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CAPITULO 

ILITROVPUCCTOD 

El panokama que pkezenta et c-teeimíento indu4thial de/ paí4 

a medíano y largo plaza, ímptíca, entte otha4 cauta, una con 

4ídekabte eantídad de hohah-hombke de inaenietía de Phoyee--
to4 Ellettícoá. 

En la elabohaean de un phoyeeto etecthíco, "La Seleccan y 
Coohdínaean de Pkoteccíoneá" ea una actívídad que muy dhe--
cuentemente ze deáattolla en &rima pateíal o total pot campa 

i( 4aa exthanjeka4. Con el lin de contkauík a ínteakah uta 

actívídad a taz que ya 4e keaUzan entehamente en nueztho 
áe ha ptepakado este thabajo. 

En genehal, /04 4í4tema4 etéettíco4 dedicadas a /a genena---
cí6n, tta4mí4an y díztkíbuci6n de enehgía, ya <sean índuz---
ttíale4, comexeíale4 o domeatico4, be desahhottan con el pico 
pótlíto eomán de 4umíní4thaa, de la mancha mdz e6ícaz y econó 

míea posible, /a enetgia clec -laica neccaatía paha uti/íza---
can de equípo4 y apatato4". 

Los lactokez tecníco4 y econ6micas obligan a dí4efiax /sate--

ma4 de dattaucí6n que ptopotcionen con6íabítídad, 4eguid--

dad y contínuídad de opehacan, zabiendo que 104 equípo4 y - 

apatatoz necttíco4 thaba jan en 4ítuacione4 en las que 4íem-

pne está latente la pozLbiiUdad de una dalla. 

Sí un Ingeníeto Phoyeetata necedítaha con4ídekat etilo la --
opetaean nohmal, 4u thatajo C4 helatívamente Oca., puede - 
zuponek que no van a exíkstíh gallaz en el equipo, mí ek/Wheb 

de opetaeí6n, ní lenómeno4 imphevi4to4 lateó corno ínundacío-

nez, íneendíoá, huhaeane4 o nayu4, y  ¿al, 4610 daenatia una 

1111,11- 	.. 
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ínztatacíón capaz de pnoducin, tecíbín y entnegan /a enetgía 

e/ecthicazu6ícíente pana zatíziSacen ioz tequehímíentoz de -

.la cahga ínícíal con una totenancía nazonabZe pana ptevet --

toa enecimíentoz de la mízma. Un diácao basado únicamente -

en Loa nequehímientoz de opetacíón noma/ podnía, en /a ptdc 

tíca, zen comp/etamente ínadecuado y danía pon hezu/tado --

ínto/enab/ez dezconexionez del equípo. 

Cualquien diáeño <sano de un zíztema e.Metnico de potencía de 
be bazatze en /az zupozícíonez de que el equipo 6alland, /a 

gente cometehd ennoneá y lo4 6enómenoz impneviztoz ocuhnítdn. 

La 6unci6n de/ eztudío de coondinación de pnoteccioneá ea mí 

nimizah /az daños a/ zíztema y 41U componentez, a4L corno tí-

mítan /a extenzan y donación de /a íntennupcíón del zenví--

cío cada vez que /a 6alla en el equipo, el ennon humana y -
/az 6en6menoz ímpnevíztoz ocunnan en cua/quíeh pante deL bílt 
tema. 

Laz con4idetacione4 económicaá en la zeleccan de £04 campo-

nentez detenmínandn el gkado de pnotección y coondinación --
con e/ que ea Ilactíb/e dízeffan un zíztema. Loa entonez aL - 

dízeñan un zíztema de pnoteccan y coondínacíón que phevean 

a/ meno4 /az condicioneá mínímaz de 4egunidad y conliabili--

dad nequenídaz, nezultan en un 6uncionamiento inzatízlacto--

tío de/ zíztema que ze ptetende photegen, ya que tnatan de - 

modilican uno exíztente pana hacen que alcance mayon gnado -

de zegutídad y conlíabílídad, hezu/ta mucho mdz cano y en mu 

cho4 canoa, menoá zatíz6actotio que dí /az canactetíztícaz -
la/tantea le hubienan conzídenado dende el inicio del pnoyee 

to. 

Pana minimizan_ 104 etSectoz de cua/quíena de /az anonmalida--

del, que ze phe¿enten tanto en et ziátema como en el equipo - 

utitízado, debe haeme un dízeño tat que pozea la4 áiguien-

te4 conactehízticaz: 
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1.- Aillan ndpidamente la. pante a tSectada, mien-
tnaz 4e mantiene no/'mal et zetvieío en ce - 
nezto del zis-tema, minimizando a.s.1 toz da--
lioz en la pot¿eiGn apestada. 

2.- absminuih la magnitud de la cohhiente pana 
neducin /az electoz potencialez que ze pue-
den cauzan a/ ziztema, 4W4 componente.5 y a/ 
equipo que ze atimenta. 

3.- Phoponcionan citeuitoz duplicado4 con dízpo 

zitívoz de tnanzlenencia automdtica y tecie 

nnez donde zean aplicablez pata minimizan. - 
/a donación y extenzak de la dezconexión - 

del equipo de Ilumini4tho o de utilización. 

La 6unci6n del .liatema de pnatección puede delíninze como 
"La detección y punto aízlamiento de la pante alectada del 
zíztema cada vez que un contocincuito u atta anonmalidad -
4e pnezente, lo que podtía cauzan dalaz o afectan /a °pena-
can normal de coa/quien pante del mamo o de la canga". 

El azpecto del zíztema de pnotección ea una de. taz canacte-
nizticaz pnímondia/ez en el diiseizo de un zíztema elletnico 
y debe Zeit conzíde,lado zímitItelneamente con taz otnaz canac-
tenizticaz ezenciatez. Cualquieh ingenien.° pnoyectizta com 
petente debe temen. en cuenta e/ azpecto de pnotección, a/ - 
mizmo tiempo que eon.sidenan toda.6 laz dendz canacteníztícas 
del ziztema e/éctnico y de,sannollahlo con el ziztema de mi) 

teccan totalmente integnado, de codo que pueda zen bien --
coohdinado y que zea l/exibie pana (Sutuhrbs expanzionez. 

l'uy a menudo zucede que, al conzsidenah el ziztena de pnotec 
can ha¿ta dezpulz de que toda La otnaz eahactehtzticads -
han zido detenmi;adaa y el dizeiío bazie° ha quedado lijado 
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innevocabiemente, conduce a menudo a que óe tenga un zsiótema 

pobnemente díóeaado que ,66to podna .sch bien pnotegído a un - 

cozto deApnoponcionadamente alto. 

Con /a excepción de algunaó gnandeó plantaó induóthia/eó, --

laó íffistalacíone3 índu.stníale3 o comencialeis no tienen e/ --

penzsonal, e/ equipo o loa conocimientoó neceóanioó pana dan 

un zenvicio y mantenimiento adecuado4 a un ziztema de photec 

can. En la ínztalacan de zíLtemr.,s índuAthiale4 pequeloó y 

medíanoz, o en comenciale4 de todo.6 tamaffoz, el íngeníeho --
pnoyectízta debend eólonzanze en mantenen el eóquema 6inal -

tan zimp/e que óca compatible con /a4 condicioneó de óeguni, 

dad, conliabi/ídad, gexibilidad y economía. Dízseñan pana - 

conlíabílidad y 61exíbílídad adícíonaZez conduce a compleji-

dad adícíonal en el óiótema y, pon con¿iguiente, en e/ eóque 

ma de putección. 

Aunque el cozto de la pnotección eó uóualmente bajo comparsa 

do con el /Luto del ói¿tema, eóte cozto puede )sen, mínímizado 

pon el daeilo de uno ma3 óimpte. El coito pon el óenvicio -

de/ .1íztema de pnoteccí6n y pon, la neceóídad de realizan ---

pnuebaó extenóívaó, puede mínímízatae con la ptobabílídad de 
obtenet y mantenen una buena coondínacan de ptoteccioneó ma 

ximizadaó a tnavU de la óimplitlicación del óiótema. 

nuchoó phoce4oz índa,stníate.5 y openacioneó. comenciaLeó de--

mandan un alto grado de continuidad del ¿uminiótno de ene.n--
gía elletnica debido al alto cozto que hepneóenta bajan La - 

pnoduccí6n, como eó el cabo de muehaz inótalacioneó, índepen 
díentemente de que /a phoducción ¿ea induótniat o comencíal. 

La pnotección pana ¿í¿temaó electirieoó debe zen daeñada ---

teníendo en mente loó óíguienteó objetívoz: 

1.- Pneven.in daíicm a! pe415onaL 

2.- V/wvením y mínízal daiív.) a1" 
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3.- Elínímtizah 	íntethupcioneA de enenga. 

4.- Minimizan tanto en extenaión como en dukacíón 

loa electoz de loa diztunbioz en la pante del 

aíztema que quedó conectada. 

5.- Mínimizan e/ afecto de la falla en el zíztema 

de geneltaci.6n y diatnibucan. 

E/ utudío de cootdínacíón de pnoteccionea de un ziztema ---
elect/tíco de potencia, conaízte en la ohganizacíón del e.tstu-
dío cohxíente-tiempo de todoz 104 díapozítívo4 de photeceíón 
tomado¿ en neme dude el dltímo dízpozítivo utílízado ha4ta 
la Iluente. Ezto ea una compahacíón de loa tiempoz que /e --

toma a £.04 dízpozitivoz apenan en loma índívídual cuando --

cientoa nivelez de coi/Atente normal o anormal pagan a tnavéz 

de lag diapozitivoz de pnoteccan. 

Pche hacetze un eztudio de coondinací6n ptelíminan en lag --
etapaz de planeación de un nuevo ziatema. Azí, ta/ eatudeo 
puede índícat que e/ tamaño de loa tnana6onmadonea debe zen 

modíAícado o loa ca/ibtez de loa conductonea eambíadoz, este 
catudío tentativo deben6 zen conlínmado pon uno ginat deá---
puéb de que taz canactetíztícaa exactaa de/ equipo zean de--
tenminadaz. Debe hacenze un eztudío de coohdínaeidn o una - 

nevizan de uno ptevío pana una p/anta exiatente cuando 4on 

agnegadaz nuevaz cargan a/ aiztema o cuando el equipo exla--
tente ea neemplazado pon equipo de mayor capaeídad nomínal. 
Un e4tudio de coohdínacíón debe tambi/n haeenze cuando la eo 

vtíente de corito eihcuito diaponibte de la luentc ea 

Mentada, cato non penmíte detenminan /oz ajuztez o valonen - 

nomínale4 neccaanioz pana azeganan la cootdínacan dezpuez -

de.que Coy cambío4 en el aíztema han aído nealizadoa. 

Debe hacenze un cAtudío de coohdinacan de6initivamente pana 

una, planta exiatente cuando una lacta zobne fa peki6ekía def 
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aístema panalíza una gran poncíán del mismo. A4-C, ta/ eztu 
dío puede índican /a necezídad de eambía,c o necmp/azat loz 
dízpoaítívoz. 

El eztudío de coondínacíón de pnoteccíonez de 10,5 zíztemas 
aletnícoz de potencía ze Umítanl a la zeleccíón, aplíca--
cíán y ajuate de loz dípoAítívoó de pnoteccíán y equípoz -
cuya 6uncí6n pitímaitía sea el aí.ólamíento y elímínacíón del 
coito cítcuíto de/ zíztema, /oz cualez azegutan que sea in-
textumpído el mínímo de /a caiga donde no hay lallaz cuando 
£04 dizpozítívoz de pAoteccan aíálan una 6atla o zobtecan-
ga en cuatquíen pante de/ zíztema. A/ mízmo tíempo, loz --
dízpozítívoz y a/tu-tu zeleccíonadoz deben pitopokcanat pito 
teccíán zatízlactonía contna zobnecangaz en e/ equipo e ín-
tennumpín canto cincuítoz en el menet tíempo pozíble. Loo 
canto cíncuítoz pueden zet: de 6a4e a tietna, de base a 6a 
ze, de do4 6a6 e4 a tíenna, tid6d4íco4 - o de ttez 6a6 es a tíe 

Sin embango, loz cofi_to cíncuítoa pnoducen couíentez anotma 
/u en una o más lazez, en e/ neutno o en el cíncuíto de --
tíenna. Cua/quíeta de eztaz laliaz deben ze't detectadaz y 
aízladaz con zegukídad. 

El eztudío de coondinacíón de pnoteccíonez ptopoteíona da--
toz átíZea pana /a zeteccan de /a ne/acíón de /oz tnanzlot 
mado,tez de ínztnumento, cartacteAtztícaz, ajuztez y capacída 
des nomínale4 de Los luaíl/ez e íntennuptonez de atto y ba-
jo voltaje. 

De lo anteníot sungen /as aíguíentez pneguntaz: 

¿Cómo eatcu£,amoz, /a magnítud de una la//a? 

¿C6mo La deteetamo.t, y de qul nos vatemoz pana aíz 
tanfa? 

La S )1C),WIC.,", 	!Je. dan 	 capUuto,s, 



7 

CAPITULO 	/I 

DETECCION V AISLAMIENTO VE LAS FALLAS 

Una Salla puede ocuttít en cua/quíen pante del 4414tema; 

cuando /a magnítud de /a la//a y el valot del yo/taje nomí-
nal en e/ punto donde °curuca lata lo penmítan, /a deteccídn 

y de4conexan de.i equípo hallado puede hacen4e con un Mí4M0 

e/emento. Pon ejemplo, Loo e/ementoz bímetalíco4 .en algu--

no4 motonez de baja capacídad y que apenen con voltaje4 ne 

ducído4. 

A medida que e/ equipo ín4ta/ado ju4tí6íca una pxoteccí6n - 

un poco m4.6 4olí4tícada (elabotada), 4e puede necuntít a --
/o4 íntennuptones tetmomagnético4, muy fosadas en 4í4tema4 -

con voltaje4 de hasta 600 V.C.A. 

Cuando es necuanío de4coneetax muy ndpídamente un equípo,-
4e utí/ízandn lu4íb/e4 y cuando 4e tnate de a/tos l'atafea 
la deteceídn de la 6alla 4e hatá a tnavíz de ttan46otmado--
ne4 de ín4tnumento que llevatan una uña/ ptoponcionat a — 

/al magnítude4 de conníente y/o vatajc pnímanías hasta /as 

d¿spooítívos detectotes de lata (ne/evadone4), /oh cualez 
ondenahdn a to4 íntethuptokez abtít cuando /a magnitud de -

/a 6a la a/cance valone4 pne6íjado4. 

Aquí vemo4 La neculídad de .tener en alto4 yo/tajes dí6cten-

te4 etementas y/o dízpasítivas pata detectan y de4conectan 
una 6at/a. A contínuacan tepne4entamo4 cómo 4c compLZcan 
/as pnoteccíone4, dependíendo de/ equípo a pnotegen. (6ígu-
na 2-1). 

n111111nMrt,  
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1.- 	Etemento deaconeetok de cíncu¿to4. 

EL elemento de6conectot de cíxeuito,s debe tenek la capacidad 
adecuada pana ínteknumpík La cokttente en el cíncuíto con ze 
gutidad pana cuaequíen condicíZu anonmal po6íble, de nodo --

que de pnoteccí6n aL penzonat, aL ./í3tema etéctníco y a Los 
equipoz de utítízaeí6n. En aplicaeíone/ upecílicaó, puede 
utítízme zatí4lactoníamente un cíekto ndmeto de etemento3 

de.6eoneetadone4 de cíneuítoz, la 3eleecíón má3 aeentada de -
uno de ellos depende de vanio3 áaetotc4. Supongasc que un - 
íntettupíoh combínado con lusíbZe ze escoge pana un c-¿neuíto 
en pattícu/ax y, al. pnezentanze una 6a/la Los luzíblez .ea /í 
benan, puede OeUVak que, dezpuéz de que ezta ha sido elímí-
nada, et nntabteeímíento del zenvícío no se haga ínmedíata-
mente, ya que es neeezakío teneh loz ,6uzíb/ez de tepuezto o 

ín6talat1o6. EL co6to de la phoduccan pendída dutaate eL - 
peáíodo de tíempo necezahío pana neztab/ecen el zetvLeío, --
puede exceden conzídehab/emente eL costo de vatíos íntentup-

tonez en aihe, uno de Los cuales, de haben eztado en tugan -

de la combínací6n &iza/e, hubíeta evitado eL netna,so. 

Pon oteo Lado, en una aplicací6n díztinta, ez po4íb/e que un 

íntekkuptok como ,nado con luzíbZez de continuídad adecuada 
at 6etvício, o6necíendo /az ventajaz que heptezenta .bu bajo 

costo y zu coffistnuccan compacta. 

Cuando ze zeteccíona un elemento duconectadon de cítcuíto6 

con eL pnop64ito de inatalatto en un atímentadok cuya eaága 

podnía aumentan en el 6ututo, ez po6íble electuan akottos --

conzídenable4 al ¿seleccionan en. un pníncípío e.e etemento del 

conectadot Lo ,sutlíeíentemente gnande pata manejan La cakfla - 

lutuka 6ínat. En e6te cazo, lo./ 1u3ible6 y Los dizpo/ítívo¿ 

de díspato intencambíabte/ tcpne6entan una canacten.Utica a 

votable, ya que pnopotcíonan pnoteccan óptíma en la6 díven-

¿cua etapas de/ aumento de la catga. 
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Otto_ conzídehacíán que debe haeense cuando áe hequíehe una 

giran economía y contínuidad en Lvg ¿istemas, e4 la eonve--
níencía de aíslan los eiheuíto's uuoz de othos de modo que, 
cuando ocutna una /alta en uno de ello¿, el schvícío tle --
mantenga en los alimentadones que estdu libhes de /atlas.--
A pesat de que vatíos elementos descoueetadonzó pahezean 
4a-tía / acto/Líos pana la pnoteccan de una ínstalaeí6n deten 
manada, puede OeUtki& que no todoz ellos esta en posibíli 

dades de cumplit con Los nequenímientos de coohdínaeíein --
de/ 4istema. La /alta de dicha cootd/naci5n entne 104 ete 
mentos ptotectotes de un sistema puede neáultak una costo-
sa omtsíón. 

A contínuacan se hand una breve descnipcan de los eleven 

tos desconectadotes tusados md4 comunmente. 

1.1 	intettuptones en aine de baja tensan  

Los intettuptotes en atine de baje tenzi6n son elementos --

que /Levan a cabo las lunciones de intennupci6n y pnotee--

can de los cíxcuítos pon medío de un meeaniámo que opera 

en /onma simultánea sus contacto4. Pah la genetal, son 

utílizados en sistemas de dístnibucan de cos Gente.attch-

na a 600 Volts volts máximo y en sístemas de con/ti:ente di-

hecta de no Má4 de 250 votts. 

Estos elementos se usan con et pnop6sito de conectan y duo 

conectah la enengía e/ectníca, con segutidad, a voluntad -

del. personal, independientemente de las condiciones en que 

pueda encontnanse el cíncuito,. Asimismo, e4 au 6unci6n de 

tectan e intennumpin en honra automátíea las con/tientes --

anohmales o de 6altas sin pefígho pana el pehsonal y et --

equipo. 

rxíáten dos tipos básicos: 
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a) Utennptoxes electxomagnéticods en aite. Son 
elementos, de pxolceción de cixcuitoz cuyo --
elemento sensible consiate en un diápozitivo 
magnEtico dual y eatdn atmadoz en una base - 
/Lelo/t.-lada de aceno. 
La canoa de °Lactación de este tipo de inte--
xxuptoxes así cono ¿a4 di6enentes ajtatea he 
muestwan en la }.figura. 2-2. 

b) intexituptoxes tetmomagneticoz en caja moldea 
da. Son etementoá pxotectoxes de cincuitos 
cuyo elemento zensibte eá un dispositivo ten 
momagnética (o magnetíco inatantIneo m'Unten 
te), loá cuales están atmadoá dentto de una 
caja aislante, la cual también 4,(Ave corno --
bastidox hecha de matexial áenólico moldeado. 
La cuxua. de opetaean tipo de tos intexnupto 
xeá tezEoRagneticeá asi corno 411,4 valones mdá 
impontantes zona moátxadoa en /a liguita 2-3. 

1.2 Desconectado C4 con &sales intentuptonea  

tos desconectadokes con 6usibleá intenxuptones 4on elemen-
tos combinadoa en toa coateá hay un mecanismo que tiene. ca-
pacidad 4uAiciente paila intexAumpix con áegunidad taá co---
ttienteá de canto eacuito o de aobxecaxga que puedan huir 
pon un cuatto de segundo o pan un pe.kLodo mayo' de tiempo, -
y que sean de intensidad tal, que no alcancen a Aundin tos 
Osibles, y en et-cuat tambiln cátoá puedan intennumpit con 
aegunidad todas tu.a contienteá mayotcá haáta e/ valon máxi-
mo de ett capacidad íntetnuptíva Aun etectxiciáta u openanio 
no puede centran y ahtiA nuevamente un intennuptob en mello', 

de un cuanto de áegundol. 

El etemento intexituptuA se ínátala pana conectan y dezconee 

tat ta eneng,ta elletAita con toda áeguitidad a. voluntad de/ 

openanio, /o cual peftal.te apa.,itan de La flnea tos lusíbles 
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pana neemptazan/o3 o nev.bsanlo, cuí como tambíen pana apara 
tan o de.sconectan la carga de /a .Línea. EL íntennupton de3 
conectador debe tener, pon con3íguiente, una cíckta capaeí-

dad íntennupt¿va adecuada pana Iletian a cabo eta luncíone.1 
bajo La,s condícíonez anteníonmente cítada.s. 	Loó Ilu.óíblet, en 
ese conjunto 3e utí/ízan pana detectan. e íntennumpín con 3e 

gunídad /a3 3obnecanga3 y 103 corto cincuítoz que puedan pne 
zentaue en el alímentadon que 3ínve. 

1.3 intennuptone3 de 4egutídad  

Un íntenkupton de 4egunídad con 6u.tsa/e4s, ea un aemento de.s-

conectadon completo con poktaluzalu contenído to_l'aPmante - 

ed op!,,AA0 doAdo InonA 15,1.62 neen una caja d'.: metdl y etlie. r,ue 	, 

cuídad de abnín la caja. 

Ve3empeaa laá 4íguíentez luncLonefs: 

- Conducín /a conniente nonma/ de/ cíneuíto en --

que ze aplíca 3in zobitecalentaitze o íntennumpín 
et zumíní3tno de. enengía. 

- Conectan y desconectan /a enengta e/letnica a - 

vo/untad det openanío. 

- intennumpín canga3 anonmaZe3 y canta cíneutto.s. 

A c.:5tot, elementoz duconeetadone3 no ze /e3 da capacidad --

íntennuptíva nomínal. 

1.4 Fuzate3  límítadonea  de eonníente  

Honmaimente este tipo de 6u3a/e3 tíenen una gran capacídad 

íntennuptiva y ademd3 /a. habílídad de /trytítan 	conníente -

de corto eíncuíto a un valon menon de/ que pazanía pon la. 

LLa 4í e/ 1u3ate buena de .tapo común. 
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Loe luza/ez limitadone6 de conniente ze uzan pnincipa/men-

te en combinación con inteAtuptone6 de zegunidad, dezconec-

tadonez, attancadotez combinado6, tectiáicadoteá.o intentap 
tokez pana dan pnotección adecuada y zeguna contta corito --

citcaitoz, en Zuganez donde La cc/oliente de ¿atto citcuito 

eá alta o donde ez necezanio /imitan /a conniente de ,Salla. 

Eztoz luziblez notmalmente conztan de elementos luzaZez -

de plata puna inzta/adaz dentno de un cantucho de metamina 

de alta nezíztencía mecánica rellenas de atcilla inente de 

cuanzo. Bajo condiciones de zobnecanga eL 1u6ible limita--

don de conkiente actúa en lonma muy zemejante a Los conven-

cíonales al intennumpix el citcuito. Sin embargo, en condi 

cionez de salta, el luzible limitadon de conníente actea en 
lonma dile/Lente con res pesto de coaLguíen °tu, tipo. Cuan-

do un corito citcuito °cante, el ateo que pnezenta al 6undit 

6e Loe e/ementoz de p/ata es enlniado pon eL telleno de ---

cuakzo adyacente, eL Que Lo apaga 6in que ocunna ninguna 
expulzan de gazez o de atgdn °tito mateníat contenido en e/ 

santucho del lozjble. Et.ta acción tiene Lugar durante e/ - 

pnímen cuanto de ciclo después de que se ha pnezentado eL - 

evito cíncuito y pon tanto, limita el valot de /a connicnte 
at lundínze antez de que La con/tiente de cotto citcuito --
alcance 4U valora máximo ta/ como se iluztna en La lig. 2-4. 
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Los Susibles con valones nomina/es rils pequeños, a/ libnan 
La lalCa bajo la misma c.o,tiente di.Sponate de conto c-íncui 

to, se. 6undikan nlifs ndpido u pon. lo tanto el valon nene de 

la eptentc, de cacto 1.1.i.t„cu4:to se,td mal peque7,o. 

Hasta aquí solaml.:ntr :12Lk í:emos ^.e.enido a Los elementos des 

conectadows pana 600 volts o menos. A cont.¿nuac..¿5n. 	ha- 

Ad uf: 	estudir (1e,  (s tos, aplicad )s a sistemas de. mas 

de 600 volts, 

1.5 	1ntennuptones dr e.l . ' , cuitos (1e _potencia 

Uxilten di.!„Untns tipos de intelPluptole‘s de potencia, peino 

bdsíciame.nte pueden ten cons.idenados de Pies clases: 

a) tC,I 	)1 I' eS 	II 	. 
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6) 	Intennuptoneá en aíne. 

e) 	intennuptone,s en 51 6. 

Pana 	eátudío nealizado aquí acenca de La <selección y COOk 
dinacién deL equípo de pnoteccíón, no e ,s impontante áí eL ín 
teithupton ea de/ típo en aceíte, aíne o SF6. S610 ez neceáa 
/Lío conocen áu .tiempo de apentuna. 

Loo íntennuptoneá eátdn tocalízado6 cíc. taZ mancha que cada - 

genenadon, tnan,s6onmadon, Unica colectona, línea de ttan4mi-

.si6n, etc., pueda deáconectaue pon completo del neisto del - 
áíátema. Estos intenAuptoneá deben tenen La capacidad áulí-
ciente pana conducín momentdneamente La conníente máxíma de 

cono cíncuíto que pueda 6luin a ttavez de el/o4 o bíen ínte 

Anumpítla; azímízmo deben áopontan e/ cíense de un costo cín 
culto semejante e íntenAumpinlo de acuendo con ulentaz non--
ma4 pte.schítrus. 

Loe íntennuptonez de potencía en a/to voltaje están díáponi-

biLeá desde capacídadez de 2.4 KV a más de 300 KV, y con capa 

cídadeá de íntentupcan desde 15 MVA a más de 25,000 MVA, y 
combínan .todas Las canacteníátíca4 eáencíaleá de 	 uzo y 
pnoteccan. 

FuáíbZeá de potencía  

Existe una unan vaníedad de 6uzatez de potencía díAponíblez 

pana cincuítoz de 2.4 KV o zupenímeá: eáencía/mente, pueden 
comsidehaue a .traes .tipos: eL pnímeno es eL luáíb/e confin de 
potencia, que <se aptíca a Lob cíncuíto6 de potencía y tíene 

una ghan capacidad íntehhuptíva; el <segundo es eL. pa,a/e - 

íntennuptok en aceite, que tíene pequeñas díAenencím, en su 
eon,Ithuceí6n, hezpecto del anteníon y consta de un elemento 
íntev.-..uptoil Aumenaído en un heeípíente conteníendo aceite; 
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el tencen tipo de luzible de potencía ez (Izado pnincipalmen 
te en íntenkuptmez de cincuitoz de diztnibucíón pana alvtín 
o cenkak conductonez alimentadonez de zonaz unbanaz o zízte 
maz induztnialez de potencia, no tienen cubienta metálica y 

pon tal motívo no ez aplicable en ínztalacionez inteníokez. 

Loe luzíblez de potencia apenan maz napidamente que /oz in-
tenkuptokez de potencia, pana una mizma capacidad de inte—
nnupción, pon ezta /tazón, loz luzib/ez zon empleadoz como - 

áltímo dísposítívo de pnoteccíón en un ziztema. 

La combínacís5n.áuaibIe-inie:thuptat ea aplícable en /04 a.¿4-
temas de potenc&, parta uzo extertno, /a cua/ combina en una 
doga unidad los etementoa luaíb/e y swítch. Pana seleccío-

flan. la capacidad del tjuzible que ze ha de aplican, ze caLcu 
/a pnímenu el valon eficaz de /a con/tiente de como eíncuí-

to en el prtímert aemícíclo de /a míama; /a capacidad inte---
rutuptíva de/ luaíble debe aet magan que e/ ezquertzo a que - 
eatartd sometído. 

Loa 6uaíblea ze emplean donde los nelevadonez de photeccí6n 
y los ínterthuptortea no son juatí/ícab/ea económicamente, un 

ejemplo de /az curtvaa de áundícíón conníente-tíempo con moz 

,nadas en /a Usa/La 2-5, (6uaíble EJ-2 de Genenat E/eettíc 
parta tenaíonea de 2.4-5.08 KV). 

1.1 	PL./tuneado/Lea de motonez 

La luncan de loz "annancadonez" CL) annancan, parlan y pkote 

gen a Los motones pon sobneconníente, peno no eztán dizeha-

doz patta dan pnotecci6n contka canto Cikettít04 que ocunnan 

en La línea o en el matan, pana ezta pnoteccan debe diapo-

nertae antes del avtancadon. de un intennupton o un Ozible. 

El tamaño da althaneadon que debe uzamle en un motok, depen 
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de no 46io de /a potencia, voltaje, Inecuencia y velocidad 
de ezte, 4íno también de /az contidenacionet de anizanque, o 
tea, de la canga que va a moven, claze de embobinado en tu 
constnuccion, etc. 

En genenat, existen ttez c/azez de annancadoket de motoilet: 

a) E/ de contacto. 

b) El annancadon combinado. 

c) El intentupton. 

2.- Vízpozítivoz detectonezdUJI/Izz 

Genena/mente ze conocen con el nombke de ne/evadonez de pito 

lección. Son dízpozítivoz de alta pnecizión que con Site--

cuencia, ton coneetado4 a Loo zecundanioz de tnanzSonmadokez 

de conniente o de voltaje y, algunaz vecez, de ambot tipot - 

de tnanzlonmadonez de inttAumento. Eztoz diapotitivot San—

cionan a/ pnezentanze condicionez anonmalez enviando impu/--
zoz que dízpanan intennuptonez, zuenan a/anmaz, dan zeffalez 

en /uganez nemotoz o pana otna gran vaniedad de Suncionez. 

2.1 Retevadotez de pnotección y Aelevadonez auxí-

Líaheá. 

Lob tetevadonez conocidot .también con et nombne de nelez, ze 

dividen en dot gnupot bdzieoz: toz ne/evadonez de pAoteccan 

y Loe netevadoket auxílianc4. 1.04 de pnoteccidn conztan ---

ezenciatmente de un dízpozítivo zenzade a taz condicanez 

anonmalez det eincuito, eL cual, emite una detenminada zeñal. 

Con e/ objeto de mantenen La zenzibi/idad de eztoz dizpozíti 

voz, que. ¿un de una conzthucción muy pneciza, no C8 conve—

niente obtiganlot a neatizan Suncionez de zenvicio pecado. -

Pana eztoz cazoz ze tusan .to4 nelevadonez auxilia/1 m. La ---

pnáctica uzuat C4 que e/ netevadot de, pAotección mande ¿u ze 

ffat a un netevadon auxílían, el cual ez conzidenablemente 
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md3 nobu3to y que, con .sub numenozoz contactos, multiplica 

zeñat y lleva a cabo Lao luncionez de contnot necezaniaz. 

2.2 	Relevadohez de atnaccan e índuccíón etectn 

maan¿tíca. 

Lob ne/evadonez de/ tipo de atracción etectnomagnftica san - 
opexado3 pon un electnoíman de zacci(5n situado dentro de un 
solenoide, o bien, pon una anmaduxa magnética 'atraída hacía 
Loz polos de un electroimán. En atgunoz cazoz la .bobina ope 
nadoxa tiene tap'z que penmiten ajustan /a capacidad máxima 
de consiente, Dentro de taz nelevadoxe3 de atracción etec--

thomagnética existen loo de conztnucción tipo anmaduta anti-

culada y los de/ tipo electhoimán, la conztnucción del tipo 

anmaduxa axtículada ez azada en Loa dizpahadonez de acción - 
díxecta de loa intexkuptoxe4 en aire, en circuitos de 600 --
volts o menos. La construcción del tipo e/ecthoiman ez uti-
/izada en dí3paxadoxe3 de acción directa sobre Los intennup-

tonez de potencia en circuitos de 2.4 KV o más, los he/evado 

/tez de/ tipo electtoiman azí como loo del tipo axmaduxa anti 

culada son alectadoz pon /a componente de consiente directa 

de la consiente azímetnica de como eíncuíto, lo cual debe - 

tenenze presente cuando se estudie e/ luncionamiento de ta--

Les dizpozítivoz pana su aptícacan. 

El pnincipio de inducción etecthomagnItica ze aplica en e/ 

dí3eiio de muchoz tipoz de tetevadonez, que ¿on ezencia/mento 

motonez de induccan; e/ eztaton tiene consiente y e/ Mujo 
meado pon ésta induce otra en zu disco. 

La interacción entre taz corrientes .inducidas y los pujos - 
pxoduce un pan que mueve at uton pana censan o abrir loá --

contactos del nelevadon.; Loe netevadonez de inducción en 

cambio no operan con corriente dinecta y, pon. lo tanto, no - 

zon afectados pon la componente de conniente díneeta de La - 

conxíente a4ím4s,tníca de conto cincuito. 
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Re/evadohez comunmente uzado4: 

21 	Re/evadoh de bajo voltaje 

41 	Ue/evadon de bajo voltaje y 4ecuencia de la-
.11ez en voltaje. 

49 	Re/evadoh detecto& de tempenatuta. 

50 	Relevadot de zobkecontiente inztantáneo. 

51 	Relevadm de zobxecokniente con unidad de --

tiempo. 

511J Re/evadot de 4obAeconkíente keaiduat con uní 

dad de tiempo. 

51G Re/evadoh de zobkecohkiente zenóok de lal/a4 

a tima con unidad de tiempo. 

86 	Relevadot de b/oqueo 4oztenido de Itepo4ican 

manual. 

87 	Relevado,t di6ehenciat de co/tniente 

Laz cuhvaz cok/tiente-tiempo y alguna.6 othaz canactexatica4 

de c4to4 dUpo4itivo4 don mo4tnadaa en Caz líguita4 2-6, 2-7 

y 2-8. 
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CAPITULO 

TRANSFORMADORES VE INSTRUMENTO 

Ttanzlonmadones de Contíente (TC)  

Un tnans(okmadon de cotníente, tkanslokma la cotttente de -

línea a valones apnopíado4 pata lcm naevadoncs de ptotec--

ci6n c4tandan y los aísla del voltaje de /a 1Znea. Un TC -
tiene genenalmente dos devanados de4ígnadoz como pnímanio y 
secundakio, los cuales están aislados uno del oteo. El de-
vanado pkimakio es conectado en 4etíe con el cincuíto que -
lleva la cotkiente que va a medinse; el devanado 4ccundanío, 

pon su pante, e4 conectado al díspositivo de pnoteccíún, y 
en algunos casos, a ín4tnumentas, medídotes o dispo-sitivos 
de contnol. E/ devanado secundanio sumíníztna una conkíen-
te en pnoponcíán dinecta y en una relación 6íja de la co---
xtiente del pnimanío. 

TIPOS. Los .tices típo4 comunes de con4tnuccí6n son toa ¿Z---
guientes: 

1) Tipo Pt¿manio Devanado.- Como 4u nombte lo -
indica, este tipo tiene maz de una vuelta en 
el pkimatio. Los devanadas pnimanio y 4ecun-
danío, están completamente aí4lado4 pana sus 
nespectivos valones nomínate4 de voltaje y --
estfin penmanentemente ensamblados sobre un ná 
c/eo /amínado de híenno. Esta constnocción - 
penmíte atta pAe4ícíón en 1(14 ketaciones ba--
jas. (Fíq. 3-1). 

2) Pa.óantr. o Tí.po Bavta.- Se dílui.,11neU de e, ante 
kivt pokque. a. devanado pful'.mailio u6uatmente. 
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conaiate en una banta tipa conducton paaando 
a ttavea de /a ventana de/ n(cleo (Fig. 3-2). 

3) Típo Ventana o Borittí//a.- Tiene un devanado - 
aecundatio completamente aíalado y pekmanente 

mente enaamb/ado en un ntic/eo de híenno. El 

conductor pnímakío pana a ttavea de La venta-

na de/ nac./ea y aitve como devanado ¡malatía, 
eate conductor puede aet un cable, una batta 
de díatníbucan o eL nac/eo de /a boquitta. -

A/ ap/icat cate tipo de tnanalonmadonea debe-

moa tener cuídado de aaegunatnoa que cua/quie 

ta de loa doz, ya aea eL conductor o e/ Te - 

eaten ctialadoa pana e/ voltaje pZeno de/ .11íz5-

tema (Fig. 3-3). 

RELACIONES VE TRANSFORMACION.- La noma ANSI C 57.13-1968,-
da loa tequetimientoa pata ttanaonmadotea de inattumento y 
deaigna ciento") nango') eatandatea; eataa kelacionea eatan 
moattadaa en laa tab/aa 3-1 y 3-2. N6teae que e/ valon no-

mínal de la conníente en e/ aecuadakío en todo') loa ejem--

ptoa ea de 5 ampetea. 

AnICACION.- Laa conaidenacionea geneAa/ez pata /a aplíca-

can de tnana6onmadonea de con/tiente aon Las que ae mueattan: 

1) Capacídad a Conníeute Permanente.- La capací--

dad de contiente penmanente debe aet igual_ o - 
mla gtande que La capacidad dei eiteuito en el 
cual uaamo6 un tnanaáoninadok de cok/tiente. Se 

condena apnopíada una coutiente aecundania 

de 3 a 4 ampekn a plena catga. Un tnanalonma 

don. de con/tiente. ')obre-capecilicado ea inc/caca 

bte debido a que el pokcentaje de enkon ea ma-

yot que e/ de uno connectomente eapecilicado. 
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FIGURA 3-1 
an46okmado4 de eohníente 
pa pitímakío devanado. 

TABLA 3-1 
Relacíone4 de tkan46okmadone4 de 
covdente Upo boquí//a. 

Relocícfn de C0^ 	Tap/4 Secun-
kkíente lampefte41 daicío4. 

FIGURA 3-2 
kanz6ohmadoh de comdente 
a4ante o Upo &yuca 

FIGURA 3-3 

kan4lonmadon de cokkíente 
Zpo ventana ( boquí//a 

600/5 	50/5 	 X2-X3 

	

100/5 	 XI-X2 

	

150/5 	 XI-X3 

	

200/5 	 X4-X5 

	

250/5 	 X3-X4 

	

300/5 	 X2-X4 

	

400/5 	 XI-X4 

	

450/5 	 X3-X5 

	

500/5 	 X2-X5 

	

600/5 	 X1-X5 
1200/5 	100/5 	 X2-X3 

	

200/5 	 Xl-X2 

	

300/5 	 XI-X3 

	

400/5 	 X4•X5 

	

500/5 	 X3-X4 

	

600/5 	 X2-X4 

	

800/5 	 X1•X4 

	

900/5 	 X3-X5 

	

1000/5 	 X2•X5 

	

1200/5 	 X1-X5 
2000/5 	300/5 	 X3-X4 

	

400/5 	 XI-X2 

	

500/5 	 X4-X5 

	

800/5 	 X2-X3 

	

1100/5 	 X2-X4 

	

1200/5 	 Xl-X3 

	

1500/5 	 Xl-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 	 Xl-X3 

	

4000/5 	 X1-X4 
5000/5 	3000/5 	 X1-X2 

	

4000/5 	 X1 -X3 

	

5000/5 	 XI -X4 
• 
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3 

Relacan símple 
(ampe/tez) 

Doble f¿elací¿,:n con 
devanado pidmanío 
en zeníe o panalela 

(ampetez). 

Doble nelaeíon - 
con tap'A en el 
devanado Aecanda 
'Lío. (ampeneá).- 

10/5 

15/5 

25/5 

40/5 

75/5 

100/5 

200/5 

300/5 

400/5 

600/5 

800/5 

1200/5 

1500/5 

200015 

3000/5 

4000/5 

5000[5 

6000/5 

800D/5 

12000/5 

25x50/5 

50x10015 

100Y200/5 

200x400/5 

400x8- 0015 

600x1200/5 

1000x2000/5 

2000x4000/5 

25/50/5 

50110015 

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 TInmica de Conto Tiempo.- Ezta es -

la conniente pnímanía aim¿tnica nmz, que el --

tnanslonmadon de conniente puede sopontan pon 

un segundo con e/ devanado seeundanio contocin 

cuitado, zín exceden una tempenatuna ezpecitSí-

cada en cualquien devanado. 

3) Capacidad Mecánica de Canto Tempo.-  Esta es 
/a máxima conniente que e/ tnanz6onmadon de co 

nniente es capaz de nezíztín zín bugXílt daho4, 

con el secundanío contocitcuitado. Este es el 

valora nmz de /a componente de contíente alten-

na de una onda de cok/tiente pnimania completa 

mente desplazada (azimUnica). El UniLte meed 

níco necezíta san_ venillicado zo/amente pana --

tnanzlonmadonez de conniente Upo devanado. 

4) Capacidad de Voltaje.- Los tnanzlonmadonez de 

conniente son capaces de openan continuamente 

un diez pon ciento anniba del voltaje nominal 

pnímanío. Las capacidades de voltaje eztanda-

nez (elaz,u) de aislamLento) pana cualquien 

induzttiat son: 600, 2500, 5000, -

8700 y 15000 volts. 

5) Capacidad al  Impulso q Alto Potencíal.- Estos 

valones son moztnadoz en la tabla 3-3. 

PRECISION.- E/ compontamLento de 104 &elevadone4 de 'motee-
ei6n depende de La pkeeíean de La teUeíón dc tnanAlohma--- 

cítin de to.s. titanyslohmadoAcys de eonhíente, no solo con .e.c 	CO 

nniente,s de tanga, 'sino tamban con koz) vatonell de 	eo---- 

miLi.ente de 6al/a. 	La pkeeíys,1.6n con af.l'a e~enteb depende 

de Za. ,A,ecean de.k núei'.eo de h/ealho u de.t n(T9low de vaeM.s 

devdnado 	UnP« Ints qflunde 	 due 

('tea (1 e 	,1 !I 	, 	e 104 erle 	O 	 '1 !I, 	 oH 	e 

9rWnri.`1.111,V.-121,  



- 

taje nowídal 	A U  1-Call 	

3 

Vol 	 pacídad al 

3 

(KV) 
alto potencíaf. 

60 UZ 

Ca.pcudad a 
de placa.  ímpulzo. 

(KV) 

31 

0.6 4 i0 

2.5 15 45 

5.0 19 60 

8.7 

15.0 

26 

34 

75 

95 
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aatunacíón. La iatatacídn da como neau/tado un íncnemento 

de ennot de nelací6n. Entte mái gkande aea el ndmeno de - 

vueltaa. menon aend el 6lnjo tequetído pata t otzat ta co---

nníente aecundanía a tnaváz del tclevadot. 

La notma ANSI C 57.13-1968, deaígna t( ctaae de ptecíiíón -

de loa Te cuando 3e aplícan pana pnoteccí6n, uaando /aa le-

ttaiCyTyel ndmeno de cla.aí.Wacídn,Caignílíca que el 

ennot de nelacan en pon ctento puede 'set calculado, T itg-

nt6tea que ha tlido detenmínado pon pnuebaa. E/ }lamen° de - 

clasílícacíbn índica e/ vottafe tetminat iecundatío que el 

ttanilotmadon entteganl a un bunden eatándax (líatadoa en 

la .tabla 3-4) a veínte veces La caen-lente nomína/ aecunda--

/Lía áín exceden un ettot del díez pon ciento de la netación. 

Además, el ettot de la ne/acíón no debe exceden de eate pon 

centaje en cua/quíen conníente entne una y veínte veces /a 

conníente nominal, o bundenea pequeñoa. Loa voltajei aecun 

dattoi eatándanea ion: 10, 20, 50, 100, 200, 400 y 800 ----

vol-ta. Pon ejemplo, un ttangotmadot de pkecíitán pana pno 

teccíón claae C 200, aígní6íca que e/ poncentafe de ennot -

de tia Aelací6n puede aen calculado y que no excede del díez 

pon cícnto en cualquíen conníente entne una y veínte vecea 

la cotníente nominal aecundanía con un bunden de 2.0 ohmi - 

(máximo voltaje tenmínal 	20x5x2.200 

URDEN.- Hablando de ttanilonmadonei de conníente, bunden 

ea la catga conectada en taa texmínalea aecundatía3 y C.3 --

expneaada en Vott-ampenea a un lactot de patulea dado, o -

corno ímpedancíai con un &tetan de potencía. Eate tInmíno - 

c usado pata díletencían la catga de un ttan.qotmadot de - 

conníante de la canga de un cíncuíto picímanto; el lactan de 

potencía al que ie hace neleneneía ea et del bunden y no el 

del cítcuíto ptímatio. Pata el pnop6itto de compahan 

tnanilotmadote4, ALIS1 ha diiseñado bun.denea eatándanea 

pana tianile. en et ptocet,o de evataacídn (como ne6enencía 
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TABLA 	3-4 

CWILitUISTICAS 	CARACTERISTICAS PARA 60HZ V - 
Vezígnacíon 	Ruatemult luduetane¿a 	5A VE CORRIENTE SECUNDARIA.-- 
de anden - 	(6hm41 	(Ohin) 	Impedaneía Ntencía Factok 
Eatáruhm.-- 	 (Ohm) 	Apakewft 	de 

(VA) 	Potencía 

B-0.1 0.09 0.116 0.1 2.5 0.9 

8-0.2 0.1g 0.232 0.2 5.0 0.9 

13-0.5 0.45 0.580 0.5 12.5 0.9 

B-1 0.5 2.3 1.0 25.0 6.5 

8-2 1.0 4.6 2.0 50.0 0.5 

B-4 2.0 9.2 4.0 100.0 0.5 

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

CARACTERISTICAS VE EXCITACION SECUNDARIA V CURVAS VE RELA--

CION DE SOBRECORRIENTE,- La4 catactenízticaz de excítacan 

zecundania, zegán lao ínztnuctívoz de loz áabnícantez, ---

eztdn en /a &Ama de conníente contna voltaje (Fís. 3-4). -

Loa valokez ze obtíenen ya zea pon calculo a pantín de loz 

datoz del dizeño del tnanh6onmadot y lao cunvaz de pendídaz 

en el miele°, o pon el pnomedío de va/okez de prueba de una 

mueztha de tkanz6onmadonez de conitíente. Ezta eh una prue-

ba de conhíente de excítacídn con cíncuíto abíekto en lao - 

tenmína/ez zecundatíaz uzando una onda zenoídaI de voltaje 

vaníable a gnecuencía nominal, tegízttando cok/ciente 4M4 --
contha voltaje Jura. 

Pana ttanzlotmadokez c/aze T, taz cunvaz típícaz de telacio 
ne4 de zobteconnante, eztln gnagícadaz entre /a cotníente 
pnímanía y hecundatia, zobte e/ nango pana una a veínte ve-
ce4 /a conníente nominal ptímatía pata loó bukdenek, eztdnda 
AC.6 (Fíg. 3-5). 

POLARIDAD.- Laz mateaz de polakídad índícan la dínecci6n 
telatíva e ínztantdnea de lao cotníentez. En el míjmo ínz-
tante de .tiempo, cuando ta cohníente phímatía eztd entrando 
en la tenmínat pm:manía mancada, /a conníente zecundatía co 
nnezpondíente eztd zatiendo de /a tehmína/ 4ecundaxia manca 
da, habiendo expenímentado un cambio de magnitud dentro de/ 
tAau tSokmadok (Fíg. 3-6). Loó tetmína/ez Hi  y X1, uzualmen 

te he mancan con puntoz b/ancoz o una etíqueta. Como puede 

ventee en /a Aig. 3-6, uno puede conzídenan el conducto& $e- 

cunda/tío mateado, como una contínuacan de la línea pAima--

kia mancada, en lo que a la dínección de /a cok/tiente con--

cíe/me. 

CONEXIOUUS.- Hay tneh dí6enente4 gonmaz de conectan e/ 4e- 

111M-na-- 
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cundanío de £04 than3lonmadone3 de cotíente: 

1) ntnetta. 

2) En V o deZta abíenta. 

3) En detta. 

1) Couexíón Eáttella.-  En la conexí6n e3ttetea 

3e pone un TC en cada laáe con televadoteá -

de Sabe en doá o tteá fie 104 isecundatíoá pa-

ta detectan /a3 Salla % entne 13ta3. En 3í3-

tema3 conectadoá a tíenna, un netevadon co—

nectado en el híZo común, detecta cuatquíen 

cohníente a tíehna o al neutho. En 4i4tema3 

aíáladoá de tíetna, un televadot en el Idlo 

común detecta £a4 6a/ta4 maItíp/e4 en di6e--

tenteá a/timentadohe4. La conníente 4ecunda-

nía eátá en Sabe con La con/dente pnímahía - 

( 254. 3-1). 

2) ConexL6n V.  Eáta conexí6n de TC 1 4 ez bázíca 

mente una eztnata con una píe/uta omítída, - 

uáando áolamente do4 TC cuando ¿e apUca co-

mo áe mue.stka en Za líg. 3-8, Uta conexí6n 

da ptoteccí6n contta Sal/a4 de Sabe a Sabe -

en toda4 /a4 la4e4 de un 3í3tema ttílááíco, 

peto anícamente pnotegená contta aque//a3 la 

//a3 de laze a tíetta que ebten attiba de/ - 

ajuzte del nelevadon de 3obneconníente; pue-

de be4 apZLcado áí be dulea en /a conexí6n - 

común de loá tnan3lonmadonets de contíente pa 

na pnoteccan de teápaldo. En eáta conexan 

/a eottíente áecundatía eáta en laáe con °a 

conníente pnimanía. 

Como no hay manea de detectan cottíenteá de 
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aecueneía ceta con cata conexíón, C6 kakamen 

te azada como el áníco medío de pkoteccíón 

en un eíncuíto. Es, zín embakgo, aplíeada 

6keeuentemente con la adíeíán de un Te de ze 

cuencía ceno (dona o típo anílto). Un tkana 
áonmadon de cokkíente de aecuencía cena pue-
de aplícaue a eua/quíek conext6n a. tíetka o 
cíkcuítaz de poteneía sín conext6n a tiekka; 
y como eL tnans6onmadon. y Los kelevadokea de 

pnoteccíón asocíado4 no son zenaíblez a la - 

cokkíente de tanga de cua/quíek magnítud, --

e/loa pueden aet de kelacíonea de conntente 

ke/atívamente bajas, pnoponcíonando pon lo 

tanto sewsíbílídad en La halla a tienta. 

3) 	ConexL6n De/ta.-  Esta conexíón uaa. .tices --

Uta, peno a dílenencía de /a conexíán ehtke 

/la, loa zecundakíoa catrín íntekconectadoz - 

antez que. /a conexi6n zea hecha en loa kele-

vadokez. La conexí6n de/ta ea azada pana --

eaquemaz de pkoteccilln díllekencial de loa --

tnan.slonmadones de potencía, donde e.1 tnan.s-

lonmadon de potencía uta conectado en de/ta 

eztkel/a, Loa tkanz i¡onmadotez de conntente - 

en eL Lado de /a delta, eatán conectados en 

eztnella y Los tkanalonmadonea de conidente 

en eL Lado de la eatkel/a eatan conectados 

en delta. Cua/quíek conníente de zecuencía 

C(90 a.socíada con una la/la a tíeftka extekna 

en el lado de la eatke/la, cíneuland en La 

conexí6n delta de Los tnansloAmadones de cc, -

nníente, evítando causan openaeíones 6a/aaa 

en la pkoteccan di6ekeneíal. Laa líg. 3-7 

y 3-9, combínadaa, podidan mostnon las cone-

xíone.s completa.s de pnoteceíán dí6eneneíal 

con 	hílo a tícnna. conectado en cada una 

de .'as (,ohínas de openacón. 

,7,77.17177H'7J,7"77, 
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Ademda, se cuan Te'a conectadoa en delta, --

alimentando a loz Ilelevadonez de zobteco---

ttiente uzadoz pata auminiatitafx completa pto 

tección de laaets pata ttanzdonmadotez en zig 
zag atetkizadoa. 

Ejemplo4 de Cálenlo de Pxeci4i6n. 

Ejemplo 1.-  Cálculo de un zitanadado.l. de entiliente tipo 

boquilea 600/5 de /te/ación mffltiple. Si ze conecta paga --

una telaci6n 600/5 y a un citeuito aecundeilio, con un tele-
vadat de zobtecottiente con elemento inatantáneo,un wattko- 

nímetto y un ampenímet/to, debe conaidetailae un TC tipo bo— 
quilla de he/ación 600/5 de Aelaci6n maltípte, con caftacte-

Aíaticaa de excitación corno /az meattadaa en /a lig. 3-4. - 

El ci&cuito C5 de 50 pies de longitud y de alambfte No.12; -

el ciAcuito phímakío tiene una capacidad de 24,000 ampetea 
de cottiente de halla. 

Ve toa libitoa de inatkuccionca parra loa diapozitivoa y ta--
blaa de teaíatenciaa de loa conductilea ae obtienen loa ai-
guientea datoa: 

a) Relevadon, unidad. de tiempo, 4-12 ampeftea, -
tiene un butden de 2.38 VA a 4 A con lacton 
de potencia de 0.375 (146 VA a 40 A con un - 

lactok de potencía de 0.61) 

b) Relevadoa, 'nadad inatantIneo 10-40 A, tiene 

un ()anden de 4.5 VA a 10 A de ajuate (40 VA 

a 40 A de aítiate, con 	gactot de potencia 

de 0.20). 

e 
	E/ wattlioninetn. tient un buAden de 0.77 W,-

con un Octon de 0.54 cx 5 A. 
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di 

	

	Et empen,17met)to tíene un buAden de 1,04 VA a 
5 A con, un 6acton de potencía de 0.95. 

e) 

	

	El bunden de(). aLawbiLe In de 0.08 o;olus a un - 

actoiL de potencía do 1.0. 

1) 

	

	
La )ces¿steneía del aecundatío dee, tilanL*kma 
don de co//iente ez = 0.298 oiLm3 a 25 ° C. 

Loe pazos pala dete/mínan e/ compottalíento dei. tkana6otma--
dot pata ceta ap/icación zon como zígue: 

1. Veteilmínak e/ builden zecunda/ío del TC. 

2. DeteAmina/ e/. voltaje, necezakío parca opetat 
televadot a zu covciente mó:xíma apticable. 

3. Detetmínat -Ea covIíente de excitacíón pana -

e/ TC de la 64. 3-4 y calcu/ak. el eflitorl. 

ton detem.mínante pata estubtece/ la con/tiente mdxíma 

,Lo debuzrí ,¿)(2_,L deteimínado parcaz3te valoic de cottíente. 

ínztantdnco.a, eE ajuzte de/ e/emento írpatantIneo ez e/ 6ac-- 

ze supone que puede eet ajustado at tap maximo de 40 A. 	En 

máxíma invo/uckada. En un ciiLcaito donde tenemoz e/ementoz 

//íente m(fxíma diaponíble ez el lactok dete/minante. 
eatilva. Cuando no tenemoz eftmentoz ínstantIneoz, /a co---- 

Como c£, 	e.std equipado con un etemento instantáneo, 

este cano, buba a 8 x 600 c; 4,500 A. 	el butden secunda 

Paao 1,- Como piteviamente ze eztab/eció el ()anden ez exime-

zado en volt-ampetez a un lactot de potencia dado o como --- 
ímpedancíaa a en lacto& de. potencia. Como la mayoría de. Loe
apatatoz conectados at TC contíenen pattea magnItícaa que — 
/legan a zatunatze, el bu/den ze ca/cu/a pata La co//íente 
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Dapositívo 1, kelevadok, untidad de tíempo. 146 VA 
a 40 A a 53 ° . 

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

0.091 	= 0.0546 + j 0.0728 

Dizpozítívo 2, naevadon, unaad ínstantanea. 40 -
VA a 40 A a 20° . 

= 40/ (40) 2  . 0.025 ohms. 

0.025 kr . 0.023 • 	1 0.008 

Di.ápozítívo 3, watthok.Emetno. 0,71 W a 5 A a 57.3°  

VA . W/FP = 0.71/0.54 = 1.43 VA. 

= 1.43/15) 2  =0.057 ohms. 

0.051 /57.3°  - 0.031 + j 0.048 

Va que e/ watthohímetxo tambJ.mn Uene un ci&caíto 
magnétíeo de nde/eo de kiehho, el flaetvi. de pet.n-ín n g 

ee¿ /a coftxíente C4 apnoxímadamente 0.94. De ente modo a 40 
ampenea: 

Z 	Re4ízteneía/6actoh de poteneZa. 

Z 	0.031/0.94 . 0.033 ohms. 

R + jX . 0.031 + j 0.011 

VA - I 2R = 1401 2  X 0.033 . 52.8 VA 

tb. 	 >WT,2-M7.11,WM1Vtit  
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Díspasítívo 4, ampe/u1:metko. 1.04 VA a 5 ampeicez a 
18 ° . 

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

0.041 ,18°= 0.059 r.  í 0.012 

Como el ampeiL,Imetko,tíene hnícamente un eíkcuito 
magnItíco de núcleo de aíte, no hay .6atuicacíón a 8 vece.s /a 
eo.lAíente. A.151, a 40A: 

VA = T 2 Z = (40) 2  X 0.041 . 65.5 VA,, 

Dí.spozítívo 5, alambte. 0.08 ohms a 6p=1. Así a 
40A: 

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

Dímooisitívo 6, nesístencía secandahía de/ Te. - 
0.298 ohms a FP=1.00. 	Ab.( a 40 A: 

VA = I = (40) 2  X 0.298 = 476 VA. 

Totalizando 

DISPOSITIVO 

pana /cm 

VA 

dízspo,sítívo4 	dell 	al 6 a 40A: 

IMPEDANCIA 

1 146.0 0.0546 + j 0.0728 
2 40.0 0.0230 + j 0.0080 

3 52.8 0.0310 # j 0.0110 
4 65.5 0.0390 + j 0.0120 

5 t ?28.0 0.0800 

6 416.0 0.2980 

908.3 0.5750 4 j 0.1030 
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Dítypoítívo 4, ampextmetto. 1.04 VA a 5 ampete6 a 
18'. 

Z = 1.04/(5) 2  - 0.041 ohm,15. 

0.041 LL8',-- 0.039 + j 0.012 

Como ei ampetZmeticu tíene ba3ícamente un cíncuíto 
magnItíco de rulcieo de aíte, no hay 3atutaean a 8 veceA /a 
cottíente. 	a 40A: 

VA = 1 22 = (40)2  X 0.041 = 65.5 VA. 

U¿spozítívo 5, a/ambne. 0.08 ohm4 a 6p=1. A.sí a 
40A: 

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

DL6pozítívo 6, tezsateneía zecundatía dei TC. 
0.298 ohm.6 a 17.1.00. 	Az£ a 40 A: 

VA - 12R . (40)2  X 0.298 . 476 VA. 

Totalizando 

DISPOSITIVO 

pata lo4 di 

VA 

poaítívoz1 	deil a/ 6 	a 40A: 

IUPEDANCIA 

1 146.0 0.0546 + 0.0728 
2 40.0 0.0230 + 0.0080 
3 52.8 0.0310 f 0.0110 
4 65.5 0.0390 J 0.0120 
5 128.0 0.0800 
6 476.0 0.2980 

908.3 0.5250 4- j 	0.1030 
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Z1  = 908.3/(40)2  = 0.566 ohms. 

Z 2  . 0.5250 4. j 0.1030 = 0.542 ohn4. 

Uote que 21 campana 6avo/lablemente con e/ de mds - 

19/Lec-U..CM que es 22. 

Paao  2.-  EL voltaje necesartio de/ TC pata ptoducit una ea--
'u-tiente aecundatia de 40 ampehes a thaves del butden de ahhí 
ba IZ: 

/21  = 40X0.566 = 22.6 V. 

122  = 40X0.542 = 21.6 	V. 

Paso 3.- De la dig. 3-4 encontaamos la coa/ciente de exeLta-

cL6n secundaaía /e, a 22.6 V lel  . 0.032 A y a 21.6 V Ie2  .-
0.032 A. EL pohcentaje en enhoh en aetaean CA dado pon: 

(Ief/s) x 100 = 10.032/401  X 100 = 0.08 pon. ciento. 

A4L, pana esta apLicación, et ttana6otnadot de coaniente eá 

mucho mas que adecuado. 

Ejemplo 2.-  (Mando el tap de 100/5 en et TC de helación mát 
tiple de 600/5. El nequeaimiento total de la potencia apa—

hente en volt-ampeaes podtia cambiat cuando teducímo6 et buh 

den secundahio del Te. Si la aesistencia de/ aecundatio en 

et TC es 0.066 ohma a 25°C. La potencia apanente en et TC - 

es: 

VA = 12í = (40)
2 
X 0.666 , 105 VA. 

Ve cate modo, et vatoa total ea: 

VA . 908.3 - (476 - 105) - 537.3 VA 
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El voltaje ,quenido pana ia helacan 100/5 ea: 

537.3/40 , 13,4 V 
Z 	537.3/(40) 2  . 0.335 oh w4. 

De la /íg. 3-4, pana 13.4 V le = 0.5 A y el pon -

ciento de CkkOA u): 

(le/la) X 100 . (0.5/40) X 100 = 1.25 post ciento. 

Nuevamente paila la aplicacíón aupucata, .ea te/ación de 10015 

ea inda adecuada pana /a ptotección .involucrada. 

Ejemplo 3.-  Uaando el tap 100/5 con el ajulte inztantáneo 

de 100 ampene4. Sí la helacan 100/5 Suena aplicada a un he 

Levador que hequikieita opeltacan con 100 ampetea en lugar de 

40 ampehe4, el buáden del TC 'acida aphoximadamente et ea/ca-

lado palta la cothiente de. 40 ampetez (0.335 ohms). El volta 

je en el TC nece.saáío parta ptoduciá 100 ampcheá acida aptoxí 

madamente 33 voltz. De /a Sig. 3-4 ea evidente que La /Lela-
can 100/5 no puede páoducít 33 voltz, excepto a valonen de 

excitación mucho ma atto4 que Loa mostáado.s. Entonce4, el 

tnan4loámadm de coááiente de telación 100/5 no ea aplicable 
en un cihcuíto donde e4 necezahío operan con 100 ampekea de 
cohhiente aecundatia parta tenex una openación coááecta del - 
4í4tema. 

SATURACIOU. - Farra cothiente4 phimakiaz anoxmalmente altaz, 

buhdenea 4ecundaáio4 atto4 o una combinacan de e4toz lacto-
keA, exizten aLtaa denaidadea de ltujo.s en el ndcleo de hie-
/cho del TC. Cuando esta.s denssidadea alcanzan o exceden. et - 
límite de díáeho del núcleo, áe.sulta una zatuhaeídn. En ---
eate punto, la phecisi6n del TC Llega a beit muy pobáe, y la 
loáma de onda de zatida puede zeh datoásionada pon laz un6 
nica.s. El ,Leau/tado total ea /a phoduceión de una cohniente 
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zecundania Máb pequeña en magnitud que /a indicada pon la ke 

laci6n dei TC. Loó eáectoz de la zatukación no zon uzua/men 

te peligtozoz al equipo bien diseñado. El dallo máximo es /a 

pindida de coondinaci6n de loz dizpozitivoz de pkotección. -
Como taz TC con nelacionez bajad ze zatukan antez que .dos TC 

con nelacionez altas, el kezultado puede zek /a opexacián de 

un intenAuptok principal y /a panalizaci6n de/ sistema com—

pleto de una planta en una lalla que debió habek sido e/A:mí-

nada pon. un intennupton zecundakío. Pana evitan o minímizak 

los eiSectoz de zatukación, e/ bukden secundario debe mante--

neme tan bajo como sea pozible; donde ze vaya a tener ce---
kkiente de áalla de más de veinte veces la capacidad de pta-

ca del tnanágonmadon de consiente, ze debe consultan al áa--

bnicante paxa tenek datoz del compontamiento del TC en altas 
zobecokkientez. 

REVIVAS DE SEGUR1VAD.-  La medida de zegunidad maz impontan-
te con respecta a Terz ea La adventencia de nunca abnin el - 

zecundakio cuando está en ¿envicio. Si e/ zecundatio ze --

abne, /a cokkíente pkimakía compteta viene asen la connien-

te de magnetización y un voltaje excezívo zekd inducido en -

el secundario. Este voltaje, que puede elevakze a mdz de --

1000 volts, conztítuye un peligra 'Leal pana el penzonal y --

puede causan fallas en e/ aiztamiento del TC. 
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Thansilonmadohes de Voltaje o Potencia (TP)  

Un ttanslonmadon de vataje es basieumente un tnanslonmadoh 

convencional con devanados pnimanio y secundanio en un na---

c/eo coman. Los tnanslonmadones de voltaje estándakes son -

unidades monolázícaa diseñadas y constnuidas de ta/ manera -

que el voltaje secundario mantiene una /Le/ación bija con e/ 

voltaje pnímaxío. La /ce/ación /Legue/G{1U de un thans6onmadon 

de voltaje es la determinada pon el voltaje de/ sistema a/ -

cual va a ser conectado y poi. La manera en /a cual debe sen 

conectado. La maymía de loa TP están diseñados pata 4SUMí--

ní4ttax 120 volts en /as terminales secundanias cuando el --

voltaje nomina/ es aplicado en e/ lado phimatio. Las capaci 

dades estándares están mostradas en /a tab/a 3-5. .Hay valo-

nes especia/es disponibles pana aplicaciones poco usuales, -

estos valones no están íncluídoa en loa estándares listados. 

Los TP son normalmente aplicados a sistemas que tengan vo/ta 

jea nominales dentro de/ diez pon ciento (máa o menos) de/ -

voltaje de placa del txanaloxmadox. Esto puede signitSican - 

vataje del sistema, ya sea de fase a gane o de fase a neu--

tno, dependiendo en la conexión usada. 

Las clasilicaciones de precisión estándares de /os TP van de 

0.3 a 1.2 y representan la coxxeccan en hetación con el pon 

ciento pata obtener /a xelacan vehdadeha. Estas pnecisio--

nes son zu6icientemente altas pana que cualquier thanslonma-

don es-tandar sea adecuado pana pxop6aítoe de protección en -

cuanto sea aplicado dentro de 411,4 límites de voltaje y tItmi 

co.1, en (line /ibhe. 

Los /imites tehmicos del Emulen, dados pon los labnicantes -

de Plangohmadokez, no deben ¿en excedidos en la práctica --

normal ya que /a phecisi6n del ttangoxmadon y su vida sentí 

negativamente afectada. LO4 buhdenes tInmicos están dados - 



TABLA 3-5 

CAPACIDADES ESTANDARES DE - 

TRANSFORMADORES DE POTENCIAL 

Voltaje. 	Voltaje 

Pflaana 	Secundara  .° 
	

Relaci6n 
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11511.122,11, 

120 
210 
non 

600' 
2400 
4200 
4800 
7200 
8400 

12 000 
14 400 
24 000 
36 000 
48 000 
72 000 
46 000 
120 000 
144 000 
168 000 
204 000 
240 000 
300 000 
360 000  

1/1 
2/1 
4 / 1  
5/ 1  

20/1 
35/1 
40/1 
60/1 
70/1 

100/1 
120/1 
200/1 
30011 
400/1 
600/1 
800/1 
100011 
1200/1 
1400/1 
1700/1 
2000/1 
2500/1 
3000/1 

120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 

Fíguna 3-70 

Tkanzlormadok de Potemeíat 

1̀1•1,71 	 -92`enes,MIttltr« 
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en volt-ampenes y pueden calcularas e zimp/emente como una su-

ma anítmétíca de Loó bundenez en VA de los dízpozítívoz co--

nectadoz en e/ zecundatío de/ tnanz6okmadon. Sí la suma 

está dentno• de/ hunden nominal de/ tlanzlonmadon ze debe corra 

pottat zatízlactotiamente en el tango de voltajes, dende ce-

no hasta el ciento díez pot ciento de/ voltaje de placa. 

La polatídad en Los ttanz iSotmadotez de voltaje ze índíca non 
malmente mateando una boquílla ptímatía con 14 y una tetmínat 

zecundatía con X. Attennatívamente, estos puntos pueden zera 

ídentí6ícadoz pot unas mancas con colones catacteníztícoz. - 

La telacan de voltaje estándar pnevé que /a polatídad ínz--
tantánea de tí y X es /a mímna. 

Donde ze van a tenen zíztemaz con cangar balanceadas y pon -

Lo tanto voltajez balanceados, Los thanzlonmadonez de volta-

je se conectan en de/ta abíenta. Donde se espesan cangar de 

Linea a nuetno, .Lob TP están con más Inecuencia conectados -

en estrella-eztte//a, pantícu/anmente donde se tequi.enen me-

dícíonez. Muchos dispositivos de pnoteccíón nequíeten vo/ta 

jez ezpecí6ícoz de data o eztnetta, pot lo tanto, es teco--

mendable hacen un eztudío de tequetímíentoz antes de e/egin 

e/ esquema de conexí6n. Las conexíone4 eztne/la-delta o de/ 

ta-utnetea san ocazíonalmente usadas con cientos relevado--

tes ezpecía/ez, peto eztaz conexanez son poco 6tecuentez en 

U40 índuzttíal. En zíztemaz de potencía zín conexan a tíe-

tta son algunas veces usados TP conectados en eztte//a-data 

/cota pana deteccíón de tíennaz. Cuando azí ze conectan, Los 

tnanz6onmadonez pueden ha/taz veces sera usados pana ottoz pto 

pósitos. 

La ap/ícacan de Ozíblez a eítcuítoz con TP ha zído matenía 

de dízeuzión pot muchos aptos . Ahota La ptactíca genena/ díc 

ta un 6uzí6Ze limitadot de conníente o un equivalente en /a 

conexíón /mima/tía donde ézta se ha/id a un conductot aízlado 
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de/ áí4tema o no atektízado. La 64. 3-10 mueztut un TP 

píco con &zalea. 

La pkdetica de ponen iluzíbZea en e/ 4ccundatío de un TP no - 

eztá elatamente delínída. Como /04 luzíb/e6 que tecomícndan 

Coa 6abtíeante4 pata e/ Lado ptímakío eztdn notma/mente dí--
menaíonadob pana la capacidad a plena tanga del tkanz¿orma--
dok, ea díáícíl o ímpotyáb/e ahegutat /a cookdínaci6n con 6u-
411/e4 zecundatio4 a pena eapaeídad. Cuando en el 4ecanda-
híC del tkanahtmadok de vottaje ze [Lace una detívací6n pata 

alímentak dí4po¿itívoá localizado.6 lefoz de/ TP, puede 4et - 
de4eable ponette duzine4 de una capacidad tedueída. 
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CAPITULO 	IV 

CALCULO DE CORTO CIRCUITO 

Duhante eL phoceáo de zetecci6n del equipo en el di¿eño de 

una p/anta índu¿thtial o en /a amptíación de una ya exiztente 

ea neeezatío detehmínah e/ valoh de taz cohhiente¿ de coxto 

eíheuíto que debehán zopottah .Coz equipoz en condíeíanu de 

6a/taz. 

Con e/ objeto de 'Lea/izan ezte cálculo en &Ama zenci/Za, --

conveníente y compten¿íbie, ¿ín quitahle lo hea/ízta, zeguí- 

moz e/ ni/todo pxopuezto poh eL IEEE (Inztítute 	E/eettica/ 

and E/eettonícz Engíneetz). 

EL eztudío de unto eíheuíto de un zíztema etlettíco, com---

phende lo zíguíente: 

a) Obtenei6n de 104 datoa neeezahío4 pata tea/ízah e/ 

eztudío (eztoz datoz ze obtíenen de loa p/anoz de/ 

phoyeeto, memohía4 de calculo, 6hdene¿ de compita,—

etc.). 

b) Con la ínlohmacan obtenída y laz catacteniztícaz - 

del zíz tema exptezadoz en un díagit^Ma "nílVan def 

mízmo, ¿e elabonah4 un diaghama de ímpedaneíaz, que 

and el cíheuíto baze pata /az eateuloz de canto --

eíheuíto. 

e) Aplícando el mltodo pnopue¿to antehanmente, ze de-

tetminan /az potenciaz de cohto cíheuíto en toz pun 

.toa necezatioz de/ cíncuito, pantiendo de /az Zuen-

te.6 de atímentaean habta £04 extkemoá línatez de - 

/oz atímentadohez a toz eentnoz de eonthol de lo¿ - 
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metates. Las 6alla5 que 5e calculandn sendn de --
tkes lasca en cohto citcuito, debido a que es en -
este cazo cuando se pkesentan Las condiciones más 
cniticas del sistema y /os kestatados sc expnesa--
ndn ditectamente en NVA's simetnicos. 

di Las potencias de conto cikcuito obtenidas, pnopo&-
cíonallán inlonmación pana especilican o electuak -
una venilicación de capacidades nlomentaneas e .ente 

nkuptivas de loa íusibtes de atta tensión, inte---
nnuptakes pnincipates del sistema e intennuptokes 
ptincipates de CCM's asi como, la inlotmaei6n nece 
sakía pana íniciait un estudio de coondínacan de - 
pnotecciones. 

El diagnama uniWat del Compleja Petnoquímico Tabasco I -- 
que sekd 	ejemp/o pana nealizan el calculo de cortó cin--
cuita, así como et estudio de coondinacan de pnotecciones, 
se muestna en el plano E-041. Este Complejo cuenta con una 
doble alimentación pon pante de la Comisi6n Fedenal de Etec 
tnicidad tC.F.E.)en el nivel de 34.5 KV. En et Lado pnima-
nia de /a S.E. 1 (Subestación neceptona 34.5-13.8 KV) .se --
cuenta can un sistema de enlace que 4£ le llama. ptímvt.io  se 
Lectivo. Estos dos cincuitos que pkoponciona /a C.F.E. van 

a senvix de nespatdo, ya que e/ Complejo tiene su ptopía ge 
netación mediante thes tukbogenekadones, uno de 19.2 M.U. - 

(TG-1) y deis de 48 M.W. (TG-3 y TG-4), así como espacio áu-

6iciente pana la instatacián de uno más. Cada tunlogenena-

don alimenta uno de loa *á ttan46otmadoneá de cada áubeáta 

can de modo que cada áubeátación tenga dots díletenteá atí-

mentacioneá y aaí tnabajak a loa ttanálonmadoteá al 50% de 

su capacidad, como ejemplo eítakemoz a la S.E.No. 2 que tic 

ne atimentacidn del TG-1 y de/ TG-4. Ademas en et nivel. de 

13.8 KV áe cuenta con enlaces catite tunbogenetadoneá y C.F. 

E. a tAdveá de teactoteá timitadoteá de. COA&íCil,te, pana dakle 
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maton.u. Las lallaz que 4C ea/ea/atan .senan de --
ttu &aLseá en conto eitcuito, debido a que es en 
ezte cazo cuando .se pnesentan /az condicionea maz 
cititicaz del zíztema y loz ftezultadoz ze exptesa--

Adn dincetamente en MVAi.s zimetticoz. 

ti) taz potenciaz de conto cincuito obtenidas, ptopon 

cionatla inOtmacan pata especilican o eZectuat -
una vetiV.eaciÓn de capueídadez momentanea)s e inte 
xtuptiva6 de Loa 6u.sibleis de altatenzión, inte---
ttuptote.s ptincipa/es de/ ziatema e intettuptotes 
pnincipales de CCIV.s a.sí como, la in6otmacián nece 
zatia parca inicíail un estudio de cootdinaci6n de - 
ptoteccioneá. 

EL diagtama anililat del Complejo Pettoquímico Tabanco 1 --
que .seta ce ejemplo pata tea/iza& el calculo de cauto 

azií. cetro el eztudío de coordinación de poteccionez, 
.se muutta er. el plano E-041. Este Complejo cuenta con una 
doble alimentación pon patte de /a Comi4i6n Fedetal de Elee 
tticidad CC.F.E.)en el nivel de. 34.5 KV. En el lado ptima-
nio de /a S.E. 1 (Subeastaei6n neceptota 34.5-13.8 KV) ise --
cuenta con un sistema de enlace que ze le llama pltimatio „se 
Lectivo. Eztoz doz eiteuitas que ptoponciona /a C.F.E. van 
a 4envít de tezpaldo, ya que el Complejo tiene 'su propia ge 
netacián mediante ttes tutbogenetadone6, uno de 19.2 N.U. - 
(TG-1) y do4 de 4g M.U. (TG-3 y TG-4), a.sí como ezpacío su-
diciente pata La inztataeiCn de uno mdz. Cada tutbogeneta-
don a/imenta uno de los doz ttanislotmadotcs de cada 4u6e¿ta 
eíón de modo que cada zubehtacidn tenga doz di6etentez alí-
mentacionez y at titabajan a taz harca onmadotes al 50% de 
4a capacidad, como ejemplo eitatemo4 a la S.E,Uo. 2 que tie 
ne alímentacan de/ TG-1 y de/ TG-4. Adema4 en e/ nivel de 
13.8 KV ze cuenta con enlaces entte tuAbogenekadones y C.F. 

U. a tAdve3 de «acto/tez límítadoftes de contiente parta daiee 
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mayon contínuídad al -3CkVíCíO, eáte enlace puede nealízaue 

entne tunbo3, 3in tenen alimentacan de C.F.E. o bíen con--

tando con ello. 

En eáte tnabajo bolo áe, pneáenta e/ caculo de canto cíncuí 

to en lonma detallada pana una iseccí6n del .ti. Lema a coondí 

nat. Laá demaá zeccíoneá luenan calculadaá bajo laá míámaá 

conáídenacíoneá y ziguíendo el phocedímícnto que a contínua 

cídn ze deáatnolla. 

Se conáídena que e/ áíátema eátá apenando en condicione!) --

nonmateá, o 3ea que /04 tne3 tunbogenetadoneá de yapan ----

eátán °penando y doz tnanálonmadones de cada zubeátacidn --

eáidn en áenvícío, pon /o tanto, e/ íntennupton de enlace 

en 104 tablenoá de 4.16 KV permanecen ab-Lento.. 

Pana eáte cálculo 	empleará e/ método pnopueáto pon IEEE 

o de lob MVA, en e/ cual laa neactancíaá pon unídad eátdn 

ne6enídaz a 1 MVA baáe y et ínvenzo de eátaz .arad la contní 

buci6n del como cíncuíto a/ 4íztema expteáado en MVA'4, --

toá cualeá áe índicanan de la áígutiente áohma. 

400 ---- Potencía de con.to cíncuito. 

0.0025 - Reactancía. 

Pana consídetan /a conttaucan de /aá componente!) de co---

nníente dínecta en La contníbucan de La con/dente de canto 

cíncuíto inátantánea ¿e conáídena un lactan de 1.6 áegan pl 

tnaloá 4.2.2 de la nonma ANSI C 37.5 y pannaloá 5.1.2 y - 

5.1.3 de /a nonma ANSI C 31.010. El °tico lacton a conáíde 

/tan pana obtienen la conníente ínátantdnea ez la nelacíón de 
X 
y y eá ta;riada de la tabla número 4 de la nonma ANSI C 37.5. 

Ezta nelacíón eá ígual a 15, con e4 te. valora 3e obtíene de -

la ligufla 8 de la nohma ANSI C 31.010, un lactan íqual a la 

unídad (palea íntennuptone3 de 13.8 y 4.16 Kv, ze Conáídena 



54 

un tiempo de apextuha de 5 eie/oz). 

Va/ohez de. Acactancía4: 

Pana equipas gihatohioz Las heactaneíaz ze tomar:4n de aeueh 
do con el pdhha6o 4.2.4 .tabla 1 de /a nohma AUSI C 37.5 pd-
hnalo 5.4.1. de /a nohma AMS1 C 31.010; que a continuaei6n 
4c indica: 

Tukbogenehadohez hidhogenehadohez con 
devanadoz anoAtiguadoke4 y conden4ado 
hOA_  

Hidhogenenadoheá zin devanadoz amohti 
guadnhoÁ X=0.75 id 

Motoxe4 zínekono4 	 X=1:5 X"d 

Motohez de indueean; 

Mayohez de 1000 HP, 1800 RPM 	 X=1.5 X"d 

Mayo/Le...á de 250 HP, 3600 RPM 	 X=1.0 Vid 

Mayohez de 50 HP 	X=1.2 X"d 

NOTA: Loo mototez lItiAd4ico4 y mono¡d4ico4 meno--

ke4 de 50 HP no 4e tomahdn en cuenta. 

Paha egeetoá de edlcuoo s. n nnwAohn 1 FILIA ~es - 	Hl? y 	dms.{)  

pheciahán ta& heaetaneiaz de Lob eab/ez. 

Pana matoneó de 4000 y 460 vo/tz, ze conáideha La cm/miente 

de Aolon bloqueado igual a 6 VCCe4 /a coáhiente a plena eah-

ga. 

Fcihmulaz empLeadaz. 



X"d 
(COhlt. de noto& b.eoq. (P.U.) V Satema 

y moton  ) 2  1  
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1.- Paha than46ohmah /a heaetancía en poteiento a 

heaetaneía en poit Unaad, be hatd de /a ziguíente manexa: 

X (P.U.) 	
X(%) 

 
100 

2.- Pana keiSenik /a heactaneía a /a base coman -- 

(1 MVA). 

MVA 	BASE  
X2 = 	X1 (P.U.) ; XI = Reaetaneía otigiruzl 

MVA EQUIPO 

X2 = Reaetaneía nueva 

Como MVA BASE . 1 

)(2 
xl (P.U.)  

MVA EQUIPO 

Cuando /a heactancía ezte en Ohms. 

X . X (OHMS). KVA BASE 
(KV)2.. 1000 

3.- Pata detenmínan /a neactaneía zubtitanzítoda 

de motohe4 de inducción se aplícand la ziguíente ecuación. 

Como la coruiente de notox bloqueado pon. unídad e6 

6 vece4 la cohtiente nominal, debeta e4tah heletída a /a po--

teneía baze del equipo o sea. 

1 (P.U.) 
1 Base 

1 Equipo 

Como, I Babe = 1 Equipo: 

1 Rolan. bloqueado (P.11.1 - 6. 
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Suistítuyendo en (1). 

X"d= 
6 	V Síatema 
1 	v  matan.  )2  

4.- 	Pana detehmínah /a col' iente de eotto eiteaí 
ío aímIthíca ae aaahd /a aíguíente 16nmula: 

I MVA ee x 1000  - 
j' KV 

Cl/eu/o de unto eíkeuíto: 

La zeeeíón riue ze ha eáeogído paha el edlealo de 
cohto eíheuíto aon Paa zubeztaeíone4 No. 1, no. 2, No. 21 y 
No. 22. 

La eapaeídad de oto eíheuíío de /az iineaa de - 
t/egada ea de 500 MVA. (Dato pkoponeíonado pon la compañía 
aumíníathadoha). 

Pana /oa thanalohmadohea de Aelaci4a 34.5/13.8 ((1/. 
y 133/4.16 KV. el valox de .impedancia e de Z - 6% y pana - 

Zioa de xe/aean 4.16/0.48 KV. e/ t'ato& de la íupedaneía 0-4 -

de Z r  5.1515, (Vatoke6 obtenidos de dato6 dei pnloueedok). 

Pana /a S.E. No. 1 de la Aelaean 34.5/13.8 KU. 

al 	Línea de /legada . 500 MVA. 

x y _r  . 0.002 
500 

b) Tomando 	ímpedaneía de/ tnalus6o4nadox Zr 	- 

Como 	X % 
Apu 

100 



57 

Xpu = 6  - 0.06 
100 

Xpu 	0.06 
Xl 0.006 

MVAE 	10 
 

e.) La apoktacan al zatema de utd zubeztaean 06: 

X = 0.002 4. 0.006 = 0.008. 

1 	1  	125 
MVA= — = 	- 

X 	0.008 

Pa/1.a /a S.E. No. 21. 

a) ApoAtaean del CCM 210-A de 515 KVA. 

X1 = 1.0 x 

Xnd = 1/6 	(Vm/Vs)2  = 1/6 	(460/480)2  

X"d . 0.1531 

Xl = 1.0 x 0.1531 

X1 = 0.1531 

Re6aíendolo a 1 MVA Baze. 

X2 = 0.1531/0.515 = 0.2913 

b) Apoktacan del atímentadoh de 100 KVA. 

Ki 	. 1.5 	X"d 

X"d= 1/6 	(VM/VS)2 	= 1 /6  (4000/4160)2  

X"d. 0.1541 

XI 	= 1.5 	x 	0.1541 

Xl 	. 0.2312 

Relíníendoto a 1 MVA Ba.se. 

X2 = 0.2312/1.000 . 0.2312 

e) Apottacan del CCM 210-8 de 491 KVA. 

X . 1.0 X"d. 

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

X1 = 1.0 x 0.1531 

Xi = 0.1531 

le6i)LiendoZe a 1 fflFA Baae. 

X2 = 0.1531/0.491 = 0.3118 

d) Apontacan de /c.s tnarusloAmadoilez TR 21A3 y -- 
TR 2183 de 1000 KVA y kelacan de 4.1610.48 KV. 

= 5.75 % 

X1= 5.15/100 = 0.0575 

Relíxiendolo a 1 UVA Base. 

X2= 0.0575/1.000 . 0.0515 

e) Apoittacan de ia4 atimentadoxeL de .boa tnanz-- 

¿onmadone4 TR 21A3 y TR 2183 ne4pectívamente. 

1) X2 = X2 CCM 4- X2 TR 

X2 = 0.2973 + 0.0575 = 0.3548 

UVA cc ='1/0.3548 = 2.8185 

2) X2 = X2 CCM + X2 TR 

X2 . 0.3118 	0.0575 . 0.3693 

UVA cc = 1/0.3693 .-2.7018 

O La apottacan pon 'tamal de eilta zubeztación -- 

nezpeetívamente son: 

1) MVA ce = 1/0.3548 4 1/0.2312 . 7.1437 

X2 . 1/1.1437 - 0.1400 

2) MVA uu = 1/0.3693 4 1/0.2312 . 7.0331 

X2 . 1/7.0331 . 0.1422 
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Pana /a S.E. No. 22. 

a) Apo4taei6n del aUmentadon de. 600 LVA 

X' . 1.0 x X" d 

X"d = 1 / 6  (Vh(/VS) 2 = 1/6 (4000/4160)2  

X"d = 0.1541 

X1 = 1.0 x 0.1541 

X1 = 0.1541 

Rellhíéndolo a 1 MVA Base. 

y 	0.1541  
-2 = 

	
= 0.2568 

0.600 

b) Apontaean de/ 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 

X/ = 0.1837 

Relíhiéndolo a 1 UVA Base. 

X2 = 0.1831/0.130 . 1.4132 

e) La apohtaean del txan4lohmadot del alímenta-

don dei CCM-221 de 150 KVA y nelaeí6n de 4.16/0.410 KV. (Pa 

ha e4te (lado /a ímpedaneía ,Ise obtuvo de .Pos dato6 del pno--

veedon Z r  3%). 

Xl = 
3 
 - 0.03 

100 

Re6íhandoto a 1 MVA Babe. 

-.-,71-55UM51~. 5,11 
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319 	0.03 
0.2 

- 	0.150 

d) La apontaeLón del alímentadon a/ CC1-221. 

X2 = XCC11 	XTR 	1.4132 + 0.2 = 1.6132 

e) Apontacan del alímentadot de 250 ((VA 

X1 	= 

X"d= 

1.0 	Xud 

1/6 	(4000/4160)2  

'Cutí= 0.1541 

X1 = 1.0 	x 0.1541 

XI = 0.1541 

Refiínandoto a 1 MVÁ Baze. 

X2 . 0.1541/0.250 - 0.6164 

61 La apottacitrn pan tamal de uta lubeataeL6n --

nezpeetíva aan: 

1)  OVA cc 1/0.2568 1/1.6132 = 4.5135 

2)  LKM cc = 1/0.2568 + 	110.6164 = 5.5159 

Pana ta S.E. Na. 2. 

a) Apontaeínz da atímentadox de 1900 KVA 

X' = 1.5 x K"d. 

)(lid = 1/6 (4000/4160)2  

Xuel = 0.1541 

X1 = 1.5 x 0.1541 

X1 . 0.2312 

Relín¿Indolo a 1 J4VA Baáe. 
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X2  . 0.2312/1.900 . 0.1217 

b) Apo)Ltacan del a/imentadorz. de 2000 tWA, 

X/ = 1.5 x X"d 
X"d = 1/6 (4000/4160)2  

X"d . 0.1541 

X1 = 1.5 x 0.1541 

X, 

 

= 0.2312 

Re6ítíéndoto a 1 MVA Baze. 

X2 . 0.2312/2.000 . 0.1156 

e) Apontaean de. TI) 82 de 140 KVA. 

XI = 1.2 x X"d. 

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

X"d = 0.1531 

X1 = 1.2 x 0.1531 

Xl = 0.1837 

Relíltandolo a 1 UVA 8a4e. 

X2 = 0.1837/0.140 . 1.3123 

d) La apoxtacan del thansloAmadok de/ alímenta--

doft del TV 62 de 150 KVA y Aelaeíón de 4.16/0.480 KV. Pata 

eAte caso /a ímpedaneía Ae obtuvo de los dato4 de/ pkoveedok 

X1 = 3/100 = 0.03 

Relíxílndo.to a 1 MVA 8a6e. 

0.03/0.150 . 0.2 

IIEIEMrtMPZZZTZP,NMMM'Mm5"vr"wzmmztm.: Watall~grartstzummgm 
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eh La apofc.tacLón del alimentador, al TV 132. 

X2 ' XCCH 	1.3123 + 0.2 . 1.5123 

6) La apontaean par Aanal de ezta subeztaeíón -- 

xezpeetívamente zon: 

1) UVA cc = 1/0.1400 + 1/0.2216 + 1/0.1217 + 

7/0.1156 + 1/03156 + 1/0.1156 = 45.8352 

X2 = 1/45.2063 = 0.0211 

2) UVA ce = 1/1.5123 + 1/0.1422 + 1/0.1156 + 

1/0.1156 + 110.1156 + 1/0.1813 + 1/0.1211. 

47.3881. 

X2 . 1/47.388/ = 0.0211 

gi La apantaeWn de /04 tAan46oft.madohe6 Tí-2A2 y 

TR-2132 Z=6.0%. 

Xl 	- 0.06 
100 

Reditíendola a 1 OVA Baze. 

0.06 
X2 - 	- 0.006 

10.00 

Ji) Apottacan de Lob alímentadofte6 de /az tnan4-- 

Okmadafte6 TR-2A y T11-213 fte4pectivamente (pon tamal). 

1) X2 = X2 'IDA * X2TR 

X2 = 0.0218 + 0.006 . 0.0218 

UVA cc = 	
1 	

- 35.9712 
0.0278 

2) X2 ' X2 TIJA 	X2711 
X2 = 0.0211 + 0.006 	0.0211 

UVA c 	
1 

36.9004 
0.0211 

e - 
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Síguíendo un pkocedímiento zítntilah al elabohado en eáte tha 
bajo y con Loa datoz que ze dezchíben en el plano E-041 ze 
obt.Le.nen laz apottacíonez de /az demdz zubeztacíoncz (S.E.-
No.3,4,5 y 6) pon .Co tanto ta ,suma de toz ínvelczoz de l6to.6 

no!, daban la apoktación hacía el buz de genekadoku, pana - 

conzídehah /a apohtacíán de Loa genexadohez .de hace Lo 6i--

guLente: 

1) Gene/Lado/1. de 19.2 ¡.í() (24 MVA) F.P.= 0. 
X"d = 14.2% 
Xpu -  100 	0.142 

14.2 
X . 1.0 X"d = 1.0 (0.142) 
X . 0.142 

Retííkandolo a 1 MVA Bah e. 

X ?  . 0 .142  . 0.00591 
24 

UVA cc - 	1  	= 169.0141 
0.00591 

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

X"d = 17.1 % 
100 Xpu 	. 0.171 
17.1 

X . 1.0 X"d = 1.0 (0.171) 
X = 0.171 

Relíkído a 1 MVA 8a6 e. 

O 1/1 
X, = 	= 0.0029 

60 

MVA ce . 	1 	
. 344.2857 

0.0029 
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Con eztoz valones y lo4 obtenido4 de Rata zubeztacíonez ze --
hace ¿a zuma atitmetica la cual de la apontaelón del Ca6 de 
genetadotez hacia íos teactotez, pata la seleccíOn de eztoz 

	

se toma /a suma de taz potenciaz de CC de los mea 	047 d3 
oteó máz la apohtaeL6n de /a ..Enea de zetvícío de la C.F.E. 

asize obtiene que ta .impedancia Z e.6 de 0.25. 

Relínando eóte vatot a 1 Una Base. 

0.25 	 xl = 	- 0.00131 
(13.8) 

LLevando todaz eztoz datos a/ plano E-041 g haelendo .Las ope 
xacionez necezat/az ze obtienen íos valoteá de eotníente de 
como citcuíto dízponíb/ez en el zatene. Como he menciono 
al principio de este capltulo pata cona-e:de/tan la couttibu--- 
ei6n de .Las componentes de cottiente díteeta en la contstibu- 
cí6n de la conhíente de coxto eiteuíto ínstantanea Bar eon.sí- 
deka un áactok de 1.6, ez decit d í pata et bus A de S.E. -- 
No.2 ae tiene que= 

pez . 175.1053 

lee Pec x 1000  = 

15- x KV 

175.7053 x 1000  
G- 

lec = 	. 24386.17 A. 
NJ 	.1.10 

pon Lo que considetando la eantleíbaeí6n de C.D. ze 

tiene. 

Ice  . 24386.17 x 1.6 390f7.87 A. 

121171/4, 
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CAP1YULOU 

CONSIDERACIONES PARA LA COOROINACION 

Pata obtenet completa cootdínaca'n del: equípo de pxotección 
acta necezahío obteneA /a4 4íguíente5 ínSoAmacíonez 4obte — 
/ad cotidente4 de canto cítcuíto pata cada buz. 

(1) Covdente total RMS de coto cíxcuíto máxíma 
y míníma de O a 3 eíeloz (momentánea) 

(2) Covdente total RMS de conato cíAcuito máxíma 

y míníma de 3 cícloz al aegundo (A íntettum-- 

pít). 

(3) Máxíma y mínima cottíente de latea a tíetta. 

E4to4 valokez 4e obtienen como 4e de¿ctíbe en es capítu/o --
antetíot. 

Det cálculo de coluíente4 de gansa ze deben .toman toa vaso--

tea momentáneas (O a 3 cícloz) pana determinan. !a4 conhíen--
tez mcbcíma y mtníma que cotte4pondetán a toa dí4pasítívo4 --
inziantIneoz y a lo¿ de dí¿pato do atulórt dítecta, cuí como 
paica vetílícat /a capacídad momentánea de /as dízpozítívoz -
de pkoteccan, de duconexan y de 4opotte4 en teactote4, ba 
huta en 4ubutacíones y tableto4. 

La coAhíente de 6a//a con generación máxíma (íntettupean) - 

noz 4i4t/C pata vehídícail. loa tratone4 nomínates de coa ate--

ttuptotez, lusíbte4 y cabtez, C4 tambíén el vallut de COAhíCI1 

fe con el que ¿e e4tablece el íntekvalo de cookdinacan de - 

/a pxoteccan de/ eíteuito. 

gs 
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El valok de cohlUente de lalla con genehaci6n meníma de 3 --
cícIo4 a un 4egundo ez necezanía paha detehmínan zi /a -zenzi 

bílídad de /a pnoteccan del cíncuito e4 adecuada. 

intenva/oz  de tiempo de coohdinacan.  

Cuando he daujan /az eunvaz de cooltdínací6n, cíeAto4 inteh-
va/oh de tiempo deben tenehze entne .Caz cuhvaz de .Coa dide--

hentez dizpozítivoz de photecci6n pana azeguxax una opeha---

ci6n zecuencial. E4tn.s íntehualos 6on necesahioz pohque /04 

he/evadohez tienen zobhe-víajez, .Coa ISuzib/ez tienen catacte 

hízticaz de danoz y /oz intehhuptohez tienen ciehtaz ve/oci-

d-deh de opehaci6n, a/gunaz vecez a e4to4 íntertvala4 4e /ez 

Llama mahgenez. 

En 4í4tema4 de Unzan medía, cuando ze uzan intethuptonez -

con 5 cíc1o4 de tíempo de apehtuna, 6e aconzeja un intehvato 

de cooxdínacan entre 0.3 a 0.4 zegundoz, et cace/ conzizte -

de .Coz ziguientes eomponentez: 

Tiempo de apehtuha del íntehnupton. 0.08 zegundoz 

Sobheviaje 	 0.10 4egundo6 

Factoh de zegunidad 	0.120 a 0.22 zegundoz 

tolo. díhm:ustirin plAr-uu. AL: 'AA ptuebaz de campo 

de .Coz te/evado/tez e intentuptohez indican que e/ ziztema --

continúa coondínado. con e/ intetvato dí4mínuído. El 401~-

víaje de lo4 xelevadohes de zobhecohhiente de tiempo muy --

invehzo o exthemadamente .invento ez un poco menoA que pana - 

/az ne/evadohez de tiempo invehzo, penmitiendo e/ tuso de 0.3 

zegundoz de intehvalo de tiempo de coordinación en ziztemaz 

cuídadozamente phobadoz. Cuando ze uAan helevadokez de ezta 

do 461ido, e/ intehva/o de tiempo e4 disminuido eliminando -

la canLLdad indicada de/ zobheviaje. Pana ziztemaz en /oz -

que. 4e utítízan nelevadoAes de di4co de indacei6n, 4C puede 



67 

di4minuix e/ íntekvalo de tiempo empleando un dispositivo 

de nestablecimiento hdpido, coto elimina el zobheviaje en el. 
helevadox asi equipado. El intenvalo de tiempo pLecuentemen 

te usado en aíótemaz) cuidadosamente calibnadoe con xelevado-

hez in4tantaneo4 de nutableeimiento ndpido ez de 0.25 segun 
do4. E/ mínimo intenvalo de tiempo usando kelevadoxu de --

e4te tipo es de 0.15 4egundo4 luto es 0.03 zegundos de /cepo 
4ición in4tantánea mds 0.05 segundos de tiempo de apentuna -

del intextuptok en vacío mas 0.07 zegando4 de lactok de isegu 
nidad). 

Cuando 4e coondinan nelevadone4 con 1u4ible4 hacia el lado -

de la cakga, e/ 4obnevíaje de/ helevadoh y el tiempo de apen 
tuna de/ /lite/L/1949ton no oxiAfon pala 01  6tt4jbfo. FP mangon 

pana e/ 4obneviaje 4e gha6ica debajo de /a cukva del neleva-
don y ya que alsdn tlacton de 4egunidad e4 de4eable pon enci-
ma del tiempo tata/ de eliminación de /a halla pon. los 
&les, e4 neee4atio e/ mi4mo mangen de tiempo que pana /a ---

coohdinación entne helevadoxe4. Sin embaxgo paha tiempos me 
nones de un segundo, alguna iLeduccan del maitgen c.4 acepta—
ble. El mismo mangen 4e u4a entte un intenkupton con neleva 
dones hacía el lado de la cansa y la cukva de openación del 

6u4ible (hacia e/ Lado de /a &ente). 

Cuando 4e coordinan dispositivos de dispato de acción direc-
ta en intexnuptone4 de bajo voltaje con luaibles en el lado 
de la &ente a/ mismo nivel de voltaje, un mangen de cohhien 
te del 10 pon ciento ez usado algunas veces, teniendo en --

cuenta posibles daños de/ luisible abajo de bu ea/Lacten/4U-

ca4 de tiempo de lusión contha con/tiente en 6u4ible4, debe - 

connegin4e pana tempenatuna ambiente o pkecanga 4i el 6alflui-

cante da toa dato4 nema/U.(94 pana hacera uta con/Lección. 

Sin embango, zi e/ guzib/e eh phecangado a meno4 del 100 pon 

ciento de su conniente nominal y la tempenatvta ambiente (9s 
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menot que 50°C, /a con/Lección a la cutva de tiempo mínimo de 
&san contna con/tiente del éusible es usualmente menon del 
20 pox ciento en tiempo, dada que /as cuhvaz canactenísticaz 
son he/atívamente de finan pendiente en el punto donde se mi-
de e/ mamen, el 10 pon ciento del_ mangen notnal de conníen-
te aplicado pnobab/emente es sttéiciente Pana tenen coondína-
can sin necesidad de tenet que hacen una cok/Lección a la ca 
tactexistica del lusib/e. 

Cuando 4e coondinan intexxuptoite4 de bajo vottaje equipados 
con unidades de diapaho de accan ditecta con intehnuptohez 
accionado4 pon he/evado/ces, el intehvalo de tiempo de cooAdi 
naci6a se considera usualmente corno 0.4 segundos. Este in--
tehvato se puede disminuin a un tiempo menon como se explicó 
previamente paha coondinación enthe hetevadohes. EL mangen 
de tiempo entte /a cunva de/ éusale y /a del nelevadon pue-
de 4CA tan baja como 0.1 segundo cuando hablamos de tiempos 
menores a 1 segundo. 

Cuando se cookdinan intehhuptaxes equipados con unidad de 
dispato de acción dL'tccta, las cahvas eatactehísticas no de-
ben thas/apahse. 

En gene/tal se planea solo una pequeña sepahacan entAe 	- 
dilehentes eco/vas cahactehízticas, esta ISalta de mangen de -
-tiempo especíéíco se explica pot la inconponación de todas -
las va/dables mas los tiempo4 de operación del íntennupton -
pana estos disposítívos con la banda de la eunva cahactehís-
ticas del dapcsítivo. 

Pana mantener:. La 4electividad en el cazo de 6attaz de &he a 
&tse en el secundahío de thanséotmadotes conectados en delta 
esthelta con fusibles en el ptimatío, se aconseja un mangen 
de cohhiente de 16 pon cíento mafjan que el mangen de 10 pon 
ciento aconsejado antehíohnente, dado que, seodn se explica 

51111111w, 
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en la 6iguta 5-1 la calttícnte pnimatia en p.u. tezulta 16 --

pot cLento nayan que la zecundatía. 

Les calibtez de laz eauductokez deben eompnobatze pata que - 

zapakten /az candic4:one6 ambientalez, de acomodo y de típo - 

canalizac-an, pana la caída de tenzít5n pcitmízíble y pata 

conniente4 de áalla can dunaci6n no pana el tiempo total 

que -toma el. dísposi-iivo de pkoteecan mdz canean°, síno pata 

e...11 tiempo acceso/tia (razta que opere /a pnotecca'n de xe69a/-

do La ..s.ículíeute hacia la &ente). 

Debe eomptobatse que. ate zatízáacen loz tequisítos de sobneco 

ktieate que establecen el Uational Eleetnical Code (NEC) en 

rc oktícato 2417, y atkaz xecomendadoz ah mizmo sobte equipoz, 

alimentadates, tamo/es, etc., ze teconoce qme pata zatízlaceft 

eztoz xeq:ui.sZtas y consexvak /a zelectivídad, en. muchoz ea605 

4C xequiete uzax eablez de calatez mayokez que L06 que ze --

planeaton ct4ínalmente a bien In ín4talaci6n de dízpozitivos 

de zo(ztecoktiente saplementakíoz. 

Algunos de los att.lculaz Itecomendados pon et. WEC en el No.240 

san de íntexez especial c/ No. 430 zobke zeteceaa. del cabZe 

y di.spozititruz de pxoteecíffil pana alimentan motottz y e/ No.-

45C zebke ptoteeci6n a ttanz/okmadotes. 

LO4 valokez de cok/c.tente mínímoz necesakíoz pata ínieíak la - 

aeci6n ( o de. excitaci6a ) de loz dízpozítívoz de ptoteeci5n 

deben peAmitít /a opekacidn contínua de los equípos o nana - 

lez ptategídos y las sobnecangas. En tos /te/evado/1.es can de-

tívacione4 covtezponden uzua/mente at valot de cotniente ano-

tado o nomínat de cada uno. 

En los íntekzuptonez de tenzión baja con UspoA44ívos de dí',-

pato de acciGn dítectn, sí tienen eazaeteAízticaz de tiempo 

latso, corto e instantanco, existen tambibl PYCá va/onet de - 
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conníente mínima de excitación. 

Sí loz dízpozítívoz de tiempo tango, cohto e inztantdneo en 
toz intettuptotez de baja tenzión vota ajuztaLtez, el vatot 
de COhlaCitte mínima de excitación ez el de zu ajaste en cada 
cazo, no ímpontando que puede vahíah en dígomos 10 poh cíen 
Lo de tolehancía. 

Palia ¿04 ínteximptonea en caja moldeada, con elemento., Lamí 
CO4 de dízpato, ze conzidekun tiempo4 de dízpano en iugat de 
conníentez mínimaz de excítación (pickup}, en vízta de que - 
tíenen capacídad pana conducíh zu cok/dente nomínal a 25°C - 
abíehtoz (zin gabínete). 

En eztudíoz de coohdínacídn ea más convenZente .trabajan en - 
tInmínoz de calíbnacíón de tiempo y de conníente. Esto te--
zata panticaatmente dtí/ con /oz tecíentez intetnuptonez -
en baja tenzír5n equípadoz con unidadez de dizpato del Upo - 
eztdtíco que tecíben /az zenalez de /oz etementoz zenzonez - 
que son thanz6ohmadotes de conniente. 

Como ze explícó en el capítulo III a. phocedímiento más gene 

natízado en /a detenmínacíón de /a telación de ttanzdonma---
can de inanz6onmadokez de cotti.ente, ea uzan el valoh ínme-

díato zupetiot a /a conhtente de plena cama en el phímahío. 

Sín embargo, debe .tomarse e en cuenta a/ mamo tiempo la co--

hidente máxima intentumpíb/e en cazo de ¡Salta. Sí ze dívide 
ezta cotníente de data enthe /a capacidad ,té/ mica de corlo 
tiempo que zopoAtan loz ne/evadonez debe obteneftze un cocíen 

te menor que la. helacan ptopuezta de los titanz6ohmadoitet de 

eonllíente. En caso conthana, ea necezahío un andlízíz aplí 

cardo ta canoa de zatutacíón. 

Las untdadez ínztantIneaz de .Pos 'te/evado/tez deben caltbnan- 

ze abajo del punto de zatuhacídn de los Planz6ohmadoAez de - 

'41-71-11n IMPZ, 
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conníente pana evitan que zean a&ctado.s (tetkazando AU ---

accíón .sí se opekaká en La condicíón de )latatacan, sobre to 

do 4 t eztá pees ente La componente de C.V.). 

La unidad de tíempo de Lob te/e9adotez puede ¿al/Lit mdz Los 

e&eto.6 de La zatukacan de Loa tkanz iíokmadotez de cotkíente 

en zuz calíbkacionez maz bajan y pata .Las cotkíentee máxímaz 

de 6attaz. 

La componente de C.V. en kan lallaz a,símettíca4 puede OCa4í0 

nat dízpatoz en ¿alzo de te/evadotez contra 6alla.s a tiekka 

conectados en lonma nezídual zí no ze tíene un vetando de --

tíempo. 

Lao unídadez de tiempo de televadone¿ electnomeednicoz de - 

índuccíón son zenzínez zo/amente a La componente zímettica 

(o de C.A.). de Lao coltkíentez de tírala. Las unídadez ínztan 

táneaz Lunadas como adítamento4 agregados en Loo te/evado/tez 

o separadamente), son de/ tipo de zoftnoíde y pon lo tanto - 

zí non zenzínez al vatot azímétníco o total de .Las con/Líen-

tes de 6al/a. 

AL catatan dízpozítívoz inztantaneoz hay que toman el vatok 

aaímItníco de la &ala o bien unan /oz lactotez pana /a com-

ponente de C.D. que dependen de la Aelaean de X/R en e/ cOi 

culto (geneta/mente se toman pata estímacíonez tápidaz de - 

1,6 pana zístemaz de más de 5 KV, 1.5 pata 5 KV hasta 2.4 KV 

y 1.25 pana .5íztemuó de 600 V o menoz). 



-• 

73 

Modo pata tea/izan 	eatudíO dé cdondínaca'n.  

1°  Se vacían .todos loa datos que ae aplíquen de loa que .se 

enumetan a eontínuaeión, .zobke e.e díagkama aní(JLlat gene 
kal del .1-¿¿tema: 

a) Nivete4 de vottaje. 
b) Conexionea de impedancia de ttanálotmadoxe6. 
c) Potencias nomínalea de mototeis, genetadotea, ttan4--

áotmadote4, teetíáieadote4, teactotu, capacitote.5,-
etc. 

d) Reactancia 4ubttanzitotía de motatea de inducción rea 
,rones de 200 HP. 

e) Reactancia zubttaasítotia de mototeá aínexonoa y ge- 

nuadolea. 

1 ) Reaetancía aineicona de genetadotez, 
g) Contíente de plena caga y de zobteeatga petnízille4. 
h) Ftujo.8 notmates de cokkiente pata cada maneta de ope 

!Lazan. 
£) Nivete4 de canto cíkcuíto itildzíco y a. tienta con -

zas valonea maxímo y m£nima pata el ptimet cícito e 

intentuptivoa. 

j) CatibAea de conductokea, Upo conáLgahaeíón. 
k) Capacidad contínua de bucea y ituistencia de zuá áo-

potte6 a laa cottiente¿ de dalla. 
1) Relaeíonea de loa thangotmadote4 de cottiente, pte-

caan y zu conexión. 
m) Capaeedadea contínuaa, momentdneas e íreteAtuptiva6 - 

de loz intettuptone4 y 4u6a/ch, cuí como tiempoz de 

opehaeí6n. 

n) Ndmetoz, ANSI de loa díapoaítivoa de ptoteeeí6n. 

2e  Obtenct taz canaciet£Atíca¿ de cottiente-tiempo de todos 
loa díapa,,ítíuoa que lie van a C004 - 1L en e4ca/ais /og 
log del. Mí4M0 tallan() de m6duloa que el p  papel ezpecia/ 



pata coordinación (de 4 1/2 x 5 módulos geneka/mente y 
tamal° de 27 x 40 cm.). 

3° Sepatat el díaghama uni[Silah en tantaz pattu como tama-
les tenga, conzídenando cada hamal desde /a luente hasta 
10A mototez o íntekkuptone.s en tensión baja o hasta el - 

dltímo dispositivo que .c), va a coordinar, 

4' Se sugiere empezar con el tamal que contenga md4 dízpozí 

tívoz de ptotecci6n en zecuencía y/o con eL que contenga 

el motoh, thaulohmadot [u atto Upo de catga) con mayor 

potencia y que pot dichas tazón hephuenta necezídade 

elspecialez de protección. 

5°  Pata cada tamal que ¿se va a coordinar ze calca /a cueva 

o banda del dltímo dízpozítívo, Lo mdz a /a izquierda --

que <sea pozibte en e/ papel log-Lag, pata lo cual 3e, de-

be elegít un multíplícadot adecuado paha la ezeala en --

ampenez. Resulta conveniente colocar escalan de cohhien 

te pata cada nivel de voltaje, abarcando cada una La ga-
ma de las cothíente.5 que ,se deben leek. Otta maneta con 

sute en dar las multíp/icadote.5 necesarios pata cada ni 

vet. También ¿se aconzeja matcat loz valores de plena --

carga ( PC ) de un thanzlohmadoh, 1.33 PC y 6 PC, cuí co 

mo /az valote4 de covtiente que connezponden a las detí-
vacíonez de cada televadon (con ta telaci6n de TC'.8 - 
empleada). 

Al zeguík et paso antetíon, la pakte de /a cutva con ---

tiempo maz largo debe queda& zobte /a cottiente máxima o 
zobtecatga petmízible del equipo o eíteuíto, 

Paha un motor, ta cunva debetá quedan lígetamente i)obte 

ta cutva cohhiente-tiempo de loo nelevadonez de zobtecat. 

gro., nohmatmente ze 6.íja a 1.25 veeez ta cohtíente de -- 



a.) 

h) 

d) 

La ca/ibnación o el 	capacidad nominal de la pnotección 

Sí Loz ttanzlanmadanez ion pana 

de 600 V aecundatioz. 

La pnoteceión pnimanía 

6uzible. 

fla;,  ptatección zecundania 

ton. 

La impedancia ez menux o ¿gua/ a 6% o 

6% houta 101. 

ea pon intentupton o 

de 6uzib/ez o de intennup- 

mdz de 600 V o menoá 

zi ez mayoh de 

ez pon - 

 

, 
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plena canga. El aja te de tiempo /ango o el. ajuzte dee 
dizeo en nelevadonea del. Upo de inducción ze encoge de 
maneta que /a euntra líbte el tiempo y la contiente de - 
acelenaci6n del moton. can 45:u canga. 

Pana un intentupton que alimenta e un gnupo de motonez -
se acoatumbna petmitit la conxiente de plena canga de to 
dfm ettaz,mds 0.25 de la cathiente de plena canga del --
que tomu mayo) cc- Aliciente. 

00 Un inicaauptah o 6aziblez en el phimahío de un tnanalon-
nadan debe penmitit la cottiente de magnetízaci6n y /a - 
eonniente de plena canga haata un máximo zegan ze ea pece. 
6lca en la tlhacción 450-3 del NEC (anexo No. 1) .e.e. cual 
depende de.: 

del alimentadot cuando' no ze Luta/a  dizpoaitívo 

individual de ptateccan pon zobhecohhiente pana ca-
da ttanzgatmadan. 

10" En el anexo No. 2 ze puede apnecian /a zona de opehacan 
adecuada pana, e/ diApo¿itivo phimahio de pftoteecícin pana 
un ttana¿onmadon, comptendida entne dan ea!~ con canas 
teníaticaz apnoximadamente del tipo exthemadamente ínveh 
¿o, una desde la conniente de plena canga a 1000 ¿qua--
dos y ha.4ta la conniente de magnetización donante 0.1 
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4egundo4 y la otha dude 2.5 vecez (o dude 6 vecez) ta 

coAkiente de plena cakga hazta e/ punto ANSI coktezpon--

diente a 2 zegundoz (véale nokma, ANSI C57,92 "Guía pana 

dan ea/1.ga a thanzlokmadokez de dizthibuci6n y de poten--

cía zumekgidoz en aceíte"). 

Paha /a coftkiente de magnetízacidn ze acoztumbka .toman - 
de 8 a 10 vecez la cokkiente de plena cansa paica tkan4--

6okmadokez hazta de 5000 KVA y 12 vecez pana than460xma-

dohu mayohe4 con un tíempo de duhación de 0.1 zegundoz 

paha todo4 £04 cazoz. Sehía muy conveniente que ze noft-

malízaxan eztoz valohu o que ze dlehan a conocen poli. --

104 tlabnicantez de tkan66okmadone4. 

!V Cada cueva o banda cakactekíztica de un equípo de pkotec 

cí6n debe /imitakze pon el valox de la cohníente de coh-

to citcuíto máxímo, a meno4 que intekeze ven como conti-

nua maz allá del valoh de llalla que ze tenga utimado, -

en cuyo cazo 4e, aco4tumbta moztkak punteada. 

12° La cohhíente de plena caxga que ze debe conzídehah pana 

un tkanálokmadok con enlkiamíento pon ventaadoket (FA) 

y/o con enlkiamiento pon eínculación dohzada de aceite - 

(FOA) debe beh la COAAeópOndíente a la capacidad mdxima, 

en KVA, a meno4 que ze dezee hacen una coondinacan paha 

.Caz condícíonu actua/ez con menoh capacidad y otka pana 

/az condícionu lutukaz. 

13°  Pana La pnotecci6n contha 6alla4 a tiekha también 4e pue 

de kealízah la coohdinacan de 104 di4po4itívo4 de pko--

tección, paha lo cual 4e debe toman en cuenta el «todo 

de conexíón a tiekka en cada nivel de teman, el método 

paka detectan dícha4 lailaz, el voltaje det coleo, zu - 

enekgia dezthuctiva en W-zeg. az,t como el phoeedimiento 

de opehacíón en ca4o de que zucedan. 

14" No 41Amp4C ez poAíble cooAdinot todo4 toa dí¿pozitívo4 
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de pno•tecc.í6n a lo largo de un nana/ pana todos los va/o • 

nes de conníente de dalla. Cuando eZ nameko de díspoáí-

tívos en secuencia es elevado o cuando se tienen nds de 

3 intennuptones en baja tensi6n, se díáículta haeekloz - 

selectivos y hay veces en que 4e debe zaekilícah La COOA 

dínacíón parta cientos valoitea de conniente. 

15°  Tampoco es posible cooxdinall, dtapozitimoá eontAa 

a Unica entice a lado pkimafcío y el zceundaAto de un --
ttan46oxmadox en delta estnella, puesto que el del Lado 

pxímatío no es actuado pon, una ¡alta a tívuta en eL ze--

candakío. 
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CAPITULO 	VI 

COORDINACI 0 N 

I. Componentezs de/ Si4stema. 

El Complejo Petnoquimico Taba,sco I, tíene una demanda máxima 
de 42068 KVA, /a cua/ ee datkíbuye en 13.8 KV pon medio de 
zubeztacionez mautna4 a ¿az ditSenentus p/antaz como ,Se indí 
ca a contínuacan: 

ÁREA O PLANTAS 	 DEMANDA EN KVA. 

- Atímentacan de p/anta,s (SE-2) 
Ptettatamíento de Agua, Confina 
íncendío, Patío de AzutSte, ---
CT-2601 y Endu/zadouus I y II. 

- AZimentacan de p/anta5 (SE-3) 
CitiogIníca III y IV, Atmacena-
mLento de pnoductoz, CT-2804 y 
CT-2702. 

- AZímentactión de 1Yeanta.6 (SE-4) 

Ftaceíonadota IV, Tal/e4e4, 

Akea S.P.C.O. Anea G.P.Q. ----
CT-3006, CT-2403, Tnatamíento 
de agua. 

10 524 

11 484 

11 327 

- Senvícíoe auxílíane3 (SE-5) 	 8 250 
Tunbogenenadone.6. 

- Sekvieíoz auxi/iakez (SE-6) 	 11 000 
Catdehaz. 
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TOTAL 

Total con 6acton de díveuídad 0.8 

52 585 

42 068 

Pana zatízlaceh /az necezídadez de enetgía electníca, el Com 
piejo cuenta con una planta genenadona lotmada pon tkez tun-
bogenenadonez, doz de 48 MW (60 MVA) y ano de 79.2 MW (24 --
MVA) y bspacío zulícíente pata ínzta/an un tunbogenenadon --
móó. Ademán pana e/ cazo que buena necezanío, ze cuenta con 
tezpa/do de la Comí4í6n Fedenat de Electnícídad, íntenconec-
tada en e/ nível de 13.8 KV pon medío de una zubeztací6n de 

20,000 KVA, de don líneaz aexcaz de 34.5 KV. Lo antetíotmen 

te dezeníto ze mueztha en eL plano E-041 (Capítulo IV). 

Deba° a La zímílítud que exízte en et Complejo nezpecto a - 

/az zubeztacionez y lo volumínoiso que zenía e/ tnatan de ha-

cen un utudío de cootdinacíón de ptoteccíonez de todo el --

._ztema en ente trabajo, hea/ízanemoz zo/amente la cootdína-

cíón de una zeccíón (que comprende /az zuleztacionez SE-2, -

.SE-21 y SE-22), la.s demdis zeccíonez ze pueden eootdínat zí--
guíendo /az conAídetacíone4 aquí expueztaz. 

reníendo ya bíen delínída nucztna zeccíón a cootdínan y aptí 

cande lo expuezio en el capítulo anteníon, pxocedemoz a nea-

Lízat nueztno cstudío, 1(94 díagtamal unííí/anez de /az nube© 

tacíonez SE-2, SE-21 y SE-22, ze muezthan en .toz p/anoz 

E-061, E-062 y E-063 nezpectívamente, pana catob díagtamaz -

taz condícíona ptíncipa/ez índíeada¿ en la lítozolía de ope 

tacíón non: 

- En openacíón noAmal cada atímentadon phíncipa/ debe 

manejan e/ 50% de la catga del .síistema. 

-- 	A 6al.ta de eualquien (L. men ¿don. p íneípat, et otAo 
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alímentadon debe poden zuminiáthah toda la catga del 
áíátema. 

- A 6al/a de cua/quíeh thanzáohmado3 . wancipal, et ---
atto thanátíohmadot debe manejaA la caAga de amboá. 

- Tenet mftíma 61exíbilaad a da.I'la simu/tánea de un - 
ttan.stSonmadok q un alimentadoiL ptíncípal. 

1/. Seleccan de taz, tutaz a cooAdínaA. 

Se pueden obtenex tantas /Latas a cookdínan corno tamatu áe. - 
tengan, peto la pitíncípal debe de cumplir con lo expueáto en 
loá capita/az antexioteá, u decin: 

1.- Que tenga el mayoh námeho de di.spozitivas de pho--
tección en aetie. 

2.- Que abahque dude et equipo oáz .Lejano hota ta --
photeeeión más cetcana a la luente. 

La tuta que cumpte con estaá condicionu eá la motAada en -
/a líguta 6-1, áí hubaltamoxs zeicecíonado cuatuquíeha de --
las othaá hutaá, no zehía /a adecuada ya que la mo,stitada cu-
bte todas taz po.síble4 zituacíoneá eicistentes en .faz othais. 

Despues de tealizat uta coa/finación, se phocedetda eookdí 

nak toa demd‹s hamate4 ziguíendo e enitchív expuesto en e/ - 
capítu/o V. 

111. Catacteniáticaz de /az diApoisiii.oá y elemento:, photcc 
tohe,s. 

Un £a tabla No, 6-1 tse deáchíben /as catactehLlticaz de ínte 
hm ti  p ty,t  1,, hetelladoileis y lusibtez que bníndan p ia .ece'arz..ge.. 
nem«done's, ;?taná/ohmodones, cabt(95 q reOtOACA Pn. tt Comptejo. 
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2000 A 

13.0 IV 

5E-21 

/V\\ T R  -21 A3 
1000 KVA 
Z  

1600A 

CCM- 210 

1600 A 

600A) 

2000A 

(I> 

460 

TR-2 A 
10/12.6/14 MVA 
Z x 6.0 % 
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Relevador do sobrecorriente tipo TAC- 	General  
53  GES 7002D 	 Electric 

Rolevador de sobrecorriente tipo TAC- 	General  
51. GES - 70010 	 Electric 

1  
Relevador de sobrecorriente tipo TAC- 
77  GES  - 70050 

Relevador de sobrecorriente tipo IAC, 
3MD-1798  
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Interruptor electromagn6tico tipoDS-
416 con sensor de. 1600 A 

Interruptor electromagn6tico tipo ES-
116  con sensor de 1200  A  
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Tiempo 1:1rgo: del 50 al  1257. entre 4  y 36  
sog. 
Tiempo diferido corto: de 4  a 10 veces el 
rango del sensor en 0.18, 0.33  y 0.50  seg .1 

Instantáneo: de 4  o 12  veces 
Corriente de tierra: Fijo en 0,2 veces - 
el  rango del sensor en 0.5, 0.35  y 0.21  
seg. 
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Fusibles de alta tensión y alta capaci-
dad  interruptiva de 4R, 6H, 912. 

Interruptor de Potencia en bajo volumen 
de aceite tipo 3AD-ANS/1250-750/13.8  - 
E,U, 

Interruptor de Potencia en aire tipo 50  
DUEP de 1200 y 2000  A  nominales , 250MVA 
en 4150  V 

n 
n 

)---. 0
 0

 
n 

c 
ri

- 
?-1

 	
O

 
H

 • 	
1--

-. 
n 

tn
 

H
- c ..=., In O
 

-,
 —

 
.- 	

-,.. 
O

 	
17,

  
11-,

' 	
•in 

1.::
 	

rl-
 

v-2
 

,
 

— N• .
 

.-.
. , ri o
 

2
 

t-•
 

,-; ,
 - O o
 S

O
 ,-,,
 

..,-
 

i-•
 

O
 a o
 



82 

IV. Seleccíón del voltaje baze. 

Paica /a zeleccan del voltaje baáe deben eonáídelLakáe doá - 
/ímítantez en la gh4ica. 

1.- Que el dtápoáítívo m'U alejado de /a &ente quede 

totalmente dentko de la hoja Lag-Log (Límíte íntSe 

níot). 

Imín.Idízo. 500 A 

2.- E/ límíte zupehíok zehd e/ canto cíheuíto mdxímo 

del zíztema. • 

Ice= 1"13,8 KV= 41886 A4ím.67017.6 AAsím  

En /a ;Luta de comdinacíón pkíncípa/ puede obzehvakze en que 

tenzídn exízten mdz dízpozítívoz de pxoteccídn, este voltaje 

lo podemos wponet corno baze ya que Czte minímízand /az mu/ 

típUcacíonez y maníputacancz bobee loe dízpozítívoz donde 

paica líjat las calíbhacíonez zon necezaniaz vatíaz opehacío-

nez, de aquí decímoz que el voltaje babe es el de 4160 volts. 

Seleccionado el voltaje baxse ze comptueba que cumpla con loe 

doá /ímítez líniSeníon y zupeitío&I de /a manetta zíguíente: 

Límíte ínlertiok: 

inj 	VB  

Vn! Inl 
V8  

Donde: 

In1 -Cok/dente nomínat del 

díápoáitivo máá lejano. 

VII I=Voitaje nomínal. 

IR. CoAníente nele/Lcida. 

Vy' Voltaje bazc. 
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La compkobací6n al cumple con eate Umíte Ln6enion, 4(91.1 40 

Lo sí. 

IR 	im 

Donde ím eatd de6ínida como .e_a o.oitkiente mínima nep&e- 
<sentada en eL .LnLaLo de taa decadaa 	et eje hokizontat. 

SL 	Vn1=480 V 

1n1=500 A 
	

IR- 
450 	

500 -- 57.69 
4160 

. . 57.69 > 50 

Límíte 4upektiox: 

IccmAx Vn  Ice. IR VB 	Donde: 

Vn  lec 
IR- 	 Ice 	/ccmAx=Cohniente de -- 

VB 
canto cíAcuíto 

máximo. 

Vn Icc.Voltaje nominal 

de leemAx. 

La compnobaci6n .6í cumpte con e/ Umite zape/Lían 4#2,k4 4010 -

a 

I R  5; ím 

Donde Im está de6Ln.Lda como La coiodente máxima hepte--

4entada a/ línal de Las decada4 en e/ eje hollízontal. 

SL 	IccmAx.67011.6 A 

VnIcc=13800 V 

VB=4160 V 

13800 
1 R- 	(67011,6) . 222318 

4160 

222318 < 1,000,000 

Como eump/e con ambaa condieionea podcymos aceptait eL voltaje 

base de 4160 ver a. 
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V. Coohdinación. 

E/ c4lculo pana la cootdinación de photeeeíonez en lob diSe-

hentez nama/ez zená hecho en base a los tequehimientoz díeta 
doz pon /as dílIenentez nonmaz, de acuerdo a/ equípo pon. pito-
tegen. 

A contínuaeíón ze mueztnan las abteviatutas utítízadaz en /a 

memonía de cálculo y en /az gtd4íeaz. 

1.- Thanz6onmadotez. 

In Pním = Contíente nominal del pnímanío. 
In zee = Conníente nominal de/ zeeundanio. 
Z = Impedancía de/ thanzgonmadoh. 

ANSI = indica el punto de daño del tnanzlonmadon. 
IMAG = Cohníente de magnetízaeíán del tnanzlohmadon. 

NEC OC dei ptimatio = Límíte de ajuste ,contra zobne 
cohniente de/ phimatio. 

NEC OC del zeeundahío = Límite de ajuste eontna ao- 
bnecohxZente 	zoeundatío. 

2.- Motone4. 

Ipc  = Conníente de plena carga. 

IRBmAx=Conníente maxima de notan bloqueada. 

ta = Tíempo de acelenaeíón. 

tamm = Tíempo máximo de papado del motor a /a eo-- 

nníente de totoh bloqueado. 

NEC OL r  Sobtecatga mdxíma del motor penmítída pon 

e/ c6digo nacional elletnico. 

NEC OC del moto& 

	

	Límíte de ajuzte eontna zobneeo- 

nniente. 

"stlIMW1.",11.111,_ ~t11~~1.  
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MEMORIA DE CALCULO.- 

Subeztacífit SE-21 denívada de la zubeztaeíón SE-2, 

2 Tnansiloxmadoneá de 1000 KVA, 4160/480 V, conexíln A,51  nea-
txo atevtízado, 60 I1Z , Z.5.15%, 55/65"C entpLiamiento Upo 04. 

Inpxím.138.8A en 4160 V. 
Ináee-1203A 	[138.8 A helehido a 4160 V). 

Punto ANSI = 
1O0

x 0.58 x Inpkím.1342A en 2-2.6,2.414. 
:5:75 2 	.7"S svi 

IMAG=Inivam x 8  = 1110.4 A en 0.1 seg, 

Capaeídad de 4obnecanga = Insee x 6 de e/evaean de tem- 
pehatuxa x 6 de enlhiamíento. 

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

Ajustes maximoz penmitídos pon. et MEC. 

MEC OC de/ pkímanio.Inpkin x 3 = 416 A en 4160 A. 

NEC OC del seeundartio.insee x 2.5 = 3007 A, 
(34/ A tele4ído a 4160 V). 

2 Motone4 de 1000 HP, 4160 A, 60 1(2, FS 1.15, td=10 seg., --- 
Ipe.124 A, IRB 144 A, Lama . 20 seg. 

11:11 max = IRB x 6actoh de eompensaeíft x 6actox de ¿egw,- 
Aídad. 

= 144 x 1.76 x 1.1 m 1440 A en 0.1 seg. 
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Ajuáteá máximoá pehmítidoz pon eL MEO: 

NEC OC 	wotot = Ipc  x 3 	572 A. 

NEC OL deC motoh 	Ipc  x 1.2j - 155 A. 

Subeátaean SE-22 dehivada de /a áubeátacan SE-2. 

1 Tkan36oftwadon de 150 KVA, 4160/480V, conexídit A-y, -- 

neutho atettízado, 60 HZ, 	55/65°C enlhíamíen- 

to típo 0A. 

Inphim= 20.5 A en 4160 V. 

Ináec=180.5 A (20.5 A neletído a 460 V). 

Punto ANSI - 
100

x 0.58 x InpiGim=396.5A en X-2=3-2=1,14.9. 
2 

ImAG=Inphím x 8 . 164 A en 0.1 áeg. 

Capaeídad de áobheeahga = Ináec x 1 de etevaean de tem 

petatuha x 	de enlhíamíento. 

= Lace x 1.1 x 1,0 = 198.55 A. 

(23 A hegehído a 4160 V). 

Ajuzteá máxímo.6 petmítído.5 pon e/ NEC 

NEC OC de/ ptimatío = Inphím x 3=61.5A en 4160V. 

NEC OC del áeeundahío = In.6cc x 2.5 = 451.3A. 

(52 A te6etído a 4160V). 

2 Vo.tote de 600 HP, 4160 V, 60 HZ, FS-1.15, ta-10 zeg, - 

Ipc..-76 A, IRB-459 A, ta max-20 áeg. 

IRIWAx-IRB x Octok de compenzaríón x lacto/1, de ,',eguhídad. 

459 x 1.76 x 1.1 . 888.7 A en 0.1 áeg. 
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Ajustes maxinos pe/ud.-tidos pon el. Ime. 

UEC OC del noton. = Tpe  x 3=228 A. 

UEC OL del mato& - /pe  x 1.25 - 95 A. 

Motot de 250 HP, 4160 V, 60 112, FS.1.15, .ta= 10 4es., - --

Ipc-30.3 A, IRB=181.8 A, Tamax=20 seg. 

IREmAx=1Rg x áaetox de compensación x 6acton de zegultídad 

= 181.8 x 1.76 x 1.1 = 352 A en 0.1 seg. 

Ajustes máximos peAmítído4 pon el UEC: 

UFC OC 	moton . /pe  x 3 = 90.9 A. 

UEC OL del motox = IPe  x 1.25 = 37.9 A. 

Subestaeíón SE-2. 

2 TianséonmadoiLu de 10000 KVA, 13800/4160 V, conexíln A-Y, - 

neutno atennizado, 60 HZ, Z=6.0%, 55/65°C, enlniamiento Upo 

0A/FA. 

1npním=418.4 A (1388 A xquado a 4160 VI. 
In,see.1388 A en 4160, 

Punto ANSI = 
100 

 x 0.58 x 1npním-3649 A en Z-2=6-2=4 ¿seg. 

(12289 A nelenido a 4160V) 

IMAG=lnpAim x 12=502/ A en 0.1 seg. 

(16656 A ke6ení.do a 4160 V). 

Capaeídad de aohneeanga = Intiee x S de etevaeíón de tempe- 

naluna x 6 de enIníamíento. 

1388 x 1.12 x 1.25 F 1943 A. 

',V"0-151.17T 
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Ajuáte3 	penmítídas pon el NEC. 

NEC OC de/ pnímatio 	Inpku x 4 = 1673.5 A 

(5556 A nelenido a 4160 V) 

NEC OC del zecundatío-Inzec  x 2.5 	3500 A en 4160 V 

1.- Pnoteecí6n del tnanálonmadon de 1000 KVA 

A.- Pnoteceíón del 3ecundatío.- 

El dízpozítívo lo/Lotee-ton del áecundanío debend pen 
mítín: 

al Sob4ecangan e2 tnanálonmadon haáta 1347.4 A -- 

(156 A nelenído a 4160 V). 

b) No nebazan et límite NEC OC del zecundanío. 

El íntennupton 4eleccíonado eá un eleetnomagnetíco típo 

DS-416 con zen.5on de 1600 A, manca IEM Weztínghouze. 

B.- Pnoteccíón de/ ptímatio.- 

Loz dízpozítívo4 que pnotejen a/ ptímatío deben pet 

mítít: 

a) La enetaízacín9 do ttan.,5 10,,,,,made/t  (ImAGi  

b) No tebazat /a conníente que pueda áopontat e/ - 

tnanálotmadot (Punto ANSI) 

e) No nebazan el ajuáte mIxímo penmítído pon. eY NEC 

Lob Oáíbteá que cumplen con ioá tneá nequíáíto4 antetio 

tez zon de 250 A de manca Dtíezehen. 

2.- Ptoteccí6n del Buá det tabieno de la SE-21. 

Se .seieccana un he.l.euadoh de zobhecohtíente típo TAC de 
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Genenat Electhic, GE11-1788, el ajuzte de/ nelevadon de 
behá cumplih con: 

a) Penmítín. faz connientez eiLltícais en el buz. 
b) Toman en cuenta /a capacidad del buz. 
c) Teneh ¿efectividad con foz alímentadohez dehi- 

vadoz 	/uzibte). 

Laz eohhientez chíticaz que_ 3C C0113ídChan 30n: 

Lel = Ez /a conníente que Le demanda en e/ buz ---

cuando ah/canea et motas mayos del gnupo, ez-

tanda la6 otnaz catgaz notmatez demandando 
zu conhíente nomínal. 

l c i = 744 + 124 + 156 = 1024 en 10 zeg. 

Ic2 = E.sla conníente que ze demanda en el buz cuan 

do ze enengíza un tnan.gonmadot y /az demaz 

cangas eztdn trabajando normalmente.; 

1c2 ' 1110.4 + 124 x 2 + 157 = 1515.4 on 0.1 .seg. 

La zeiectividad de/ nelevadon debend zeh tal que no --

openana antez que el 6uzibte ze Funda, pon lo tanto, pana -

el ajuáte contra zobhecohniente, la conníeníe dt dízpaAo --

del helevadon debehd zeh mayos o ígual al 120% de /a co----

nidente de luzián de/ 6uzible en un tíempo detenmínado. 

3.- Noteccan del alLmentadon de SE-21. 

Se zetecciona un &elevado& de zobhecontiente tipo - --

IAC-77 GES-7005 13 de General Eleettía, e/ ajuzte del releva 

don debend cumpUt con; 
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a) No debe nebasat el iinite NEC OC de/ cable. 
b) Debe sen selectivo con el ILelevadoA anteitioA. 

e) No debe tebazakse el límite de calentamiento -
del cable. 

La selectividad entte Aelevadone6 puede datse en tiem-

po y cottiente o sotamente en tiempo. Pata /a Aelectividad 

en tiempo debe dance una di4etencía de (mutación o de6asa--

miento en tiempo ende dos televadoteA de 0.4 aeg, la co---

,ttícnte, de dapaxo puede 4CA la misma pana ambos netevado--

tes cuando sea posibte. 

4.- Pnoteceión de/ bus del tableAo de la SE-2. 

Se setecciona un netevadon tipo 1AC, GEU-1,788 con uni-
dades pata ptotecci6n contta sobtecontiente y cineuito eonto 
entice gasea, e/ ajuste de/ televadot debes cumptit. con: 

a) Petmitit /as cottientes eniticas en el bus. 

b) Tenet selectividad con los alimentadotes detivados. 

c) Cumptit con eL ajuste maximo petmítido pon e/ NEC. 



Qi - INTERRUPTOR TERMOMAGNET ICO 
TIPO MHL SOUARE'D. 

O -INTERRUPTOR TERMOIAAGNETICO 
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(5) Q -RELEVADOR DE SOWILCORRIENTE TIPO 
IAC,GE11-1786 GENERAL ELECTRIC• 

I 91 

1200A 

1200 A 

SE-21 	 4.16 KV 

O 
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lAC -77,6E9 700513 GENERAL ELECTRIC. 
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A PATIO DE AZUFRE 
FI GUR A G- 3 

IC.-Ñz7-7,>511  

O 

4.R0 V 

1600 A 

C e 	- 10 

1600A 
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COORDINACION 	1) E 	1. 

E3te dízposítívo pkotege a/ a/ímentadon que va hacía e/ pa-
tio,dc azulke.Pana nclenín. Ca curva de/ labAícante a la gná 
líca de coondínacan be hace de la 4ígtdente manera: 

Vb1h=VnIn  

Donde: 

Vw=480 V 

Vb=4160 V 

In_ 5 
In 

Vb 

In= 480In 
4160 

Tx. 0.1154 In  

VII=Voltaje nomínal 
Vb=Voltaje babe 

in.Comtíente &eletída 
In.CovtLente nomínaZ 

Tomando Lob 

T 	(h eg ) 

vaionez de /a cluva ze tíene que: 

7It. 	1nd 	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) 77.90 86.55 
150 1.40 	(500) 1.6 	(500) 80.78 92.32 
80 1.55 	(500) 1.7 5(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 	Tícinpo en beguvdoh. 

Ini 	Connlymte ne66t011 ízoíenda. 

bid 	Covdeftte helleWa deliveha. 
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La IShanja ale/Lían /a cohtamo4 al valoh de Ice, en elite ca- 
40 	lac4ím.22,000 Amp. 	Iccazim=22, 000 (1.6) P 35,200 

35,200 (0.1154) = 4052.08 

COORDINACION 	D E 	2. 

Este intethuptoh tíene 6ancLone4 de en/ace entne /az bahhaz 
pníncípa/ez det tableno. Puede conzídehahze ezte atehhup-

tm como un alímentadoh pana cua/quíeha de £as do4 bannaz - 
pnínetpatez del tab/eto, pm lo tanto Lo ajuzzamoz de tal - 
manena que photeja z /a banna que tenga máz demanda ya que 
/a otea quedand cubíenta al ajuztanze con el valot mayo/.. 

Cahga en /a banna dexecha = 531.6 KW 

Canga en /a banna izquienda . 432.4 KW 

De 104 doz valonez anteníonez tomamo4 el mayo/ o zea 531.6-
KW pana el ajuzte lahgo deé íntennupton electnomagnético. 

Paha ajuztax et dízpaho corto ze con4ídeta el valore. mayo/ -
de demanda momentdnea de cualquieta de Lars do4 bannaz phín-
cípalez. Elite valora ze conzídena como el atnanque del mo—

to'rc mayo& de cada balota, ademáz de zu carga nomínal, esto ea: 

Demanda momentánea = KWnom-Inom mot.mayoh+lannanque mot. 

mayo/. 

Demanda momentánea en banna dehecha = 531.6-153+6(153). 
1296.6 KW. 

Demanda momentánea en banna izquienda - 432.4-153+6(153) 
.1191.4 KW 

Paha el ajuzte canto tomamoz el valoh de 1296.6 KW 

El ajuste de tíehha eztá 64o, en ezte cazo a 0.2 vecez e/ --
nango del 4en60h. 
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Convintiendo Loe valohez anteníokez a valoAe4 de wullica te 
nemoz: 

AJUSTE LARGO: 531.6 KW conáídelando un lacton de potencia 

de 0.85, eZícieneía de 0.9 tenemoz 694.9 KVA. 

El valox en cohhíente zehd 835.86 Amp. 

Senzon 1200 

Multiple de/ zenzot 	- 835.86  - 0.696 
Izenzon 1200 

Pox lo tanto é/ ajuzte lahgo zehd 0.1. 

AJUSTE CORTO: 1296.6 KW con4idehande un laetoh de potencia 
de 0.85, elícíencía de 0.9, tenemoz 1694.9 -
KVA. El valoA en coudente 4eha 2038.7 

Muttí 	2038. 1 p/o de/ zenzoh - 	 - 1.699 
1.200 

Se zeleccíona e.0 ajuzte en 4, ya que ez el mínimo ajuzte --
exittente. 

En tiempo vetando canto 4e 4eleeeiona a 6.18 zeg. ya que con 

elite valen ze laxa mdz phonto /a ta/la y a /a vez no4 peftmí 

te cooAdínaca'n con e/ zíguíente dapozítívo de wtoteeeión. 

BANDA VE TIEMPO: Se/eccíonamoz /a banda de tiempo míníma de 
4 zegundoz ya que aai tenemoz mdz pozaílídad 
de ajuzte en /a banda de tiempo del zíguíente 
dízpozítivo de photeeean: 

AJUSTE A TIERRA: E4.te ajuzte geneha/mente e4t1 lijo a 0.2 ve 
cea el pando del zenzoh, en ezte tipo de ate 
Artuptox (DS-416), el dnico aftute e4 en tiem-
po, pon /tus mama4 coluídekacionet hecha4 en 
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ajuáte cokto y banda de tiempO, aeleceíona-
moa en ente capo 0.21 zegandoa. 

Loa valmea Aepkeaentadoa en la gtd4Lea áekán /oá j.ndicado4 
y multíplícadois pon ei nango del aenaolt. (1200A), aaí como -
de/ 6actok pana ketfekik /a eu/tva a /a gAdáiea (0.1154). 

T 	(zeg) Largo Banda Tiempo CoAto Tívula 
1000 0.655-0.745 0.18-0.22 
r 
7V
nte
U 0.655-0,145 0.18-0.22 

280 0.655-0.745 0.655-0.745 0.18-0.22 

7.5 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 0.18-0.70 

0.18 3.6-10 0.18-lec  

0.10 3.6.4ec 0.70-Ice 
0.07 Ice-Ice*  

lee de &Lea a. ,t¿evta. 

COORDINACION 	D E 	3. 

Eáte intetkuptok electtomagnético debe limitan /a máxima co-
k/tiente nominal que puede pkopokcionak el tkanádokmadok ----

TR-21A3, eáte tAanaloAmadot con OA/FA pAopokeíona una capaci 

dad de 1150 KVA que conventído a coAALente en 1383 Amp. 

También debe peitmítí4 e/ ahAanque del moto4 mayok (125 HP). 

AJUSTE LARGO.- La cokkíente mínima nominal que puede phopo4-

cíonak eL Putn1-£0%!madon, e..5 1383 Amp., Pon lo 

tanto átt rotecci6n debe zeiL algo mayor. 

En ente ca.50 e/ zen4ox ea de 1600 Amp. 

 

,111:41-1114111%-.  1.14111-1191.1 -.4.11:t<T1111211W5501111:-›: 

 



96 

Mu/típ/o de/ zenzoh - 1383  - 0.8643 
1600 

E.P. ajuzte más phftímo ea 0.9. 

AJUSTE CORTO. - Sehd la cothiente nomínal mdxíma menoz /a co 

hhiente nomína£ del moton mayoh mdz /a co---

hhiente de ahhanque del Mamo. 

1383-153+6(153)=2148 

Mdltí
2148  

plo de/ zenzot =  	1.3425 
1600 

El ajuzte mínímo exíztente ez 4, pon lo tan-

to ze/eccíonamoz ta/ ajuzte. En t.Lempo de - 

hetahdo cotto ze ajuzta a un va/ox algo zupe 

híoh a/ de/ díhpohítívo antehíoh, poh lo tan 

.to ajaztahemoz a 6.33 hegundoh. 

Ezta banda ze ghalSícahd hazta e/ va/oh de --

coopehacan de cotto eíheuíto que pkopohcío-

na e/ thanh6ohmadot y zehd 18,800 Amp. zíme-

tníeoz 6 26,320 amp. azím/thícoz. 

AJUSTE DE TIERRA.- La aníca vahíacan que podemoz hacen. ez -

en babe a /a conhídehacan hecha antehíohmen 

te (Dthpohítívo 2) en e/ ajuzte eohto, /a ea 

líbhací6n en ttempo de tíehha zehd 0.35 zeg. 

BANDA PU TIE(PO. - Seleccíonamoh la banda de tíempo míníma -

como pnímeha opción y ehta banda debe eztax 

pon ene-ala de La cueva hímítah antehíok, en 

cabo que haya thahlape en díehaz cuhvah, la 

banda de tíempo de ezte díhpohítívo La cam--

bíahemoz a/ valoh en el eua/ no exizte dícho 

thahlape. 
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Loe valonez nepne.sentado‘s en f_n gndltea ee--

/u loz índíeadoz y mu/tiplícado4 pon et nan 

go del zen4oA (1600) el lacton pana nelenín 

la cunea a la gnallíca (0.1154). 

T 	(4e9) 	Lango 

1000 	0.855-0.045 

Banda Tíempo Canto Tlenna 

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 

7.5 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 -/ce 0.35-lec 

0.20 Ice -lee lee -lee 

COORDINACION DE 4. 

E4te 6u4íb/e pnotege unícamente a/ tnanzlonmadon TR-21A3; --

pon lo tanto tenemo4 2 nutníccíone4, punto AUSI y CORRIENTE 

MAGNETIZANTE, toa cuaLe4 luexon tnatado4 ante/cío/mente. 

Punto ANSI 

1400 A en 3.75 4eg. 

ImAn . 1110.4 A en 0.1 4eg. 

Pana gnálicanla cunva de/ labnícante en e/ plano de Coozdína 

can, be ptocede de manena 4ímí/an a /o4 dízpozítívo4 ante--

nane4, zoLo que, en u-te cabo e/ voltaje nom,ínal y el votta 

je, ba4e e4 e/ mízmo, az/ pue4, tnaztadando la gndiSiea con --

zuz ne4pectívo4 valonez. 
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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 totalu = 11 596 + 850 = 2446. 

Conztdenando un F.P. de 0.85 y una. e6-tcíencía de 0.9, tendne-- 
moa una conníente de 443.16 maximoz nomínalea, 4e aupone un 
aumento 6utuno de un matan de 1000 HP (746 KW), pon lo tanto 
tendnemoa una demanda de conní ente de 443,76+128.22=571.98. 

Esta contíente nellejada a tnavea del tnana6onmadon de ea--
ntíente (.nelacan 600:SA), 4etá de 4.766 Amp. 

Nueatno nelevadon tiene tapa de ajuate de 2,2.5,3,3.5,4,5 y 
6. Seleccíonamoa e/ tap pnaxímo mayon de nueatta conníente 
ne6lejada (4.766), en cate eaao el .tap ae/eccíonado ea 5. 

Ona vez zeteecíonado el -tap ze pnocede a aeleccíonan la can-
oa de openacíán (TIME DIAL SETT1NG), pana keatízan cate (qua 
te deben conaídenanae taz zobnecangaz momentáneaz penmíaí---

blea, en cate cazo /a 4obnecanga momentanea ea la coopena—

ctón a la conníente de corto cíncuito en /a4 bannaz de 480V 

maa la canga que aígue demandando conníente que ea 2013.6 KW 
(eate vaeon ze obtuvo de KW totalez meno3 canga exatente, -

abajo del conto cíncuíto o 'lea 2446-432.4), 
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2013.6 	Jaez (4801 
I4e= 

3 x4.16x0.85x0.9 	4160 

1,5c. 365.32 t  2169.23 

Ize= 2534.55 Amp. 

Donde: 
Ice4= Cavd.ente de eoopehaei6n del tAan46oAmadon at CO4 

ta ei/Leuíto en baftaa4 de 480 Volta (18800A). 
I4c  = Sobteealtga en 4160 th19±.5 

14  = ' Ccouíente en el lado zecundahío de/ TC. 

fr Exprtezanuu 	ouunx.uu,Lga C6Im0 matiplOci de tap: 

14 = 2534 .55  - 21.121. 
600/5 

121 
Maltíplo del tap = 21. 	- 4.224 

5 

El tíempo pe/miza/e de /a 4obxecaAga zehd /a duma del tíem-
po de actuaeL6n de/ 6uzate (dízpozitivo 4) a.l valah de la - 
coopehaean aL como eincuíto (2169.23 A) md4 un mahgen de - 
zeguhídad maxímo de un 4egundo. 

T = 0.25+1=7.25 

Con el punto delínído pon loa do4 valohez ealeutadoz ante--
hínhmente enthamoz a la gitd‘íea de /az euhvaz del helevadoh 
y vemo4 que /a cueva 4 eubhe ente punto. 

Loa valohez de ajuzte pana ezte Aelevadox zehan: 

Tap=5. 

TIME VIAL SITTING=4. 

.M.~,15MTfitZW 
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Pana pagan uta cunva al plano de coondinacidn de picoteceío 
pnocedekd de la maneka ,síguíente: 

RT'C x Tap x 1, 

Donde: 

lk .Cokkíente neletída al vo/tajc 
R.V.= kelaeíón de voltaje ±1-L19- 	i.00 

4160 
R.T.JC-Relaeíbn del ttan“o/tmadok de eottíente-60015=120 
TAp=ValoA de/ tap...5 
TB.Valoke6 de La gA4líca 4eleceíonada. 

Suatítuyendo valones ze tíene: 

1,1=600 Ig 

Dando valotea a Ig  

T 	(Seg) 1, 

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 unídad ínstantdnea de e3te itelevadoit nene 103 3íguíente4 
tap'4 de ajwóte 10,20,40 y 80 AmpeiLe4, de maneka zímítak que 
la vez antexíok, pkocedenemoz a )seleccíonak el tap. 

17, 
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La coopenaean pnoponetionada de toa atimentadokez ae. aiatema 
and: 

250x1000  - 34,696 = 34,700 Amp. aím. 
3 	4.16 

Iacksím. (34,700) (1.5) . 52050 Amp. Aaím. 

A titavea de/ TC e/ nelevadon ve una coitxíente de: 

52,050  14= 	 - 433.75 
120 

1,5- 433./5 Amp. 

El .Cap mda cekeano ea 80, pon lo -tanto ea et .Aeleceíonado. 
PAoeedLendo de. .igual 6oftma que la vez anteníon, ptoeedenemoá 
a ne6eidh /a cueva del nelevadon al plano de cookdínaeíón. 

1A=RWTCXT(10.12 

14=9,600 19 

T 	(.4eg) 19  Ih  

0.025 1.1 10560 

0.02 1.4 13440 
0.015 2.2 21120 
0.01 4.3 41280 
0.0015 10 96000 

COORDINACION 	v 1 	6. 

Eate helevadoh p/to.tege el atímentadoit de la SE-21 pon lo cual 
ae deben hacen ta4 ziguíente.6 con,sidenaeanu.: 
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a) Debe zek ze/ectívo con e/ ne/evadot anteníon. 

b) No debe tebaAan el Umíte NEC OC del cabZe ní eL -

de ca/entamiento. 

El nelevadot aeleceíonado ea el típo extkemadamente ínvekAo 

TAC-77 de Genenal Hect/tic y tiene una gama de ajuztez que 

va de 0.5 a 16.0. 

La demanda en cohhíente pana eLLe alímentadoh ea de 443.76A 

nomina/ea y 571.98A pana Sutura, ezta cohALente hellejada a 

t;¿avl¿s de Loa Tú (nelacíbn 600/5A), acné de 4.766 Amp, pon. 

lo que ze/eccíonamoz e/ Tap de 5. 

La conxíente de zobkecakga ea 1,5c.2534.55 Amp. /a cual expke 

z'ada como mIltípUA del tap noz, da: 

I4- 
2534.55 

 = 21./2 
600/5 

Ma/ 	
21.12 	

típ/o de/ gap 	 - 4.224 
5 

La zetectívídad entke ente ke/evadok y eL anteníok ,se dahl - 
en tiempo y ente zekd de 0.4 zeg. como ze exp/ícó ptevíamen-

te pm. Lo que: 

T . 1.25 4- 0.4 = 1.65 zeg. 

Con eL punto delínído pon Loa doa vaLokez ca/culado4 ze en--

tna a /a gnálíca de /az curtvaz del ne/evadok y vemoz que /a 

cueva No. 7 cubre eae punto. 

1,04 valohea de afuate pana ea-te ne/evadok zekdni 

Tap-5. 

F1ME DIAL SETTING-7. 
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Pana pazcan cata cueva a/ plano de eootdinaeí6n de pnoteccío-
ne4 'se hace de igua/ manena que e/ diapositívo 5. 

Pon lo que: 

TA-7x1201g=840 Iq  

Dando valonez a / 9* 

T 	Gsegi Ig In 

22.5 1.5 1260 

20 1.6 1344 

10 2.1 1164 
5 2." 2268 
1 5.8 48/2 
0.5 8.6 7224 
0.2 17.0 14280 
0.15 26.0 21840 
0.135 40 33600 

La unídad ín4tantánea de cate Aelevadox tíene /az 4íguiente.4 
.tapó de, aju4te de 0.5,1,2,4,8,10,16,20,40,80,160 amp., de ma 
nena 4ímílax a/ dícspo4ítivo 5 4e pnoeedelta a aeleecíonan ee 

tap. 

La coopenaci6n pnoponeanada de Loe atímentadone4 al isRztema 

4enl: 

1 ec .34700 Amp. 41,01. 
Icechsim=5 2 0 5 0 Amp abíM. 

A ttavIt de/ Te et nvtevadoh ve una coAníente de: 

52050 - 433.75 
120 

/„5 . 433.15 Amp. 
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El tap má4 eeteano es 160 pot lo tanto ez e/ áeleccionado --
ptoeedíendo de .igual loma que /a vez antuím, phocedehemo4 
a telexíh /a cuhva del helevadoh a/ plano de cootdínaean. 

Ix=1ZURTUTapxIg 
14=19200 	1g 

T 1 91 190 Ix1 410 

0.04 1.4 26880 
0.03 1.95 37440 
0.02 3.70 1.5 11040 28800 
0.015 5.0 2.65 96000 50880 
0.010 8.8 4.5 168960 86400 

COORDINACION 	D E 	7. 

KW Totaleá=6324+6400.5.12724.5 

Con4ideicando un F.P. de 0.85 y una elícíenc,ía de 0.9 tendhe-
mo4 una cottíente de 2308.50 máximos nomínaleá, uta eottíen 
te heltejada a thavéz del thanálohmadoh de comdente (.hela 
can 2000:5) be/La de 5.77 Amp. 

Nueztho televadon tíene .tapo de ajuáte de 2,2.5,3,3.5,4,5 y 
6, aelecclonamoá e.t Lap pt6xLmo mayot de nueátha cc/t./dente - 
te6lejada (5.77) en eáte aculo et Cap 4eleeeíonado eá 6. Una 
vez 4eleecíonado e/ tap ze phocede a zeleccíonah la cuhva de 
opelmean (TIME DIAL SETTING), paha heatízan eáte ajuáte de-
ben conáídehaháe 1(14 4obteeatga4 momentdneaz pehmláíbleá, en 
e4.te cabo la 4obteeatga momentdnea e, la coopuaei6n a la co 
hhiente de eonto cíhcuíto en eL TDA-21 de ta SE-21 md4 la --

eatga que áigue demandando contíente que et 11874.5 KW (E4te 
t'atan 4e obtuvo de KW totateá menoá cansa exíá tente, abajo 
del canto einemU() o zea 12724.5-850). 



Izc= 
11874.5 lar6 	(4160) 

105 

1.1447 I4e -: 

3 	x4.16x0.85x0.9 

2154.33+991.6 

3145.93 	Amp. 

4160 

Donde: /cu=ContLente de coopenacíón de/ alímentadon del --

TDA-21 ígual a 7.1447 MVA (991.61) 

Expnezando la zobtecanga como malt¿ploz de tap: 

3145.93  
14= 	 - 1.86 

2000/5 

Md/tí 	
7.86  

p/o de/ tap - 	 - 1.31 
6 

El tLempo penmízibte de la zobnecanga 4ehd /a suma del tiempo 

de opehaean de/ díspozítívo antexíox maz 0.4 áeg., pon laque: 

T=2.35 4eg. + 0.4 . 2.75 4eg. 

Con el punto de4ínído pon .loó do4 va/ote4 ca/cu/ado4 4e entha 

a /a gnátSíea de /as cunva4 de/ nelevado y vemos que /a cueva 

No. 2 cobee ese punto. 

Los l'ala/tez de ajuzte pana este nelevadon 4e/d'y": 

Tap=6. 

TIME DIAL SETTING.2. 

Pana papan esta cueva a/ plano de coondínací6n de pnoteccío--

nez 4e hace ígual que ¿04 díspozítívo4 anteníone4. 

Pon lo que: 

14.400x6 4).2400 1g. 
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Dando valone4 a 1 9' 

T 	(Seg) 1
9 

 In  

6.25 1.5 3660 

5.0 1.65 3960 

4.0 1.75 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 unidad ín4tauldnea de uste nelevadox tiene /cf.!. 4íguientez› 

iap'6 de ajuate 10,20,40 y 80 Ampen£4, de manera 4imítan que 

£04 diapo4itivo4 antenione4, pnocedexemo4 a zeleeeíonan el - 

tap. La coopenacan proporcionada de /as atímentadonel a/ - 

ziztema zend: 

2507(1000  
Ice- 	- 34696 = 34700 Amp. Sím. 

3 4.16 

TecASIM=34696  (1.5) . 52050 Amp. A6ím. 

A tnav14 de/ Te e/ Aelevadon ve una eonniente de: 

, 	52050  
- 130.125 

400 

16. 130.125 

EL .Cap md4 cercano ea 80 pon lo tanto eA el 4eleeetonado pro 

eedíendo de igual lonma que la vez antena/1., pnoeedenemo4 a 

neleALA la curva del televadon a/ piano de coohdínacan 

1A=RVxRTexTapx19  

14-32000 1g 

""-APP.4$1,51WttatI12,.12,"..~WnW5,5aNcl-~k.,,,,,,x‹,1, 



• I.11 	 1 	1 	• / 7 11. 	/I 	11 	0 	11 17 	01.9 	1 	Ti 	1 	u rull 	I! 1 1 	!I 'I lll 
--- — — 	 :i. 

9.1.— 	`...„. 
 , 

- - 

k. 
1 tri- 

----' U 

1 

' 1 

I
 

T
-4

-1
 	

¡•  
 

- - 

111 

-- 

I 

-- - , 
-: 	- 

lb 
01 

- 

....... 
— 

f 

— 

_ 

10,1 :Oí 
ritil 1 

I _ 

P II 
 

more 
1 dE  

Mili MI ii!■ num igi  
-----4--- 

-1-- 

, 
' I A, 	-• - 

t-- ---i- - - 1.- 

I 

I 
I 

17-.1t 'ir ,------ ' r--- • _ . , _ 
.- - -1 Ni 

F , 
....4:" 1111 k 

} 

II I i.. 

----i -- - 

 	- 

iiiria 
 	G 1 

	-1 
e 

-- ----- - - 

r_._,,..,,__________±.,___-__,.,_,.___ 
-1-14.:-----.- 	 --L-1;-,-1 	 -1- .----- el 4 1 I 

 	...... 
ill-.1 - 21_1> 

re 

A> 
I 

Lo, 

' 
) 

4, 
J 

--4--.-H-1-- ---1-1--- ..- 	 ...:.-2.- 

' 	 1 
 n t 

t¥i
, 	I 	i 

i 	' 	.1 
II - na 

I 	1 	7 	110 	11 	11 	O 	II In 11119 	 1 	§ 	§ 	E 	E II 1j 	1 I 	I 1 E !EL 

21 

110 

iW 

IN 

11 
11 

• 
a 

• 

10/ 

7. 

i• 

.a 

u 
11 

11 
11 

el 

#1 

X 10 EN 4160 VOLTS 	
11)2F.•CUR hf.NT CHARACTISI221C CURVr-S 

	 rwa Ilnha 
BASIS ' 	12A I .5 	anchad.   ne2.2c1 	  

17.71 wad. 71 	 Volth 	111   pi, 57212127 2125C .el 20 inihol lo2i 	...... 	No. 
2 	e‘.2.o1 ttt nimted 	 roleo o 10/1211,001 222taid he . 	 Dedo 

1 
..a.or.2 • 2.222 le 



ANEXO No. 1  

 

   

Re4umen de Aguaitas de ptoteccan pon zobxecohhLente en --

tnan4loxmadote4, 4egln attículo 450-5 del NEC, 

ValoheA maxLmo4 penmíAibleA en veces la cohníente de cahga 
plena phírnahia o 4ecundania. 

InPeuanC.I.a 
nominal, de/ 
VianA6okma- 
don. 

Veee4 la eonníente de canea plena 
Pitot. 	en e/ pnímaJdo Piot. en e/ zecundana 
Fu.síb/e4 Intettupton ru.sib/e4 	Intennuptot 

Má4 de 600 V 4e.eundanío4 

Cua/quíeta 1.5 	*(1) 3.0 	* Sín photeceíón 

6% o menot 3.0 	** 6.0 	** 1.5 	3.0 

6% 	Z 	10% 2.0 	** 4.0 	** 1.25 	2.5 

600 V 4ecundanio4 o meno4 

Cualquíeta 1.5 	* 	(2) 1.25 	*(2) Sín photecci6n 

Cualquíeha 2.5 	** 2.5 	** 1.25 	(2) 	1.25 	(2) 

6% o menot 6.0 	** 6.0 	** 2.5 	2.5 

6% 	Z 	10% 4.0 	*1 4.0 	** 2.5 	2.5 

* Se nequíehe pnoteeeíán índívidual pana cada ttan4 tIotmadon. 

* * No se hequiene La pnoteccan índívídual piamakía AL la --

pnoteeción en el zeeundanío cumple .coa 1£mite4 de ceta ta 
()la o el. thanz6ohmadoh e4td equípado con piotecean ténmí 
ca pon 4obtecanga, 4iempte y cuando /a pnoteccan pon 40.-

1~u/tiente de/ alimentado& pnimaido e4t1 ca/íbtada he--

gan t(m Umítez de c4 ta tabla, 

(1) Se penmite et tamaño inmed-iato zupetiot 441 1.5 veee4 /a 

eolniente de C.P. no connezponde a una capacídad nonmal. 



(2) Sí la con/dente de C.P. ea menon de 9A. el valon mdxímo 

penm¿sa/e debe .sen 1.67 vocea. 

Sí la contiente pnímania ea menot de 2A e/ dapozítívo 

pAímakío poA zobneemidente ze peAmíte con un valon má-

ximo ha4ta de 3.0 vece,s, 
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T 	(Seg) Ig I 

0,025 1.1 35200 

0.02 1.4 4ilLí00 

0.015 ' 2.2 70400 

0.01 4.3 137600 

0.0075 10 320000 

11-i-nvrtz..~3~.11 
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