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CAPITULO 

INTRODUCCI011 

El panocama que phesenta el cAecimiento índuatAíal del pata 
a medíano y lahgo plazo, ímplica, entre °tima co4a4, una con 
4ídekabte cantídad de horas-hombxe de Ingenívaa de Pftoyec--
toa Eléethícoa. 

En la elaboxacan de un proyecto flechazo, "La Selección y 
Cookdínacan de Pkoteccíonea" ea una actívídad que muy ¿xe--
cuentemente ae deaaluolla en &Ama pakcíal o total pon. compa 
ñíaa extitanjekaa. Con el día de contkíbuíA a íntegkaft eata 
activídad a las que ya 4Se /matizan enteramente en nuutto 

he ha pkepanado cate trabajo. 

En genexal, loa éístemaá ettetricoá dedicadoá a la genera--
cídn, thchsmí4í6n y distribucan de energía, ya áean índuá---
tríales, comekcíalea o domfatíco4, be deéawtollan con el pico 
p64110 común de 4UOILftí4tAdA, de la mame« md4 edicaz y econ6 
maca posible, la envista e/letrica nema/cía para utítíza---
cí6n de equípoa y aparatoS. 

1.04 6actoxe4 ttcnicoa y ecoadmico4 oblígate a di4eitate aíate--
maá de díatitíbucan que proporcionen coadíabílídad, áeguxí--
dad y continuidad de operación, éabiendo que loa equípoá y - 
aparatoá eléctrícoá trabajan en Aituacíoneá en Lao que áítm-
pre eátd /atente La po4íbitídad de una éalla. 

Sí un Ingeníexo Proyectista neceéitaxa conáíderax á6lo la --
opexacan normal, au trabajo ea relativamente édeít, puede - 
auponek que no van a exíátír ¿a/Las en e/ equipo, ni ekkokee 
de opexacídn, ni. ¿endmenoá ímprevístos talen como ínundacio-
nea, íncendíoh, huracanes o rayos, y así, 4610 diseñarla una 
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ín4tatací6n capaz de ptoducít, tecíbít y enttegat /a enehgía 
e/ecttíca 3u6ícíente paka 4atí46acet /0,s tequetímíento4 de -
la catga inícíal con una tolvtancía tazonab/e pata ptevet 
/04 ctecímíentoxs de /a mízona. Un díaeao balado dnícamente -
en /o6 kequetímtiento4 de opexacan notma/ pací/tía, en /a phdc 
.tLca, zset completamente ínadecuado y dartía pon heaultado --

íntolvtable4 deaconexíone4 del equipo. 

Cua/quíet dízeno 4ano de un 4,L4-tema elletníco de potencía de 

be baaahae en lao zupozícíonez de que el equipo ila//atet, /a 
gente cometetd eittotez y loa ISenómenoz ímpneviztoz ocuhkíhan. 
La 6uncan del eztudío de coohdínacan de photeccionea ez mí 
nímízat /04 daño4 a/ zatema y 41.4.4 componente4, a4L como tí-
mítat /a extenzíón y dunací6n de /a íntettupcíiln del zenví--
cío cada vez que /a latea en e/ equipo, el ehhoh humano y -

loa ISen6meno4 ímpftevíztoz ocuhhan en cualquíeh patte del 4í4 

tema. 

Uta conzídetacíonez económícaz en /a aeleccan de loa compo-

nentea detetmínakán el ghado de ptoteccan y coohdínací6n --

con el que ez 6actíb/e dízefian un 4L4.tema. Loo ehnohea al - 

dízenak un zíztema de photeccan y coohdinacan que phevean 

al menoz lao condLcLone4 mtnímaa de zegutídad y condíabílí--

dad tequetídaz, tezu/tan en un 6uncíonamíento ínzatíz tíacto--

hí0 del 4L4-tema que ze ptetende protegen, ya que ttatax de - 

modíjSícah uno exíztente pata hacen que alcance maym ghado -

de zegutídad y con tSíabílídad, tezu/ta mucho metz cato y en mu 

cho4 cazoz, menoz zatíz tlactotío que 6L /az cakactettztícaz - 

6a/tantez ze hubíexan conáídehado de4de e/ LnLcLo del phoyec 

Lo. 

Paha mínímízat loa e6ectoz de cua/quíeta de /az anohmalída--

del, que ,se phezenten tanto en e/ 4í4tema como en el equLpo - 

utílízado, debe hacehae un dizeño ta/ que pozea lao zíguíen-

tez catactetíztícaz: 
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1.- Aízlax hdpidamente la paute aéectada, míen-
tkaá a e mantíene no/mal e/ áekvícío en el - 
/cuto del hatema, minimizando azí los da--

ploz en la pohción aéectada. 

2.- Vízmínuík /a magnitud de /a cohhiente palta 
xeducík /04 elíectoh potencíateá que ete pue-

den cavan al ziztema, 4u4 componentez y a/ 
equipo que ze alimenta. 

3.- Phopoxcionah cíkcuítoá duptícadoá con diápo 

4ítívo4 de thanzéehencia automática y hecie 

AhQ4 donde zean aplicablez pana minimizah -

la duhación y extenzidn de /a dezconexidn -

del equipo de zuminiztho o de utí/ízacan. 

La éuncidn del áíátema de photeceidn puede deéinihze como -

"La deteccan y phonto aiá/amíento de la paltte algectada del 

áíátema cada vez que un conto cíkcuito u otha anohmalidad 

pkeáente, lo que podhía cauzah daRoz o (*.eta/t. la °pe/La-

can nohmal de cua/quíex pakte del mizmo o de la tanga". 

El aspecto del ziztema de pkoteccan eá una de /a4s cahacte-

ktzticaz pkímokdíateá en el dídeRo de un ziztema elécthico 

y debe zbek contidehado áímuLtdneamente con /ais othaz calma-

tehizticaz ezencialez. Cualquiex ingenieho phoyectizta com 

petente debe tenex en cuenta el azpecto de photeccidn, al - 

mizmo tiempo que conzidehah todaá /44 dende cahactehtzticaz 

del ¿L6-tema dectkíco y dezahhollahlo con el éíétema de pito 

teccLón totalmente integhado, de modo que pueda zex bien --

coohdinado y que zea élexible palta ¿utukaá expanáíoneá. 

Muy a menudo áucede que, al conéidehah el ziztema de 'chotee 

can hazta deáputá de que toda& laa othaz cahactehízticaz -

han ¿Ldo detehminadaz y el dizeRo bdzico ha quedado éijado 
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iktevocab/emente, conduce a menudo a que zle tenga un 4í6tema 

pobkemente di.6eñado que 66lo podrá zet bien pkotegído a un - 

cnsto deapkopokcíonadamente a/to. 

Con /a excepción de a/guna6 gkandez p/anta4 indaótkía/eá, 

in4ta/acione4 índu4tkíate6 o comekciaie.6 no tíenen e/ --

petzonal, e/ equípo o .Los conocímLentoz necezatíoz pata dan 

un zetvícío y mantenímíento adecuados a un títtema de photec 

alón. En la ín4talacan de ti.stema índutttía/et pequeñas y 

medianos, o en comexcía/et de .todos .tamaños, e/ íngeníeho --

pkoyectítta debud usbotzatte en mantenet el esquema 1Sína/ -

tan tímp/e que tea compatíb/e con &u condícíone4 de <seguid--

dad, coniSíabítídad, 151exíbílídad y economía. Diteñat pana - 

contSíabLeídad y 61exíbílídad adícíonatet conduce a compiejí-

dad adícíonal en e/ 4i6tema y, pon contíguíente, en el e4que 

ma de pxoteccan. 

Aunque el cueto de /a photeccíón es wsua/mente bajo compara-

do con el he4to de/ títtema, ente co4to puede tet mínímízado 

pon el díaeño de uno más tímp/e. E/ cozto pon a 4ehvícío -

de/ títtema de photeccí6n y pon /a necessídad de tea/ízat ---

phuebat extentívat, puede mínímízatte con la phobabílídad de 

obtener y mantenex una buena cootdínací6n de photeccíonet ma 

Kímízadat a ttavez de /a tímpUtSícacan de/ ta-tema. 

Muchos phocetot índutttía/et y opehacíonet.comencía/et de--

mandan un alto grado de contínuídad de/ auminíttto de eneh--

gía electhíca debido a/ alto co4to que teptestenta bajan /a - 

ptoduccídn, como et e/ caso de muchas intta/acionet, índepen 

díentemente de que La ptoduccíón sea índudtkía/ o cometcíal. 

La ptoteccíón pata tittemat ellethíco4 debe ten díteñada ---

teníendo en mente 104 tíguLentet objetívot: 

1.- Phevenin dañas al peh4onal. 

2.- Phevenín. y mínímízah daños al equipo. 
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3.- Minimizan /a4 intexhupcionea de enehgta. 

4.- Minimizan tanto en exten4i6n como en duración 

loa etíectoa de loa diatuhbioa en /a pante del 

4i4tema que quedó conectada. 

5.- Minimizan el alecto de la baila en el 4i4tema 

de genexacan y díethibución. 

El eatudío de coordinación de pxoteccíonea de un aiatema ---

electhíco de potencia, con4i4te en la organización del e4tu-

dio cohhiente-,tiempo de .todo4 loa d44po4itivo4 de photecci6n 

tomadoa en 4ehie dude el 6/timo díapoaitivo utilizada hasta 

la &ente. E4.to e4 una compahaci6n de loa tiempo4 que /e --

toma a loa dapo4itivo4 operan en ¿vota individual cuando --

ciehto4 nive/e4 de cohhíente no/mal o anormal pactan a thavt4 

de /04 diapohitívo4 de protección. 

Debe hacehae un eatudío de coordinación preliminar en lao --

etapa4 de planeación de un nuevo aiatema. A4t, tal eatudío 

puede indican que el .tamaño de loa thanalSohmadohea debe ¿eh 

modí6ícado o lot catíbnea de loa conductohea cambíadoa, este 

eatudío tentativo deben6 4eh con‘ihmado pon uno banal de4---

pué4 de que /ah cahactudatícaa exactas del equipo sean de--

tehminada4. Debe haceh4e un catada de coohdínacan o una - 

hevi4i6n de uno previo pana una planta eta tente cuando aon 

aghegada4 nueva4 cahgaa al 4i4tema o cuando el equipo ezía--

tente e4 reemplazado pon equipo de mayot capacidad nomina/. 

Un eatudío de coordinación debe tambien haceue cuando la co 

A/ciente de coito circuito diaponíble de la &ente ea Luxe--

mentada, eáto no4 pe/imite determinar /04 aju6te4 o va/o/ce4 - 

nomina1e4 neceaahaa pana a4eguhah la coordinación de4pué4 -

de que loa cambio4 en el 4i4tema han ¿Ido realizados. 

Debe hacehae un eátudío de coordinación de¿inítívamente para 

una planta existente cuando una ¡alta sobre la pehíéehía del 
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441z)tema pana/íza una gran pokeíón del mí4mo. A4í, ta/ e4-tu 

dío puede .indicar /a neeezídad de cambian o reemplazar 104 

dixspo4ítívo4. 

El eatudío de cookdínací6n de ptoteceíone4 de .loó 4í4tema3 

eléettíco4 de poteneía 4e límítaitá a /a .6eZeeeí6n, aplica--

can y aju4te de /o.6 dí4po4ítívo4 de pkoteecan y equípo4 -

cuya luncíón phímahía zea el aízlamíento y elímínaeí6n del 

cohto cíhcuíto de/ 4.L4-tema, /az eua/u azegutan que 4ea ín-
tehhumpído el mínímo de la conga donde no hay 6alla4 cuando 

/04 dapo4itivo4 de pnotección ai42an una halla o 4obhecah-
ga en cualquier pahte del 4atema. A/ mamo tiempo, 104 --
dapo4itivo4 y aju41e4 4e/eccionado4 deben phopohcíonah pro 
tección 4atalactonia contha 4obnecanga4 en el equipo e ín-
tehhampíh cohto cíneuíto4 en el menor .tiempo pozib/e. loa 

cohto ciheaíto4 pueden ¿en: de 6a4e a tienta, de 6a4e a La 
4e, de do4 6a4 e4 a tíetha, thíg4íco4 o de the4 104e4 a tíe 
/cha. 

Sín embargo, 104 corto cincuito4 producen conniente4 anohma 

/e4 en una o md4 6a4e4, en el neutro o en el eincuito de --

tierra. Cualquíeta de e4ta4 6alla4 deben 4ex deteetada4 y 

aa/ada4 con 4egunidad. 

El eatudío de coohdínacan de photeceíone4 proporciona da--

to4 ati/e4 pana /a 4e/eccan de la relación de 104 thanz6oh 

madone4 de in4tnumento, canactentatica4, aja4te4 y capacída 

de4 nomina/e4 de /04 6u4a/e4 e íntehhuptohe4 de alto y ba-

jo voltaje. 

De lo antehíoh huhgen /ah 4íguiente4 pnegunta4: 

¿Cómo catcu/amo4 La magnitud de una llalla? 

¿Cómo la detectamo4 y de qué no4 va/emo4 paha aíá 

/ah/a? 

lao he4pue4ta4 .se dan en /04 áíguíentel capítu/o4. 
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CAPITULO 	II 

OETECCION Y AISLAMIENTO VE LAS FALLAS 

Una dalla puede ocuthit en cualquier pante de/ aiatema; --

cuando la magnitud de /a dalla y e/ va/on del voltaje nomi-

nal en e/ punto donde ocukaa tata lo peanatan, la detecci6n 

y deaconexi6n del equipo dallado puede hacenae con un Mí4M0 

elemento. Pon ejemplo, loa elementoa bimetilticoa en a/gu--

noa motohea de baja capacidad y que °penen con voltajes /te 

ducidoa. 

A medida que el equipo inatalado juatidica una protección -

un poco mía aodiaticada (elaborada), ae puede recurrir a --

loa intennuptonea tenmomagnéticoa, muy u.sadoa en oía teman -

con voltajes de {mata 600 V.C.A. 

Cuando ea neceaaftio desconectan muy xdpidamente un equipo,-

ae utilizarán duaiblea y cuando ae trate de attos voltajea 

la deteccan de la dalla ae hará a trola de tkaná lSonmado--

'tez, de instrumento que //evandn una señal phopoacional a --

lao magnitudea de corriente y/o voltaje phimax2o4 hasta loa 

diapoaitivoa detectores de dalla (aelevadohea), loa cuales 

ohdenandn a /cié interruptores abrir cuando la magnitud de -

la dalla alcance valones phedíjadoa. 

Aqut vemoa /a necedad de ,tener en a/toa voltajes didexen-

tea elemento¿ y/o dispositivos pana detectan y desconectan 

una dalla. A continuacan hepheaentamoa ceo«, ¿e complican 

¿tus pxoteccionea, dependiendo del equipo a protegen. (diga,  

ha 2-1). 
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1.- 	E/emento duconectm de cincuitoz.  

El elemento de4conectoA de citcuito4 debe tener /a capacidad 

adecuada pata íntenhumpín la contíente en el ciAcuito con ze 

gutídad paha cua/quíen condici6n ano/mal pozible, de modo --

que dé pitoteccan al peA4onal, al 4ízstema ellettico y a Lo4 

equipos de utí/ízací6n. En ap/ícacíone4 e4pecílíca4, puede 

utí/ízah4e 4atí46actoníamente un cietto númeto de e/emento4 

de4conectadone4 de cin.cuitoh, /a zeleccíón m14 acentada de - 

uno de ello4 depende de vahío4 6actoxe4. Suponga4e que un - 

intettuptot combínado con éu4íble 4e e4coge paha un cíheuíto 

en pantícu/ax y, a/ pke4entat4e una 6a//a /oh 6u4íb/e4 /a 

betan, puede OCUhhíh que, de4put4 de que uta ha ¿ido aimí-

nada, e/ h.e4tab/ecímíento de/ zetvícío no 4e haga ínmedíata-

mente, ya que e4 nece4atío tenet /o4 6u44b/e4 de kepue4to o 

ín4talahlo4. El costo de la phoduccíón petdida dutante el - 

pehíodo de Uempo nece4atío paha he4tab/ecex eL 4e4víc4o, --

puede excedeh con4ídehab/emente e/ costo de vat4o4 íntethup-

tom en aíhe, uno de loa cua/e4, de habet e4tado en lugah - 

de la combínacan luíbee, hubíeha evLtado e/ tetha4o. 

POh otho lado, en una apticacan díatínta, e.4 po4íb/e que un 

íntettaptot combínado con éu4íble4 dl continuídad adecuada - 

a/ 4exvicío, oéhecíendo ¿ah ventajas que tepte4enta zu bajo 

co4to y 4u conattuccan compacta. 

Cuando 4e 4e/eccíona un elemento de4conectadon de cíneuito4 

con el ptopó4ito de ín4ta/ax/o en un aUmentadon cuya cahga 

podnla aumentan en eL &tuno, e4 po4íb/e electuan ahohho4 --

con4ídetab/e4 a/ 4eleccanah en un ptíncípío e/ elemento de6 

coneetadot lo 4ulícíentemente grande paha manejan. /a carga 

lututa 	na/. En este ca4o, Los 6ulíb/e4 y Lo 4 dí4po4ít4vo4 

de d4 palto íntehcambíable6 tephe4entan una canactetUtíca 6a 

vohable, ya que phopohcíonan photeccan 6ptíma en /a4 «ven.-

4a4 etapa.' de/ aumento de la cansa. 

9 
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Otra conbidehación que debe hacerse cuando 45e tequíete una 
gran economía y contínuídad en /o4 4atema4, ez /a conve--
níencía de aí4/at /04 cíAcuíto4 unos de ()t'uo4 de modo que, 
cuando ocutha una latea en uno de ellob, el 4etvícío 4e --
mantenga en lob a/ímentadoke4 que están Ubte4 de lai/a4.-
A penan de que van-Lob etemen.to4 de6conectadoxe4 parezcan - 
4atíb iSactohío4 pata la photeccí6n de una ín4ta/acan deten. 
manada, puede ocuhhíx que no todos ellos ebtén en pobíbili 
dade4 de cump/ít con lob hequehímientob de coohdínacan --
del 4íztema. La Salta de dícha coohdínación entre /04 ele 
mento4 pholectoheb de un 44:4tema puede hebuttah una cobto-
za omí4an. 

A contínuacan 4e hará una breve deactípcidn de lob e/emen 
to4 delconectadote4 u4ado4 md4 comunmente. 

1.1 	Intehhuptohe4 en cate de baja tenban 

Lob íntehtuptoke4 en atine de baja ten4an non e/emento4 --

que Llevan a cabo /a4 6uncione4 de íntehtupcan y pkotec--
can de loz cíncuíto4 pon medio de un mecaniámo que opera 
en 6ohma bímultdnea uhs contactos. Pot lo general, ¿ton --
utílízadoá en 4atema4 de datItíbuci6n de cohhíente alter-
na a 600 Volts volts melzímo y en 44:4tema4 de cok/dente dí-

hecta de no meta de 250 volts. 

[aloa elementos 4e u4an con el phop6áito de conectar y des 

conectan. /a envista ettettíca, con áegutuídad, a voluntad -
de/ personal, índependíentemente de /tu condícíoneá en que 
pueda enconthahoe el eíheuito. Aaímíámo, e4 eu guncí6n de 
tectat e íntennumpít en horma automdlica las cottíente4 --

anohmaleb o de 6atta4 4ín peligro pana el personal y el --
equípo. 

Exí4ten dos típo4 bd4íco4: 
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a) Intekxptokez electkomagnétícoz en cake. Son 

e/ementoé de pkoteccan de cífccuit,..2 cuyo --

elemento zenzíble conéiéte en un dízpozítívo 

magnético dua/ y eztán akmadoz en una babe - 

keéokzada de aceito. 

La cunva de opexación de ezte tipo de inte--

nnuptoneé aé.t. como 4U4 di6enenteá ajuéteé be 

mueétnan en la éíguka 2-2. 

b) intenkuptone4 tekmomagnétícoz en caja moldea 

da. Son e/ementoé pkotectokez de cincuitoe -

cuyo elemento zenzíble C4 un dizpotitívo .ten. 

momagnétíco (o magnético ínátantdneo zolamen 

te), loz cualez eztán axmadoz dentko de una 

caja aié/ante, la cual también zikve como --

baztídok hecha de matekial éenálíco molqleado. 

La cunva de openacián tipo de loz ate/o:Apto 

neo tekmomagnétícoz azí como 4u6 valokez maíz 

impoktantez zon moztudoz en /a éíguka 2-3. 

1.t Vezconectadokez con éuzíblez íntekkuptokez  

Las dezconectadokez con éuziblez intekauptokez 40K elemen--

tas combinadas en loe cua/e4 hay un mecanismo que tiene ca-

pacidad 4(454:ciente pana intekkumpík con zegukidad /ah co---

kkientez de cokto cincuito o de zobkecakga que puedan éluik 

pon un cuanto de segundo o pon_ un peklodo mayok de tiempo,-

y que sean de intensidad ta/, que no alcancen a éundík loe 

éuziblez, y en e/-cual ,también estos puedan intennumpix con 

zegukídad todas laz cokkientez mayores hasta el valok mdxi-

mo de éu capacidad intekkuptíva (un electkícizta u opekakio 

no puede centran y abkik nuevamente un intexaupton en menoz 

de un cuanto de éegundo). 

EL elemento interruptor se instala pana conectan y deáconee 

tan la enengla eléctrica con toda éegunidad a voluntad del 

opekakío, lo cual permite apartar de /a /Uta Los duáibleá 
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pata teemp/azat/o4 o Aeví4anto4, as como taraban pata apara 

tan o desconectan /a carga de /a .Línea. El íntettuptot des 

conectador debe .tener, pon conzíguíente, una cíetta capací-

dad íntettuptíva adecuada pata IleVan a cabo eztaz 6uncane4 

bajo .Las condícíone4 antenímmente citadas. Loe 6uzíb/ez en 

este conjunto ee u;UUzan pata detectan e íntettumpít con ee 

guhídad taz zobtecatgaz y 104 corto cíitcuíto4 que puedan pte 

zentatze en el a/ímentadot que zítve. 

1.3 Intenkuptonee de eegunídad 

Un íntennupton de zegunídad con 6ueíb/ee ce un elemento dee-

conectadon completo con pottalueíb/ee contenido totalmente -

en una caja de metal y que puede opexanee dude ISuexa 4ín ne 

ceeídad de abrir /a caja. 

Vezempeña las siguientes 6uncíone4: 

Conducir /a sonriente normal del circuito en --

que ee ap/íca sin eobneca/entanee o íntehhumpík 

el eumíníetno de enengía. 

- Conectan y desconectan la enekgía eléctrica a -

voluntad del openahío. 

- Interrumpir cansad anohmale4 y corto cíncuíto4. 

A setos elementos deeconectadonee no ee lee da capacidad --

intennuptíva nominal. 

1.4 Fusibles límítadoxe4 de conníente  

Monma/mente este Upo de dueíb/es tienen una gran capacidad 

íntennuptíva y además /a habilidad de limitar la cok/dente -

de unto circuito a un valora menor del que paeanía pon la 6a 

//a 4í el lueíble buena de tipo común. 
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Los 6u4íb/eá limitadohel. de COkkititte ae (Lean phincipalmen-
te en combinación con intexkuptohez de 4egunidad, de.sconee-
tadone4, antaneadote.s combinados, itectíiSicadokez o intehhuE 
tones pana dax protección adecuada y 4eguica contra coAto --
ciu_uito4, en lugares donde La cowdente de corto ciAcuito 
e4s al-ta o donde ez nece4axío limitan La coxxiente de £alfa. 

Esto¿ 6u,síb/e6 normalmente constan de elementos 6u4ible4 -
de p/ata puna instaladas dentro de un caAtucho de melamína 
de alta kezizteneía mecánica Aettelia4 de arcilla inerte de 
euakzo. Bajo condicíone4 de doblmeaAgi el bláíble límita--
don de cohhiente actúa en &Ama muy semejante a /04 conven-

cionales al íntetuumpix el eikettítO. Sítt embargo, en condí 
eione4 de halla, el 1u4ibte límitadoA de consiente actúa en 
Ilohma díéehente con respecto de cualquier otro tipo. Cuan-

do un corito circuito OCUPLAC, el oxeo que pkehenta al 5undín. 

se 104 elementos de plata e4 eniptiado poli. el relleno de ---

cuanzo adyacente, el que lo apaga sin que ocurra nínguna --

exput4íón de gases o de algún ogro material contenido en el 

cartucho del 15u.sible. Uta acción tiene fugan durante el - 

pxímen cuanto de ciclo de4pué4 de que 4St ha presentado el - 

cohto cincuito y por tanto, /imita el t'ato*. de /a corriente 

al 6undih4e antes de que la coAkiente de corto cíAcuíto --

alcance ¿u valor máximo tal como At itu4t/ta en la 64. 2-4. 
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1.0 	 1 5 

L El aneo ae 
extingue - 
dentAo de.Z 
luzibte. 

Tlempo en clUos. 
E/ 6uaibte 
ae hunde. 

Ftguka 2-4 

Loa Iluaibles con valonea nominalea m'U pequeños, a/ libnat 

/a lacta bajo /a mama comitente diaponible de conto ultcuí 

to, 6e lundihan mda ndpído y pon lo tanto et valon tea/ de 

la conníente de conto cinculto aend mda pequeño. 

Hasta aquí 6o/amente nos hemos ne6ehtdo a toa etemento6 dee 

conectado/tez pana 600 volta o menos. A conttnuacan ae ha-

MI un /igeho eatudío de latoa, aplícadoa a etatema6 de ma6 

de 600 volts. 

1.5 Intennuptoxea de cíneuito4 de potencla  

Exi6ten diatinto6 ttpo6 de íntehhuptonee de potencía, peto 

ba6ícamente pueden zeh coultdehado4 de the6 cta6e6: 

a) 	Intehhuptohe6 en aceíte. 



6) 	Inteknuptotea en aíite. 
c) 	Intetnuptmea en SF 6 . 

Paica el eatudio itealizado aquí aceiLea de /a aeieccan y coo't 
dinación del equipo de pitoteecibn, no ea ímpottante ai el ín 
tentuptm ea del tipo en aeeíte, aíte o SF6. S610 ea neeeaa 
'tío conocer:. zu tiempo de apettuta. 

104 intextuptotez eztán localizadot, de tal maneta que cada - 
genetadot, txanz6otmadot, batta colectota, Iíriea de ttanhmi-
han, etc., pueda dezconectatze pon completo del kehto del - 
ziztema. Eztoz intektuptoxez deben tenet /a capacidad zu tSi-
ciente pata conducit momentáneamente la cottiente máxima de 
cotto citcuito que pueda 1/uit a ttavéz de ettoz o bien ínte 
ttumpitea; azímízmo deben hopottait el ciente de un conto cit 
cuito hemejante e intehtumpixio de acuetdo con ciextaz non--
mah ptezeitítaz. 

Lo 6 ateXkUpt0heb de potencía en alto voltaje eztán dízponí-
b/ez dezde capacidades de 2.4 KV a mdz de 300 KV, y con capa 

cídadez de intetkupción dende 15 MVA a mdh de 25,000 MVA, y 

combinan .toda h /az cahactex.Utícaz ezencía/ez de hwitcheo y 

pnotección. 

1.6 	Fuzíb/ez de potencia 

Exizte una gxan vatiedad de 6uzibtez de potencia dízpona/ez 

pa/ta cíncuítoz de 2.4 KV o zupeidokez: ezencía/mente, pueden 

conhidenathe a tteá .Upo.: el pximeto ez el 6u6illee comán de 

po.tencIa, que ze ap/Lca a loa cíncuítoz de potencia y tiene 

una gnan capacidad intettuptiva; el hegundo ez e/ ,Suzib/e - 

intettuptot en aceite, que tiene pequeñas di¿etenciah en zu 

conzttucción, tezpecto del ante/do/1. y conzta de un demento 

intetkuptot zumetgido en un tecipiente conteniendo aceite; - 
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el teAcet típo de 6usib/e de potencía es usado ph.íncípalmen 

te en íntettuptotes de citcuítos de dístkaucan pata abtík 

o cekkak conductones alimentadmea de zonas unbanas o sate 

mas índusttia/es de potencia, no tienen cubiekta metd/íca y 

pot ta/ motívo no es aplícable en ínstalacane3 ínteitimes. 

Los lusib/es de potencía apenan más kdpidamete que los ín-

tehtuptohez de potencia, pa./.a una misma capacídad de inte--

txupción, pok esta 'tazón, loz Iluzíblez son empleados como - 

altímo dispositivo de pkotección en un sistema. 

La combínacan 6u4a/e-íntehhuptox ez aplícable en ¿04 8í4-

tema6 de potencía pata uzo extehno, /a cua/ combína en una 

4ola unLdad /oz e/ementoz tíuzíb/e y zwítch. Paha ze/eccío-

nah /a capacídad de/ ISuzíb/e que 4C ha de aplícax, e calca 

la ptímeho el valot elíicaz de /a cohhíente de cotto cíhcuí-

to en e/ phímeh zemíeíc/o de /a mízma; /a capaeídad ínte---

tAuptíva de/ fluza/e debe zex mayox que e/ ezluehzo a que - 

e4taxd zometído. 

Los 6u4a/e4 4e emplean donde /04 he/evadoke4 de pkoteccan 

y £04 íntettuptone4 no zon ju4títSícabLe4 económícamente, un 

ejemplo de £a4 cutva4 de 6undícan coviAlente-tLempo con mo4 

titada4 en la 	guta 2-5, ( tSuzíbee EJ-2 de Geneta/ E/ecthíc 

pana tenzíonez de 2.4-5.08 KV). 

1.1 	Ahhancadotez de motohez  

La 6unc6n de £04 "athancadohez" ez athancah, paha/t y phote 

gen. a £o4 moto/tez pot zobtecovdente, peho no eztdn dízeña-

doz pata dan_ photecean contha cohto cíheuítoz que ocuthan 

en /a Unea o en e/ motoh, paha ezta photeccan debe dízpo-

nehze antez de/ atkancadot de un íntehhuptoh o un 6u4íbie. 

El tamaño del avtancadok que debe u4ak4e en un motoh, depen 
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de no 46/o de La potencia, voltaje, Ikecuencía y velocídad 

de Itte, tino tamban de /cus conaidexacíonets de ahtanque, o 

tea, de La cana que va a mover, clase de embobLnado en zu 

conátkuccan, etc. 

En geneta/, exaten tkez c/a.sea de art./caneado/Lea de motoket: 

a) EL de contacto. 

b) EL akkancadok combínado. 

e) EL íntekkuptok. 

2.- Víápoáítívoá detectoteá de ¿allat  

Genetatmente áe conocen con el nomine de te/evadotez de pko 

teccan. Son díápoáítívoz de atta jotecaí6n que con iSte---

cuenca, ton conectadot a .los zecundatíoz de ttana llokmadoket 

de conALente o de voltaje y, algunas veces, de ambos típoz -

de tkanzlotmadmez de ínttkumento. Eztoz ditpozítívot 6un--

canan a/ ptezentatze condícanet anoxmale4 envíando ímpul--

404 que d4 palian íntexkuptokez, suenan atatmaz, dan zeña/ez 

en lugaket kemotot o pana otka ghan vaxíedad de 6uncíone.s. 

2.1 Re/evadoheá de pxoteccan y he/evado/tez auxí-

/íanez. 

Lot xe/evadokez conocidot tambíén con el nombxe de kelé.s, he 

dívíden en dos gAupot bdtícoa: loa kelevadokee de pkoteccan 

y loa kelevadoket auxílíaket. Loa de photeccan conztan ---

eáencíaimente de un dítpotítívo zenzate a las condícíonez - 

anohmatez del cíkcuíto, el cual emíte una detexmínada señal. 

Con el objeto de mantenet /a zenzíbí/ídad de eztoz dízpozítí 

vos, que ton de una conáttuccan muy ptecíza, no ea conve---

níente oblígakloe a hea/ízah 6uneane4 de zeavícío penado. -

Pata ehtoh canon te unan loa te/evadotez auxítíakez. La ---

ptactíca usual ea que el kelevadok de photeccan mande tu ae 
ña/ a un kelevadok auxílíak, el cual e4 coneídetabtemente 
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maz tobuto y que, con zuz numeto4o4 contactoz, multiplica 
/a ze1a/ y lleva a cabo /az 6uncíonez de control necezatíaz. 

2.2 	Relevado/Lea de attaccí6n e inducción e/ectho 
magnética. 

Loó heZevadohez de/ Upo de atracción electhomagnétíca zon - 
opexadoz pon un electroimán de zuccí6n zítuado dentro de un 
zolenoíde, o bien, pon una atmaduta magnética attaída hacía 
loz polos de un electroimán. En algunos cazoz /a bobina ope 
tadota tiene tap'z que permiten ajuztat /a capacidad máxima 
de consiente. Venteo de Lob keievadohez de athaccan elec--
ttomagnétíca existen /oz de conztAuccan tipo atmaduta attí-
culada y loz del tipo electtoímdn, /a conzttuceí6n del tipo 
a/o:adata aktícutuda ez usada en Lob dízpahadokez de acción - 
díheeta de 104 íntehituptokeZ en aire, en citcuítoz de 600 --
voltz o menos. La conztAucción del tipo electicoímdn eá uti-
lizada en dízpahadonez de acción GIL/feota zobte loó íntekkup-
tokez de potencía en cíiccuítoz de 2.4 KV o mdz, Loe relevado 
/fez del ,tipo electkoímán a4Z como Loó del tipo <m'adata cutí 
culada zon aleotadoz pok La componente de cok/dente directa 
de la conxíente azímíttíca de canta cíxcuíto, lo cual debe -
tenme pkezente cuando ze estudie el éuncíonamíento de La--
/e6 dízpozitívoz pana bu aplicación. 

El phíncípío de inducción electromagnética ze aplica en el - 
dizello de muchos tipos de he/evadohez, que zon ezencia/mente 
motoke4 de índuccí6n; el eztaton tiene cohtiente y el Lujo 
cheado pon. ésta aduce otra en zu dízco. 

La íntetaccan entre las cothíentez índucídaz y Lob 6/ujoz - 
phoduce un pan que mueve al notan pana centat o abnít loz --

contactoz del televadoh; /oz he/evadohez de inducción en --

cambio no apenan con consiente díhecta y, pon lo tanto, no - 
zon aéectadoz pon /a componente de covtíente di/feota de la - 

contíente azímíthíca de corito cítcuíto. 
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Relevadotea comunmente u4ado4: 

21 	Reievadot de bajo voltaje 

47 	Re/evadot de bajo voltaje y 4ecuencía de ga-

aea en voltaje. 

49 Re/evadan detectok de tempekattaa. 

50 Re/evadan de 4obtecoxxiente inatantáneo. 

51 	Retevadot deaobkecokkiente con unidad de --

tiempo. 

51N Re/evadoh de 4obhecoktítotte ke4idual con uní 

dad de tiempo. 

51G Re/evadot de aobkecokkiente 6tft40,L. de 101/a4 

a tienta con unidad de tiempo. 

16 	Relevadot de bloqueo áoáteftido de kepo4ici6n 

manual. 

11 	Relevadon dí6exerteía/ de cokkiente. 

Laa cutva4 consiente-tiempo y aiguta4 otmus catacteklaticass 

de eato4 di4po4itívo4 son mo6tAada4 ea las lisuAcus 2-6, 2-1 

y 2-8. 
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CAPITULO 	III 

TRANSFORMADORES DE INSTRUMENTO 

TAan46otmadoxe4 de ConhLente (TC)  

Un tkan46okmadox de consiente, thanzlohma /a covuLente de -

línea a valonez aphopiadas pana £04 helevadohu de photec--

ci6n eztándah y loz aízla del voltaje de /a .linea. Un TC -

tiene geneha/mente do4 devanado4 dezígnadoz como primario y 

zecundakio, loz cuate4 están aízladoz uno del otro. El de-

vanado pkímakio e4 conectado en serie con el cikcuíto que -

lleva la consiente que va a medíA4e; e/ devanado 4ecundahío, 

pon 4u paste, e4 conectado al dízpozítivo de protección, y 

en atguno4 ca4o4, a ín4tAumento4, medídohez o dízpozitívoz 

de contnol. El devanado secundario sumínístna una consien-

te en proporción directa y en una nelacan lija de la co---

nníente del 1g/u:maní°. 

TIPOS. Loo tte4 típo4 comune4 de con4thuccan 4on /04 4í---

guíente4: 

1) Tipo Pxímakio Devanado.- Como zu nomine lo -

indica, ate Upo tiene ?vida de una vuetta en 

e/ ptímanío. Los devanadas ignímanío y secan-

danio, están comp/etamente aí4/ado4 pana 4l1.4 

ne4pectívo4 vatoxe4 nomínalez de voltaje y --

e4tdn permanentemente en4amb/ado4 zobte un mí 

cleo laminado de hierro. Esta con4thuccan - 

pehmíte alta pkezíción en £a4 telacioneá ba—

ja& (FLg. 3-1). 

2) Pa4ante o Tipo Barna.- Se dílchencía de/ ante 

hah parque et devanado primario u4uatmente -- 
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con 	te en una batuta tipo conductor paliando 

a thavé4 de /a ventana del núcleo (Fig. 3-2). 

3) Tipo Ventana o BoquLUa.- Tiene un devanado - 

4ecundanio completamente ai4lado y pe&manente 

mente en4amblado en un núcleo de hiehko. El 

conducto& primario palia a thavé4 de /a venta-

na del núcleo y 4Lxve como devanado ¡mima/cío, 

eate conductoh puede 4ek un cable, una bakka 

de dízthíbucan o e/ núcleo de /a boquilla.  -

Al aplicar e4te típo de than4lohmadohe4 debe-

mo4 tenek cuidado de azegutahnoz que cualquie 

no. de 104 do4, ya 6ea el conductor o el TC - 

e4tén ai4lado4 pana el voltaje pleno del 41_6-

tema (FLg. 3-3). 

RELACIONES VE TRANSFORMACION.- La norma ANSI C 51.13-1968,-
da /04 hequehímíento4 palta than66ohmadohe4 de ínzthumento y 

dezígna ciekto4 &ango4 eztandahez; eztaz nelacione4 eattin - 

mozthadaz en la4 tab/a4 3-1 y 3-2. N6te4e que el valok no-

minal de /a cok/miente en el 4ecundahio en todo6 106 ejem---

p104 e4 de 5 ampetez. 

APLICACION.- Laz conzídehacíonez gene&ale4 pata /a aplica-

can de tkan46okmadote4 de cok/tiente 4on /az que ze muezthan: 

1) Capacidad a Corriente Petmanente.- La capael--

dad de consiente permanente debe 4eh ígua/ o - 

md4 grande que /a capacidad del circuito en el 

cual uzamoz un than4lo&mado& de cothíente. Se 

con4ideka apropiada una corriente zecundahía - 

de 3 a 4 ampeke4 a plena ca/9a. Un than4 tIo&ma 

do& de corriente 4obhe-e4pec4lcado e4 indehea 

ble debido a que el porcentaje de erran e.6 ma-

yo& que el de uno correctamente ezpecíllícado. 

ji 
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FIGURA 3-1 
Ttan46otmadon de cottíente 
típo pAímatío devanado. 

TABLA 3-1 
Relacíonu de tnan.66o,tmadon.e3 de 
contíente -tipo boquílIa. 

       

Re/acídn de CO" 	Tape Secan- 
titíente lampeu6) daPcío4. 

        

FIGURA 3-2 

Ttanzloilmadok de covcíente 
Pa,6ante o Upo Un/La 

FIGURA 3-3 

Ttan4lotmadox de coktíente 
Típo ventana o boquilla 

	

600/5 	50/5 	 X2•X3 

	

100/5 	 X1-X2 

	

150/5 	 X1-X3 

	

200/5 	 X4-X5 

	

250/5 	 X3-X4 

	

300/6 	 X2-X4 

	

400/5 	 Xl-X4 

	

450/5 	 X3-X5 

	

500/5 	 X2-X5 

	

600/5 	 X1-X5 

	

1200/5 	100/5 	 X2-X3 

	

200/5 	 X1-X2 

	

300/5 	 X1-X3 

	

400/5 	 X4-X5 

	

500/5 	 X3-X4 

	

600/5 	 X2-X4 

	

800/5 	 XI-X4 

	

900/5 	 X3-X5 

	

1000/5 	 X2•X5 

	

1200/5 	 XI-X5 

	

2000/5 	300/5 	 X3-X4 

	

400/5 	 X1-X2 

	

500/5 	 X4-X5 

	

800/5 	 X2-X3 

	

1100/5 	 X2-X4 

	

1200/5 	 XI-X3 

	

1500/5 	 X1-X4 

	

1600/5 	 X2•X5 

	

2000/5 	 X1-X5 

	

3000/5 	1500/5 	 X2•X3 

	

2000/5 	 X2-X4 

	

3000/5 	 X1•X4 

	

4000/5 	2000/5 	 X1-X2 

	

3000/5 	 X1-X3 

	

4000/5 	 X1-X4 

	

5000/5 	3000/5 	 X1-X2 

	

4000/5 	 X1-X3 

	

5000/5 	 XI-X4 
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T A 6 L A 	3 . 2 

ReZací5n 3imp/e 
(ampete3) 

Doble //eZacíon con 
devanado ptímatio 

en ,óetíe o paAalelo 
(ampeku) 

Doble Aelacíon -
con tap 1 .1 en el 
devanado secunda 
tío. (ampekez). 

10/5 

15/5 

25/5 

40/5 

75/5 

100/5 

200/5 

300/5 

400/5 

600/5 

800/5 

1 2 O O / 5 

1500/5 

2000/5 

3000/5 

4000/5 

5000/5 

6000/5 

8000/5 

12000/5 

25x50/5 

50x100/5 

100x200/5 

200x400/5 

400x800/5 

600x1200/5 

1000x2000/5 

2000x4000/5 

25/50/5 

50/100/5 

100/200/5 

200/400/5 

300/600/5 

400/800/5 

600/1200/5 

1000/2000/5 

1500/3000/5 

2000/4000/5 
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2) Capacidad Tékmica de Conto Tiempo.-  Ehta eh -
La cohxíente pximakia himétkica /me, que el --
tAanz6o4madoh de couíente puede zopoxtax pon, 
un zegundo con eL devanado zecundatío cohtocík 
cuitado, zín excedek una tellpekatuka ehpeci6i-
cada en cualquíek devanado. 

3) Capacidad Mecdníca de Coito Tiempo.-  Ehta eh 
/a mdlcíma cokkiente que eL ttanzlohmadox de co 
hkíente ez capaz de kehihtik hin 	daRoz, 
con el áecundaltio coktocitcuitado. Eete e4 el 
valoh kmh de la componente de coxhíente alteA-
na de una onda de cokkíente phímatía completa 
mente desplazada (ahimétkica). EL limite mecd 
níco nece4ita hek vekidicado solamente paxa --
taaná lSokmadoaeá de coluiente tipo devanado. 

4) Capacidad de Voltaje.-  LOA txanádoltmadoxeá de 
cm/ciente son capace4 de opeftax continuamente 
un diez poi ciento avaba del voltaje nominal 
pkimaxio. La4 capacídade4 de voltaje eatanda-
xeá (cla4e6 de aízlamíento) pana cuatquiek ---
aplicación induhtkia/ son: 600, 2500, 5000, -
$100 y 15000 volts. 

S) Capacidad al Impu/4o y Alto Potencial.- Eztoz 
valoked [ton moátaadoá en la tabla 3-3. 

PRECISION.- El compoktamíento de loa ftelevadokez de 'motee-

can depende de /a pftecalón de La helacan de ttanzéohma---

can de los tutn46ohmadoku de covdente, no solo con La4 co 

vi.Lente4 de caiga, 4Lno también con Loe valoAez de la cc--

A/dente de 'Salla. La ptecíaan con alta.6 coxhientez depende 

de La zeccan del nacleo de ídem° y de/ ndmeko de vueltas -

del devanado hecundakio. Entke maz gkande ez /a zeccan del 

núcleo de hívoto, he puede dezahhollak maz Lujo ante4 de la 
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TABLA 	3 - 3 

Voltaje nominal 
	

Capacidad aZ 
	

Capacídad al 
de p/aca. 	alto potencía¿ 

	
imputo. 

(KV) 
	

60 HZ 
	

(KV) 
(KV) 

0.6 4 10 

2.5 15 45 

5.0 19 60 

8.7 26 75 

15.0 34 95 
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4atutací6n. La 3atunací6n da como te.su/tado un ínctemento 

de eAhot de telacíón. Entke má4 grande .sea e/ nameto de - 

vue/taz. menor. 4eAd el flujo AequeAído pala loAzat la co---

Axíente 3ecundatía a tnav14 del te/evadot. 

La norma ANSI C 57.13-1968, de,sígna ea clase de pkecízíón -

de /04 TC cuando .6e. ap/ícan pata pAoteccan, usando la.1, /e-

tta4CyTyel mimen° de c/a3í6ícací6n, Czígnílíca que e/ 

etAoA de Aelacíón en pon cLento puede 4en calculado, T ,áíg-

nitíica que ha 'sido deteAmínado pon pruebas. El ndmeto de - 

c/a4ílicacan índíca el voltaje tehminal iecundatío que el 

than46onmadox entkegaxd a un butden utándax (Iíitadoi en -

la tabla 3-4) a veínte vece4 /a cokkíente nomínat 4ecunda--

kía 4ín exceden un exxoh de/ dLez pon cíento de /a ketacan. 

Además, el ehhon de /a netacan no debe exceden de e4te pon 

centaje en cua/quíek cotkíente entke una y veinte vece4 /a 

cohhíente nominal, o bukdene4 pequeño4. Lo4 voltajes 4ecun 

dahíoi eatándake4 ion: 10, 20, 50, 100, 200, 400 y 800 ----

VC1t4. Pon ejemplo, un than460XMadOX de pkecí4íón pana pito 

teccí6n clase C 200, isígníiíica que e/ poncentaje de ehhon -

de la helacan puede 4ek calculado y que no excede del díez 

pon cíento en cuatquíex covaente entre una y veínte vece4 

la cokkíente nomínal iecundahía con un butden de 2.0 ohms - 

(maxímo voltaje tehmínal = 20x5x2.200 volts) . 

SURVEN.- Hablando de than46ohmadote4 de cohtíente, buhden 

e4 /a caxga conectada en lao texmínate4 4ecundakía4 y e4 --

expke4ada en Volt-ampeke4 a un 6actoh de potencía dado, o -

como ímpedancía4 con un ISactot de potencía. E4.te tékmíno -

e4 u4ado pana dítSenencíah la cansa de un thanillohmadoh de - 

coAALente de la catga de un cíkcuíto pkímaxío; e/ lactot de 

poLencLa a/ que 4C hace he6elencía e4 el del buhden y no e/ 

de/ cítcuíto pAímatío. Pana el pkop64íto de comparan 

114104 tkan46okmadoke4, ANSI ha dí4eñado bukdene4 e4tandake4 

pana u6ak4e en e/ proceso de evatuacan (como he6exencía 
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TABL A 	3 - 4 

CARACTERÍSTICAS 	CARACTERÍSTICAS PARA 601« Y - 
Dezígnacíon 	Re414tencLa lnduc.tancia 	5A DE CORRIENTE SECUNDARIA.-- 
de BuAden - 	(Ohms) 	(Ohms) 	Impedancia Potencia Factor. 
Eatelndak.-- 	 (Ohm) 	Aparente 	de 

(VA) 	Pateneía 

8-0.1 0.09 0.116 0.1 2.5 0.9 

8-0.2 0.18 0.232 0.2 5.0 0.9 

8-0.5 0.45 0.580 0.5 12.5 0.9 
8-1 0.5 2.3 1.0 25.0 6.5 
B-2 1.0 4.6 2.0 50.0 0.5 

8-4 2.0 9.2 4.0 100.0 0.5 

8-8 4.0 18.4 8.0 200.0 0.5 
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ven tabla 3-4). 

CARACTERISTICAS DE EXCITACION SECUNDARIA V CURVAS DE RELA--

CION DE SOSRECORRIENTE. - Laz ca&actudatícaa de excitación 

secundaria, según loa ínzttuctívoz de loa ISabtícantea, ---

eztán en la 6o&ma de cottíente contha voltaje (Fig. 3-4). -

Loa va/otez ze obtíenen ya zea pon. cálculo a pantíit de loa 

datoa del dízerio del ttanz6otmadot y las cutvaz de pérdidas 

en el núcleo, o pon el pxomedío de valonen de prueba de una 

mueztna de thanzOtmadotez de cottíente. Ezta ea una prue-

ba de covcíente de excitación con ciheuíto abíe&to en las - 

tehmína/ez zecundatíaz usando una onda 4enoídal de voltaje 

variable a 64ecuencía nominal, hegízttando corriente 41114 --

contha voltaje hM.S. 

Pata txana lSonmadmea e/aze T, lao cutvaz típicas de helacío 

ne4 de 4obhecoviíente, eatan gtadícada4 entre la covaente 

',tima/Lía y zecundanía, 4obhe el nango pana una a veinte ve-

ces /a cok/dente nominal primaria pana 104 butdenez eztanda 

tez (Fig. 3-5). 

POLARIDAD.- La6 matcaz de polahídad indican la díneccan 

te/atíva e ínztantánea de las cohxíente4. En el mamo ín4-

tante de .tiempo, cuando la corriente ptímatía está ent&ando 

en /a .terminal plcímahía mancada, /a coktíente secundaria co 

mcezpondíente eztá aalíendo de la terminal secundaria manca 

da, habiendo expetímentado un cambio de magnitud dentro del 

tkaná lSoxmadot (Fig. 3-6). Laz tetmína/ez H1  y X I, usualmen 

te se marcan con puntos blancos o una etíqueta. Como puede 

veme en /a 64. 3-6, uno puede considerar el conducto& se-

cundario mateado, como una continuación de /a línea prima--

tía marcada, en lo que a la díheccan de la cottiente con.-

cíehne. 

CONEXIONES.- Hay tres díéetente4 ISohma4 de conectar el se- 
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CORRIENTE DE EXITACION SECUNDARIA 

Fig. 3-4 
Curros ee Caracteristices de E eitacion Secundario 

Fig. 3-5 
Curvos T'oteas de Relocuin de Sobrecorrlenle 
Para Transformadores Clase T con Burdenet 
de ta8 VA 
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Fig. 3.6 
Diagrama Os Polaridad Poro un Trona - 
%retador de Corriente. 

Fig. 3-7 
Conexión Estrelle de los Trans- 
formodores de Corriente. 

Fall a 	rail C 
rase, 

ras, a 	rail c 
', ASE II 
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Fig. 3-6 
Conexión V o Delta Abierto de 
Transformadores de Corriente 

Fig. 3. 9 
Conexión Delta de Transformadores 
de Corriente 



cundatío de lozs tnan6loimadote6 de cottíente: 

1) E4tilexl/a. 

2) En V o de/ta abínta, 

3) En delta. 

1) ConexíJn E3tte//a.-  En la conexí6n e3tte//a 

.6e, pone un TC en cada la3e con nelevadmul -

de Sabe en doz o tiLe3 de /o3 3ecundatío3 pa-

ta detectan. la6 lalla6 ent/Le Uta3. En bíb-

tema¿ conectado3 a tíevta, un te/evadot co--

nectado en el nílo común, detecta cualquíet 

cottíente a tíetta o al neutto. En zíztemaz 

aízladoz de tíetha, un itelevadot en el hilo 

común detecta /az 6alla4 maltíples en dítle--

nente4 a/ímentadotez. La cottíente zecunda-

tía e4t4 en babe con /a cottíente ptímatía - 

(64. 3-7). 

2) ConexLón V.  Ezta conexan de TC'z ez bd,slca 

mente una eztte//a con una pLetna omítída, - 

uzando zo/amente doz TC cuando ze ap/íca co-

mo ze mueztta en /a 64. 3-8, ezta conexan 

da ptoteccan contta 6a//a6 de laze a babe -

en toda4 /ab 6aze6 de un zíztema ttíld4íco, 

peto ánícamente ptotegetd contra aquella4 6a 

/taz de 6a6e a tienta que estén attíba del - 

ajuzte de/ helevadot de 4obtecottíente; pue-

de zet aplícado 6 í ze dezea en /a coneWn - 

común de 104 than66otmadote6 de cothlente pa 

ta ptoteccan de te4paldo. En e4ta conexan 

la cottLente zecundatía e4td en 6a6e con /a 

cottíente ptímania. 

Como no hay maneta de detectan cottíentez de 

37 
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2)ecuencía ceo con uta conexíJn, e3 tatamen 

te usada como e/ aníco medio de pkoteceí6n - 

en un eítCüítO. 	Ed, 3,1in eMbahg0, aplíCada - 

iLecuentemente con la adící5n de un TC de 3e 

cueneía ceno (dona o ,tapo aníllo). 	Un t/Lan,s 

lon.madot de cottíente de 3ecueneía coito pue-

de apZícat3e a cua/quín conexí6n a tívuta o 

cítcuíto4 de potencía ‹sín conexión a tívuta; 

y como el ttan46okmadot y 1,24 televadme4 de 

puteeción a,6ocíado3 no don zettsíblel, a /a - 

coAníente de catga de cua/quíet magnitud, 

pueden den de /telacíone,11 de cottíente 

kelatívamente balan, phopohclonando poh lo - 

tanto ,senaíbí/ídad en /a halla a tLetta. 

3) 	Conexan Delta. -  E4ta conexan Liza tte4 

TC 1 4, peto a dí1etencía de la conexan etitte 

Ila, loa 4ecundaAío4 e4tan íntetconeetadas - 

ante4 que la conexan 4ea hecha en loa tele-

vadote4. La conexan delta e4 uzada pata --

e4quema4 de photeccan dí6etencía/ de /o4 --

ttan46otmadote4 de potencía, donde ¿I thanz-

Ohmadot de potencía eztá conectado en delta 

atte/la, loa tkan46ohmadote4 de cohhíente - 

en el lado de la delta, están conectadas en 

ezttella y lob thanz6ohmadonez de cottíente 

en el lado de la ezthella eztán conectados 

en delta. Cua/quíet cohkíente de ,secuencía 

cuto a4ocíada con una halla a tLehha extekna 

en el lado de la e4tte//a, cíhculahd en la - 

conexan delta de loa ttans tSotmadotes de co-

htlente, evL.tando causan opehacíonez 6.51/4a4 

en la photeccan dí1ehencía/. La,s 14, 3-7 

y 3-9, combínada4, podntan mozthax /(1,6 cone-

xíonez completas de ptoteccí6n dí6etenc4a/ -

con el hílo a tíexha conectado en cada una -

de /a3 bobina4 de opekacan. 
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Ademán, ze usan reia conectados en delta, --
atimentando a toa Aelevadoxea de aobteco----
thiente uzadoz pata auminiatAat completa pro 
tecci6n de 6azez pata tAanalSoamadoxe4 en 249 
zag atexkizadoz. 

Ejemplos de Cálculo de Phecízan.  

Ejemplo 1.- Cálculo de un tAanalSokmadox de coniciente tipo 
boquílta 600/5 de telacan mattipte. Si ae conecta pana --
una kelacan 600/5 y a un circuito aecundaitio, con un u/e-
vadon de zobkecokkiente con elemento .instantáneo, un wattho-

hímetho y un ampenímetno, debe conaidetaAae un TC tipo bo--

quilla de helacan 600/5 de Aelaci6n méltiple, con calcacte-

ALaticaa de excítacan como Luis moatAadaa en /a dig. 3-4. - 

El circuito ea de 50 pies de longitud y de alambae No.12; -

el el/tul-U° pulmahío tiene una capacidad de 24,000 ampekez 

de coi:A...Unte de 6alla. 

De toa lahoá de inztkuccionez pana /os diápo6itivo6 y ta--

61a4 de keziztenciaz de 104 conductokea se obtienen loa Iii-
guientez datoá: 

a) Relevadoh, unidad de tiempo, 4-12 ampeAea, -

tiene un hunden de 2.31 VA a 4 A con éactox 

de potencia de 0.375 (146 VA a 40 A con un - 

6actot de potencia de 0.61) 

b) Relevadok, anidad instantáneo 10-40 A, tiene 

un bunden de 4.5 VA a 10 A de ajuste (40 VA 
a 40 A de ajuste, con un jacto* de potencia 

de 0.20). 

e) 	El watthoAímetAo tiene un buAden de 0.77 W,- 

con un &ato* de 0.54 a 5 A. 
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d) El empenímetto tiene un bunden de 1.04 VA a 
5 A con un lac,tot de potencía de 0.95. 

e) El bunden de/ a/ambile e4 de 0.08 ohms a un - 
6actot de potencia de 1.0. 

6) 	La Azsatencia del secundatío del ttan•66otma 
dot de cok/ciente e4 = 0.298 ohms a 25° C. 

Loa pasos pata detetmínat el compottamíento del ttans4otma--
dot paha uta ap/Leacan son como .sigue: 

1. Detetmínah el bunden zecundahío del TC. 

2. Detehmínah el voltaje necezahío pana openat 
e/ he/evadot a zu cothíente mdxíma ap/Lcab/e. 

3. Detehmínah /a conldente de exeítacan paha - 
e/ TC de /a 14. 3-4 y calculan el ennon. 

Paso 1.-  Como ptevíamente 6e utableca el bunden ez exphe-
zado en vat-amputez a un 6actoh de potencía dado o como ---
ímpedancía4 a un 6actox de potencía. Como /a mayonta de 104 
apaAato4 conectados al TC contíenen pahte4 magnétícaz que --
llegan a zatukahze, e/ bunden 4e ca/cu/a paha la con/dente - 
máxíma ínvo/uchada. En un cíheuíto donde tenemo4 elementos 
ínztantaneoh, el aju4te del elemento 4n4tantdneo e4 el lac—
ten detehmínante paha establecen la con/dente mdxíma 4ígnítlí 
catíva. Cuando no tenemo4 elementos ín4tantdneo4, /a co----
/t./dente maxívna díapona/e e6 el lacto& detehmínante. 

Como el televadot está equípado con un elemento ínstantdneo, 
4e upone que puede sera ajuztado al tap mimo de 40 A. En 

este cazo, hube a 8 x 600 6 4,800 A. ksí, el bunden 4ecunda 

/do debehd 4C4 detehmínado paha e4te t'alak de cohidente. 
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Díoo4ítívo 1, Aelevadox, unidad de tiempo. 146 VA 

a 40 A a 53°. 

Z = 146/ (40)2  = 0.091 ohms. 

0.091 51: = 0.0546 + j 0.0128 

Dí4po4ítívo 2, nelevadox, un4.dad instantánea. 40 -

VA a 40 A a 20°. 

Z = 40/ (40)2  = 0.025 ohms. 

0.025 120°  = 0.023 + j 0.008 

Dispositivo 3, watthwametxo. 0.77 W a 5 A a 57.3°  

VA = W/FP = 0.77/0.54 = 1.43 VA. 

Z = 1.43/(5)2  =0.057 ohms. 

0.051 /57.3°  = 0.031 + j 0.048 

Va que el watthoktmetko .también tiene un U/cenit° 

magnético de nacteo de híexxo, el dactox de potencia a 8 ve-

ces!, /a con/dente eá apkoximadamente 0.94. Ve eáte modo a 40 

ampekez: 

Z = Re4í4tencía/dactoh de potencia. 

Z - 0.031/0.94 = 0.033 ohmio. 

R + jX . 0.031 + j 0.011 

VA = 1 2R = (40)2  X 0.033 = 52.8 VA 

• 
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Di4po.tsítívo 4, ampeAtmetu. 1.04 VA a 5 ampehe.s a 
18 ° . 

Z = 1.04/(5) 2  = 0.041 ohms. 

0.041 1185  0.039 + j 0.012 

Como el ampetímetno tíene ba.bícamente un cíAcuíto 
magnétíco de núcleo de aíite, no hay ,satunacan a 8 vecez /a 
contíente. A.6.í. a 40A: 

VA = I 2Z = (40) 2  X 0.041 = 65.5 VA. 

Dísspoilítívo 5, alambne. 0.08 ohm4 a lp.l. A4L a 
40A: 

VA = 1 2 R = (40) 2  X 0.08 . 128 VA. 

Dí4po6Ltívo 6, te4Latencía aecundanía del TC. 

0.298 ohms a FP=1.00. Adí a 40 A: 

VA . I 2 R  = (40) 2  X 0.298 = 416 VA. 

dap0441/íVO4 dell al 6 a 40A: 

IMPEDANCIA 

0.0546 + j 0.0128 
0.0230 + j 0.0080 
0.0310 + j 0.0110 
0.0390 + j 0.0120 
0.0800 
0.2980 

0.5250 + j 	0.1030 

Totalízando 

DISPOSITIVO 

parca /04 

VA 

1 146.0 
2 40.0 
3 52.8 
4 65.5 
5 128.0 
6 476.0 

908.3 
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Z 1  = 908.3/(40)2  = 0.566 °hines. 

Z 2  = 0.5250 + j 0.1030 = 0.542 ohms. 

Note que Z1 campana 4avonablemente con el de mdá - 

phecUan que ea Z2. 

Paz° 2.- E. voltaje necezaha del TC pana ptoducít una eo--
ktíente 6ecundaitía de 40 ampeteá a that/U del hunden de aatí 

ba IZ: 

11 1  40X0.566 =. 22.6 	V. 

1Z2 40X0.542 = 21.6 	V. 

Pah(' 3.- Ve la 44. 3-4 enconttamoá /a cohhiente de excita-

can ¿eeundahía le, a 22.6 V Iel  . 0.032 A y a 21.6 V Ie2 =-

0.032 A. El potcentaje en ehkoh en hetaean ea dado pon: 

x 100 = (0.032/40) X 100 = 0.08 pon cíento. 

A6L, pana eátaaplícación, el tkane4otmadot de cotníente eá 

mucho 'm'U que adecuado. 

Ejemplo 2.- Uáando el tap de 100/5 en e/ TC de hetaci6n md/ 

típte de 600/5. El tequexímiento total de /a potencia apa--

hente en volt-ampetcá podnta cambian cuando teducimo4 el bu& 

den áecundatío del TC. Si /a heái.stencía del aecundahio en 

el TC eá 0.066 ohmio a 25.C. La potencia apahente en e/ TC 

VA . 1 2R = (40)
2 X 0.066 • 105 VA. 

De elite modo, el valora total et: 

VA = 908.3 - (416 - 105) • 531.3 VA 
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EL voltaje tzquexido pana la he/ación 100/5 e4: 

537.3/40 = 13.4 V 

Z = 537.3/(40) 2  = 0.335 ohom. 

De La 64. 3-4, Imita 13.4 V le = 0.5 A y e/ pon - 
ciento de ehtoX ez: 

(Ie/I4) X 100 . ( 0.5/40) X 100 = 1.25 pon Uento. 

Nuevamente pana La aplicación zupuezta, La he/ación de 100/5 
ea md4 adecuada pana La photección invo/uchada. 

Ejemplo 3.-  Uzando el tap 100/5 con eL ajuzte in4tantelneo 
de 100 ampehez. Si La he/ación 100/5 buena aplicada a un he 
/evadon que tequihieha opexación con 100 ampehez en .fugan de 
40 ampekez, e/ buhden de/ TC 	aphoximadamente e/ calcu- 
lado pana La covtiente de 40 ampehez (0.335 ohmz). EL unta 
je en el TC neceumio pana pxoducin. 100 ampehez zehia aptoxi. 
mudamente 33 vatz. De /a lig. 3-4 ea evidente que La he/a-
ción 100/5 no puede phoducíh 33 volts, excepto a va/ohez de 
excitación mucho mrts a/toz que Loe moattadoá. Entonce4, el 
tkan.s6oxmadot de cokkiente de xelación 100/5 no ea aplicable 
en un cikcuito donde ea neceeanio opehah con 100 ampehez de 
covciente zecundahía pata tenex una openación cohhecta de/ - 
zíztema. 

SATURACION.- Pana cohhientez phimahiaz anoKmalmente a/taz, 
butdenez zecundahíoz a/toz o una combinación de eztoz lacto-
tez, exizten a/taz denzidadu de élujo4 en el ndcleo de hie-
/LAO de/ TC. Cuando eztaz denzídadez alcanzan o exceden eL -
Límite de clac -no de/ nac/eo, hezutta una zatuhacan. En ---
ezte punto, /a phecizión del TC Llega a zex muy pobhe, y /a 
ISoltma de on.la de 4a/ida puede Zeh diztonzionada pon /a4 votó 
nicaz. EL hezuttado .total ea La phoduccan de una cok/tiente 
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secundaria más pequeña en magnitud que /a índícada poh /a te 

.Ladón del TC. Loe electos de /a saturación no son u.sua/men 

te pelígho4o4 al equipo bien dízeñado. EL daño máximo es La 

pérdida de coordinación de Los díspozítívoz de photeccíón. -

Como .Loe TC con teiacíones bajas ze saturan antes que 104 TC 

con nelactionu, altas, e/ huultado puede set la operación de 

un interruptor ptíncípa/ y /a paralización de/ ¿L tema com—

pleto de una p/anta en una 6a//a que debió habet zido elimi-

nada pon un íntettuptot secundatío. Pata evitar o minimizat 

104 electos de satutací6n, e/ buhden secundario debe mante--

neue tan bajo como sea posible; donde 4e vaya a tenet co---

/ctíente de 11a//a de más de veinte veces /a capacidad de pla-

ca de/ ttaluséohmadoh de cottíente, 4e debe consultan al ea--

btícante pana ..tener datos del comportamiento del TC en alta4 

4obxecohtíente4. 

MEDIDAS DE SEGURIDAD.-  La medida de seguridad m14 impottan-

te con respecto a TC's es La advettencía de nunca abtit e/ - 

4ecundatio cuando está en 4etvício. Si el áecundahío be --

abre, /a corriente primaria comp./eta viene a zet la con.n.Len-

te de magnetización y un voltaje excesivo 4ehd inducido en -

e/ 4ecundatio. Elite voltaje, que puede e/evat4e a md4 de --

1000 volts, constituye un pelígho Real pana el pmona/ y --

puede cau4at 011as en e/ ai4/amiento del TC. 
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Than3lonmadote.6 de Voltaje o Potencía/ (TP)  

Un thanz¿onmadot de voltaje e45 bd4ícamente un ttan.qohmadot 

convencíona/ con devanadoz, phímatío y ,6ecundanio en un nd---

e/e° coman. Lob than,slohmadone4 de voltaje utándanez, 40n - 

unídade3 monolhíca3 d¿sellada3 y con¿thuídaz de ta/ manena -

que e/ voltaje zecundatío mantíene una heiacín1 lija con el 

voltaje ptímatío. La telacíón tequetida de un ttanqotmadot 

de voltaje us la detetmínada pon el voltaje de/ 4í6tema a/ - 

cua/ va a zet conectado y pon la maneta en la cua/ debe 4ex 

conectado. La mayon.La de /oz TP están dízeñadoz paha 4umí--
níattait 120 vol t4 en /az tenmína/ez zecundahíaz cuando e/ --
vo/taje nomína/ ez aplicado en el lado phimahio. Laz capací 
dadez eztándahez eztán mo4thada6 en /a tab/a 3-5. .Hay va/o-
hez ezpecíatez dízpona/ez pana ap/ícacíonez poco uzua/ez, - 
eztoz va/otez no eztán ínc/utdoz en .Lob eztándatez /íztadoz. 

Lob TP 4on nohma/mente ap/ícadoz a zíztemaz que tengan volta 
jez nomína/ez dentho del diez pon ciento (má4 o meno4) del - 
voltaje de placa de/ thanzlohmadoh. Ezto puede 4ignitSícah -
voltaje de/ zíztema, ya zea de 6a4e a 6a4e o de 6a4e a neu--
tho, dependiendo en la conexión uzada. 

Laz c/azí6ícacíone6 de phecízan eztándatez de 104 TP van de 
0.3 a 1.2 y neptezentan /a cohhección en he/acan con el loon 
ciento pana obtenet /a he/acan vehdadena. E6-taz phecízío--
nez zon 6u6ícíentemente a/taz pana que cua/quíeh than46ohma-
dor_ eztándah zea adecuado pana phopflíto4 de photección en -
cuanto zea aplicado dentho de zuz /ímítez de voltaje y tékmí 
coz en aíhe libhe. 

Lo4 límites téhmícoz de/ buhden, dadoz pon /oz 6abhícantez -
de than46ohmadohe4, no deben zet excedídoz en /a pháctica --
notmal ya que /a phecízíón de/ thanz6onmadot y 4U vída zehd 
negatívamente a6ectada. Lo4 buhdenes téhmico4 eztán dadoz 



TABLA 3-5 

CAPACIDADES ESTANDARES DE - 
TRANSFORMADORES DE POTENCIAL 

Voltaje 	Voltaje 

Pnímakío 	Secundatio 
	

Re/ación 

120 20 1/1 

240 20 2/1 

480 20 4 / 1  

600 20 5/1 

2400 20 20/1 

4200 20 35/1 

4800 20 40/1 

7200 20 60/1 

8400 20 70/1 

12 	000 20 100/1 

14 	400 20 120/1 

24 	000 20 200/1 

36 	000 20 300/1 

48 	000 20 400/1 

72 	000 20 600/1 

96 	000 20 800/1 

120 	000 20 1000/1 

144 	000 20 1200/1 

168 	000 20 1400/1 
204 	000 20 1700/1 

240 	000 20 2000/1 
300 	000 20 2500/1 
360 	000 20 3000/1 

Fíguta 3-10 

Than44ohmadok de Potencíal 
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en volt-ampete3 y pueden ca/cu/aue .6ímplemente como una <Su-

ma atítm/tíca de 103 butdencó en VA de l0.6 dízpo'sítívo,s co--

nectadcm en el 3ecunda/Lío del ttaulokmadort.. Sí la burra 

utd dentro del bunden nomínal de/ tnaulonmadot ¿e debe com 

pontat 3atiíslactoníamente en e/ nango de voltajet), dude ce-

no había e/ cíento díez pon cíento deZ voltaje de placa. 

La po/atídad en lo¿ ttanotmadme's de voltaje ¿e índlca non, 

oralmente mateando una boquílla piLímatía con H y una teAmína/ 

4ecundatía con X. A/tetnatívamente, eztoz puntoz pueden zet 

ídentítlícadoz pon unaz mancas con colore¿ catactetíztícoz. -

La telacíón de voltaje estándar prevé que /a po/atídad ínz--

tantilnea de H y X ez /a mízma. 

Donde ze van a tener zíztemaz con catgaz balanceadas y pon -

lo tanto voltajes ba/anceadoz, /oz ttanzlotmadotez de volta-

je se conectan en de/ta abíetta. Donde he ezpetan cangar de 

Línea a nuetto, loe TP están con maz 6neeuencía conectados -

en ezttet/a-estrella, pattícu/atmente donde ze tequívten me-

dicíonez. Muchos dizpozítívoz de ptoteccí6n tequíeten volta 

fez ezpecíllícoz de delta o estrella, pon lo tanto, es neco--

mendable hacen un eztudío de tequetimientoz antes de elegít 

e/ e6 quema de conexan. las conexíonez estrella-delta o del 

ta-ezttella zon ocazíonalmente usadas con cíentoz /le/evado--

xe4 ezpecía/ez, peto estas conexíonez son poco 6xecuente4 en 

uzo índuzttía/. En zíztemaz de potencía zín conexan a tíe-

tta zon algunas veces usados TP conectados en estrella-delta 

nota pata deteccan de tíettaz. Cuando azí ze conectan, los 

ttanzlotmadotez pueden tataz vecez zet usados pata ottoz pito 

p6zítoz. 

La aplícacan de 6uzíb/ez a cítcuítoz con TP ha sido matetía 

de dízcuzan pon muchos años. Ahorra /a ptdctíca general díc 

ta un 6uzíb/e límítadot de cottíente o un equivalente en la 

conexL6n ptímatía donde é6 ta ze hatl a un conductot aa/ado 



SO 

de/ 64:4terna o no atennízado. La líg. 3-10 mueztu un TP tt-
pico con 6u4iblee. 

La pnactíca de ponen 6u4ib/ea en e/ zecundatio de un TP no - 

eistd c./aumente de6ínida. Como Lo 3 6u.síblea que necomíendan 

Loa 6abnícante3 pata el lado ptímanío e.stán notma/mente di--

menaionadoa pana /a capacidad a plena cahga de/ tun46onma--

dot, e3 dílícíl o ímpo3íble cuegutax la cootdínacan con du-

.5illee4 .secundatio4 a plena capacidad. Cuando en e/ zecunda-

tío del than3lonmadon de vo/taje ¿le hace una denívacan pana 

a/imentak ditpozítivo4 /oca/izado4 lejo4 del TP, puede 4et - 

de.seable ponente 1u4i19/e4 de una capacidad teducida. 



CAPITULO 	IV 

CALCULO VE CORTO CIRCUITO 

Ounante el pkocezo de zelecci5n del equipo en el díeeño de 

una planta inatut/tia/ o en la amplaca'n de una ya exíztente 

ez necezaAío dete/Imínvt el valor de laz covtíentez de co)tto 

cítcuíto que deberán zopottat loz equipoz en condícíonez de 

6a//a3. 

Con el objeto de tea/ízat ezte cálculo en 6otma zencilla, --

convenLenLe y compkenzible, zín quítat/e lo tea/izta, zeguí-

moz el método ptopuezto pon e/ IEEE (Inztítute ol E/ecthica/ 

and Electtonicz Engineetz). 

El eztudío de cokto citcuito de un zíztema ellettico, com---

ptende lo zíguíente: 

a) Obtención de loz datoz necezatíoz pata tea/ízat e/ 

eztudío (eztoz datoz 4C obtienen de loz p/anoz del 

ptoyecto, memotíaz de edículo, 61denez de compta,--

etc.). 

b) Con /a ínlotmacan obtenida y /az catactetíztícaz -

del zíztema exptezadoz en un diagkama unílUat del 

mízmo, ze elabotaká un diavtama de ímpedanciaz, que 

zeta e/ cíteuito baze pata loz cdlculoz de cotto 

cítcuito. 

el Ap/ícando el método ptopuezto antetíotmente, ze de-

tetmínan /az potenciaz de corto cínculto en loz pun 

toi) necezatioz del citcuíto, partiendo de laz luen-

tez de atimentacídn hazta loz exttemoz línalez de -

loz atímentadoxe4 a loz centhod de conthol de loz - 
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moto/IA.4. Las 6a//as que se calculaxdn aehán de --
.traes bases en corto citcuito, debido a que C4 en - 
este caso cuando se ptesentan las condicionez mdÁ 
criticas del sistema y /os resultados se exphe4a--
tan ditectamente en OVA 1 4 zimétkico4. 

d) Las potencias de cotto encuito obtenidas, phopoh-
cionatan intSotmación pata especit¡icax o edectuat -
una veti llicación de capacidades momentáneas e ínte 
xtuptivas de /os fusibles de atta tensión, 
thuptote4 principales del sistema e intentuptokes 
principales de CCM'4 así como, la iníohmación rece 
zahia pata inician un .estudio de coordinación de 7 
p4OUCC410,1C45. 

El diagrama uni6i/at de/ Complejo Pettoquímico Tabasco I --
que zeta el ejempto pata realizan el calculo de COA,U eín.--
cuíto, a4í como el estudio de cootdinacian de pkoteccíoneá, 
4e mue4tka en el plano E-041. Ezte Complejo cuenta con una 
doble alimentación pon parte de la Com44an Federal de Etec 
tticidad (C.F.E.)en el nivel de 34.5 KV. En el Lado ~la-
!tío de la S.E. 1 (Subeztacan neceptota 34.5-13.1 KV) se --
cuenta con un 4í4tema de enlace que se le llama primario ze 
lectivo. E4.to4 dos citcuitoz que pxoponcíona la C.F.E. van 
a setvit de respaldo, ya que el Complejo tiene su propia ge 
netacan mediante aneó tutbogenetadotes, uno de 194 M.O. - 
LTG-1) y dos de 41 N.O. (TG-3 y TG-4), ala como espacio 411.-

lícíente pana la in4talación de uno mak,. Cada lakbogenexa-
don alimenta uno de loa dos titan4t5ohmadoke4 de cada subes-ta 
can de modo que cada 4ube4tacan tenga dos diAtteateá ali-
mentacione4 y cut trabajan a Lob lunado/Loado/tu al 50$ de 

su capacidad, como ejemplo cítaxemo4 a la S.E.No. f que tie 

ne alimentación del TG-1 y de/ TG-4. Ademd4 en el nivel de 
13.8 KV 4C cuenta con enlaces entre luxbogentAadokeá y C.F. 
E. a tkaveá de teactotes limitado/tez de comuleate pata darle 
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mayot contínuídad a/ 3VIVíCíO, eáte enlace puede tea/ízat4e 

entte tutbo,s, aín tenet cutimentacíán de C.F.E, o bLen con--

tando con ello. 

En e.ste tkabajo ¿olo ¿e ptuenta eL cá/cuZo de co,tto cjAcuí 

to en Otma deta//ada pata una 3ecciiln del 3,Lstema a cootdí 

na/t. 	La¿ demd¿ ..seccíone¿ luekon ca/cu/ada3 bajo laa míamaa 

con¿ídertacíonez y ¿íguíendo el ptocedímíento que a contínua 

c.L6n ae de¿antolla. 

Se conaídeta que el aiatema eatd opekando en condícíonea --

notma/e4, o aea que loa tnea tunbogenenadonea de yapan ----

eatdn °penando y doa thana tíotmadotea de cada aubeatacan --

eatdn en aetvícío, pon lo tanto, e/ íntextupton de enlace -

en /04 tabletoa de 4.16 KV permanecen abíettoz. 

Pana eate calculo ae empleará el método ptopueato pon IEEE 

o de loa MVA, en el cual /aa neactancíaa pon unLdad eatdn 

ne6etídaz a 1 MVA baae y e/ ínvenzo de eataz ¿eta /a conttí 

bucíón del cotto cíhcuíto al aíatema exptezado en MVA 1 6, --

loa cua/ea ae índícanan de /a aíguíente lotma. 

400 	Potencía de cotto cíheuíto. 

0.0025 - Reactancía. 

Pata conaídenat la contnaucí6n de /az componente4 de co---

hhíente dítecta en la conttaucan de la conníente de cohto 

cíncuíto inatantdnea ae conaídeta un lactoh de 1.6 aegdn pd 

ttaloa 4.2.2 de la nohma ANSI C 37.5 y pdnnaloa 5.1.2 y - -

5.1.3 de /a notma ANSI C 37.010. El otho lactan a conaíde-

tat pana obtenen /a conníente ínatantdnea ea la telacíón de 
X 
y y ea tomada de la tabla nameto 4 de /a nonma ANSI C 37.5. 

Eata helacan ea ígua/ a 15, con eate valora ae obtíene de -

/a 6íguta 8 de la nohma ANSI C 37.010, un lacten ígua/ a /a 

un.Ldad (pana íntennuptonea de 13.8 y 4.16 Kv, ae conaídeta 
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un tíempo de apettuta de 5 cíclois). 

Valores de teactancía4: 

Pata equípoz gíkatonías /as teactancíaz se tomanán de acuet 
do con el pdvta llo 4.2.4 tabla 1 de la notma ANSI C 37.5 O-
vulo 5.4.1. de la nokma ANSI C 37.010; que a contínuacan 
se índíca: 

Tuhbogenetadoite4 hídhogenvtado,te4 con 
devanadas amottíguadoneá y condensado 

	

tea...     X=1.0 X"d 

Hidhogenexadone4 zín devanados amottí 
guadoxez 	  X=0.15 Xd 

Motokeá zínctonoá 	  X.1.5 X"d 

Mototeá de índuccan: 
- Mayokeá de 1000 HP, 1800 RPM 	 X=1.5 X"d 
- Mayotez de 250 HP, 3600 RPM 	 X=1.0 X"d 
• Mayokez de 50 HP 	 X.1.2 X"d 

NOTA: Los molones ttíldzícoz y mono6disico4 meno--
he4 de 50 HP no ze .tomarán en cuenta. 

Pana e6ecto6 de cálculo ze conzídeta 1 KVA g 1 HP y ze dez--
phecíanAn lae heactanciaz de loe cables . 

Pana motoxez de 4000 y 460 vate, se conzídeta La cohhíente 
de hotoh bloqueado ígua/ a 6 veces /a cothíente a plena car-
ga. 

F6hmutaz empleadas. 
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1.- Pata than36otmat /a keactancia en potcLento a 

teactaneía en pot unaad, ze hará de /a zíguíente maneta: 

X (P.U.) =  X(%)  
100 

2.- Pata telletít la neactancía a la babe común -- 

(1 MVA). 

MVA 	BASE  X2 - 	Xl (P.U.) ; X1 = Reactaneíaolújínal 
MVA EQUIPO 

X2 = Reactaneía nueva 

Como MVA BASE = 1 

X1 (P.U.)  

MVA EQUIPO 

Cuando /a keactancía este en Ohms. 

X = X (OHMS). KVA BASE  

(KV)2. 1000 

3.- Pata detexminak la neactancia zubtitan4ítok1,a 

de motoke4 de índuccan 6e ap/ícahd /a 4íguíente ecuacan. 

X"d - 
	1 	V Motok  

Cont. de kotox bloq. (P.U.) V Sí4tema 

Como /a cok/tiente de kotok bloqueado pon unidad eA. 

6 veces /a cok/tiente nominal, deben& utak ketSekida a la po--

tencía base de/ equipo o sea. 

1 (19
.(1.) - 1 Base  

1 Equipo 

Como, I Ba4e . I Equípo: 

I Rotok bloqueado (P.U.) g 6. 
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Su4tituyendo en (1). 

V MotoA 	2  

\ V Sí4tema 

4.- Pana detenmaah la conkiente de consto cíhcuí 

lo 4ím/t/tica 4e u.sahd /a 4íguLente Ohmu/a: 

1 - MVA cc z 1000  

\.5' KV 

Calculo de consto cixcuíto: 

La 4eccan que a e ha e4cogído pan.a el cálculo de 

consto cíhcuito don /a4 4ube4tacíone4 No. 1, No. 2, No. 21 y 

No. 22. 

La capacidad de consto cíAcuíto de /aá /Lneaá de -

/Legada e4 de 500 MVA. (Dato pxopokcanado pon la compañía 

4umíní4thadoha). 

Pana 104 tnan46ohmadone4 de Anacan 34.5/1 3.8 KV. 

y 13.8/4.16 KV. el va/oh de .impedancia ez de Z = 6% y pana -

loe de &e/acan 4.16/0.48 KV. el valora de la ímpedancía ea - 

de Z 	5.751, (Valone4 obtenído4 de dato6 del pitoveedoh). 

Pana /a S.E. No. 1 de /a nelacan 34.5/13.8 KV. 

a) Línea de llegada - 500 MVA. 

X - 1 = 0.002 
500 

61 Tomando /a ímpedancía de/ tftaná lSon.madoft Z=6I - 

Como Xpu  X I 

100 

X"d= 
	1 

6 



Xpu =  6   - 0.06 
100 
Kpu 	0.06 X' 	 - 0,006 
MVAE 	10 

e) La apoktacan a/ 441.6tema de uta 4Ubebtacan C4: 
X = 0.002 4. 	0.006 = 	0.008. 

MVA = 	- 
1 - 	125  

X 0.008 
Pata la S.E. No. 21. 

a) Apottaean del CCM 210-A de 515 KVA. 
Xl . 1.0 x 

Xnd = 1 / 6 	(Vm/VsI 2  . 1 / 6  (460/480) 2  
X"d = 0.1531 
Xl 	. 1.0 x 0.1531 
Xl . 0.1531 

RetSítandolo a 1 MVA Ba4e. 

X2 . 0.1531/0.515 . 0.2913 

b) Apohtací6n del alímentadoh de 100 KVA. 

X; = 1.5 X"d 

rd. 1 / 6  (VM/VS) 2  = 1 / 6  (4000/4160) 2  
X"d= 0.1541 
X1 = 1.5 x 0.1541 
X/ = 0.2312 

RetSítléndolo a 1 MVA 6a4 e. 

X2 = 0.2312/1.000 . 0.2312 

el Apottaean del CCM 210-6 de 491 KVA. 

X= 1.0 Xud. 

)(ud. 1/6 (460/480)2 
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X"d = 0.1531 

XI = 1.0 x 0.1531 

X; = 0.1531 

Re6íkiendole a 1 MVA Baze. 

X2 	0.1531/0.491 = 0.3118 

d) Apoktacíón de /oz thanzlotmadmeis TR 21A3 y --

TR 2183 de 1000 KVA y netacan de 4.16/0.48 KV. 

Z 	5.75 % 

XI. 5.75/100 = 0.0575 

Re¿íxíéndolo a 1 OVA Ba,se. 

X2. 0.0515/ 1 .000 = 0.0575 

e) Apoktaean de Loe alímentadoxe4 de Loe Puma--

lokmadohez TR 21A3 y TW 2153 itezpectívamente. 

1) X2 	X2 CCM + 12 TR 

X2  = 0.2973 + 0.0575 . 0.3548 

MVA cc . 1/0.3548 - 2.8185 

2) X2 . X2 CCM + X2 TR 

X2 . 0,3118 + 0.0575 	0.3693 

MVA cc • 1/0.3693 = 2.7018 

La apoktacan pok /taxa/ de esta aubeetaeilit --

te4pectívamente zon: 

1) MVA cc = 1/0.3548 + 1/0.2312 = 1.1431 

X2 = 1/7.1437 = 0.1400 

2) MVA cc . 1/0.3693 + 1/0.2312 = 1.0331 

X2 • 1/1.0331 ir 0.1422 



Pana la S.E. No. 22. 

a) Apmtaean de/ alímentadox de 600 KVA 

Xl = 1.0 x X" d 

X"d = 1/6 (VM/VS) 2  = 1 / 6  (4000/4160) 2  
Xud = 0.1541 
Xl = 1.0 x 0.1541 
Xl = 0.1541 

Re tSítíéndolo a 1 MVA Base. 

0.1541  X2 - 	= 0.2568 
0.600 

b) ApoAtacan del CCM-221 de 130 KVA 

XI = 1.2 X"d 
X"d = 1 /6  (460/480) 2  
X"d . 0.1531 
Xl = 1.2 x 0.1531 
XI = 0.1837 

ReWtandolo a 1 MVA Sabe. 

X2 = 0.1837/0.130 = 1.4132 

e) La apontaean del thanzlokmadon del alimenta-
don. de/ CCM-221 de 150 KVA y kelacan de 4.16/0.480 KV. (Pa 
ha cate cazo la .impedancia ze obtuvo de /az ciato4 de/ pno— 
veedot Z 	3%). 

X/ = 3- 0.03 
100 

Relítandolo a 1 MVA Base. 
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0. X2 = 	03 - 0.2 
0.150 

di La apottaean del alímentadon al CCM-221. 

X2 :.' XCCM + x -TR ' 1.4132 + 0.2 = 1.6132 

e) Apoktaean del alímentadok de 250 KVA 

X; . 1.0 X"d 

X"d. 1/6 (4000/4160)2  

X"d. 0.1541 

X; . 1.0 x 0.1541 

Xl . 0.1541 

Re6Ltandolo a 1 MVA Baáe. 

X2 = 0.1541/0.250 . 0.6164 

O La apottacídn pon /tamal de eáta 4subeálaei6n -- 

te4peetíva son: 

1) OVA cc . 1/0.2568 + 1/1.6132 . 4.5135 

2) MVA cc - 1/0.2568 + 1/0.6164 = 5.5159 

Pana la S.E. No. 2. 

al Apohtaean del alímentadox de 1900 KVA 

Xl = 1.5 x X"d. 

X"d . 1 /6  (4000/4160)2  

X"d - 0.1541 

Xl - 1.5 x 0.1541 

Xy = 0.2312 

Reipaílndolo a 1 MVA &lee. 



X 2  = 0,2312/1.900 = 0,1217 

6) Apoktacíán de/ a/imentadon de 2000 KVA. 

X1 = 1.5 x X"d 

X"d . 1 / 6  (4000/4160) 2  

X"d . 0.1541 

XI = 1.5 x 0.1541 

XI = 0.2312 

Rellínandolo a 1 UVA Baze. 

X2 = 0.2312/2.000 . 0.1156 

e) Apoutacan de TV 82 de 140 KVA. 

X 1  . 1.2 x X"d. 

X"d . 1/6 (460/480)2  

X"d . 0.1531 

Xi = 1.2 x 0.1531 

X1 = 0.1837 

Relítíéndolo a 1 MVA &se. 

X2 . 0.1837/0.140 	1.3123 

d) La apottacíón de/ than4loxmadox del alímenta--

don de/ TU 82 de 150 KVA y te/acan de 4.16/0.480 KV. (Nuca 

ute cacto la ímpedancía <se obtuvo de loe dato4 de/ phoveedoh 

Z = 3%). 

Xl = 3/100 . 0.03 

RetSítandolo a 1 MVA Baze. 

X2  = 0.03/0.150 . 0.2 
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e) La apottacan de/ atimentadot a/ TV Bt. 

	

X2.= Xuum 	XTR = 

	

. 	1.3123 + 0.2 = 1.5123 

10 la apontaean pon /cama/ de uta 4ube4tacan -- 
/Lalpeetívamente 4on: 

1) MVA cc = 1/0.1400 + 1/0.2216 + 1/0.1211 + 
1/0.1156 + 1/0.1156 + 1/0.1156 = 45.8352 

X2 = 1/45.2063 = 0.0218 
2) MVA cc • 1/1.5123 + 1/0.1422 + 1/0.1156 + 

1/0.1156 + 1/0.1156 + 1/0.1813 + 1/0.1211. 
41.3881. 

X2 = 1/47.3881 = 0.0211 

9) La apontación de 104 titan4 10xmadme4 TR-2A2 y 
TR-2B2 Z26.01. 

6.0 Xl 	. 0.06 
100 

Re6ínandolo a 1 OVA Bao e. 

0.06  X2 - 	 ir 0.006 
10.00 

kl Apontaean de 104 atimentadofteá de 1.94 txan6--
6ohmadote4 TR-2A y TR-28 xe4pectívamente (pm /tamal). 

1) X2 . X2 TDA 	X2TR 
X2 = 0.0218 + 0.006 • 0.0218 

OVA cc 	1 	• 35.9712 
0.0278 

2) X2 'I X2 TDA 	X 2TR 
X2 • 0.0211 + 0.006 	0.0211 
OVA cc • 	1 	36.9004 

0.0271 
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Siguiendo un phocedímiento zimi/ah a/ elabohado en ezte tn.a 

bajo y con lo.s datos que se dezcniben en e/ plano E-041 ze 

obtienen /az apohtacíonez de .Cae demás zubeztacionez (S.E.-

No.3,4,5 y 6) pox lo tanto /a cuma de .Coz ínvenzoz de /ztoz 

nos daban /a apontacan hacía e/ buz de genehadokez, paha - 

con4ídexak la apontacan de Loe gene/Lado/tez ze hace Lo 44:--

guLente: 

1) Genekadok de 19.2 MW (24 MVA) F.P.= 0.8 
>id = 14.2% 

Xpu = 100 _ 0.142 
14.2 

X = 1.0 X"d = 1.0 (0.142) 

X . 0.142 

Relaandolo a 1 MVA Sa4e. 

Xl - 0.142  = 0.00591 
24 

MVA cc = 	1 	. 169.0141 
0.00591 

2) Genexadon de 48 MW (60 MVA) F.P. = 0.8 

X"d 

Xpu 

= 	11.1 	% 
100 	

= 0.111 
17.1 

X = 1.0 X"d = 1.0 (0.171) 

X = 0.171 

Reéíhído a 1 MVA Bah e. 

xl  = 0.171  = 0.0029 
60 

MVA cc - 	
1 	

= 344.2851 
0.0029 
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Con estos valones y los obtenidas de las áubeztacioneá se --

hace la suma aaítmltica la cual de /a apoataci6n del bus de 

genexadoxez hacía los keactokez, pana la selección de éstos 

se toma la suma de las potencias de CC de los toca tufwgeneaado 

/tez más la apontacián de /a linea de beAllíCLO de la C.F.E. 

azi .se obtiene que la impedancia Z ee de 0.25. 

Relikiéndo este vaco* a 1 OVA Base. 

X 1 
	0.25 	

= 0.00131 
(13.8) 

Llevando .todos eáto4 datos a/ plano E-041 y haciendo /tu ope 

naciones necesarias 4C obtítmen los valones de coaaiente de 

acato circuito dízponate4 en el sistema. Como át menciono 

al pkíncípío de este capitulo pana conáidexax /a contaibu---

ci6n de las componentes de coaaiente di esta en /a contxíbu-

c416n de /a consiente de corlo circuito inálantdnea se consi-

dera un &clon de 1.6, ea decix sí pana el bus A de S.E. --

No.2 1.e tiene que: 

Pcc = 

Icc 

Ice g 

175.7053 
Pcc x 1000  

5- x KV 

115.7053 x 1000  = 24316.17 A. 
J" 	4.16 

Pon lo que comaídtkamdo la contAibucan de C.V. áe 

tiene. 

'cc w 24386.17 x 1.6 = 39011.17 A. 
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CAPITULOV 

CONSIDERACIONES PARA LA COORDINACION 

Pata obtenet completa cootdínacan deZ equipo de ptoteccíón 

zend neceaanío obtenet laa ,6íguíentea ín4otmacíonea aobte 

/az cottíentez de cotto cítcuíto pana cada bua. 

(1) Cotníente total RMS de cotto citcuíto máxima 

y mínima de O a 3 cic/oz (momentánea) 

(2) Con/tiente total RMS de como eítcuíto máxima 

y mínima de 3 cic/oz a/ zegundo (A intentan,—

pit). 

(3) Máxima y mínima cottíente de 6alla a tíetka. 

Eztoz va/onez ze obtíenen como ze dezctibe en e/ capítu/o --

antetíot. 

Del cálculo de contientez de 6a/ta ze deben toman. Loa vaco--

/tez momentáneoz (O a 3 cic/oz) pana detetminat /az cottíen--

tez máxima y mínima que connezpondetán a £04 dizpozitivoz --

inztantáneoz y a Loa de dizpano de acci6n dinecta, a& como 

pana vetílícat /a capacidad momentánea de loz dízpozítívoz -

de pnoteccidn, de dezconexíón y de zopottez en keactokez, ba 

xtaz en zubeztacionez y tabletoz. 

La contíente de &tea con genetacíón máxima (íntetAupcan) - 

noz aíkve pana vekílícat loz valohez nomínalez de loz ínte--

ttuptotez, 6uzib/ez y cab/ez, ea también el valot de confíen 

te con e/ que ze eztab/ece e/ intenva/o de cootdínacan de -

/a pxoteccan de/ cítcuíto. 
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El valor de cok/tiente de tlalla con genchatan mutnima de 3 --
eicloé a un zegundo eh necesania pana determinan hi la henal. 
bllídad de /a ploteccan del ca.culto eh adecuada. 

bite/va/oh de líempo de coondinacan.  

Cuando he dibujan las cunvah de coondinacan, cientos intex-
t'alcé de tiempo deben tenme entne las cunvah de loa di¿e--
nenteé dapohitiyoh de pnoteccan pana ahegutax una opera---
can éecuencial. Estos intenva/oh son necehanioh ponque Loa 
ne/evadoneh tienen hobne-viajeá, loa duaibleé tienen cataste 
níhticah de daños y loé interruptores tienen sientas veloci-
dades de opexacan, algunal, vetee a estos intekvaloé ¿e 1t4 
llama mangeneé. 

En hihtemah de tensión media, cuando he tusan ínteAkupto4e4 -
con 5 cíc1o4 de tiempo de apentuta, 45e aconéeja un intekvalo 
de coordinación entne 0.3 a 0.4 éegundoé, el cual conéiéte -
de loé siguientes componentes: 

Tiempo de apentuha del interruptor 0.08 éegundoé 
Sobneviaje 	 0.10 segundos 
factor de hegunidad 	 0.120 a 0.22 segundo¿ 

Este intervalo puede ¿ex disminuido el las prueba¿ de campo 
de los nelevadoneé e intennuptokeé indican que el aiatema --
contada coordinado. con el intervalo disminuido. EL 4sobne-
viaje de loa helevadonee de éohneconniente de tiempo muy --
inverso o extremadamente invenáo eé un poco MtN04, que poma -
los nelevadoneá de tiempo invenéo, permitiendo el uso de 0.3 
áegundoh de intervalo de tiempo de cookdínacan en aiátemati 
cuidadosamente pnobado.s. Cuando he usan nelevadokeé de esta 
do é6lido, el intervalo de tiempo es disminuido eliminando -
la cantidad indicada del éobneviaje. Farsa áLétema4 en /04 -
que se utilizan kelevadones de disco de induceída, *e puede 
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dí4mínuíh e/ íntekva/o de tíempo empleando un dí4po4ítívo 
de teatab/ecímiento napa°, e4to e/ímína e/ 4obxeviaje en e/ 

Ae/evado4 caí equípado. El intetvalo de tíempo ptecuentemen 
te azada en 4í4tema4 cuídado4amente calíbtado4 con ke/evado-

ne4 in4tantIneo4 de hutablecímíento hdpído e4 de 0.25 4egun 

dos. El mínímo íntetvalo de -tiempo u4ando he/evadone4 de --
ezte .tipo ez de 0.15 4egundo4 (e4to e4 0.03 zegundo4 de hepo 
zíción inatantanea mas 0.05 aegundoa de ,tiempo de apertura -
del íntetuptot en vacío mdzs 0.07 4egundo4 de tíactox de 4egu 

hídad). 

Cuando 4e coohdínan kelevadotez con guaiblea hacía el lado - 
de la carga, el aobhevíaje del helevadot y e/ tíempo de apet 
tuna del intentuptot no exízten pata e/ ISuzíble. El mahgen 
pata e/ holnevíaje ze ghalíca debajo de la cueva del heleva-
don y ya que algún 6actoh de zegutídad ea dezeab/e poA enci-
ma del .tiempo total de eliminación de la halla pon loz ¡Subí-
Enea, ez necezatío el mamo mahgen de .tiempo que pana la ---
coohdinacan entre helevadotea. Sín embargo pata tiempos me 
nones de un segundo, alguna heduccan del mahgen ea acepta—
ble. El mamo mahgen ze uza entice un intethuptot con neteva 
donen hacía el lado de la cahga y la cueva de opehacan de/ 
ISuzíb/e (hacía el lado de la &ente). 

Cuando ae coohdínan dízpozítívoz de dízpato de acción díhec-
ta en ínte4tuptote4 de bajo voltaje con luzíb/ez en el lado 
de la fuente a/ mízmo nível de voltaje, un margen de con/Len 
te del 10 por c4ento ea usado atguna4 veces, teniendo en ---
cuenta po4Lbte4 daño4 de/ 4w4ible abajo de las canactetízti-
caz de .tiempo de iluzan contra cottiente en luzib/ez, debe - 
cohhegíAze pata tempekatuta ambLen.te o phecahga aí el 6abhi-
cante da loa datoz necezatioz para hacer eata cohheceí6n. 

Sin embargo, 'Sí el 6u4íble ea phecangado a menos del 100 pon 
ciento de 4u cohhiente nominal y la -temperatura ambíente ea 
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menor. que 50°C, la cok/Lección a la cunea de tiempo mínimo de 
1u6í6n contha cohhiente de/ 4uzibie ez uzua/mente menoh del 
20 pm ciento en tiempo, dado que taz cuhvaz cahactehtztícaz 
con nelativamente de g/tan pendiente en el punto donde ze mi-
de el mahgen, el 10 pon ciento del mahgen nohmal de cohnien-
te aplicado phobablemente ez zu!Siciente paha ,tener coohdina-
can ¿Ln necezidad de teneh que hacen una cohlteceíón a la ca 
hacteAtztíca del 4uzible. 

Cuando ze coondinan intehnuptohez de bajo voltaje equipadoz 
con unidadez de dizpako de acción ditecta con intehhuptohez 
accionadoz pon helevadohez, el ,intervalo de tiempo de coohdi 
nación ze conzideha uzua/mente como 0.4 zegundoz. Este in--
tehva/o ze puede dízminuit a un tiempo menor como ze exptic6 
pneviamente paha coohdinacan entre helevadohez. EL mahgen 
de tiempo enthe la curva del éttaible y la del relevados pue-
de zeh tan baja como 0.1 zegundo cuando hablamoz de tiempoz 
menokez a 1 zegundo. 

Cuando ze eoohdinan intehhuptohez equipadoz con unidad de --
dízpano de acción dihecta, taz cuhvaz cahactehtzticaz no de-
ben thaz/apanze. 

En general ze planea tolo una pequeña zepahación entre /az - 
dgehente4 cuna/az cahactehízticaz, ezta 6alta de mahgen de -
tiempo ezpecitSico ze explica pon la incohpohación de todaz - 
/az vaxLab/ez máz loe tiempoz de opexacan del intehhuptoh -
paha eztoz dízpozítivoz con la banda de la cuhva caxacteht4-
t4caz del dizpokitivo. 

Paha mantener la ze/ectividad en el cazo de éallaz de éctze a 

éaze en el zecundahio de thanzéohmadohez conectadoz en delta 

eethe//a con duza/ez en el phimahio, ze acometa un mahgen 
de comdente de 16 pon ciento mayor que el mahgen de 10 por 

ciento aconzejado antehiohmente, dado que, zegén ze explica 
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en la 6iguha 5-1 La corriente phimahia en p.u. heaulta 16 --
pon ciento mayor que la aecundahia. 

Loa calibhea de loa conductoxes deben comphobahae pana que 
zopouten laa condicionea ambieataleo, de acomodo y de tipo -
de canalización, pana la calda de tenálan pehmíáíbie y pana 
/az cohhientea de dalla con duhaci6n no pana el tiempo total 
que toma el dispositivo de photeccitla mito cercano, sino pana 
el tiempo neceaahio hasta que opere la protección de heapal-

do lo siguiente hacia la fluente). 

Debe comprobarse que .se áatíátíactn loa requisitos de aolmeco 
hhiente que establecen el Mational Electhical Code. (MEC) en 

au ahttculo 240 y othoa recomendados ahí mismo sobre equipos, 
alimentadohea, xamalea, etc., se reconoce que pana aatiaéaceh 

eztoz hequiaitoa y conservar La selectividad, en muchos canoa 
ae hequiehe usan cables de catana »agota que Loa que se --
planearon originalmente o bien La instalación de dispositivo4 
de aobhecohhiente auplementahioo. 

Algunos de loa ahticuloa recomendados pon el NEC en el No.240 

non de alma especial el No. 430 sobre ¿elección del cable 
y dispositivos de protección para alimentar molones y el No.-
450 aobhe photeccan a tkanaíokmadonea. 

Loa valonen de coa/Líenle mitramos necesarios pana inician la - 

accían ( o de excitación ) de loa díaposítivoa de photeccian 
deben pehmitih /a opehacan continua de loo equipos o /Lama--

lea protegidos y /iza sobrecargas. En loa xelevadokea con de-
rivaciones corresponden usualmente al valor de coaa4ente ano-
tado o nominal de cada uno. 

En loa intehhuptohea de tensión baja con dispositivos de día-
paro de acción directa, 41 Llene* caftactextoticao de tiempo - 

lahgo, acato e inátantaneo, existen taraban tres valonen de - 



L o« 1.15 

I.0 

0.5 

FIGURA; 5 -1 

RELACION DE CORRIENTES P,U PARA TRANSFORMADORES EN t,-y 
CON FALLA EN EL SECUNDARIO DE FASE A FASE 



71 

consiente mínima de excitación. 

Si tos dízpozítivoz de tiempo .largo, costo e inztantáneo en 

£04 intentuptotez de baja tenzión don ajuztablcz, e/ valot 

de conhíente mínima de excitaci6n ez e/ de 4u aju4.te en cada 

cazo, no importando que puede vaniat en dígamoz 10 pon cíen 

to de to/etancia. 

Pata /oz intentuptotez en caja moldeada, con aementoz tétmi 

coz de dizpato, ze conzidetan tiempoz de díapaxo en .lugar de 

coxxíente4 mínímaz de excitación (pickup), en vi.sta de que -

tienen capacidad pata conducit 4u cotkiente nomina/ a 25°C - 

abietto4 (sin gabinete). 

En utudio4 de cooxdinacan e4 mcts conveníente .trabajan en - 

tékmino4 de calaxacan de tiempo y de consiente. E4to 4e--

4u/ta patticu/atmente ata con lo.s teciente4 intettuptote4 -
en baja tenzión equipado4 con unidade4 de dapaho del Upo - 

eztátíco que xecíben /a4 4eria/e4 de lo4 e/emento4 4en6ote4 -

que 4on ttan4lokmadoke4 de cottiente. 

Como .se explicó en el capítulo 1/1 e/ procedimiento Md4 gene 

xalízado en /a determinación de la te/ación de tnan46otma---

can de ttan46otmadote4 de cc/t./dente, e4 (that e/ valox inme-

diato 4upetiot a /a corriente de plena carga en e/ primario. 

Sin embargo, debe tomaue en cuenta a/ mi4mo tiempo /a co---

xxíente máxima intethumpib/e en ca4o de da//a. Si 4e divide 

uta coxtíente de 6a//a entre /a capacidad té/mica de corto 

tiempo que 4opottan /04 te/evadote4 debe obtenme un cocíen 

te menor que /a xelacan ptopue4ta de /04 tnan46otmadote4 de 

corriente. En ca4o contrario, e4 nece4atio un and/i4i4 apti 

cando la curva de 4atutación. 

Lao unidade4 in4tantdnea4 de lo6 te/evadou4 deben catibtat-

4e abajo del punto de 4atutacan de /04 thane6oxmadoxe4 de - 
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0.ot/tiente pata evitan que zean a6eetado4 (nettazando 4ÉL ---

acci6n zí ze opetand en /a condící6n de 4atuxacan, aobte lo 

do 4i está ptezente /a componente de C.D.). 

La unídad de tiempo de 104 nelevadowl puede bullhíh md4 /oz 

electoz de /a zatunacan de £04 thanzlonmadonez de cona ente 

en zuz ealíbitacíonel, m4.6 baja4 y pa,ta 	cohtLente4 máximaz 

de la//a4. 

La componente de C.D. en /az &t/a4 azimétticaz puede ocazío 

nan. di...manca en latan de he/evado/tez contut 6a//a4 a tievta 

conectado4 en 6onma huidual 44: no 4e tiene un tetando de --

tiempo. 

La4 unidade4 de tiempo de kelevadme4 electhomecaníco4 de - 

induccan son 4en4ib/e4 4olamente a la componente 4iméttica 

(o de C.A.) de la4 covtíente4 de 6alla. La4 unidade4 Ln6tan 

tánea4 (u4ada4 como aditamento4 agtegado4 en £04 uievadote4 

o 4epanadamente), 4on de/ tipo de 4o/enoíde y pon Lo tanto -

4í 4on 4en4ate4 a/ valora a44.métitíco o tota/ de /aa colvd.en-

te4 de halla. 

Al cala/tan di4po4itivo4 inatantaneo4 hay que tomal el valok 

chsímetníco de la lalla o bien unan. 104 6actote4 pata /a com-

ponente de C.D. que dependen de la n.eLacLón de X/R en e/ cit. 

eu4.to  (genexalmente 4e toman pata e4timacione4 hdpida4 de --

1.6 pata 4i4tema4 de md4 de 5 KV, 7.5 pana 5 KV ha4ta 2.4 KV 

y 1.25 pata ziztemaz de 600 V o meno4). 
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Método pana keatízdx e/ e4tddio de cooiLdinación.  

1.  Se vacían todo.4 104 datoz que 4e apliquen de 104 que 4e 
enumenan a contínuación, 4obte e/ diag4ama uni¿ilah gene 
hat del 4414tema: 

a) Nívete4 de voltaje. 
b) Conexione4 de impedancía de than4éohmadohe4. 
c) Potencía4 nomina/e4 de motote4, gene/Lado/tu, than4--

6ohmadohe4, tectí¡icadoke4, Aeactoke4, capacítohe4,-
etc. 

d) Reactancía 4ubthan4ítohía de molones de inducción ma 
yoke4 de 200 HP. 

e) Reactancia hubtAan4ítonía de motoke4 4ínchono4 y ge- 
nehadohe4. 

6) ReactancLa zínckona de geneitadoke4. 
g) Coluiente de plena caxga y de 4obhecahga pehmí4ígyee4. 
h) Flujos nonmale4 de coxhíente paha cada maneAa de ope 

nación.  
L) Niveles de unto cixcuito thíédilíco y a tívua con 

4u4 valones maxímo y mtnímo pana el pkimeA ciclo e 
íntehtuptívo4. 

j) Calibxe4 de conductohe4, tipo conéígunací6n. 
k) Capacidad continua de bucee y he4i4tencía de AUA 40-

pohte4 a las conitiente4 de ¿atta. 
1) Relacione4 de 104 tlan46ohmadohe4 de cohxíente, phe-

cí4í6n y 4u conexión. 
m) Capacídade4 contínua4, momentdnea4 e íntehAuptaa4 - 

de 104 intenkuptote4 y 6u4íbie4, tul como tiempo4 de 
opetacan. 

n) Nameho4 ANSI de loe dapo4itivo4 de pxoteccan. 

Obteneh /a4 cahactehíatíca4 de covaente-,tiempo de ,todos 
104 dí4po4ítívo4 que 4e van a cooPulinaa en c4cata4 log - 
log del mí4mo tamaño de nódulos que el pape/ eopecíat 
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paha coondinación (de 4 1/2 x 5 m6dulo4 generalmente y 

tamaño de 27 x 40 cm.). 

3.  Separan el díagnama unítSílah en tanta4 pante4 como /cama-

lea tenga, con4idehando cada /Lama dude /a 6uente ha4ta 

104 motone4 o íntehnuptohez en ten4an baja o hazta e/ - 

dltímo dí4pozítívo que 4e va a coondinan. 

0 Se 4ugíehe empezara con el hamal que contenga ma.6 di4pozi 

tivo4 de pnoteccidn en eecuencía y/o con el que contenga 

el moton, tnaná6onmadon. (u °t') .tapo de catga) con mayor 

potencía y que poh dicha /tazón hepne4enta nece4ídade4 --

e4pecía/e4 de pxoteccan. 

5 	Pana cada /camal que 4e va a coordinan. 45e calca /a CU4Va 

o banda del último dí4po4ítívo, lo Md4 a /a izquienda --

que aea poáible en el papel log-log, pana lo cual .5e de-

be elegir un multiplicaden adecuado pana la ucala en --

ampeneá. Remata conveniente colocan eseata4 de connien 

te pana cada nivel de voltaje, abarcando cada una la ga-

ma de laá connienteá que 4e deben leen.. Otka manera con 

4L4te en dan loe multíplícadohe4 nece4ahlo4 pana cada ní 

ve/. Tamban 4e aconseja mancan 104 valoneá de plena -- 

cansa 	PC 1 de un tnaná6onmadon, 1.33 PC y 6 PC, cuí co 

mo 104 valoxeá de con/ciente que cohhe4ponden a la4 de/U-

vacíone4 de cada nelevadon (con /a helací6n de TC 1 4 - --

empleada). 

Al 4eguíh e/ pacto antehah, la pan-te de /a cueva con ---

tiempo mdá fango debe quedan. 4obhe /a conxiente mdxíma o 

áobtecanga petmí4íble del equipo o circuito. 

r Paha un motok, la cuhva debend quedan /ígehamente áobne 

/a cuttva conxiente-tiempo de 104 he/evadohe4 de áobtecan 

ga, nonmalmente 4C 6íja a 1.25 veceá la conniente de -- 
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plena cansa. El ajuste de tiempo largo o el ajuáte del • 
dizeo en he/evado/tu del tipo de .inducción 45e escoge de 
maneha que la euxva late el tiempo y la coakiente de - 
acelehacidn del motoa con 4SU carga. 

1*  Pana un íntenituptok que alimenta a un grupo de molones 
acchstumbAa pexmitiA la covciente de plena calesa de Lo 

dos ellos, más 0.25 de /a cohhiente de plena cansa del --
que toma mayox consiente. 

0 Un intennupton o 6u.sib/e4 en el pkimaltio de un thanádox-
madoA debe pe/mitin la coAAiente de magnetización y /a - 
cok/ciente de plena caiga halla un móximo aegtin ee Upteí 
6ica en la Vacación 450-3 del NEC (anexo No. 1).et cual 
depende de: 

Si los tAanádohmadoxeá son pana más de 600 V o vence 
de 600 V ifecundakio4. 

b) La pAoteccan pximaxia es pon intehkuptoh o eh pon. - 
6uáible. 

el Hay protección aecundahía de tSuáibleá o de intemcup-
104. 

dI La impedancia es menor o igual a 6% o el eá mayor de 
6% haáta 101. 

e) La calibtacan o capacidad nominal de /a ptoteccan 
del alimentador cuando no 45e inátala diápoáitivo ---
individual de protección pon áobitecoaxiente pana ca-
da txanádohmadok. 

le En el anexo No. 2 ¿e puede aprecian /a zona de opexacan 
adecuada pana el diápoáitivo pkimakio de roteccan paha 
un thand¡okmadok, comphendida entxe dos cuAvalk con calmc 
tentáticads aphoximadamente del tipo extkemadamente invek 
&o, una deáde /a consiente de plena caiga a 1000 segun--
dos y ha&ta la cok/tiente de magnetización durante 0.1 
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aegundoa y /a otea dude 2.5 vecea (o dude 6 vecea) /a 

contíente de plena catga hasta e/ punto ANSI cotteapon--

diente a 2 aegundo4 (véase norma ANSI C57.92 "Guía pana 

dan_ carga a tkana llonmadotea de diattaucí6n y de poten--

cía sumergidos en aceíte"). 

Pata /a cottíente de magnetización ae acoztumbha .toman -

de 8 a 10 vecea /a cottíente de plena catga pata ttana--

lonmadotea hasta de 5000 KVA y 12 veces pana tnana6onma-

dote4 mayoxeá con un tiempo de dutací6n de 0.1 aegundos 

pana todos loa cazo.s. Sexía muy conveniente que ae non--

matiza/tan eatoa va/oneá o que ae dieran a conocen pon --

loa 6abnicantea de tkanalonmadoteá. 

11* Cada cunva o banda canactentatica de un equipo de ;motee 

can debe /imita/L.6e pon el valoh de /a coxhiente de un-

to circuito mdximo, a menos que inteneae ven como conti-

nua más alta del valor de 6atta que ae tenga estimado, -

en cuyo cabo he acoztumbha moattan punteada. 

lt.  La consiente de plena canga que ae debe conáideux pana 

un thaná lSohmadoh con enIxiamiento pon ventiladoheá (FA) 

y/o con enlniamiento pon cincu/acan éonzada de aceite - 

(F0A) debe asen la colheápondiente a la capacidad máxima 

en KVA, a menos que ¿e desee hacen una coordinación pana 

las condícioneá actua/u con menor capacidad y otna pana 

las condiciones 6utunaá. 

13' Pana la protección contha ¿a/U.5 a tierna también ¿e pue 

de realizan /a coondinacián de loa diápoáítivoa de pho--

tección, pana lo cual ae debe toman en cuenta e/ método 

de conexi6n a tierna en cada nivel de tenáión, el método 

pana detectan dichas 6altaz, el voltaje del aneo, au ---

enexgía deáthuctiva en W-áeg. cut como el procedimiento 

de operación en cano de que sucedan. 

10 No áLempne C.45 posible coordinan todos loa dapoditivoá - 
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de photección a lo lahgo de un !Lama/ pana .todos /0.1 vouto' 
'Lea de cohhiente de 4alla. Cuando el némeho de díápoza-
tívols en áecuencia ea elevado o cuando 4se tienen mdá de 
3 íntehhuptoheá en baja tenáí6n, áe didículta hacehloá - 
zetectima y hay veces en que 4se debe michííícah /a COOA 
dínacan paha ciektoa valoheá de conniente. 

15' Tampoco ea poaíbte coohdínah díápolatívoá contha £a//as 
a tívuta enthe el lado ¡mima/cío y el áecundahío de un --
thanáéohmadoh en delta ea/net/a, patato que el del lado 
phímahío no ea actuado poh una dalla a tiehha en el he--
cunda/Lío. 
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CAPITULO 	V I 

COORDIMACION 

1. Componente¿ del SL5tema. 

El Complejo Pethoqutmico Tabaaco 1, tíene una demanda maxíma 

de 42068 KVA, la cual ze d¿sthíbuye en 13.8 KV pon medío de 

zubeztacíonez maeztxaz a /az díletente,s p/antaz como ze índí 

ca a continuacíón: 

ÁREA O PLANTAS 	DEMANDA EN KVA. 

- AUmentacan de p/antaz (SE-2) 

Pketkatamíento de Agua, Contna 

íncendía, Patío de Azu6te, ---

CT-2601 y Endulzado/taz I y II. 

- AUmentacan de p/antaz (SE-3) 

CAiogéníca III y IV, A/macena-

míento de Inoductoz, CT-2804 y 

CT-2702. 

- AUmentacan de p/antaz (SE-41 

FAaccíanadota IV, Tatleke4, --

Anea S.P.C.O. Atea G.P.Q. 

CT-3006, CT-2403, TnatamLento 

de agua. 

10 524 

11 484 

11 327 

- Senvícío.5 auxílíahez (SE-5) 	8 250 

Tunbogenehadohe4. 

	

- Sehvícío4 atm:U:a/tez (SE-6) 	11 000 

Ca/dekaz. 



TOTAL 

Total con lactok de diveuídad 0.8 

52 585 

42 068 
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Pana zata lacen. /ah necesidades de enekgía eléctkíca, el Com 

plejo cuenta con una planta genekadoka ¿volada pox 1ke4 tuk-

bogenehadoxe4, dos de 48 MW (60 MVA) y uno de 19.2 MW (24 --

MVA) y e4pacío 4u6ícíente palta ínztalak un tukbogenekadok --

más. Además pana el cazo que buena nece4axio, 4e cuenta con 

kezpaldo de la Comízlón Fedeha/ de Electhicídad, íntehconee-

lada en el nivel de 13.8 KV pon medio de una 4ubestacan de 
20,000 KVA, de dos Unea6 aehea4 de 34.5 KV. Lo antehiohmen 

le de4cnito .se mue4tha en el plano E-041 (Capítulo TV). 

Vebido a la áímílitud que exí4te en el Complejo kezpecto a -

las 4ubestacíone4 y lo voluminoso que tenía el /ha/ah de ha-

cex un atilda de coondínací6n de photeccíone4 de todo el --

41.4tema en elite tkabajo, keallzakemoz solamente la cookdina-

can de una sección (que compkende /a4 4ube4tacíone4 SE-2, -

SE-21 y SE-22), /a4 demás secciones ze pueden cookdínak si-

guiendo las conzídekacíone& aquí expue4ta4. 

Teniendo ya bien detíínída nue4tha 4eccí6n a cookdínak y apli 

cando lo expuezto en el capítulo antením, pxocedemo4 a 'tea-

lízak nueztko eztudío, lob diagkama& unidaakez de /a4 4ube4 

tacíone4 SE-2, SE-21 y SE-22, 4e mue4than en lob p/ano4 

E-061, E-062 y (-063 heoectivamente, paha e6to4 díaghama4 -

/a6 condicione& phincípa/e4 índícada4 en /a dítozoilla de ope 

'cazan son: 

- En opekacan nokmal cada alimentadok pkíncípal debe 

manejah e/ 50, de /a cakga de/ áíztema. 

- A ISalla de cualquier a/ímentadok pkíncípat, el olio 
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alímentadot debe podet zumíníAttax toda la cansa del 

4i4tema. 

- A 6a//a de cua/quíet ttanz6oxmadot phincípal, el ---

atto than46ohmadot debe manejan la cahga de ambo4. 

- Tener mdxíma 61exaílídad a halla 4imultdnea de un - 

ttan46otmadot y un alímentadox pkíncípal. 

Ti. Selección de la4 tuta4 a coondínak. 

Se pueden obtener tanta4 kutaz a coohdínak como 'cama/u át -

tengan, peto ea ptíncípal debe de cumpiík con lo expuuto en 

/o4 capítulos antetíote4, e4 decíA: 

1.- Que tenga e/ mayot ndmeho de dí4po4ítivo4 de pho--

teccan en 4etíe. 

2.- Que abarque dude el equipo ende Lejano hasta la --

ptoteccan md4 cetcana a la fuente. 

La ruta que cumple con uta4 condícíone4 e4 la mo4thada en -

la tliguta 6-1, el_ hubíétamo4 4eleccíonado cuale4quíeha de — 

/az otta4 rutas, no zetía /a adecuada ya que ta mo4thada ea-

bhe todas /a4 po4íble4 4ítuacíone4 exíhtente4 en las otha4. 

De4pué4 de teatizan e4ta coohdínacan, 4e pkocedekd, a cookdí 

nan loa demd4 tamale4 4iguíendo e/ etítetío expuesto en tt -

capítulo V. 

III. Catactehtztíca4 de 104 dapo4ítívo4 y etemento4 'motee 

toree . 

En la tabla No. 6-1 4e de4ctíben /a4 caxactexL4tíca4 de ate 

ttuptote4, te/evadote4 y 10.4ibte4 que bkLndan pkoteccan a ge 

netadote4, tkan46otmadote4, sablee y motokee en el Complejo. 
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Tiempo  largo:  del 50  al 125%  entre  4 y  36 
seg.  

Tiempo  diferido  corto:  de  4 a  10 veces  el 
rango  del  sensor  en  0.18,  0.33 y  0.50 seg.  

Instantáneo:  de  4 a  12 veces  
Corriente  de  tierra:  Fijo  en  0,2 veces  -
el rango  del sensor  en  0.5,  0.35 y  0.21 agi 
seg.  
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Tap's  de  sobrecorriente  2,  2.5,  3,  3.5,  4,  
5 y  6 en  el instantáneo  10,20,40  y  80 Amp.  

Ver  figura  2-8 
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DISPOSITIVO  

Interruptor  termo  magnético  Tipo  MHL  

Interruptor  electromagnético  tipo  DS-
416 con  sensor  de  1200  A 

:nterruptor  electromagnético  tipoDS-
.16 con  sensor  de  1600  A 

Fusibles  de  alta  tensión  y  a lta  capa-
cidad interruptiva  de  100,  160,200,  -
250  y  315 Amp.  

Relevador  de  sobrecorriente  tipo  IAC,  
GEH-1788 

•

elevador  de  sobrecorriente  tipo  IAC-
77  GES -  7005B 

Relevador  de  sobrecorriente  tipo  IAC-
53 GES 7002B  

Relevador  de  sobrecorriente  tipo  IAC-
51 GES - 7001B 
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General 
Electric  

Interruptor  de  Potencia  en  aire  tipo  50 

DHEP  de  1200 y  2000 A nominales,  250MVA 

en  4160  V  

Interruptor  de  Potencia  en  bajo  volumen  

de  aceite  tipo  3AB-ANS/1250-750/13.8 -  

E.U.  

Fusibles  de  a lta  tensión  y  a lta  capaci-

dad interruptiva  de  4R,  6R,  9R.  
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IV. 	Se/eceí611 de/ voltaje bah e. 

Pana /a 4e/eccíón del voltaje base deben con4ídekaue do4 - 

/ímítante4 en la gnd6íca. 

1.- Que el dapozítívo más alejado de la fluente quede 

totai.mente dentlo de la hoja Log-Log (límíte ín6e 

kío4). 

Imín.Idí4p3- 500 A 

2.- EL ¿ZmLte zupeitíot zeta e/ corto cíhcuíto mcbcímo 

de/ ziztema. 

Ice=/ee 13.8 0=41886 Azím- 67017.6 AAsím  

En /a huta de comdinacan phincípa/ puede ofmehvaxise en que 

tenzí6n exíhten meta d¿6po4ítívo6 de ptoteccan, ente voltaje 

lo podemos proponen como base ya que éste minímízatd las mu/ 

tip/ícacíonez y manípulacane6 4sobne 106 dapo.sítivo6 donde 

pana 6íjan las calíbhacíone4 son necezatiaz vatíaz opehacío-

ne6, de aqui decímo.5 que el voltaje base ea el de 4160 volts . 

Seleccíonado el voltaje base ze comptueba que cumpla con Loa 

do6 Itmíte6 (ínlehíok y zupetíoh) de ea maneta áíguiente: 

Límite inlletiot: 

In / V,1 1.1q V8 

Vnl 
IR" 

t7i 
1n1 

Donde: 

40=Cohníente nomLnaL del 

dízpozítívo melz lejano. 

VfliaVoltaje nomínal. 

1R= Cohxíente tetSetída. 

V8= Voltaje base. 
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La comptobací5n ói cumple con ute límíte ínleAím, 4exd 4o 

/0 	L. 

IR 	írn 

Donde Zm e4td delínída como la covtíente mtníma kephe-

<sentada en el inícío de lcus decadaz en el eje hoAízontal. 

Sí 	Vn7=480 V 

40'500  A 
7 	480  
R 500 = 57.69 

4160 

57.69 > 50 

Límíte zupenio4: 

leeMAX Vn I cc= /R VB 	Donde: 

V n  Ice 
	 Ice 

V8 
IccmAx=Cotxíente de --

co/ to cíkcuíto 

máxímo. 

Vn Icc=Voltaje nomínal 

de IeeMAX. 

La comphobacan 4í cumple con el Itmíte 4(4e/tío/T. 4eAd ¿oto - 

4í: 

Donde IM e4t4 dellinida como /a cottiente máxima fLepke--

áentada al «fria/ de /chs decadaá en e/ eje hohízonta/. 

Si 	Ice1Ax.61017.6 A 

VnIcc.13800 V 

V8=4160 V 

IR
13800 

 (67017.6) = 222318 
4160 

222318 < 1,000,000 

Como cumple con confuta condícíone4 podemo4 aceptan e/ voltaje 

base de 4160 vo/t4. 
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V. Cookdinacan. 

El cálculo paica la coohdínacan de paoteccionee en loe diée-
nentee hamate4 zend hecho en ba4e a loe xequeximientoe dieta 
doz pon 244 dí lleitentez nokma4, de acuerdo al equipo pon. pul-
tegek. 

A contínuací6n ee mueetxan lae abxeviatukaa utilizadae en la 
memoria de cálculo y en /u. gftdlicaa. 

1.- Tnane llohmadokee. 

In PfaM = Coluiente nominal del paimaaio. 
ln 4ec = Comuiente nominal del eecundaxio. 
Z = Impedancia del thanelokmadoh. 
ANSI = Indíca el punto de daño del txamédonmadox. 
IMAG = Conniente de magnetizacídn del txan4104madox. 
NEC OC del 'mímala° = límíte de ajuete contra eobhe 

coaaitate del pximaxio. 
NEC OC del 4ecundaftío = Lhate de aju.ste contna ¿o- 

lonco/e/tiente del eecundaxio. 

2.- Motoxee. 

Ipc  = Cok/tiente de plena caiga. 
I1113mAx=Conxiente maxima de *oto* bloqueada. 
ta = TLempo de aceleaaci6n. 
tab4Ax  = Tiempo máximo de parado del motok a la co-- 

Aníente de apto* bloqueado. 
NEC OL = Sobxecaftga mdzima del motea pexmílida pon. 

el código nacional eléctnico. 
NEC OC del motor = LULU de ajuste contra eoloteco- 

kaiente. 
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MEMORIA DE CALCULO.- 

Subeistacíón SE-21 dutivada de /a 4ube4tación SE-2. 

2 Ttanz tlonmadoke4 de 1000 KVA, 4160/480 V, conexi6n A,Y neu- 
tno 

	

	60 HZ, Z=5,75%, 55/65.0 enlx.iamiento tipo 0A. 

InpAím.138.8A en 4160 V. 
In4ec=1203A 	(138.8 A xe6eAído a 4160 VI. 

Punto ANSI = 100 x 0.58 x Inpn.Lm=1342A en 2 ,2.6-2.4.06eg. 
Z 

IMAG=InP/il x 8  1110.4 A en 0.1 4eg. 
4  

Capacídad de 4obtecanga = Imsec z é de elevacan de tem- 
peAatuka x de enpdamiento. 

1203x1.12x1.0=1347.4 A 
1156 A xedexido a 4160 V). 

Aju4te4 máximos peAmitido4 pon. el NEC. 

NEC OC de/ pitímaníoylnpitím x 3 = 416 A en 4160 A. 

NEC OC del 4ecundakío.In4ec x 2.5 = 3001 A. 
(341 A kedehído a 4160 V). 

2 Motokeé de 1000 HP, 4160 A, 60 HZ, PS 1.15, ta=10 4eg., 
A, lel 144 A, tamax • 20 éeg. 

IRE max 	TRE x iSacton, de compen6ací6n x ¿actox de éega- 
Aídad. 

ir 744 x 1,76 x 1.1 g 1440 A en 0.1 éeg. 
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Ajtate3 máximos petmítídoz pm e/ NEC; 

NEC OC de/ moto/1_ = Ipc x 3 = 372 A. 

NEC OL de/ motot = Ipc  x 1.25 = 155 A. 

Sube4tacíbn SE-22 derlívada de /a 3ubutací6n SE-2. 

1 Ttanzloimado4 de 150 KVA, 4160/480V, conexan A-Y, --

neutiLo ate/L/Lízado, 60 HZ, Z=3.0%, 55/65'C en6tíamíen-

to típo 0A. 

Inptím= 20.5 A en 4160 V. 

Inzec.180.5 A (20.5 A telehído a 460 V). 

Punto ANSI = 111  x 0.58 x Inpním.396.5A en X-2.3-2=14eg. 
2 

IMAGclnptím x 8 = 164 A en 0.1 4eg. 

Capaeídad de aobteecutga = 1,1.6ec x 1 de e/evacan de tem 

petatuta x 1 de enplíamlento. 

= 1,sec x 1.1 x 1.0 . 198.55 A. 

(23 A nelutído a 4160 V). 

Aju4te.1 máxímo4 petmítído4 pon e/ NEC 

NEC OC del olmakío = InpnLm x 3=61.5A en 4160V. 

NEC OC de/ aecundaAlo = In4ec. x 2.5 . 451.3A. 

(52 A hele ido a 4160V). 

2 Motoile3 de 600 HP, 4160 V, 60 HZ, FS.1.15, ta=10 aeg, - 

Ipc=76 A, IRB=459 A, ta max.20 tieg. 

IRBmAx=1R8 x 6actot de compenzsacíón x 6acto/t de .1.egu'lídad. 

459 x 1.76 x 1.1 = 888.7 A en 0.1 aeg. 
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Ajuatee maximoa pehmitidoz pon el NEC. 

NEC OC de/ motot = Ipc  x 3=228 A. 
NEC OL de/ motot = Ipc  x 1.25 = 95 A. 

1 Motoh de 250 HP, 4I60 V, 60 HZ, FS=1.15, t4=10 áeg., 
Ipc=30.3 A, IR8=181.8 A, Tamax=20 áeg. 

IRSmAx= 1128 x lactox de compenzacan x lactoh de heguAídad 
= 181.8 x 1.16 x 1.1 . 352 A en 0.1 <seg. 

Aju.steá MiUí11104 peAmitídoá pon e/ NEC: 

NEC OC del motoh = Ipc  x 3 = 90.9 A. 

NEC OL del motoh = Ipc  x 1.25 x 31.9 A. 

Subeataci6n SE-2. 

2 Thanábmmadoxeá de 10000 KVA, 13800/4160 V, conexión A-Y, - 
neutho atehhízado, 60 HZ, Z.6.0%, 55/65 .C, enipciamiento Upo 

0A/FA. 

Inp-í n m 418.4 A (1388 A Ite‘ekido a 4160 Vi. 
In6ec=1388 A en 4160. 
Punto ANSI = 100  x 0.58 x Inwaffl=3649 A en 2-2=6-2=4'6eg. 

2 	 (12289 A xeduido a 4160V) 
IMAG=Inphim x 12.5021 A en 0.1 áeg. 

(16656 A kesSeAído a 4160 V). 
Capacidad de 4obxecahga = In4ec x 6 de fiel/acida de tempe- 

hatuna x 6 de enpaamiento. 
= 1388 x 1.12 x 1.25 F 1943 A. 
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Ajustes mdxímoz petmítídoxs pm e/ NEC. 

NEC OC del ptíma/tío = Inwdm  x 4 = 1673.5 A 

(5556 A teleitído a 4160 V) 

NEC OC de/ 4ecundatío=ln"c  x 2.5 = 3500 A en 4160 V 

1.- Ptotección del tnan,s6okmadon de 1000 KVA 

A.- Photeccíón dei zecundakío.- 

El dapozitivo imotectolt del 4ecundaAa debeAd pe't 

mítín: 

a) Sobhecangah el than46onmadon hasta 1341.4 A --

(156 A xelexído a 4160 V). 

b) No hebauth e/ /tmíte NEC OC del 4ecundah4o. 

El íntekhuptoh zeleccanado e4 un eleethomagnético Upo 

OS-416 con 4ensox de 1600 A, manca TEM We4tínghou4e. 

8.- Pnoteccíón del phímaxío.- 

LO4 dí4004it4vol. que pxotejen a/ phímaxío deben pen 

mítín: 

a) La enensízacíón del than46ohmadoh ( 1MAG) 

b) No teba4an la cohníente que pueda 4opontat e/ - 

tnan4lonmadon (Punto ANSI) 

c) No tebazan e/ aju4te mdxímo pehmítído pon. e/ NEC 

Lo 1u4íble4 que cumplen con /o4 t'n nequaíto4 antenía 

A.e.6 <son de 250 A de manca Dhíe4cheh. 

2.- Pnoteccan de/ BU4 de/ tablexo de /a SE-21. 

Se 4e/ecc4ona un helevadox de zobhecohhíente Upo IAC de 
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Geneta/ E/ecttic, GEH-1788, e/ aju<ste del televadm de 

behd cump/ít con: 

a) Petmítit /az cothíentez ctítícaz en e/ buz. 

b) Tomate en cuenta /a capacídad de/ buz. 

e) Tenet ze/ectívidad con /oz a/ímentadotez detí- 

vado4 	(e/ 4uzíb/e). 

Lao emtíente4 ctíticaz que ze condenan .1son: 

lci = E4 /a co/tkíente que 4e demanda en eL buz ---

cuando axnanca eL motoh mayoh de/ gkupo, ea-

tando La6 otha4 catgaz nohmale4 demandando - 

4u conhíente nominal. 

Tel = 744 + 124 + 156 = 1024 en 10 4eg. 

1c2 w E4 La cok/tiente que 4e demanda en e/ bu4 cuan 

do ze enexgíza un than46o/tmadot y /a4 demd4 

cakgaa eatán tkabajando nohmalmente: 

1c2 	1110.4 + 124 x 2 + 151 = 1515.4 en 0.1 4eg. 

La 4e/ectívídad deL helevadoh deben. 4e/t. ta/ que no --

opehahd ante4 que el &iza/e ze lunda, pot lu tanto, pana - 

e/ ajuate contha 4obxecohhlente, la comaente de di..4pol.° 

deL xelevadox debehd aek mayoh o LguaL a/ 120% de La co----

hhíente de du4an deL tSuaíbie en un tLempo deteitmínado. 

3.-' Ptoteccíón deL aUmentadok de SE-21. 

Se zeteccíona un hetevadoh de 4obhecohhíente Upo - --

IAC-71 GES-1005 13 de Genehal Electkíc, eL ajuate deL he/eva 

doh debehd cumpUt con: 
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a) No debe nebasat et Itmite NEC OC de/ cab/e. 
b) Debe set selectivo con el he/evado/c. antetiot. 
c) No debe nebazak.se el /L'ate de calen.tamLen.to  -

dei cable. 

La se/ectívídad ene he/evado/tez puede da/tse en tíem-
po y cottiente o 4o/amente en tiempo. Pana la selectividad 
en tiempo debe dance una dgekencia de opekaeí6n o de6a4a--
míento en tiempo entte dos helevadoxez de 0.4 seg, /a co---

xtíente de dapato puede <set /a nimia para ambos fu-levado--
tez cuando sea posible. 

4.- PAoteccíón del buz de/ „Une«, de la SE-2. 

Se 4eleccíona un he/evado/f. típo IAC, GEH-1188 con uní-

dades pana pAoteccan contta zobkecoxtiente y elhauíto cotto 

ente Gases, e/ ajuste de/ he/evadox debekd cumplíit con: 

a) PeAmítlh /as cohhientes etaticaz en el buz. 

b) Tenex se/ectívidad con los atimentadoxe4 dehívados. 

CumptLt con et ajuste maza° pexmítído pon e/ NEC. 
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O O7 -RELEVADOR DE SOBRECORRIENTE TIPO IAC,GEH- 1788 GENERAL ELECTRIC. 
- RELEVADOR DE SOBRECORRIENTE TIPO IAC - 77 ,GES 700513 GENERAL ELECTRIC. 

02 	 Q - RELEVADOR DE SOBRECORRIENTE TIPO IAC MCA, GENERAL ELECTRIC. 
4.80 V C 14- o 	 1600 A / -RELEVADOR DE SOIBRECORRIENTE TIPO C.0 WE3TINGHOUSE , 

5004)0 

A PATIO DE AZUFRE 
FIGURA 6-3 

:30 

SE - 21 
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COORDINACION 	D E 	1 . 

Este dí.ópozítivo ptotege a/ a/ímentadot que va hacía el pa-
tío de azuáne.PaAa teletít /a cunva del 6almícante a la gnd 
áica de cookdínacan .se hace de /a 4íguiente maneta: 

Donde: 

V n.480 V 	 Ve-Voltaje nominal 
Vb=4160 V 	 Vb.Voltaje base 

I n= 	I n 	 It.Coktiente Itetlekida 
Vb I n.Coxitíente nominal 
480  I n  
4160 

In= 0.1154 I n  

Tomando ¿os va/axe4 de la cunva ze tíene que: 

T 	(seg) Iní Ind Ihí Ihd 

1000 1.05 	(500) 1.3 	(500) 60.58 75.01 
500 1.15 	(500) 1.4 	(500) 66.35 80.78 
200 1.35 	(500) 1.5 	(500) 17.90 86.55 
150 1.40 	(500) 1.6 	(500) 80.78 92.32 

80 1.55 	(500) 1.75(500) 89.43 101.97 
45 1.60 	(500) 2.2 	(500) 92.32 126.94 

0.07 1.60 	(500) 2.2 	(500 92.32 126.94 
0.05 1.60 	(500) 2.5 	(500) 92.32 196.18 
0.0175 1.9 	(500) 109.63 
0.0166 

Donde: 
T - Tímplo en zegundoz. 
Ihí - Con dente het9Aida izquiekda. 
'Ad - CovUente he6eAída de/techa. 
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La Punja ín¿enLon la contamos al valor de lee, en cate ca- 
40 	IceA¡m=22,000 Amp. 	leed:b4:m=22,000 (1.6) = 35,200 

35,200 (0.1154) = 4052.01 

COORDINACION 	D E 	2. 

Este intenauplon tíene 6uncíone4 de enlace entre tac barras 

pníncípales del tableho. Puede COOtAídtAdA4t eáte ínteaxup-
ton como un alímentadon pana cualguíeka de las (loe baAaaá - 
pAíncípateá del tableho, poli_ lo tanto lo ajuálamoá de tal - 
maneka que proteja a la fuma que tenga mdá demanda ya que 
/a otea quedará cubíenta al ajuátak4e con el valora mayor. 

Carga en la banca dekecka = 531.6 KW 

Cansa en la barra ízgaiekda = 432.4 KW 

De loa dos valoteá antekíoxe4 tomamoá el mayo* o sea 531.6-

KW pana el ajuste tango del iatekkuptok electkomagnético. 

Pana ajuálah el dapaxo corto ¿e consideka el vaco* mayo* -

de demanda momentánea de cualguíeki de tan dos bakkaá pkin-

cpaleá. Este valoh ¿be conáideka como el d'amague del mo--

toh mayor de cada barra, ademd4 de 4K cama nomínal, cato e4: 

Demanda momentánea = 041011-Imom mot.mayok+lakkangue mot. 
mayo*. 

Demanda momentánea en hakka dekecka - 531.6-153+6(153)- 

1296.6 KW. 

Demanda momentánea VI bakka izguíekda - 432.4-153+6(153) 
-1191.4 KW 

Pana el ajuáte corto tomamoá el velo* de 1296.6 KW 

El ajuste de tíeana está 	ea (Ate caso a 0.2 veceá el --

nango del aenaok. 
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Convíttíendo 104 va/mez ante/tío/tu a va/oxee de ghliSíca te 
nemoz: 

AJUSTE LARGO: 531.6 KW conzídekando un lacto t de potencía 
de 0.85, e6íciencía de 0.9 tenemoz 694.9 KVA. 
El vam en covtíente ¿lema 835.86 Amp. 

Senum 1200 

Multíplo del 6en4ot = Inom  - 835.86  - 0.696 
14en4on 1200 

Pon lo tanto e/ ajuiste .tango 4et1 0.1. 

AJUSTE CORTO: 1296.6 KW con4ídetando un ilactoh de potencía 
de 0.85, e llícíencía de 0.9, .tenemo6 1694.9 -
KVA. El valora en cottíente áetif 2038.1 

Multí 	 2038. 7  plo del 4en4ot - 	 . 1.699 
1200 

Se 4e/eccíona e/ aju4te en 4, ya que e4 el mtnimo ajuzte --
exí4tente. 

En .tiempo ketaxdo cokto he 4e/eccíona a 6.18 6eg. ya que con 
e6-te valor 4e líbna md4 'monto la talla y a /a vez no4 petmí 
te cooAdínacan con e/ 4íguíente díoo4itívo de photección. 

BANDA DE TIEMPO: Seleccanamo4 /a banda de .tiempo míníma de 
4 4egundo4 ya que a4t tenemoe md poáíbílídad 
de aju4te en la banda de tíempo del 44guíente 
dí4po4ítívo de photeccan: 

AJUSTE A TIERRA: E6-te ajuate geneta/mente e4td Lijo a 0.2 ve 
ee6 el pando del 6en4oh, en e4te .tapo de ínte 
xhuptok (DS-416), el dníco ajuste ez en tíem-
po, pon /a4 mí4ma4 con4ídexacíone4 hechas en 
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ajuáte coato y banda de tiempo, aeleccíona-
moá en elite ca4o 0.21 áegundoá. 

Lob valoneá nepneáentado4 en la ghdlica áendn lob índicadoá 
y multíplícadoá pon el nango del áenason (1200A), cut como -
del éacton pana tolde/Un la calma a la ~ea (0.1154). 

T 	(4eg) tango Banda Tiempo Conto Tienica 
1000 0.655-0.145 0.18-0.22 

500 0.655-0.145 0.18-0.22 
280 0.655-0.145 0.655-0.145 0.18-0.22 
1.5 3:6 - 4.4 3.6-4.4 0.18-0.22 
0.5 3.6-4.4 0.18-0.22 
0.28 3.6-5.5 0.18-0.70 
0.21 3.6-5.5 0.18-0.10 
0.18 3.6-10 0.18-1ce  
0.10 3.6-Ice. 0. 70-lec 
0.07 10-7cc lec-Ice*  

* lee de halla a Lima. 

COORVINACION VE 3. , 

Elite íntennupton etectnomagnetíco debe timítak la mdxíma co-
kníente nominal que puede pkoponcíonan el tnanállonmadon ----
TR-21A3, elite tnanádonmadox con OA/FA pnoponcíona una capac4 
dad de 1150 KVA que conventido a coakíente en 1383 Amp. 

También debe pexmíta. el anaanque del moto& mayo& (125 HP). 

AJUSTE LARGO. - La conníente outníma nomínat que puede ',Popo& 
cíona& el txanádokmadon e& 1383 Amp., Pon lo 
tanto 6u pxoteceídn debe Gen algo mayon. 
En elite caáo el áen.son eá de 1600 Amp. 



Multíplo del zsenzon = 1383 - 0.8643 
1600 

El ajute más pf6xímo ez 0.9. 

AJUSTE CORTO.- Set6 /a confíente nominal mdxima menos /a co 
nniente nominal del moton mayon más la co—
nniente de 4f/tanque de/ mermo. 

1383-153+6(153)=2148 

Múltiplo del 4en6on = 2148 	1.3425 
1600 

El aju4te mínímo exí4tente e4 4, pon lo tan-
to 4eleccíonamo4 tal aju4te. En .tiempo de -
tetando como 6e aju6ta a un valora algo ¿upe 
'tan al del dapotsítívo antehíoh, poh lo tan 
to ajuztatemoz a 6.33 6egundo4. 

Uta banda ¿e gha64.cahd ha4ta el valora de --
coopehací6n de cohto cineuito que phopohcío-
na el than46ohmadoh y 4ehd 18,800 Amp. 4íMí-
txíco4 6 26,320 amp. su4.méttLíco4. 

AJUSTE DE TIERRA.- La única vahlacan que podemo4 hacen. ez -
en baze a la con4ídehacan hecha antexíohmen 
te (Dapozítívo 2) en el ajuote cohto, la ca 
líbhacan en lí.empo de tíehha zehd 0.35 zeg. 

BANDA DE TIEMPO.- Seleccíonamo4 la banda de tiempo mLn4ma -
como pxímena opción y uta banda debe eztax 
pon encama de la cueva 4ímílah antehíoh, en 
cabo que haya thaalape en d4.cha4 cunva6, /a 
banda de tLempo de elite dIhpo4ítívo la cam--
b4,ahemo4 al valora en el cual no exate dLcho 
tuus/ape. 

96 
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Loe va/onez kepnuentadods en la gn.dtlíca .6e--

ndn loa indícadoá y matíltícadoa pon el kan 

go de/ zenzon (1600) el dactox pana helSekík 

la cukva a la gállííca 10.1154). 

T 	(zeg) 	Lakgo 

1000 	0.855-0.045 

Banda TLempo Cokto Tíekna 

0.18-0.22 

150 	0.855-0.945 0.18-0.22 

130 	0.855-0.945 0.855-0.945 0.18-0.22 

1.5 3.6 - 4.4 0.18-0.22 

0.50 3.6 - 4.4 3.6 - 4.4 0.18-0.22 

0.35 3.6 -10.5 0.20-0.5 

0.23 7.5 -Icc 0.35-Icc 

0.20 Icc -lec let -Icc 

COORDINACION VE 4. 

Eáte iSuáible photege unícamente al thanálSokmadoft TR-21A3; --

pon lo tanto tenemoá 2 xe.stníccione4, punto ANSI y CORRIENTE 

MAGNETIZANTE, loe cuales ISuekon tkatadoá antehíokmente. 

Punto ANSI 

1400 A en 3.75 áeg. 

ImAG . 1110.4 A en 0.1 áeg. 

Pana ghillSícahla cuhva del 6abhícante en el plano de Cookdína 

can, zie pkocede de maneka áímílah a loe diápoáítívoá ante--

híokeá, ¿oto que, en eate caáo el voltaje nominal y el volta 

je ba.se eá el míámo, cuí pues, tkaáladando la gkdgíca con --

átu keápectivoá t'almea. 
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T 	(Seg) In-IR 

1000 500 

100 650 

60 700 

20 850 

10 1000 

5 1100 

1 1900 

0.1 4150 

0.01 11500 

COORDINACION 	D E 	5. 

KW tota/es = 11596 + 850 = 2446. 

Consídenando un F.P. de 0.85 y una elícíencia de 0.9, tendte--

mos una cotttente de 443.76 máxímo.6 nomína/es, se supone un 

aumento &tato de un motot de 1000 HP (746 KW), pon lo tanto 

,tendremos una demanda de cottíente de 443.76+128.22=571.98. 

Esta cottiente te6lejada a ttáves de/ ttans6ohmadot de co---

ttíente (te/acícIn 600:SA), .setd de 4.766 Amp. 

Nuestto televadok tíene taps de ajuste de 2,2.5,3,3.5,4,5 y 

6. Seleccíonamoz e/ tap phóxímo mayor de nuestta cothíente 

te6/ejada (4.766), en este caso e/ tap seleccionado es 5. 

Una vez seleccionado e/ tap se procede a se/eccíonat /a cut-

va de opetací5n (T/ME DIAL SETTING), pata nea/ízat este ajas 

te deben consídetatse /as sobtecatgas momentáneas petmisí---

b/es, en este caso /a 4obtecatga momentánea es /a coopeta---

cíán a /a cottíente de conto cíteuíto en /as battas de 480V 

más /a carga que sígue demandando cottLente que es 2013.6 KW 

leste valor se obtuvo de KW tota/eá menos carga exatente, -

abajo del cotto eíteuíto o sea 2446-432.4). 
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lcc4 (480)  

4160 
I = 	

2013.6  
4c 

3 x4.16x0.85x0.9 

14c. 365.32 + 2169.23 

I4c= 2534.55 Amp. 

Donde: 

leca= Coxxíente de coopehacan del than4dohmadox al cok 

to cíheuíto en bahha4 de 480 Voltio (18800A). • 

Iac  Sobhecahga en 4160 Volts. 

14  .'Contíente en el lado 4ecundahío del TC. 

Exphe4ando /a 4obxecahga como maltíplo4 de tal): 

2534.55  14  =  	21.121. 
600/5 

121 
Maltíplo del lap 	

21. 	
- 4.224 

5 

EL tíempo pehmi4íble de la asobhecahga 4tA4 /a bucea del tíem-

po de actuaean del 15u4íble (d¿spo4itivo 4) al valoh de la - 

coopelacan al cohto ca.cuito (2169.23 A) Md4 un mahgen de - 

4eguhídad mftímo de un 4egundo. 

T 	0.25+1.1.25 

Con el punto detSínído poh 104 do6 valohe4 calculados ante—

/cío/mente entxamo4 a /a ghdtlica de las CUXV44 del helevadoh 

y vemos que /a cuhva 4 cubhe este punto. 

Loa valohe4 de «juhte paha eéte *llevado/t. 4exlin: 

Tap.5. 

TIME VIAL SETTING.4. 
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Pana pagan uta cunea al plano de coohdínaean de pxoteccío 

ne6, 6e ptocedend de /a maneta áíguíente: 

I,L=R.V.x RT'C x Tap x Ig  

Donde: 

lx.CovtLente nelSexida al voltaje baáe. 

R.V.. Relación de voltaje 
4160 - 1.00 
4160 

R.T.1 C.Relacís5n del tnan46oxmadok de cotkíente.600•55.120 

TArValok del tap=5 

19.Valone4 de la gkddLea 4eleceionada. 

Suátítuyendo vatoneá áe tiene: 

Ih=600 ig 

Dando t'almez a Ig: 

T 	(Seg) 1g In 

1 1.80 1080 

6 1.90 1140 

5 2.15 1290 

4 2.30 1380 

3 2.65 1590 

2 3.30 1980 

1 5.20 3120 

0.5 12.50 1500 

0.45 20 12000 

La unidad ínátantánea de eate helevadoh Lene /04 áíguíenteá 

tap.4 de ajuste 10,20,40 y 80 Ampeneá, de maneta 4,UILlah que 

la vez antehax, phoeedehemo4 a zeleeeíonak el tap. 
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La coopetacídn ptopotcíonada de loz alímentadoke4 a/ ziztema 

zetd: 

250x1000  
Icc- 	- 34,696 = 34,700 Amp. aim. 

3 4.16 

IccAzím= (34,700) (1.5) = 52050 Amp. 

A tnav/z de/ TC e/ ke/evadot ve una covtlente de: 

16 . 52,050 _ 433.75  
120 

16. 433.15 Amp. 

EL tap md4 cetcano e.s 80, pot lo tanto ez el 4elecclonado. - 

Ptocedlendo de ígua/ lonma que la vez antekíok, phocedekemoz 
a keiSekik /a cueva de/ /te/evadot a/ plano de cooadaacan. 

1A.RVaTexTapxIg  

lit=9,600 1g 

T 	(4eg) i g  Ik  

0.025 1.1 10560 
0.02 1.4 13440 
0.015 2.2 21120 
0,01 4,3 41210 
0.0015 10 96000 

COORDINACION 	DE 	6. 

Elite televadot pkotege e/ alímentadot de la SE-21 pon. Lo cual 

ze deben hacen Las tliguíentez cousídekacione‘: 
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a) Debe zeh xse/ectivo con el televadok antehíox. 

b) No debe hebaaah el límíte NEC OC del cable nL el -

de ca/entamiento. 

E/ he/evadox aeleccíonado ea el tipo exthemadamente invento 

IAC-77 de Genehai E/ecthic y tiene una gama de aju4te6 que 

va de 0.5 a 16.0. 

La demanda en cohhíente pana ezte alímentadok e4 de 443.76A 

nominales y 511.98A pana gatuno, uta con/Lente negejada a 

thavéa de loa TC (helacan 600/5A), zehd de 4.166 Amp, pon 

lo que 4eleccíonamo4 e/ Tap de 5. 

La coxxLente de aobhecahga e4 14c.2534.55 Amp. /a cual exime 

fiada como ma/típ/o4 de/ tap no4 da: 

14. 
 2534.55 	21.12 
600/5 

Md/tip/o del tap = 
21.12

=  4.224 
5 

La 4e/ectívídad enthe e4te nelevadoh y el antexUA ae dahd -

en .tiempo y e4te send de 0.4 seg. como se explicó phevíamen-

te pon lo que: 

T = 1.25 	0.4 = 1.65 seg. 

Con el punto deiSínído pon loa cica va/one4 calculados 4e en--

tha a la gnA4Lca de las euhva4 del he/evadoh y vemos que la 

atuvo. No. 7 cubhe ese punto. 

Loo valones de aju6te pana late nelevadox 4eAdn: 

Tap.5. 

TIME DIAL SETTING=7. 
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Pata pactan e4ta cueva a/ plano de cookdtnacL6n de pkoteccio-
nea 4e hace de igual manea que e/ diapoaitivo 5. 

Pon Lo que: 

T x.7x12019 =840 	Ig  

Dando valones a I 9' 

T 	(4eg) Ig In 

22.5 1.5 1260 
20 1.6 1344 

10 2.1 1164 
5 2.7 2268 
1 5.8 4872 
0.5 8.6 1224 

0.2 11.0 14280 
0.15 26.0 21840 

0.135 40 33600 

La unidad ínátantdnea de cate xelevadok tiene Loa 4ígaíenteá 

,tapó de ajuste de 0.5,1,2,4,1,10,16,20,40,80,160 amp., de una 
neta áímilat al díopoesítívo 5 se weedext a éeleccionak e/ 

tap. 

La coopetación pxopokcíoaada de loa atímeatadokea al 41.4tema 

4exch 

T ec=34700 Amp. ala. 

icca~52050 Amp dais. 

A ttautá de/ TC e/ xetevadok ve una cok/tiente de: 

52050  re 	 - 433.15 
120 

14. 433.15 Amp. 
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El tap más cercano ea 160 pon lo tanto es e/ seleccionado --
pkocediendo de igual Otma que /a vez antekím, pkocedekemo4 
a kellexix /a clava del televadok al plano de cookdinación. 

Ix-RVaTftTapxIg  
14=19200 Ig 

T 19/ 7g0 Itl Ik0 

0.04 1.4 26880 
0.03 1.95 37440 
0.02 3.10 1.5 71040 28800 
0.015 5.0 2.65 96000 50880 
0.010 8.8 4.5 168960 86400 

COORDINACION 	D E 	7. 

KW Tota/e4.6324+6400.5=12724.5 

Con4idekando un F.P. de 0.85 y una etSicíencía de 0.9 tendke-
MO4 una coluíente de 2308.50 mCcímo4 nomína/es, uta comden 
te neiSlejada a thavéá del titands‘onmadoa de covaente 
can 2000:5) sena de 5.71 Amp. 

Nuestro aelevadok tiene tap4 de ajuáte de 2,2.5,3,3.5,4,5 y 
6, áeleccíonamoá el tap phAtímo mayos de nuestra covaente - 
tqlejada (5.77) en este cano el tap áeleecíonado ea 6. Una 
vez aeleccanado el tap áe phocede a áeleccíonak la cueva de 
opeltací6n (TIME VIAL SETTING), pata lualízak ente ajuste de-
ben conáídearme /tus áob&ecakgaá momentdnea6 pekmaíbleá, en 
este caso /a hobitecahga momentánea es la coopehacífit a la co 
hxíente de corto cíncuíto en e/ T114-21 de la SE-21 md.ls la --
caiga que áígue demandando covdente que C6 11874.5 KW (Este 
valor At obtuvo de KW totales menos caga exíátente, abajo -
del corto ciAcuito o sea 12724.5-850). 
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14c- 11874.5 + lecz 	(4160) 

7.1447 
1,6c. 

14c= 

3 	x4.16x0.85x0.9 

2154.33+991.6 

3145.93 	Amp. 

4160 

Donde: le£4.Conníente de coopehacíón del alímentadoh del --
TDA-21 .igual a 7.1447 MVA (991.61) 

Exphezando /a zobhecaxga como md/típloe de tap: 

3145.93  
14. 	 = 7.86 

2000/5 

Md/t
1.86 

/p/o del .tap -= 1.31 
6 

El tíempo petmízífIte de la zobhecahga Wat la cuma del tícmpo 
de opexacan del dízpozítivo antexíox más 0.4 zeg., pon toque: 

T-2.35 seg. + 0.4 = 2.75 aeg, 

Con el punto delínido pon ¿O4 dos valones calculados ze entra 
a la gh46íca de las cutva4 del relevado y vemos que /a cukva 

No. 2 cubre ese punto. 

Loa valotez de ajuste pata ezte helevadon serán: 

Tap.6. 

TIME DIAL SETTING«2. 

Pata pazat ezta cuhva al planó de coohdínacan de photeccío--

nez ze hace ígual que loe dízpozítívol. antexíohez. 

Pon lo que: 

14-400x6 19-2400 19. 
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Dando valoku a 1g . 

T 	(Seg) 19  Ir  

6.25 1.5 3600 
5.0 1.65 3960 
4.0 1.15 4200 
3.0 1.9 4560 
2.0 2.3 5520 
1.0 3.3 7920 
0.5 5.6 13440 
0.25 20 48000 

La unídad ínátantdnea de ezte Aelevadon LLene Lob áíguienteá 
tap'á de ajuáte 10,20,40 y 80 Ampexe4, de manera ¿imílax que 
Lob díápo.sítívoá antexícuLe,s, phocedexemo4 a 4eleccLonall. el - 
tap. La coopexacan phopoxcíonada de Lob alímentadoxez al - 
biztema zehd: 

250x1000  Ice - 

	

	= 34696 = 34700 Amp. Sím. 
3 4.16 

IccAS1034696 (1.5) - 52050 Amp. A41.M. 

o 	A .trae é6 del Te el nelevadox ve una covaentc de: 

52050  14. 	 = 130.125 
400 

14- 130.125 

EL Lap ffid4 cercano ez 80 pon Lo tanto ez el zelecCíonado pito 
cedLendo de ígual ISokma que la vez antehíox, pkocedehemoá a 
helexín la cunea del te:levado& al plano de cookdínac46n . 

IvRVxRTexTapx1 g  
lk ,32000 1g 
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ANEXO No. 1  

Rezumen de /tequízítoz de puteccan pon zobtecontiente en --
tnanzlokmadonez, zegdn ahtículo 450-3 dee NEC. 

Valohez máximo4 petmaíble4 en yeeez la con/Lente de catga - 
pZena pkímania o zecundanía. 

Inpedancía 
nomínal dee 
Planz6onma- 
don. 

Vece4 la cohhíente de cahqa plena 
Phot. en e/ phímatío Phot. 	en e/ zectutdatío 
Fuzib/ez 	Intexnupton Fuzib/ez 	Intexhuptoh 

Mdz de 600 V 4ecundahío4 

Cualquíeha 1.5 	*t1) 3.0 	* Sín pholeccan 
6% o menoh 3.0 	** 6.0 	** 1.5 	3.0 
6% 	Z 	10% 2.0 	** 4.0 	** 1.25 	2.5 

600 V zecundakioz .o meno4 
Cualquíeha 1.5 	* 	(2) 1.25 	*(2) Sín photeccan 
Cualquíeha 2.5 	** 2.5 	** 1.25 	(2) 	1.25 	(2) 
6% o menoh 6.0 	** 6.0 	** 2.5 	2.5 
6% 	Z 	10% 4.0 	** 4.0 	** 2.5 	2.5 

* Se xequíehe photeccíft índívíduat paha cada than46ohmadok. 

** No ze nequíehe la pAoteccan índívídua/ pnímahía 6L /a --
photeccan en el 4ecundahío cumple loó timítez de eáta ta .  
bla o et thanzlo&madox eztd equipado con photeccí6n tétmí 
ea pon. zobAecansa, zíempne y cuando La pholeccan pon 40-

bhecoutíente del aUmentadon pxímahío ezté calíbhada ze--

gdn lo4 límíteds de e6 ta ,tabla. 

(1) Se pekmíte el tamaño ínmedíato 4upehíoh zí 1.5 veceá la 
conulente de C.P. no cohheaponde a una capaeLdad normal. 



(2) Sí la coktiente de C.P. e4 menox de 9A. e/ voto/c máximo 

pemnizaie debe .4eh 1.67 vece,6. 

Si la cok/ciente phímahía e4 menok de 2A el di6po6ítivo 

mimaxio pon. 6obftecoxhiente AC peniníte con un valon má-

ximo huata de 3.0 vece4. 



T 	(Seg) lg In 

0.025 1.1 35200 

0.02 1.4 44800 

0.015 ' 	2.2 70400 

0.01 4.3 137600 

0.0075 10 320000 
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