir-

la fdrmula 4.12 como sigue

/3 (volts base)?

OHMS Base = — (4.13)
/3 KVA base X 1000
De donde:
KVZ base
O0HMS Base - (h.14)
MVA base

Atendiendo a la definicidn de valor =

por unidad, tenemos:

OHMS X MVA base
OHMS pu = (4.15)

KV2 base

Tomando como base de potencia 1MVA, y
como base de voltaje los KV del punto donde se
gsté trabajando, tendremos las siguientes rela-
ciones!

De La formula 4,14

& KVb® (4,16) 1

ponde b significa base,

Ahora para cambiar de una base bl a -
otra b

lpud

HVAD2 kvb]?2
MYABL KVb2

(4,17)




Pero como Los voltajes de base bl y -
b2 son los mismos, debido a que se esta traba--

jando en el mismo punto de voltaje:

MVAbZ2
Zpu2 = Zpul (4.18)
MVADL
si MVAbZ2 =1
Zpul
Zpu? - (4.19)
MVAbL

La fédrmula 4.19 nos sirve para deter-
minar los ohms pu directamente, sin necesidad -
de calcular los ohms base, cuando se tiene 1 en

por Unidad, en funcidn del propio elemento.

Pebido a que Los elementos del siste~
ma, se dan en diferentes unidades (MVA, OHMS, -~
th, Zpu, etc,), és necesario encontrar las fére
mulas adecuadas, que nos permitan calcular la

Ipu en base a 1 MVA, directamente del valor co=
nocido

1.~ Teniendo como dato (a impedancia~
en Ohms (cables, reactores, resistencias, etc),
sustituyendo La férmula 4,16 en (a2 4,9 se obtig
ne ques

Lohms (4.20)
KVb§

ipu ®



2.- Teniendo como dato la potencia -
del equipo en MVA (cargas, CCM's, motores, --

etc.), podemos emplear la ley de ohm, obtenien

do que:
kv ° (4.21)
Zohms = ——————— '
MV A
Sustituyendo en 4,20:
2
Ipu = KV 5
MVA KVb

Como se estd trabajando en el mismo~

punto de voltaje: KVb = KV

Por Lo tanto

1 (4.22)
MV A

u

lpu

Ponde Llos MVA son

a) Motores,~ En este caso los MVA son
los MVA de arranque del motor, tomdndose como promediog=

MVA arranque ® 6 MVA nominales (4,29,

b) Tableros y CCM'S,~ En este caso, s MVA
son los eauivalentes a los MVA de arranque de un motor =
con potencia nominal del 60X de la carga total del tablg
ro o CCM,



3.~ Teniendo como dato La impedancia de un -
equipo en por ciento o por unidad en su propia base, po-
demos emplear la férmula 4.19, la cual se repite para ma

yor claridad.

Ipu equipo

lpu -
MVA equipo



4.3.2 DATOS PARA EL CALCULO

Las reactancias de los equipos girato-
rios, serdn calculadas de acuerdo a la norma AN-

$I1-C37.010, segun la siguiente tabla:

REACT ANTCTIA
EQUIPO
CAPACIDAD CAPACIDAD
INTERRUPTIVA.|MOMENTANEA.
Generador 1.0X"d 1.0X"d
Motor de
Induccidn 1,.5X%x"d 1.0%x"d
1000 HP.
Motor de
Induccidn
50 HP. 3.0x"d 1,2X"d

Las reactancias que utilizamos en éste
¢cdlculo, son para |8 capacidad momentdnea de cor
to circuito, debido a8 que esta capacidd es La em
pleada para el ajuste de los relevadores instan~
tdneos, Para el ajuste de los relevadores de tiem
po, 6e multiplicard la capacidad momentdnea por-
un factor que no considere La carga de motores
de induccidn,
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Las tablas siguientes, se elaboraron
en base a las fdédrmulas:(4.17), (4.20), (4.21) y -
(4.22).

TABLA "A"
ELEMENTO CAPACIDAD X PROPIA X BASE MVA
MVA (PW) (PUS
Dato C.F.E. 632 0.00158 0.00158
Transformador 12 0.06937 0.00578
Generador 12.5 0.107 0.00856
Generador 1 0.107 0.00972
Transformador 5 0.5318 0.01063
Transformador 3 0.0925 0.03083
Transformador 2.5 0.05318 0.02127
Transformador 2 0,05318 0,02659
Transformador 1.5 0,05555 0.0370

Transformador 0.75 0.,05310 0.07091
Transformador 0,50 0.05313 0,1063

CCM Ay 0,442 0.6284
CCM A 1.289 0.2154
CCM By 0,722 0.3847
(M B 0,725 0.3831
CCM ¢, 0,756 0.3674
cCM ¢ 0,850 0.3268
CCM Dy 1,322 0,2101
cCM D 0,492 0.5645
CCM €y 0.010 No contribuye
CCM E 0.626 0,4637
CCM F 0.561 0.49%1

M 6 0,667 0,4164
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TABLA "A" (cont.)

ELEMENTO CAPACIDAD X PROPIA X BASE 1 MVA

MVA (PU) (PU)
CCM H 0.840 C.3306
ccm 1 0.920 0.3019
ccM J 0.913 0.3042
ccm K 0.708 0.3923
CCM L 1.242 0.2236
CCM M 0.992 0.2800
CCM N 1.235 0.2249
ccM o 1.510 0.1839
ccM P 0.457 0.6078
ccM Q 1.115 0.2491
CCM R 1.560 0.1780
ccm § 0.627 0,4430
CCM T 1,200 0.2314
CCM U 1.019 0.2726
ccm v 0.642 0,4326
CCM X 1.037 0,2678
CeM Y 1.022 G,2718

¢cM 7 1,222 0,2273
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TABLA "B"
ELEMENTO CAPACIDAD X MINIMA X (PU) 1 MVA
MVA PROPIA BASE

Reactor 0.01 0.0434

Reactor 0.007 0.03038

Reactor 0.005 0.02170

MOTORES TABLA 'C"
CAPACIDAD Ne DE VECES CORRIE_N_ MVA DE X (PU) BASE
TE DE ARRANQUE ARRAN- 1 MVA
QUE.

2250 7 17,278 0.05787
800 6 5.265 0,1899
600 6 3.95 0.253
400 6 2,633 0,3797
350 6 2,303 0,4342
300 6 1.974 0,5065
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CABLES TABLA "D"

VOLTAJE CALIBRE X / KM X (PU) /KM

KV 1 MVA BASE
13.8 636 MCM 0.4477 0.00235
13.8 400 MCM 0.129 0.000677
13.8 250 MCM 0.137 0.000719
13.8 3/0 AWG 0.147 0.000772
4.16 600 MCM 0.1 0.006414
4,16 400 MCM 0.117 0.000676
4.16 1/0 AWG 0.140 0.008090
0.48 750 MCM 0.14370 0.6237
0.48 500 MCM 0.14763 0.64075




b4 DESCRIPCION DEL METODO DE CALCULO DE CORTO
CIRCUITO

Los valores de }eactancia calculados
en las tablas A,B,C, yDanteriores, se anotan junto
al elemento correspondiente en el diagrama unifi
lar de impedancias (ver Plano Nm 02).- Asi{ mismo,
se anotan los inversos de estos valores que repre
sentan de acuerdo a la férmula (4.22) los MVA'S -
de corto-circuito con los que contribuye cada ele

mento del sistema.

Sumando las reactancias que se ten-=-
gan en serie en un ramal del circuito, tendremos=
la reactancia equivalente del mismo, cuyo inverso
representard la contribucién al corto circuito -
del Ramal,

Por otro lado, para los elementos o~
ramales en paralelo se suman Los MVA'S de cada uno
dando como resultado la contribucidn en el nodo
comun,

Para La mayor comprensidn, ilystra=~-
mos Lo anterior con un ejemplo del cdlcuylo de ¢.,c
de una parte de la planta:
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Ejemplo: Ciagrama unifilar de la parte correspondien-
te a La subestacidn N1 ¢ y N1 3.
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Le acuerdo a las tablas A,B,C
el diagrama de
cia en pu:

, ¥ D sustituidos en
impedancias los valores de reactan

550 MVA

(3.8 KV
|8.4947
01177
0,60028
18.514¢
0. 1774
. 0.02127
TRANSE,
SUBESTACION L——————é %’57'2,7;‘-
vee 2,00019
{10418
6 v 0,0959 8
61749 L%£.§ -
H7w324 57
0.0002 0.00081
TRANSF, 5.18021 l
SURESTAcIon 919304 789 9
g 0.02669 '
»——--—"""@:
- S0
0267 M 4

0.0i7%3

tem G COM Y

FIG, 4.9



Donde:

@)= Xpu del elemento,.
(2) = MVA contribucidén al cc del elemento =
1 _ 1

AT Xpu
(3) = Xpu del elemento.
(4" = Reactancia equivalente "hacia abajo" =)+ T
(5) = MVA de cc equivalente "hacia arriba" = 1
2 . f??
6 = MVA de cc equivalente'hacia arriba"
(7 = MVA de cc equivalentehacia arriba" =5 + &
’§) = : " : aio" =
8 = Xpu equivalente "hacia abajo 7;7

los valores restantes '""hacia arriba'" se calcularon
siguiendo lLa misma metodologia hasta el punto A -~

del diagrama de impedancias, (ver fig, 4,3)

Una vez completas lLlas contribuciones~-
hacia arriba, es necesario hacerlo hacia abajo, si
guiendo la misma metodologia, tenifendo en cuenta,~
que cuando el sistema se ramifica, la contribucidn
en MVA de alguno de los ramales serds La suma de =
las contribuciones en MVA que entren al nodo, ex=~
cepto La del ramal en cyestidn,

El total de las contribuciones "hacia
arriba y hacia abajo" se muestran en La Fig., 4.4,
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De La figura 4.4 podemos obtener lo-
siguiente:

1.- Valores de corto circuito simétrico en cual
quier punto.

2.- Valores de corto circuito asimétrico, si se
multiplican por el factor de asimetria co--
rrespondiente,

3.- Capacidad de corto circuito de las barras -
de los tableros.

4.,- Capacidad interruptiva de los interruptores

y fusibles,

Por ejemplo;
Supongamos la falla 1 mostrada en la-

figura 4.4 de los valores obtenidos:

El corto circuito simétrico en ese =~
punto serd la suma de las contribuciones} 45,8544+
5,2059 = 51,12 MVA, que traducido a corriente en
amperes sera de!

51.12 X 1000 = 7,094,9 Amperes
34,16)

Por el fusible alimentador del ramal~
donde se localiza dicha falla, pasardn 47,6233 MVA
por Lo que deberdn seleccionarse fusibles de una
capacidad interruptiva estandar de cuando menos Lla
inmediata superior a dicha valor,




La barras del tablero alimentador de-
estos fusibles, deberdn soportar un corto circuito
igual a la suma de las contribuciones que entran -
a las barras que serd de :

42,4484 + 5,1749 + 5,2435 = 52,8668 MVA.

Igualmente para La falla 2 el corto -
circuito serd de 20,3996 MVA igual a 24,537.68 am-
peres en ese punto; los interruptores de 480 serdan
de cuando menos 23.2 MVA y las barras del tablero-
de 480 deberdn soportar un cc de 26.94 MvA,

Tomando en consideracion Lo expuesto-
en el punto 3.2 sobre la operacidon del sistema, ob
servamos que la mayor contribucidn al corto circui
to es cuando el interruptor de enlace esta cerrado
y tenemos como unica fuente a C,F,E. debido a la -

mayor contribucidn con respecto de los generadores

Por este motivo el cdlculo del cc del
sistema se efectud bajo estas condiciones, y en la
misma forma que el ejemplo, Los resultados se mues
tran en el plano Nu (2,
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BOANmAL DY AWl B o P

TABLA |

FACTORES DE CORRECCION POR VARIACION EN LA

TEMPERATURA AMBIENTE

Maxima temperatura Cables directamente enterrados Cables instalados al aire
del conductor 0 en ductos subterrdneos .
°C Temperatura del terreno {°C) Temperatura del ambiente (*C)
15 20 25 30 35 25 30 35 40 45 50
60 113 1,07 100 93 .85 1156 1,00 .BO A
75 106 100 95 .B8 108 1,00 9 .82
80 X 1.04 100 .96 .90 106 1.00 .94 87
90 107 103 1.00 97 .92 105 100 95 .89
TABLA ||
CABLES EXPUESTOS AL SOL
Cuando un cable estd expuesto al sol, la temperatura de su superficie exterior
aumenta con respecto a |3 del aire ambiente a la sombra, Aunque la situacion
no es tan desfavorable cuando hay viento, conviene considerar las condicio-
nes mds criticas para efectos de cdlculo. L.a siguiente tabla proporciona datos
empfricos sobre los incrementos que se deben dar a la temperatura ambiente
3 la sombra {tomada generalmente como 40°C) para calcular |a corriente de
los cables usando los factores ae correccion de la Tabla i,
Didmetro cable (mm.); 20 30 40 50 60 /0 80
Cable con plomoext,;°C | 12 16 17 18 20 21 22
Cable con cubierta opaca
(yute, PVG, etc.): °C 14 17 19 21 24 26 28
TABLA 11}
FACTORES DE CORRECCION POR INCREMENTO EN LA
PROFUNDIDAD DE INSTALACION
Protundidad de Cablas direclamente Cables en dyctos
Imtaiacion entgrradoy subterrinaos
on metros BKYa23KV] 36KV] 6KV JIKV[IH KV
09 1.00 1.00
1.00 0.99 0.99
1.20 0.98 1.00 0.98 1.00
1,60 0.97 0.99 097 099 .
1.80 0.96 0.98 0.96 097
2.50 0.96 0.96 091 ng?

GONDUM
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FACTORES DE AGRUPACION PARA CABLES EN CHAROLAS(*)

CABLES MONOFASICOS

Ins(alacuon plana con espaciamiento
2 cm

J6 0.

T
30 cm
..Q--.Q.._-' iy
-OQ__ .
nstalacion trébol
2d, 24d
2cm "**2-’4
- mem m e =l 'I|'
&,
- _— A 3 &
CABLES TRIFASICOS
Sin espaciamiento
g T
NV em
- - - J 4
o e e e e J
Con espaciamiento
2cm 4
1 B.®
0em

. &-@---@

TABLA VI

No.de |__ No. de circuitos ]
charolas 1 1213 —d
Factor de agrupamijento
] 1.0 097 | 096
2 097 094 | 093
3 0.96 1093 | 092
6 0.94 (091 | 090
No. d No. de circuitos
0. e 1 | 2] 3
charolas —_—
Factor de agrupamiento
1 1.¢0 | 0.98 | 0.96
2 1.60 | 095 | 093
3 1.00 } 0.94 | 0.92
6 1,00 1 083 | 0980
No. de No. de circuitos !
chorolas] 1 | 21 3 [ 81 8
| Fmor de agrupamiento
1 096 UB4 | 080 | 0.76 ‘ 073 I
2 096| 080} 0.78 | 0.71 | 0.69 |
3 096 078, 074 , 070 0068
| 6 |oss o076 072 [o.es | 0.6
FNo. de No. de ¢ircuitos L
lchuolm vl 27 37 6 9
i Factor de wupomwnu; i
! 1091 0981 096 ;| 093 3 092 i
() 05| 095 | 093 {090 1 0%9 !
3 109 0941 092 , 089 088
| s | wi 0s3] 000 L 087 | os6 |

{*) Conyderanda gue 1a chartola ey dei hpo excateny.

S

CONOUMEX



CAPITULO V

SISTEMAS DE PROTECCION

El grado de proteccidon que se a;lica
a una planta industrial, se basa principalmente-
en el costo relativo del equipo y su importancia
dentro de la planta. Se puede obtener tanta pro-
teccidn como se desee, dependiendo de la opera -

cién del sistema.

Practicamente no hay sistemas a prue
ba de fallas, por Lo tanto, hay que tomar en -

cuenta algunos factores en la proteccidn, como -

son;

ECONOMIA Costo inicial de opera -
cién de Mantenimiento, -
etc,

PRACTICAS DE Conforme a los estanda -

OPERACION, res existentes y prdcti-

cas recomendables,

EXPERIENCIAS Segun los resultados que
PREVIAS se observen en plantas -
similares ya instaladas,

MAGNITUDES Obtener las Magnitudes
DE FALLA Y de lLas fallas y su loca=
EQUIPO, lizacidn, asi como de ~



los equipos a proteger:-
Transformadores, Genera-

dores, Instrumentos, etc

La filosofia general de la aplica
cion de relevadores, es dividir el sistema de po
tencia en zonas de proteccion, que deben ser ade
cuadamente protegidas, con La desconexidén de la
minima parte del sistema, en la medida como esto

sea posible.

Esta filosofia de aplicacion, divide

al sistema en las siguientes zonas de proteccion

1.~ Generadores o Grupo de Generador-Trans

formador.
2.- Transformadores,
3,- Buses.
4,- Lineas o Cables,

5,- Motores.

En cada zona de proteccidon existen -
translapes con otra, con el fin de evitar que
quede alguna zona sin proteccidn, siendo el obje
tivo principal, tener la Linea de proteccion pri
maria de acuerdo a la filosofia ya expuesta, ver
figura 5,1 Reconociendo que la Linea primaria de
proteccion puede fallar, el respaldo lo propor

cionan las protecciones de los interruptores de-
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las zonas adyacentes a la falla inicial, tratando

de dejar fuera la menor parte posible del sistema

La base para la seleccidn de los es -
quemas de proteccion a emplear en cada zona, esta
tomada de las recomendaciones minimas que se dan-
en las diferentes publicaciones que existen sobre

el tema (ver Bibliografia).

Al final de esta tesis, se incluye un

apéndice sobre la designacidn ANSI de relevadores
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1
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PROTECCION DE GENERADORES.

La proteccién del conjunto Turbina-Ge
nerador, esta dada por el fabricante del equi-
po, y basicamente se divide en dos tipos:
Proteccidn contra fallas propias o internas -

del generador.

Las principales protecciones de Lls ge
neradores se muestran en el diagrama unifilar-

general (Plano 01), y se describen a continua-

cidn:
RELEVADOR EL relevador de sobreco -
51v rriente controlado por -

voltaje, ANSI-51V, bdsica
mente provee proteccidn -
de respaldo para detectar
fallas en el sistema de
distribucion y disparar -
el interruptor del Genera
dor, en el caso de que el
interruptor del alimenta~
dor con la falla no la
elimine,



RELEVADOR
51N

RELEVADOR
32

RELEVADOR
40

73 -

La proteccion de respaldo con-
tra fallas externas a tierra,-
es proporcionada por el releva
dor ANSI 51N, que es un releva
dor de sobre corriente de tiem

po inverso.

La proteccion contra motorizg-
cion del generador, estd dada-
por el relevador ANSI-32, que-
es del tipo direccional de po-
tencia el cual debe operar pa-
ra el flujo de potencia hacia-
el generador, e incluye un re-
tardo de tiempo para prGVenir-
disparos durante la sincriniza
ciéon de La mdquina al sistema,
al producirse oscilaciones en
el flujo de potencis del siste
ma al generador y viceversa,
En este caso se siguid la pragc
tica normal de que el releva =
dor dispare el interruptor -
principal a no mds del 3% del
flujo inverso de potencia nomj
nal,

El relevador ANSI-40, detecta~
pérdida de excitacidén, es del~
tipo direccional de impedancia



RELEVADOR
b6

RELEVADOR
64F

4 -
y esta disefado para detectar -
cambios en la impedancia del es
tator del generador, que ocurre
por pérdida de la excitacidon. =
El relevador manda disparo al -
interruptor de campo y al prin-

cipal.

Para prevenir sobrecalentamien-
tos debido a excesivas corrien-
tes desbalanceadas, se ha dis =
puesto de un relevador ANSI-46-
de sobrecorriente de secuencia
negativa, el cual dispara el in
terruptor de la mdquina cuando-
la corriente de secuencia nega-
tiva, sobrepasa la caracteristi
ca de Ig t del generador (valor
15 t =30, 12 en P.UL).

EL circuito del campo del .gene-
rador, opera sin conexidén a tig
rra, por Lo que una falla de un
polo a tierra no afectard al
circuito, sin embargo con los =~
dos polos a tierra, puede dafar
se, Para esta aplicacion se dig
pone de un relevador ANSl=64F,~
de tal modo que una falla a tig
rra de cualquier polo operajd =
el relevador, mismo que mandard



RELEVADOR
60

75 -
accionar una alarma.
En caso de falla de los dos po-
los a tierra, debera operar el

interruptor del campo.

La operacidon correcta del regu-
lador automatico de voltaje y -
de algunos relevadores como el
51V, el 32, el 40, etc., requie
ren de una referencia apropiada
de potencial.

Una falla en los Transformado -
res de potencial o la operacidn
de los fusibles de proteccion -
de los mismos, puede causar una
elevacidon del voltaje de exita-
cion del generador hasta su va-
lor mdximo, ya que se perderia-
ta sefal de referencia del vol-
taje de generacidn al regulador
automdtico de voltaje, o causar
disparos innecesarios en los rg
levadores al perder estos la -
restriccidn de voltaje,

Un relevador de balance de vol-
taje, dispositivo ANSI=60, pro~
vee proteccion contra esta even
tualidad,

EL diagrama unifilar general my
estra un juego de TP'6 que pola
rizan a los relevadores, y otro



RELEVADOR
87
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juego de TP'S que alimentan al
regutador de voltaje, entre es
tos dos potenciales esta colo-
cado el relevador 60 de balan-
ce de voltaje.

En caso de que el voltaje de -
restriccion de los relevadores
sea menor que el de referencia
para el relevador automatico -
de voltaje, el relevador 60 -
bloguea el disparo de los rele
vadores 32, 40, 46 y 51y y -
manda sefial de alarma.

Por otro ltado, si el voltaje -
referencia para el RAV, es me-
nor que el de restriccién del
relevador, el relevador 60 cie
rra un juego de contactos que-
hacen funcionar una alarma y -~
pone el regulaggr de excita -

cidén en mando manual,

La proteccidn de los generado-
res para fallas internas entre
fases, se obtiene por medio de
releyadores diferenciales de
alta velocidad ANSI 87,

Debido a que la corriente de -~
falla a tierra esta Limitada



por una resistencia, es necesa-
rio afiadir un relevador diferen
cial para fallas a tierra de --
los devandos de la mdquina (ANSI
87 6)



5.2

PROTECCION DE TRANSFORMADORES

Las fallas en los transformadores pue

de agruparse basicamente en :

1.~ Sobrecargas.
2.- Cortos=-circuitos.

3,~- Sobre-voltajes.

Las cuales pueden originarse por cau-
sas externas o propias del transformador -
por el medio ambiente o deficiencias de

los materiales.

Las sobrecargas causan una sobreeleva
cidén de temperatura en los diferente compo
nentes del transformador, si ésta tempera-
tura es excesiva, el aislamiento se dete =
rifora, causando reduccidén en La vida util-
del transformador, Por otro lado los sobre
voltajes pueden perforar el aislamiento de
los devanados, antes de la terminacidén de
la vida esperada del transformador,



Las principales protecciones de los transfor-

madores se muestran en el diagrama unifilar -

general (plano Nm 01), y se describen a contj

nuacion:

RELEVADOR
50/51

RELEVADOR
50/51N

RELEVADOR
516

La proteccion contra sobrecar--
gas ¥y corto circuito entre fa--
ses, se proporciona por medio -
de un relevador de sobrecorrien
te de tiempo inverso ANSI-51, -
con unidad instanténea ANSI-50,
en el mismo relevador que man=--
dan el disparo del interruptor;
permitiendo la corriente de mag
netizacidén y protegiendo contra
corrientes mayores a lLa méxima-
permitida para el transformador
(Punto ANSI).

La proteccion contra sobrecar~--
gas y corto circuito a tierra,=
se ha proporcionado por un relg
vador ANSI-50/51N, que opera en
forma similar al anterior,

Este relevador suministra pro=-=
teccién contra fallas a tierras
en el secundario del transforma
dor, as{ como proteccién de res



RELEVADOR
49

RELEVADOR
63

paldo para otros relevadores -
51N en el sistema, y respaldo-
para el relevador diferencial-

del transformador.

Este relevador es del tipo de-
indicador de temperatura del -
liquido aislante y consta de -
dos contactos ajustables a un-
valor predeterminado de tempe-
ratura: el primer contacto --
ajustado a 60mC prondra en fun
cionamiento los ventiladores -
de aire forzado, incremgntando
La capacidad del transformador,
El segundo contacto ajustado a
90nC, manda sefial de alarma lo
calizada en el tablero, dando-
oportunidad al operador de li=
berar carga si es necesario,

Este relevador s del tipo Bu-
cholte y consta de dos elemen~
tos yno de los cuales detecta~
la presencia de gases o vapo~~-
res originados por La desinte~
gracién o descomposicidn lenta
del accite ¢ €N presencia~
de un arco eléctrico accionan=



RELEVADOR
87

APARTARRA~
YO§

do una alarma. El otro elemen-
to contiene una valvula que --
funciona al paso del aceite a
través de la tuberia cuando --
ocurre una falla severa y que-
cierra los contactos que dispa
ran los interruptores del trans

formador.

Este relevador es del tipo di-
ferencial de corriente con =--
restriccion de armonicas, y --
opera para desbalance de co---
rriente entre lLlos devanados ~--
primario y secundario del trans_
formador, mandando disparo de -
los interruptores, CL objeto =
de la restriccidn de armdnicas
es el evitar disparos durante~
la energizacidn del transforma
dor, debido a que la corriente
de magnetizacidn tiene gran
contenido de armdénicas,

Los sobrevoltajes causados por
descargac atmosféricas u opera
ciones de cierre y apertyra de
interruptores, son absorbidos=
por los apartarrayos colocados
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en el primario y secundario del
transformader, los cuales limi-
tan el valor de sobrevoltaje ==
por debajo del nivel bdsico de
aislamiento de las boquillas vy

de los devanados.



5.

3

PROTECCION DEL CIRCUITO SECUNDARIO DE ALIMEN
TACION.

EL propdsito del esquema propuesto, -
bédsicamente se divide en dos tipos: Protec--
cion contra fallas externas al sistema pro--
pio‘de La Qtanta (en C.F.E.), ¥y -ontra fa---

llas dentro de este.

Las protecciones que comprende se --
muestran en el diagrama unifilar general ~--

(plano 01) y se describen a continuaciodn:

RELEVADOR Este relevador nos proporciona
51 proteccidn contra fallas entre
fases, y es del tipo de sobre-

corriente de tiempo inverso,

RELEVADOR Su aplicacidn y caracteristi--

51/51N cas son similares a las ya des
critas anteriormente para este
relevador,

RELEVADOR Estos relevadores son del tipo

67/67N direccional de sobrecorriente~
y son necesarios debido al -~
arreglo de doble alimentador
que tenemos, ya que se pueden~
presentar fallas hacia laacome



tida, alimentada por la linea =

paralela o los generadores.

RELEVADOR Este relevador protege contra -

32 flujos de potencia inversa, per
mitiendolos durante un cierto -
tiempo, mientras estdn presen--
tes los transitorios de sincro-
nizacidn y mandando disparo de
los interruptores si este tiem-

po se excede,



5

b

PROTECCION DE LINEAS Y CABLES.
a) PROTECCION DE LINEAS

C.F.E. se encargo de la proteccidn de
su linea, ademds de que se estd respaldando-
con lLas protecciones descritas en el parrafo
5.3.

b) PROTECCION DE CABLES.

Las altas temperaturas, son probable~-
mente la causa mas frecuente de fallas en --

los cables y del decremento en su vida util.

Los cables de potencia al calentarse-
excesivamente pueden degradar su nivel de --
aislamiento, por lo que la seleccidn de los~-
cables debe hacerse de acuerdo a la corrien-
te calculada, incluyendo los factores decre~
mentales, y un nivel de voltaje adecuado,

Otras causas de dafios en los cables -
pueden deberse al medio ambiente, al manejo-
inadecyado por parte del personal, animales,
hongos o insectos,

La proteccidn considerada para los -=
alimentadores es contra sobrecorriente y cop



tra cortocircuito, por medio de relevadores -
50/51 y 50/51N de operacidn similar a los des

critos anteriormente.



5.

5

PROTECCION DE MOTORES.

Debe darse mayor atencidon a la protec~-
cion de los motores grandes, puesto que pre--
sentan mayor inversion. Por lo tanto se selec

cionaron dos esquemas de proteccidn:

Uno para motores menores de 1,500 H.P.

y otro para mayores o igual a 1,500 H.P.

Las fallas consideradas para la protec

cion de motores fueron las siguientes:

1.~ Fallas en los devanados,

2.~ Sobrecargas excesivas,

3.- Reduccidn o pérdida del voltaje de
alimentacidn,

b,~ Inversidn o desbalance de faces,

l.a figura 5,2 muestra las protecciones
para motores menores de 1,500 H,P, }

RELEVADOR El releyador proporciona protec
49 ¢idn contra sobrecargas y es ~~
del tipo de imagen térmica, cuy-
ya curva sigue més fielmente (a
curva de calentamiento del mo--
tor, que La curva de un releyvap-

dor de sobrecorrignte,
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RELEVADOR Es del tipo de sobrecorriente-
50 GS instantdneo y proporciona pro-
teccidn rapida contra fallas a

tierra, especialmente en las -

de gran magnitud, las cuales -

el relevador 49 probablemente-

no detectaria.

RELEVADOR Este relevador proporciona pro
L7/27 teccidn contra secuencia inver
sa y bajo voltaje, que puede -

ocurrir entre la fuente y el -

tablero.

La proteccion contra fallas de corto circuito

esta provista mediante los fusibles.

La figura 5.3 muestra La proteccidén para moto
res mayores o iguales a 1,500 H,P, y se en =~

Listan a continuacidn;

RELEVADOR Es del tipo de desbalance de -
46 fases, y proporciona protec -~
cién contra operacidn monofdsi

ca cuando abre uno de los fusji

bles del arrancador,

RELEVADOR Es un relevador térmico, que
49 protege contra sobrecargas a -
(RTD) través de yn detector de tempe



RELEVADOR

49 S

RELEVADOR
87

RELEVADORES
20,5068, 47/
27

89 -

ratura por resistencia embebido
en los devanados del estator.

Este tipo de relevador es prefe
rible al utilizado en los moto-
res de menos de 1,500 H.P., ya -
que sigue la curva real de tem-

peratura del motor,

bDebido a que el detector de tem
peratura por resistencia del =--
dispositivo 49, no responderd -
inmediatamente a los cambios =--
bruscos de temperatura de los -
conductores del estator, mismos
que se producen en condiciones~-
de rotor blogqueado, es necesa--
rio incluir este releyador en -~

el esquema de proteccidn,

Este relevador proporciona pro-
teccidn rdpida contra fallas en
tre fases o de fase a tierra en

el circyito del motor,

Sy cperacion ya fuéd descrita an
teriormente, asf como La de Los
fusibles alimentadores,
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CONCLUSTIONES

La fabricacidn de papel a partir del
bagazo de cafia, se considerd como un tema de -
gran interés, principalmente en el aspecto eco-
némico, debido a que anteriormente del- bagazo -
de cafa no se obtenia ningun beneficio. Actual-
mente, México produce papel periddico de este-
desperdicio, creando nuevas fuentes de trabajo-
y reduciendo la tala inmoderada de los bosques.
Como consecuencia, podria pensarse en obtener =
paper de otros desperdicios similares, tales co
mo: la cana del maiz, la espiga de trigo, el -
arroz, etc. A este respecto se han efectuado in
vestigaciones con la cafia del maiz, las cuales-
no han fructificado, aparentemente por razones-
econdémicas, debido a su bajo contenido de celu~

losa, con respecto al bagazo de cafa,

lLa descripcion del proceso se hizo
de manera myy generalizada, a causa de la res =~
triccién de informacidén por parte del fabrican~
te ya que son procesos patentados; por otro la-
do el enfoque del trabajo estd dirigido hacia
el aspecto eléctrico, por Lo cual no se vié
afectado el desarrello del mismo,



Como en todo trabajo de tipo técnico
se tuvieron presentes los factores fundamentales
de disefo, para obtener una d6ptima funcionalidad
y calidad en el servicio, sin embargo la Llimita-
cidon que enmarcan cada uno de estos factores de-
pendera de las necesidades particulares de dise-
fo, sacrificandose en este caso el costo de man-
tenimiento y el costo inicial, a favor de una ma
yor continuidad en el servicio, sin menospreciar

la seguridad del personal,

El arreglo de doble bus y selectivo-
primario fué elegido proque proporciona la flexi
bilidad que garantiza la continuidad en el servi
cio; con la ventaja de que uno de los buses estd
alimentado por medio de generacioén propia, apro-
vechando la disponibilidad de vapor en la planta
lo cual disminuye los costos de operacidén, con -
respecto de una planta sin generacién de vapor -
en sU proceso,

La seleccidn de los transformadores-
principales y generadores, se hizo en base a |la
carga conectada aplicdndole un factor de diversj
dad, Aunque siempre es conyeniente tener la gri-
fica de la demandalcarga~tiempo)para una selec-~
ciébn mds adecuada; sin embargo,cuando se carece-
de estos datos, se recurre a un andlisis comparg
tivo de carga de una planta de caracterfsticas «
similares,
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El método de calculo de corto circui-
to utilizado, a pesar de que sdélo es aplicable -
para fallas trifasicas, tiene grandes ventajas -
sobre otros métodos, dada su rapidez y sencillez
en la interpretacién de los resultados, ya que -
permite obtener la falla en cualquier punto del-

sistema con un sdlo cédlculo en el mismo diagrama

Debe notarse que la proteccidn utili-
zada para los equipos, proporciona la seguridad-
adecuada para la aplicacidn particular de cada -
uno de ellos, en otros disefios serd necesario ha
cer el andlisis especifico para la aplicacidén vy

grado de proteccidn que se requiera.

Finalmente queremos aclarar, que no -
debe perderse de vista la importancia que tienen
los demds componentes del sistema eléctrico como
sont Tierras, Alumbrado, Control, la seccidn de-
baja tensidén, etc,, los cuales no fueron trata =
dos en este trabajo, por el gran interéds que re-
presenté para nosotros la seccidn de alta ten
s§1dn, ademds de que involucrar todas las partes~
del sistema darfa como resultado un trabajo dema
s§1ado extenso,



APENDTICE "A"

DESIGNACION ANSI DE RELEVADORES



Ne DE DISPOSITIVO - FUNCION - DESCRIPCION

1 ELEMENTO MAESTRO

2 RELEVADOR DE CIE-
RRE O RETARDADOR
DE ARRANQUE

3 RELEVADOR DE CHE-
QUED O INTERLUCK

4 CONTACTOR MAESTRO

5 DISPOSITIVO DE
PARADA

6 INTERRUPTUR Dt
ARRANQUE

Es un dispositivo de iniciacion tal co-
mo un Switch de control, relevador de
voltaje, flotador, etc., que sirve di--
rectamente, o0 a través de &l mismo para
poner un equipo dentro o fuera de ope--
racion.

Es un dispositivo que funciona dando un
retardo de tiempo antes o después de
cualquier punto de operacidn de una se-
cuencia de switcheo o sistema de protec
cién de relevadores, excepto cuando es
especificamente suministrada por las
funciones de los dispositivos 48, 62,
79.

Es un relevador que opera en respuesta
a la posicion de otros dispositives (o
al nimero de condiciones déterminadas)
para permitir una secuencia de opera---

ci6n, o suministrar un chequeo de la po

sicibn de estos dispositivos o de estas
condiciones para cualquier proposito.

Aparato generalmente controlado por el
dispositivo N® 1 & su equivalente y de
los dispositivos necesarios permisiyos
y de protecci6n, cuya funcién es ?oner
un equipo en funcionamiento bajo las
condiciones deseadas, y retirarlo de
funcionamiento cuando se encuentre bajo
condiciones diferentes o anormales,

Dispositivo cuya funcidn primordial es
retirar de funcionamiento un equipo y
mantenerlo fuera de operacifn,

Dispasitivo cuya funcin primordial es
la de conectar una miquina a su fuente
de tensifn para el arranque,



N® DE DISPOSITIVU - FUNCION - DESCRIPCION

7 INTERRUPTOR DE
ANODO

8 DISPUSITIVO DE DES-
CONEXION DEL CIRCUI
TO DE CUNTROL

9 DISPOSITIVO DE
INVERSTON

10 SELECTOR DE SE---
CUENCIA DE UNIDA-
DES

11 RESERVADO PARA
USO FUTURO

12 DISPOSITIVO DE
SOBREVELOCIDAD

13 DISPOSITIVO DE VE-
LOCIDAD SINCRONA

Interruptor que se usa en el circuito
del dnodo de un rectificador con el fin
de interrumpir el circuito del rectifi-
cador si se produce un arco inverso,

Dispositivo de desconexidn tal como un
desconectador de navajas, un interrup--
tor automatico o de fusibles desmonta--
bles en grupo; utilizado para desconec-
tar el circuito de control de los apara
tos o de las barras colectoras del equi
po de control.
NOTA: El1 circuito de control puede in--
cluir aparatos auxiliares como
pequeios motores y calentadores.

Dispositivo usado con el fin de inver--
tir el campo de una midquina o para efec
tuar cualquier otra funcion de inver---
sion.

Conmutador utilizado para variar el or-
den en que pueden ser puestas o retira-
das de servicio las diferentes unidades
de un equipo de unidades miltiples,

Es un aparato de conexidn y desconexifn
colocado directamente a una miquina que
act(a cuando l1a velocidad de &sta exce~
de de 1a norma),

Cualquier dispositivo que funcione -~~~
aproximadamente a l1a velocidad sincrona
de una mlquina, por ejemplo: un inte---
rruptor centrifugo de velocidad, un re-
levador de frecuencia de deslizamiento,
un relevador de tensién o un relevador
de baja corriente,



N2 DE DISPOSITIVO -

14 DISPOSITIVO DE
BAJA VELOCIDAD

15 DISPOSITIVO IGUA-
LADOR DE FRECUEN-
CIA 0 VELOCIDAD

16 RESERVADO PARA
USO FUTURO

17 DISPOSITIVO DERI--
VADOR O DE CARGA

18 DISPOSITIVO DE
ACELERACION 0
DESACELERACION

19 CONTACTOR DE TRAN-
SICION DE ARRANQUE
A MARCHA NORMAL

FUNCION - DESCRIPCION

Dispositivo que funciona cuando la velo
cidad de 1a mdquina es menor de un va--
lor determinado.

Es un dispositivo que funciona para man
tener igual o aproximadamente iqual la
frecuencia 0 la velocidad de una mdqui-
na o sistema, respecto a la de otra md-
quina o sistema.

Interruptor o desconectador que tiene
por funcidn abrir o cerrar un c1rcuito
de derivacion en cualquier seccidn de
un aparato (excepto una resistencia),
tal como un capacitor, un reactor, el
campo o el inducido de una miquina.
NOTA: Estan excluidos aquellos disposi-
tivos que realizan las operacio-~
nes de derivacién necesarias du--
rante el arranque de mdquinas,
funcién realizada por los disposi
tivos 6 6 42 6 sus equivalentes,
y tambien excluye l1a funcién de)
dispositivo 73 que sirve para la
conmutacidn de resistencias,

Dispositivo para cerrar o dar lugar a)

cierre de Yos circuitos utilizados para
aumentar o reducir 1a velocidad de una

miquina,

Dispositivo que fynciona para iniciar o
dar Jugar al cambio automatico de 1a co
nexifn de arrangue a 1a conexifn de mar
cha normal de una méquina.



Ne DE DISPOSITIVO - FUNCION - DESCRIPCION

20 VALVULA DE OPERA-
CION ELECTRICA

21 RELEVADOR DE
DISTANCIA

22 INTERRUPTOR
IGUALADOR

23 DISPOSITIVO DE
CONTROL DE TEMPE-
RATURA

24 RESERVADO PARA
UsO FUTURO

Valvula accionada por solenoide o por
motor, utilizada en tuberia de vacio,
aire, gas, petrdleo, aqua, etc.

NOTA: La funcion de la vdlvula puede ser
indicada por la insercion de pala-
bras descriptivas en el nombre, ta
les como: "de freno" o "reductora
de presion", por ejemplo: Valvula
de freno de operacién eléctrica.

Relevador que funciona cuando 1a admitan
cia, impedancia o reactancia de un cir--
cuito aumenta o disminuye mas alld de --
determinados limites.

Interruptor que sirve para abrir y ce---
rrar el circuito igualador o de equili--
brio de corriente del campo de una mdqui
na, o del equipo de regulaci6n de una
instalacién de varias unidades,

Dispositivo que actia para subir o bajar
la temperatura de una mdquina o un apara
to, o de cualquier medio cuando la tempe
ratura baja o sube de un valor determina
do,

NOTA: Un ejemplo es un termostato que
opera un calentador dentro de un
tablero cuando la temperatura des-
ciende de un valor determinado,
Queda excluido el dispositiyo uti-
11zado para proporcionar regyla---
ci6n automatica de temperatura que
se designa como 90T,
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Ne DE DISPOSITIVO - FUNCION - DESCRIPCION

25

26

27

28

29

30

31

DISPOSITIVO SIN--
CRONIZANOR O VERI
FICADOR DE SINCRO
NISMO

DISPOSITIVO TER--
MICO NE APARATOS

RELEVADOR NE BAJA
TENSION

DETECTOR DE FLAMA

RELEVADOR ANUNCIA
DOR

CONTACTOR SEPARA-
NOR

DISPOSITIVO PARA
EXCITACION INDE--
PENDIENTE

NDispositivo que funciona cuando dos cir-
cuitos de CA estdn dentro de los 1fmites
deseados de frecuencia, dngulo de fase y
tensibn, para permitir o dar lugar a la
conexi6n en paralelo de 1os circuitos.

Dispositivo que funciona cuando la tempe
ratura del campo en derivacién o del de-
vanado amortiguador de una mdquina, de
una resistencia limitadora o desviador
de corriente o la de un 1fquido u otro
medio excede de un valor determinado o
si la temperatura del aparato protegido,
tal como un rectificador, o la de cual--
quier otro medio desciende de un valor
determinado,

Relevador que funciona cuando la tensibn
desciende de un valor determinado.

"Dispositivo que monitorea la presencia

del piloto o flama en aparatos tales co-
mo turbinas de gas o calderas.

Dispositivo de reposici6n no automdtica
que da una o mds indicaciones visuales
independientes al funcionar los disposi-
tivos de protecci6n, y que puede ajustar
se tambien para una funcibn de bloqueo,™

Contactor utilizado expresamente para
desconectar un circuito de otro, para
funcionamiento de emergencia, manteni---
to, o ensayos,

Dispositivo que conecta uncircuito tal

como el campo en derivacifn de un conver
tidor sincrénico, a una fuente de axcqtg
cidn 1ndependiente. dyrante 1a secuencia
de arranque, 0 gue alimenta los circuf=.
tos de excitacidn de ignicidn de yn rec-

tificador,
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Ne DE DISPOSITIVO - FUNCION - DESCRIPCION

32

33

34

35

36

037

RELEVADOR DIREC--
CIONAL DE POTEN--
CIA

INTERRUPTOR DE
POSICION

INTERRUPTOR DE
SECUENCIA MAESTRA

DISPOSITIVO PARA
ACCIONAMIENTO DE
LAS ESCOBJLLAS O
PARA PONER EN CIR
CUITO CORTO LOS
ANILLOS COLECTORES

DISPOSITIVO DE
POLARIDAD

RELEVADOR DE BAJA
CORRIENTE 0 BAJA
POTENCIA

Relevador que funciona con un valor de--
terminado de flujo de energia en una di-
reccion dada, o al producirse una inver-
sion en la direccion del flujo, debido a
un arco inverso en el circuito anddico o
catédico de un rectificador,

Interruptor que cierra o abre un contac-
to cuando el dispositivo principal o en

un elemento de un aparato cualquiera no

enumerado en la presente lista, 1lega a

una posicién dada.

Interruptor de contactos multiples que

determina el orden de sucesion de las o-
peraciones de los dispositivos principa-
les durante el arranque, paro u otras o-
peraciones de maniobra en que el funcio-

namiento debe seguir un orden determina-
do,

Dispositivo para subir, bajar o despla--
zar las escobillas de una mdquina o para
poner en circuito corto los anillos co--
lectores, o para establecer continuidad
o descontinuidad a través de los contac-
tos de un rectificador mecénico.

Dispositivo que hace funcionar o permite
el funcionamiento de otro dispositivo so
lamente cuando existe una polaridad de--
terminada.

Relevador que funciona cuando la corrien
te 0 )a potencia desciende de un valor
determinado,
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NS DE DISPOSITIVO - FUNCION - DESCRIPCION

38 DISPOSITIVO PRO--

TECTOR DE CHUMACE

RAS

39 MONITOR DE CONDI-
CION MECANICA

40 RELEVADOR DE
CAMPO

41 INTERRUPTOR

42 INTERRUPTOR DE
MARCHA NORMAL

A3 DISPOSITIVO MA«--

MANUAL DE TRANSFE
RENCIA O SELECTOR

Es aquel que funciona al subir excesiva-
mente Ta temperatura de las chumaceras o
si aparecen otras condiciones mecdnicas
anormales, tal como desgaste indebido
que puede ocasionar un aumento excesivo
de la temperatura de las chumaceras.

Dispositivo que funciona al ocurrir una
falla mecdnica (excepto las cubiertas
por el dispositivo 38), como son vibra--
cién excesiva, excentricidad, etc.

Relevador que funciona a un valor dado
de la corriente del campo de una mdquina
0 si dicha corriente se interrumpe o al-
canza un valor anormalmente bajo, o si
el valor de la componente reactiva de la
corriente en el inducido de una miquina
de corriente alterna es excesivo, lo que
indica que la excitacién del campo es
anormalmente baja,

Dispositivo que funciona para conectar o
desconectar la excitacién del campo de
una méquina,

Dispositivo cuya funcién principal es co
nectar una miquina a su fuente de alimen
tacién normal, despuds de haber alcanza-
do la velocidad deseada con la conexifn
de arranque,

Dispositivo accionado a mano, que permi.
te Ya transferencia de un circuito de
control a otro, con el objeto de modifi-
car el plan de operacifn del eguipo de
maniobras o de algunos de sus dispositi-
vos,
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44

45

46

47

48

49

RELEVADOR DE
ARRANQUE DE LA U-
NIDAD DE SECUENCIA

MONITOR DE CONDI--
CION ATMOSFERICA

RELEVADOR DE CO--
RRIENTE PARA SE--
CUENCIA INVERSA 0

EQUILIBRIO DE

FASES

RELEVADOR DE TEN-
SION DE SECUENCIA
DE FASE

RELEVADOR DE SE--
CUENCIA INCOMPLE-
TA

RELEVADOR TERMICO
DE MAQUINA O TRAS
FORMADOR

Relevador que funciona para arrancar la
siguiente unidad disponible en un equipo
de unidades multiples, ante la falla o
la indisponibilidad de la que normalmen-
te le precede.

Dispositivo que opera al ocurrir una con
dicién atmosférica anormal, tal como va-
pores daRinos, mezclas explosivas, humos
o fuego.

Relevador que funciona cuando la corrien
te de un sistema polifdsico tiene una se
cuencia inversa, o cuando las corrientes
estan desequilibradas o contienen de se-
cuencia de fase negativa, cuya magnitud
excede de un valor determinado.

Relevador que funciona a un valor deter-
minado de la tensién de un sistema poli-

fdsico con una secuencia de fases desea-
da,

Relevador que vuelve el equipo a la po--
sicién normal, o lo desconecta y lo fija
en dicha posicién, si la secuencia de
arranque de funcionamiento o de garada
no se completa en la forma establecida
dentro de un perfodo de tiempo determina
do.

Relevador que funciona cuando la tempera
tura del inducido de una miguina de co--
rriente alterna o el inducido u otro de-
vanado o elemento de carga de una mdqui-
na de corriente contfnua, o convertidor,
rectificador transformador (incluyendo
un transformador para rectificador) exce
de de un valor determinado,
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50

51

52

53

54

b

RELEVADOR INSTAN-
TANEO DE SOBRECO-
RRIENTE

RELEVADOR DE SO--
BRECORRIENTE DE
TIEMPO PARA C.A.

INTERRUPTOR DE PO
TENCIA PARA C.A.

RELEVADOR DE EXCI
TATRIZ O DE GENE-
RADOR PARA C.D.

INTERRUPTOR DE
C.D, DE ALTA VELO
C1DAD

RELEVADOR DE FAC-
TOR DE POTENCIA

56 RELEVALOR DE

APLICACION DE
CAMPO

Relevador que funciona instantdneamente
al alcanzar la corriente un valor excesi
vo, 0 Si aumenta con demasiada rapidez,
1o cual es sefal de que ha habido una fa
1la en el aparato o en el circuito prote
gido.

Relevador de accidn retardada que funcio
na cuando la corriente alterna de un cir
cuito excede de un valor determinado. ET
retraso puede variar en funcién inversa
a la intensidad de la corriente, o puede
ser en funcién de tiempo definido.

Dispositivo utilizado para cerrar oabrir
un circuito de corriente alterna bajo
condiciones normales, o para abrir bajo
condiciones de emergencia o de falla,

Relevador que hace que suba la excita---
cién del campo de una miquina de corrien
te directa durante el arranque, o que
funciona cuando 1a tension de 1a mdquina
ha subido a un valor determinado,

Interruptor que inicia la reducci6n de
la corriente del circuito principal en
0.01 sequndos o menos, después de produ-
cirse una sobrecorriente, o de que 1a co
rriente empieza a aumentar rdpidamente,

Relevador que funciona cuando el factor
de potencia de un circuito de corriente
alterna llega a ser mayor o menor que un
valor determinado,

Relevador ?ue controla automiticamente
1a aplicacibn del campo de excitacién a
un motor de corriente alterna, en un
p?nt% determinado del ciclo de deslqiza~
miento.
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57

58

59

60

61

62

63

64

DISPOSITIVO PARA
CONECTAR EN CIR--
CUITO CORTO O A
TIERRA

RELEVADOR DE FA--
LLA DE ENCENDIDO
DE UN RECTIFICADOR

RELEVADOR DE SOBRE
TENSION

RELEVADOR DE EQUI-
LIBR1O DE TENSIONES

RELEVADOR DE EQUI-
LIBRIO DE CORRIEN-
TES

RELEVADOR DE RETAR
DO DE PARADA 0
APERTURA

RELEVADOR DE FLUJO
NIVEL O PRESION DE
GASES 0 L1QUIDUS

RELEVADOR PROTEC--
I0R DE FALLA A
TIERRA

Dispositivo accionado electricamente o
por energfia mecdnica almacenada, que en
respuesta a la accidn de dispositivos au
tomiticos o de accionamiento manual, fun
ciona para poner en circuito corto o co-
nectar a tierra un circuito.

Relevador que funciona si se produce una
falla en el encendido de uno o mds de
los dnodos de un equipo rectificador.

Relevador que funciona cuando el valor
de la tensi6n excede de un valor determi
nado.

Relevador que funciona al existir una di
ferencia dada entre la tensién de dos
circuitos.

Relevador que funciona al producirse una
diferencia dada entre 1as intensidades
de corriente de entrada o salida,

Relevador de accidn retardada que actua
en combinacién con el dispositivo que 1-
nicia 1a operacién de interrupcién, para
da o apertura en una secuencia automdti~
ca,

Relgvador que funciona a valores dados
de la presibn, flujo o nivel de un I 1qui
do 0 gas, o a un régimen de variacion de
terninado de dichas magnitudes,

Relevador que funciona si falla el aisla

miento a tierra de una miquina, transfor

mador u otro aparato, o si se produce un

arco a tierra de una mdquina de C.D,

NOTA: Esta funcifin se asigna solamente a
los relevadores que detectan co=«-
rriente a tierra a trayés de )a
carcaza, cuybierta o armazén de uyna
miquina o aparato,
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65 GOBERNADOR

66 DISPOSITIVO DE ES

CALONAMIENTO O DE

AVANCE PAULATINO

67 RELEVADOR DIREC-~-
CIONAL DE SOBRECO

RRIENTE PARA C.A,

68 RELEVADUR DL BLO-
QUEQ

0 detectan una fuga a tierra en un
devanado o circuito neutro normal-
mente aislado. Esta clasificacidn
no se aplica a los dispositivos co
nectados al circuito secundario o
al neutro.del secundario de uno o
mads transformadores de corriente
conectados en el circuito princi--
pal de un sistema con neutro conec
tado a tierra.

Equipo que requla la apertura de las com
puertas o las vdlvulas de las mdquinas
motrices.

Dispositivo que funciona para permitir
sdlo un nimero determinado de operacio--
nes de un equipo o un nimero dado de ope
raciones sucesivas a intervalos fijos.
Tambien puede ser un dispositivo que fun
ciona para energizar periddicamente un
circuito, o que se usa para permitir una
aceleraci6n intermitente o avances cors-
tos y lentos de una mdquina para fijar o
ajustar su posicién,

Relevador que funciona a un valor deter-
minado de sobrecorriente en una direc~~~
cién determinada.

Relevador que inicta una sefial piloto pa
ra producir una accién de bloqueo de dis
paro, al producirse fallas externas en
yna linea de transmisi6én o en otros apa-
ratos bajo condiciones predeterminadas,
0 que con otros dispositivos contribuye
a bloquear la accidn de disparo o de re-
cierre bajo condiciones de falta de sin-
cronismo 0 de oscilaciones de energfa.
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69

70

71

72

73

74

DISPOSITIVO DE
CONTROL PERMISIVO

REQOSTATO ACCIONA-
DO ELECTRICAMENTE

RELEVADOR DE NI--
VEL DE LIQUIDO O
GAS

INTERRUP10R DE
C.D.

CONTACTOR PARA
RESISTENCIA DE
CARGA

RELEVADOR DE
ALARMA

Generalmente es un interruptor de dos po
siciones de accionamiento manual que en
una de sus posiciones permite el cierre
de un interruptor automdtico, o la pues-
ta en marcha de un equipo, y en la otra
impide el funcionamiento del interruptor
o0 del equipo.

Redstato utilizado para variar la resis-
tencia de un circuito, de acuerdo a la
sefial recibida de un dispositivo eléctri
co de control.

Relevador que opera al cambio de un va--
lor predeterminado de nivel.

Interruptor utilizado para cerrar y a---
brir un circuito de corriente directa ba
jo condiciones normales o para interrum-
pir dicho circuito en casos de emergen--
cia o de falla.

Contactor utilizado para conectar en de-
rivacién, o introducir en un circuito un
paso de resistencia 1imitadora, desviado
ra o indicadora de carga, 0 para conec--
tar o desconectar un calentador 0 un dis
positivo Tuminoso a una resistencia de
carga regenerativa de un rectificador y
otra méquina,

Cualquier relevador de alarma que no sea
del tipo de anunciador descrito hajo e)
nGmero 30, utilizado para hacer funcio--
nar una alarma visible o audible, 0 que
funciona en combinacién con dicha alarma
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75

76

77

78

79

80

81

82

MECANISMO DE CAM-
BIO DE POSICION

RELEVADOR DE
SOBRECORRIENTE
DIRECTA

TRANSMISOR DE
PULSACIONES

RELEVADOR PROTEC-
TOR CONTRA VARIA-
CIONES DEL ANGULU
DE FASE

RELEVADOR DE RE--
CIERRE PARA C.A.

RELEVADOR DE FLU-
J0 LJQUIDO U GAS

RELEVADOR DE
FRECUENCIA

RELLVADOR DE RE--
CIERRE PARA C.D.

Mecanismo utilizado para desplazar un in
terruptor enchufable de una posicién a o
tra, es decir de la posicién de conectar
a8 la de prueba o a la de desconectado y
vesceversa.

Relevador que funciona cuando la corrien
te de un circuito de corriente directa
excede de un valor determinado.

Dispositivo utilizado para generar pulsa
ciones, y transmitirlas por un circuito
de telemedicién o de hilo piloto al dis-
positivo receptor o instrumento indica--
dor instalado a distancia.

Relevador que funciona cuando el dngulo
de fase entre dos tensiones, corrientes,
0 entre una tensi6n y una corriente al--
canza un valor determinado.

Relevador que controla automdticamente
el cierre y el bloqueo en posicién abfer
ta de un interruptor de corriente alter-
na.

Relevador que opera al cambio de un va--
lor predeterminado de flujo.

Relevador que funciona a un valor deter-
minado de frecuencia o relacién de fra--~
cuencia con respecto a !a normal,

Relevador que controla el cierre o recie
rre automdticos, o interruptor de un ¢ir
cuito de corriente directa normalmente

en respuesta a las condicfones de carga
del circuito,
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83

84

85

86

87

88

RELEVADOR AUTOMA-
TICU DE CONTROL
SELECTIVO O DE
TRANSFERENCIA

MECANISMO
OPERADOR

RELEVADOR RECEP-
TOR DE UN SISTE-
MA DE UNDAS POR-
{ADORAS O DE HI-
LO PILOTO

RELEVADOR DE BLO-
QUEO SOSTENIDO

RELEVADOR DE PRO-
TECCION DIFLREN~-
CIAL

MOTUR O GRUPO
MOTOR -GENERADOR
AUXTL AR

89 CUCHILLA DE

L INEA

Relevador que funciona para elegir auto-
maticamente entre ciertas fuentes de e--
nergia o condiciones de un equipo, 0 e--
fectla automaticamente el cambio de una
operacifn a otra.

Mecanismo eléctrico completo o servome--
canismo incluyendo el motor de acciona--
miento, 10s solenoides, interruptores de
posicién, etc., que accionan un cambia--
dor de derivaciones, regulador de induc-
cién o cualquier aparato que no tenga ni
mero asignado.

Relevador accionado o restringido por u-
na sefal del tipo utilizado en sistemas

protectores por ondas portadoras, o del

tipo proteccidn direccional por hilo pi-
loto de corriente directa,

Relevador accionado eléctricamente y de
reposicidn eléctrica o manual, o disposi
tivo que funciona para desconectar y man
tener desconectado un equipo cualquiera
?espués de producirse condiciones anorma
es,

Relevador de proteccién que funciona ba~-
Jo una diferencia porcentual, angulo de
fase, 0 de cualquier otra diferencia
cuantitativa de dos corrientes o de 0--~-
tras magnitudes eléctricas,

Aque) utilizado para accionar equipos
auxiliares, tales como bambas, ventiiado
res, excitadores, amplificadores magnéti
cos giratorios, etc.

besconectador utilizado como seccionador
0 separador de circuitos de potencia de
corriente directa o alterna, siempre que
sea accionado e)éctricamente o tenga ac-
cesorins electricos, tales como desconec
tador auxiliar, bloqueo magnético, etc,
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90 APARATO REGULADOR

91 RELEVADOR DIREC--
CIONAL DE TENSION

92 KELEVADOR DIREC-
CIONAL DE POTEN-
CIA Y TENSION

93 CONTACTOR CAMBIA
DUR DE CAMPO

94 RELEVADUR DE DIs
PARO LIBRE

95
96
97
98
29

Dispositivo que funciona para regular u-
na o varias magnitudes, tales como ten--
sién, corriente, potencia, velocidad,
frecuencia, temperatura, o carga y mante
nerlas a un valor determinado o entre
ciertos limites, sea en mdquinas, 1ineas
de enlace u otros aparatos.

Relevador que funciona cuando la tensidn
a través de un interruptor o contactor
abierto excede a un valor dado en una di
reccion determinada.

Relevador que permite o provoca la co---
nexién de dos circuitos cuando la dife--
rencia de tension entre ellos excede de
un valor dado en una direccidon determina
da y provoca la desconexién de dichos
circuitos cuando la potencia que pasa de
uno a otro en la direccitn opuesta exce-
de un valor determinado.

Contactor que funciona para aumentar o
disminuir en cierto valor fijo la excita
cién del campo de una miquina.

Relevador que funciona para disparar un
interruptor, contactor u otro aparato,

0 para permitir que dichos elementos
sean disparados en forma inmediata por
otros dispositivos, o para impedir el re
cierre inmediato del interruptor en el
caso de que &ste se abra automdticamente
no obstante que su circuito de cierre se
mantenga en posicién de operado.

Utilizados solo para aplicaciones espe--
ciales en instalaciones fndividuales, si
tal aplicacifn no estd cubierta bajo nip
gund de ias definiciones de dispositivos
y funciones a 1os cuales se les ha asig-
nado un nimero entre el 1 y el 94,
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