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crec'.i.m'!.úr.t.-:> ::i 0·ni: i(;r~ti"n e:'l d\'/ú!'(~;.:,! .'·~:,~JQet-¿:l:,1 t:~J.oH c.01:10: 

lnduntrinJ t Co:!.~.\rC )J¡1 ~: n.~;"~.~>:rr.Í:i ico.. l..} n~iú hf:. í::rnl1caUo ttl 

f\t:ct.o:: .. (~l(~ctrico ·.¡n iJ;cr- 1·,:;~nnt\1 "h'3 J.J.·i. 'Lü~¡:J.nd~! d.o ln 01'ulrr!n 

tricfi P 1oE ;-,t~nDt\;d.'.J1.">:!'~ d.r:. ~<L't,:1 .. ~1:Jt«:it1.ci:', o~.} ~;~t:V ir~r)o.rtnnt-0 

puoe to ci.1c \.tna e· :J.~·r('C tn .'( (fi. te \(;._nto n~1,1 Lc!ie i-:~n ;;t?r;t¡i t1r:~ quo 

el :::~intomtl o~r.r~r.! dr)ittr,') Lle~ un nl ::.n ,¡.~t'r;1. 1 :) t!r?; ~;o.-~u~·.i.6r~d y cor:fi..!} 

bilidad. Fv.:."·~i{!l.{lt~~ .. :11onto 1o:.:} 1:;0n.~.n~·~.~~n~t;~1 ü~~ :-~lt~~ ... ,otenc:ta ~-)On 

eJe~cntoB con un .t·t~n VF·} .)r ü(>::nSrrJC'(; ·' r·o:n :·m!~tc vi trtJ. de ana 

nlanta d11 :! twr::.n.. 

Tomr.:ndo nn cttt~nta lo rü1ta_r~L:J:r ~'ÍiY~e ,::;}c;r;üntJ rcnuiere do -

ro cu~ndo entan ocu.rron oc<H,iannn ri1i"tn1 con!>l.dercblos tlUO pro
vocan nérdide.u r.;conónd c1111 muy .:1lovndrn1 ;: el timaPo en nue eat~ 

r& fuer1:1 de Gorvicío ln ti.nidPd !)úrÚ c(msider.~\ble. 

Por ello ol trabi;>,.jo da lon olomfmtos d.z. protección oc 

aiala:r y e liminar la frllln one se pre ;iento, en el. menor tiemuo 

·-:)ositle y hnca:r rme lr. fr.lln no ::tlc.'l.nco H ddim~ otros olemen-

tos rlel sinte:na, <1$Gp:urando nl m1:Ximo lr{ coritinuidad del "orvl 
cio con mínimos ór:.i~os n elemento;:i mt".tot'ÜÜEHl y ~l ncrnom1.l oue 

lnbore ~n lf.: s ple.ntns. 
!J'odr;r1 lMi o;ilo:nonias cue intar11ienen en la t>rotecci6n deb~ 

rrl'n ser d.e la mrfa al to. crüidad y s•.1 ooe<to se just:ificará depe!l 

diendo de él V1"lor .Y uotenciR de el "óncrr.dor i;;: proteff.er. 
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conY1.erton el vol 'v: .'.t.- 't~ ·~ur:-.. :::: .·.:"!:-:;·:e.1\1~t~o .~t .l~l !·0ct:lfic~n1 :'t;!\ oo 

dio rle un c0nmutr~rl~r !: ~~~cabillo~. 

!.- Lac 1.nr.frn.iir:.:;_r; con r.Jto11 oi.J cilindri.co!i 

torrnonte ciltnur·ic~ ) • 

lI.- Lae ~~n~ina::i con rotaren do polo~ oaliantce ( polos 
· (J!Hl sobr1L"0hm do le Cl:'tructura <:il indrica). 

~)riw:ircn .. 1,::oü imm:loadrw .nor turbiiw::i d<:! :1apor y ¡;i-

P ''Cloc it:i<,i.l do 3600 y loOO rt;m cor< unu fr.:icuencin de -

r.ioloa revpectivnrnento • 

. m1lient.es son :l.mpuloadno nor \;uroi . . " ... 
(:) ó née pol~s, .t~i.rPndo a velocidades 

2 



miento re1 tJvo Gntre 60:, ülü:;~.:·t·;,~<1::1 i::~~):•!"tnnt.~:.1 1 _.e) rrrl:,~aro on 

un do~1rnHH1:::, o rrtlLD !.!•) b .L ir.Jt.!'i ~:n l~d.~ c._1, le:,. :5f.'! .inth.J.'íc:e t- l vol-

t~l c.c:-~nnüo üJ_0·:;:,;;·~o ú:".: l~,, C:I"üü3>5..Ó:1 .:~f, ;,ir~ c:\:::po r,~Hgnátieo, 

cu0 en L: ;r;~ 4 .?Dr:r~- r> .. : 1.1·~· :.::,tnu .. n. :·:· 1 ul ; Ju).G .~iJ ~.'.Ertr.tt.lU-(ít: pó:t" .... 

ln ';:·ntidr:.U do ; 1·tJo ~~:lt."~ 1:1:10.1.:;t 1:1!--. !.o~ ~.::.ftC'. dftl iy~fll;":ido. 

i~n rt:~(PJint :: 1jt- e-e~ &~·,t::. rot::c j6n :·:t; ol· :1Qne i15 1 • londo t-~i 

po ln r Lt8l Ucvn lvHitr: ,j;t_, ~1or ·::edio '~º e,-_ orn.'lln~.1 de cr>i::·bón ·

-oue ectán :~ottc :wi1los dC!O-li;~¡¡ntf,:~ o Dn:l.lli1~' i:olectorefl. La 

O)(cituiriz. 

3n ls;. ei"1,¡ie:·· .. 1e fi·.-~lri;1 f'-€· r.:'.lú~··trJ.:1 de unn r~r•ner:l ~·:~ncilla 

.~O'mrJ. _r0 ..,.~.nerc~ ur.1 1 <tolt~. 1'íO se:tioideJ. en nr:: t·o!'):lr1:1, [l] cor·ier 

. e1nbos 1e,1io¡¡ de lr.t b0Hi1~- h:~ l·her_,s r,1'.'.':n6.i:ie:a!> de :rlujó. 
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Ct.V:l.ndo HO !.Je 1~r:;rtr.~n 1 ÍHGfSH dt; .~~.l,Jj---:r tL4 v,;Jl t.: .. .)e os. cnro y 

con el ::níx.ü~o cit1 .lÍnunü dH 'f.lti.Jo <~L;"Z"t_:·:tln¡~ pcr ln b.:.>b\nn., tJl .... 

voltaje Oi.~ 1t.~ixi~:~u~ ¿T! ~!] d.tt-.u~}o ec ::~-~'~:_1t: 1 r1• ~ui /0nrn--adoc ·~~i;}~·-'1. 

co dn ·~-n ror,'rF~1/~·d.c-;; üt:: dn;.:1 {L}:t;::~n. !Jl. '/,·~lt,~Jt~ 11'.Dt~n n. coro :l 

ttlc¿u1~:n n.n ·:r;.t:t!:i:o ü~::i.:, -;,·Gcr:~J ~Lt:·n..nt~" ;1~i <ir·(.' (iz.~nplt.-:tc~ do JCC·º. 

B.l prt11ci¡.>.~O Üü :«.EH1ü1'"n.e ~.)n n.rri't.:a d,r>t~)C'i'.i to tJ.:3 pn-rrt un t:~ 

l1C't"f1d(Jr n:on0f;{r:.1cu, pzu."':1 ~u; f~onerniJ,:Jr t.rif'~~~·;.1<:·-o O;t li:l miou!o, 

tres voltnjo~ de oulid2 dainendoc l 

d111os. 
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1.30 corri.t)r:t 1·~ 'ilt<~rna tler..cn ln n.!,,;,~~i'.*~d~.ir-r: ·t~ott;;.ci-~~nn~ifl y r1l (~a:n 

po 1.,0tntc2io, n to ;.·t::rr~~i tti ~talr.)Ci1Hdt;}0 1.!n ~~:·;tr:i.cti)n .1::d~·~ e1ove-

(hJt! y pt)r lo tanto "tC1 t tGjt)D r;)1f~ t:.1 :.t);_'r s ~)r:·:~ :·nontrJ d~~ ~:;:y~on-·

cia :r:octinicti cor~{:ct,r~dr~ :·.iJ c~fi dul -~".1~;\:.1 r ~:·.1 .t;:::r·n _,~_:_r·~;r fr V9lO-· 



En la ~si.Euionte f.ir 1.n,'\n. rlC .rüprenfi:')nt:-, el 1'-~ujo u:P.~ndtloc) 

que oxif,:tü entri..~ ln:} p;Jlog Nortü :r sur :.r el in~hi.ctdo do un -

alternodor. SLtoonorr:ou ur~q, diutrib~1ci~S:·¡ dcJ f~uJ::; r:in./:·néttco 

de for~e 3Bnoid~l. 

(l1) ~Je tiene ane. :.'.! es el v11lor r.1áximo de le. 

magnético, E es el vnlor r:.edi6 do l!l y es 

l)n conductor.~ De ffit.!.BVil Con .Url::l yelocid:;id _y tir1 Cittjscg. y 

.lr; lon;;:i tud :del condL1ci;or, perpendicúlnr;¡~ento .el 

frento al 1Jolo, la f.e.m. iri.., 

7 
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e J. o co::iplo t.-::i do -i,1~11 or(1 D .PO!' cnú2. rc~;".;:;Ju.c t<.~n de 1:1, m;lgui r.rt bi

polr-1r, ln trocu.cnc'in o~: H~: ~5 e \t'.~1.o~:: por :·:o~i":l.tnd(' ·oc~ :i~ua1 (t la 

volocidnd dül roin:t· ea .rovo.1iJ·i:;iono:~:' ~i(H' ~F:1,;.:u.nuo { T-PL>i/C\J ou 

cuencin uu::!nntn:ná, c.:.,: di.c;.cLr r10:1 ~.tn.a f'r'O~>tY;"ct6n dlrect:c~. .En -

máo.uin2i.B can :I;n:/::r nl¡~r.H!"'ü d~· ~'.·Olo:J 1 por- c .. ·_t,~:i~·~:>lo, 4,6,H ó md0, 
ontoncoo la irccuoncin po1· #~ovJ1ución üD 1Gü.~~1 nl n1,l;,1cx'0 de .P~ 

ros de 'j)OlOH ( p/2 ), 

Combinando a;nbon i'ecto:·cc oo ost~1tlcc0 tit.t<J ln frt:louencin 
ea ifuo.1 <1 ; 

( Hz ) ó ( ciclan por se,}. 

de polco. 

"'· J'ª~oluoioneo por min:.,;i;o. 

9 



La con:~tr·uc.r:: l (n df,~ ~.!!". r:,tur :.lt; p{°!~Q~~ flH 1 ·\ ('::iten C<Yt!iJiste. 

bánicn:n<:ntü <l<~ '.:u~ .r:ru~1~.; :··~i:.~1...1~·:n" -,:!!) r.tlc::.o,:)~; do P·'.ll.o Jar:::·inadon, 

nlrecir~dt:·~ de cJ Jo~·~ ne or~"'~~H}n.:.ru u.~1 dt:v.nr~:'do dn nxci tttc:L5n. 

En lo:~ u1 tnrnr·:,!orJ;: do b:¡j.~! ·.:\'I l :;.ic:l<ln¡i { htd:rn.~lI.ic-:}H ) t -rH;ton 

ni.l.clC~.'1:) E~t~ lUlOH o fi,kc~ H tu~ h\.lBC\.'? (~?1 :· 1,.>:-·::~n. :.tr .. C\U'l~'.\ u U{.1 fi-

dr:Lc~t f.'lr.lr~_l, ...--1:lD;:~1r 1~1n t:t.:l·.·¡nnn dn'l ·lr::-i~;.c-i:.-:-;r. Fnrr~ rt-1d1.:.c:ir n1 

::1Íni!:to ]J~ rr.::."l:Jl.ü~·rct~·, dv~ ni1~,~ d(:/~.~d.,; 2. :~· .. ,,. ... z~Iocidn.;J. Jr; !:~U-

E.! devanndo üi) ;)Xci t:.1.r~1~~n e·~- c<ti::~on 1.u 1.li..'1 eou tonnioncn 

do 115 ó :~~JO v .. c .. d.. 1.:r,'t i\Hn:.:t.ü d8 nu:idnl:·ttr:) PL~Udt3 g{n~ un 6.!!;. 

ner1~dor de e ... d. n:or1ttiJ.~O en un rixtr.o;~;D dn 1n fl r;ehf:. de] al te! 

nn.dor, o un u.lter.ntdio.r1 t)Oquofi(:t col'~ tn.~ :vJJ.:idn rectlfJc~idn por 

medio da tyriatorea, 

Bl devt:Ínndo de exoi ti.\'.ción red.to corriento directa -
de ln fuente swninütrndcra r¡pr r::edio de anillos rozantos -

van inat2'1r:do0 en un .extremo del rotor. 

bJ, - r:S'l'ATOR 

O efomento fijo del Hltornndor está formado 
•Pára redtlofr. las. nérdidtia 

para ·ulojl'tr éi 

10 



ll 

da~1 

,,,cntt12r!:.1 , 1~t '·;riH~'i:i.Ón de ·tirnbn ,, -
<.~:¡ ":tit~rül de 3 ¡(t;/c1r1L .• 
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Debido u quo lnE c1n'.·'.U:J no rnn lC''.J/, rü:;ii:1tivus, el voltaje 

Vt y la CQl'riBn'.'.f.l ! <,f;t,·;;'11r\ defnr<HélBü ~;;,)l• ',lt\ Ítngulo Q • 

Brrtonco0, :Ji ~JU:!::nvz,:.rr~/;:; !Jr.:-~ c~~--rr~-B in·:h1cti;rn,, el fttCtot1' de 

potent:ia r·-erii at¡·tu~ndo. L~~ ()Cttnoión de rr;rtllt: y t:l diP.,i::rama :f~ 

sorinl m'irÚ: 



14 

:;-"r;riiio 0R el iu;~-;i nnto •~.n ül ent,l"EJi1\•.;i-ro, /A " ol flu;jo 

dctj~Jo P ln co:r.t""i(1.n,~t, i1{1 ;~r::."!·.!urr;., ~~. '".":% ;1u,jo tle~<ido n la -co -

rrienta ciol c·-;~?o~ 

Lor:: {i .tt:.i;r~rn.n.3 ~nr~~rit .. ler:. ~.:<:~:rn cn~·:R~ re.t¡-U;t.ivns :¡ ctJ9ncitj; 

VE~ í>Oll l"O"f.! n.i'."\.ll.()n11í.'J~·1 : 



ootc~wiu · ud<ümi. te do. 

( 1 if'. ~ 1. 2 .5 • d • 

1.2 • .s·~a .. Ol; ... e:nerP.dor elt~:~ionta 

·. de "?tvll.~ia ea eaeb:1tr.,¡,, y ol 
·""''·:'lr1r·.,. úe. ~i ~dl t;!¡j~' en> t:Flnnlce ele. V • 

ert~ .. </ladel~Íiti:< cJo .eL·1oltaje. v. 

15 



L?,6. 

Bnt~~r;. prun( [~ü ut! :~,,:jnli~.:..-::.n r:-i::;'"~"t (~Ott~.r::1inar lntt c~1rnctt1rí2 

tices nn~ntéti.cn:~ do L:i ~:n·'lüt.J.lnn .Y ro~oc~~r l:)~..,_ ;~tn·i\.cintron nt)Cf'

oe1~to!'í pnrH ev:-:t.~ ufn~ nu ct;:rripo:rt~:fiiento, t:·~te:) cot7~o Jn i1:1pedan

cie 1:t.:!..ncróntctt no !.lntu.rPúH, .Y '_u1 ~;f~lor df' ln i::l~':t.1t.in.:·1cia ein-

crónica un turno·~, V:J l tt:J jr:: df.'i e i rc:,i t to ~J, i~~rt.:J y cvrrion to dt' 

corto ci.rcu1tD. 

rt!ré1 ol•i.«H1G·c· luo tt!!'HCtúrÍ:jttcaü tic cir-ct11.tn n.bicrto .lt\

miíoninr..t :Jfl J.:np11lt:1n. ~~ cu vG.loci<in'.1 ~¡~)t:~Lnn1 Edn C<1rf.Tn, con ol .... 

dovanndo de Dl"fü9du.rn ut.,i.or,ta, üi3 conee to. un.:: fuunto ·Jn vol ta

je do cor1"iente dirot tt:i n el :~avnna.d~~; de. en.:up:J, controlí..lnllO -

la. cori-·iontH por r.H;dlo do ·Jn, roos"t.atc, er>~t1.n~r._,,n1jo c0n nnt1 co

rrient(~ de cnm;)o cero no tnc:"er,i:.:.nta hri.;1tn oDti3nfn~, ~tn voltaje 

<;n'tra cmüqtd.or :Jnr dü tur1Ün'.1h•:: :rn ;:·o·::c ncr.ibc. d<' voltn.ie -

nominal. 

Tomondc 11:ictur11c áB vol tnj<: Üt! l(noE, o l ú10.\1 ó do línea 

a neutro y d0 ln cori'Ícnt>;, do ca::ipo pu::«.o un Dufic!.e11to mimara 

de pt1nto13 y trn.zar ln cttrvr; de oaturnci6n (ie ch•cuito atiierto, 
n.trtes de trazar ln <:ll1''18 ['ll of::·t;ieno el '''ilti:tje por faso divi-

. el voltaje de lfooe .ent1'e ~T Una gráfica de és:ta 
p:rüeba ee ttuoet1·a en la air,uien:te f'i1'.nra. 
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¿ntc. ~1~··:.~~Lr-1 n.r-.i ._;_: ect1!s t. :¡r;, 1.t'~: tf.~· ·~ir;~~.1o~J; de r~t.na C(rrto ci_t 

cuí tur'.uo ;{ ttn e4"T1?o:c{:·.utl''O un e" rln unYt. r: t in i:~u t 1J~.:~r Jvctur-o.n de 

corrit~ntc de 1 rn(ff~ ( ;_
1 } :~:i.'ér:.t::~·~G ~:•:~ ~.:::;r{H. Jn. eo:r:r•it:nta do CU'Cl

f;O ( 1
0 

) r:f:n 1e :;":Ít;~:>:i.~~;:! ~-':i~rH1do n Vi;_;l0t .~d;.;d rv:;::.,~nnl,. Le corri
ente da cr<;.1 ·o ( Ic ) ~·1e vnr f;.: ü-.f't'fJ et:.!.~:.= l;.· ;;,T,~1 tn~{ :t.1c 'nza 1:.-'. 

corr:·.eD'l~ r~'J:~:l'.inl ( r
1 

). ¡.;~ •. L:, r~:/'ui0t~te -::-tf~tr.rt ;;:.ü ,,._t.;\!~,tra ol 

di.!1.:trc.rr::1 dt: ln pr:1ob{l Uü r·:1rtc cir·e·uito~ 



dure,, yn i.:uo ce i'i':·ct" ~·a~¡· ~1:::::-\(1~:, ·:·:...'l~Yfl'::.1 do ~e ('(J:t·ri.e:itc de~ 

campof usur .. l~ünt.e i1::-!!;itt y trl.~.·,~o :--:~T'1bn, ;~o l'~ e:~rr~orttt'. no::'1t~¿:.~l 

de l!r~:iniJuyiu, r.~·.ira 'Gt:):'.i .. 3'!" :)!;~·::;!~t.lr 1rt ct~! ... ~~n c:~!'~t:tt-i"Í2.!.~:lt .. n <lo 

corto ctrcu1to, 1er~~~1Ja ~~D hnbor t~ocho ttrt~ ~e~tc! do ~odicioncs 

t;.!)~HtiCP'.,,!t; ot tUolfi'O POR ú~l'OAU 

1,0 

;: ;·---·-¡ 
:r :: 

: 1 ~ 
~ 5 
;; "' .ú ;; 
"' ' ;; .. 
é ... ... 
"' "" " ..... ... "':: .. : l " .... 
" :> .. 

"' i " 1 1 .. ~ 

J 

1 

~ .. 
l " 
1 

eoQ~1•.IHt UH '"'"'PO t 4"11'.l 

lJ 



S.xiDton ·v"'rio~ .. r:.:-::~0·~11.1~· r'.:\r:·~- ;.-u:~d.nin't:!"'n.:" cvrrlC:1.iC diro,:: 

tn .n él cr r.~:-,-,~; do nn f"erinrr:<:, .. _::r n1r~{~rJ;1:). Bl n,;-t,;.:;1tt1 de 1~. co-

:rriür.to do r::r 1 ;:J~,10 ~t: ·:.,r:~;: <~ fo.r,:·y n':.t~)."·:~: c0 {) ;:;~\n;.;.:-:1: 11\ ---

oión c:>n ni; .:._;0r:ot·r:.Jcr \lt~ (+ .. J. c:·:;¡«.'"~3r~c ~'it~t~ t r:cüpl:..:_d.0 :.,;:n purnl2_ 

lo y montrnJo G::ibr~~ el o,h1 ;Je 1 ~'.'.:.~ 1:~t~1n.n !~i!:,0c6rd.t;a. t!1 co --

li~nntnn de1 rotor. 

t: - - - - - - ·~-, 
.. R60S1/\10 PARA·~ !WUtlONl 

.. , l~ .. n; ~-.•"ro ' ' 
. l 

r - - ·~ - - - - .- -· - - . - - ,.., 
¡ 

MAQUINA ,SINCRONICA · 
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Un p¡i_~.i:te-mr:: !ri.!.5::3 00:::: 1}1.f:j~ utili.~~·· tn nxr:t.·~d~Jt ::dl0t0 n·_1 J_Q 

cil" uJ1 ren ... ~rnd0r do (~.:J:r~~tnr!~ü ;1t.z-~f.:C ti· cü;.::;:::,~1::L ~:0 {J\i~) t"x~t ..o:;n G.1 

21 

Er;to r •. t-rúf~Jo '.)!"t~;~-o:rciona ;:;,f:..y·:>r r·;~;,i : .. ~<::~··, -:}P rcDvt.HJ:~"tn 1 c~1rag 

tor{Dtl.cn L:ni.Y<rt·:!nte Q·: úÍ ('~t~1(} r,:r; ~·~c~r,.,~1:•n.dn:;··1.)r~ ;.'!if:.C!"·ó'n.icot CU/!!} 

do ~!8 p~'e:·:eDt~n :;e-:- tu:._--t~r:c.innoc: ü1".: €!.~ ~~1.:.·;t·' .. ;:r.u t1l <.,~i.lc,1 t;J :~o¿\crn-

contürnació1;, 

E XC!l4tl01l Pl~CTO 
t.~Cl'A()Qlt 

Pfü•«:íPAl 

¡ 

1 

¡.-

1 

L ---- --- ..,.... - -.l. 



Est~ siate2u ollminI~ ;~l CJxiutndor, ~:111~au colactoroo y 
eoc obilln G, En l n ! L~'.trn 1. J .. l rH3 :tnH~~:\·trn r:~ 1. arref~ l:> en e 1 -

cunl un exe1tndor p;!0i.0 ·.lü .r..:.r.trn~~o r.°'?r"i::':í:1r.er;.to, ~.1n il7'Cit<~{l<H." 

principn.1. de c .. ..:1, s un :r~::c ~if:fc11d<J-r gir{itoriD rH-~ r::or~t0n en el 
mismo o ,jo do l c~.~~:~.-:.·:i dfl :;,r; ~.:1rb:J,::nl~t~ r-~::ulJJ:r·. 

rio y UJ1tr nr:~:r:·.d.i.Jr1: o:jt'.'-trl:;::·3;··j;i,j ~:nr~ n1tm·r:r~t11 ;::;, 4~·'.0 clc1·~ti, -

pot.erit·::in trl.fn.~;ici:z tl un :c~;;:\¡l~Hlor quü i.~, rfH'•i;ii'icn y !JU:rd.:Jio

trn corrlento di::'-:~( t,.'.; ( c-d } rEi.i:0: 1~t1c.r.ifJ. u t.tl cru:!}}O üt.rté1cion.'l-...... 

rotntor:ir.. 

1Ja onlüln del •'Sr í t'dél!" do { c-n ) ne roctU::tcn ):•or- dio

dor1 '"l en t3n~~¡ini;~trt.:.t-:1n n'.l ei'):.r;-¡po d(El t:J.rl>ogon1;rndor. 



GENf.RAOOll 
OE IMAflES 

P!Rl-IA.NEIH f.S 
.1.Pl 

2 3 

é:•:Cllif.iJ!lil 



TIPüS Ili E'¡\LLAS y .P:iU!1G1!'IOS BN:rn:os Dt> PHOTtlCCION 



Ln olcctric.i•.i1:J.~1 pro~hH':ü.1.fJ ür: 1l'.':1 ~«L ... t1t.[L-J ron\,r.~1d 1Jrr~fJ 

e!J eorJ.ditcidr~ hant:":. ·1(,fl. C')tl~.\il1'.i:.lori:~::1 ~~ L:·:;;~.~ .. 1~: .!t~ lUJ.:·~ F'!'f:>~n-

~K>tenc 1 n, {\ll o 1 <.~~:r: 1, ;:nJn:Jen oc u.!"!"' ir .~ni tn.~.1 dfl d i.f<~t'(!ntf'~~ 

tipoc~, -:--<>ni(H~r~o f}r: rJ~J.~,· .. ro Hl p-0r1;o~nl t:tu:~ l~·¡(:Q~"'H orl url -

ln:-·A:r ct~rc:"'nO r· !:i:_1r::.:r~ .JC.\J.!··r1~ Ja ·!uJ.1~'. v r:i:ii\a.ntlo nl o.,-~qi.po 

'~\l'"VG:Ltce oD \.:~ .. ;,··ti) li·,n QJ. r;.t:"lt,f.¡mat e:1;. dt~e,i f't u~r: H:\<:HJ~·in de -

co:crle,,ntH n u.r;r! \1.:cr:dri:lc.i.~~n <~h' 1 11 irrrplfJ.rtr~rici.n .t::ntra :.tos OOJJ 

ductor<.HJ o r,qt~:-D é\::·to~-~ ,""·! ·t,,iflt'l~H ~ un ~,10:..~ 1.n:t (,t•1(u" ul. do 

nrüvo(~an· i f~:t:taL ~ 

<leúicto1; do. disei!o, 

caJeútnhiionto o co--



!1 l11H)!).f Ót'"iC0t 0-')~· ~~-'~t::."'t p·•: G ei.f r1"'\! {~ i~~t,(¡~":'UO't!Jf'OS 0 cnn-

tnmi.nHción ri tCf;úl·::J~>:-;~ ;\ 1u f.:'~'Ci.:.:1~;.r:J.r~· .!n (1·:~·-11"·-·c.i~5n .-i~"t.l--

bi.e~t~. 

etc .• 

7) Acc:d.do¡¡to!) o<)'dC1t)n.:\í~Of1 ~_::-nr- a.nii~¡r;lt~r> cor::"J. ~.:-~{íj~rcotJ 

en 1.Írcifi.n !10 ti:iru"i;:;!;1f,.~ t.6t'íi :t~t:i1:td.ol~t,::1 ot1 \~;r:t·J.o,r:¡ .. '-/ -teo¡eroc. 

·'2 • .3 .. 

<Bp \l!l slo·1~ernt: el{·~C t:t'i6Q d~.1 fJOt'DnCii~. BiJ 'ffl;'tHl'~ntttH~ dÍ

po:r crnrtocircui:to 1 ep. lioneral ~-
oir;nientG1": 

'.i!'ulh do :fa:¡;o 11 tierra 

F iüla de aoe f!'iiief: a tio;rra 
entre ínsA y fo~~ 
tri.f P.s:i.ce>, 

' ' - ', ,.'{' ''' _-- . 
con .ll'.l.c et::.te:().. ;~ticc::i 

26 
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cuitD. 

R) .- Cor.::>cc;r le~! m~u~ni.tu~i~J:l (~;¿; J.~:.ri tvrri.cnt'J8 de ccr

to circui. t') na.rr~t di."'rJrr.;os ·ti t;On de fc1.10_: !,-:1 d:Lfu:~cntes PU!! 

.tor: de 10 .rod lo út.J.R.l nor;::i.J.vn :JiJPC!~íficn~.i ln.:~ {Hi,I"'~cto.1-t{ntl

ae loe olemontos tirinci ;)¡,los dé protocción. 

b).- C6nocor Ins notenciv~~ tle L:ort0 c.L: .. cult..) en 1:Js -

tcr~i!l.:>a del incirio unte:ri.cr :)(Lf8 0.sp,;cif·'c1r.:i .:n -:¡· coordinn 

de Jio¡; proteccion""• 

Determin'.li" 1110 IDU.":n:i.tvt<it.: d( J.z.1> coni·$nt\ls da -

e:fectou t.f$rmicos y din1bicns t.triedoc en 
.cortductorc;:, tn1:1aro<:, otc. 

O;)rt:l circ1ü to en. inipor·t©te 
,:;udnütr¡:¡:iort1 '~ df:, c·:irrii;¡ni;a · 

29 



Hny quú conoido~'t'l' t1>.;;.i ·JSn .lü!l Cf\nir tnr:frt:J.~c1s do lnt:J 

reactnncie~ de 03tr~::. f~1tJnton, c0;.:i)Ci!.!l).r.1 co:~'.J ü1o;:¡onto~ pn.

aivon o lir::itador€1t1 de }Mi corrirn:tos dt' Q(H't.:c cí.rc,Jit'.l y 

que !lon: 

I.at! imµedti:-t~·i..-:tE1 :.it'..t 1:1.::~ ~1tt· 1 ~d.n·u~ .Y'?t;:~~ot<te.n. 

LH~;! irr.p0l!.rtr::ci11~J :Jt;. jY•1 ·:.{nnan Ll;.~ t1"ana.;nl--

iJi!)n, tr1'-:!!'_;gf .. )r"~·.üd 1>~·(1:~'. y on t•'fifit.l"\nl °t.:Jdc t_! 
po d.<! rft:tCt';re::_: ~r· t•oni.r.~te::·H:;inn },i::-::~t.~~dtir.~i..G. 

8r: 1:1 :-.~;:iyor!:- .. <lo } -H: :3i:Jtt}m.fii.i ind·~H11.:--inJo;J, lr.. C1)!"l:":Lo2} 

te da corto cir~~.lto r;1dxirnf1 :::;c1 t1D:"H: c~J~n~:1·J no pru:;r~nt-'1 oi -

corto ci.rt~.l to trt:r.~~dJ;rJ. Lr~r? ~n~~i::ni ·:~~dr:::: Úf' tol'riünto üc -

corto circuito ~Jon f~Oüí.?:r.sl:~un.to t:c:~1oroo ;;:s·t:·: co.~·tn cil'ou:itoo 

f'aae a tierro 8 fase n i~!'D (~iio pnr~ lo:· trit1ricor~. 

son a::¡irnótric:ne y su cáklJ1<J oe :iicipl.ific:1 ::;u q uc ln ród so 

trata en condic.ionen de ei;rnti·fo. 

Loo métodos pura ol cn.Lcu.1.o do ü1r; cor~-ionte~' do corto 
cirm.üto non l{)s si,<ruien:teL•: 

1.- Método anro.ximHdo en por unidnd o por cionto. 
2.- ~étodo de 1ao componentes simótricno. 

El primero ee utilizado para fnllne trii'f.Ísio~ól ,y el se 
para follas lfoea a tierra, doble línea a tierra y 1.f 

. a línea, los cuales sor. asimétricos. 

JO 



defect·.10;!,) 1 .~iCC~;)n r~\H~ ü!~ .)r,·~t~n:·J·:~r: VC.~ .. e,l f··('.itLipJ: J.e pt"•:.<tCC-

CiÓn. 

'rodo ei"'tew: dó ':>~·otr::!:'eión utiJü~nd.o ~,,;rd <ú ablo.miil,G 
to de un elern~~mo en üülo. de.!:;~ reun:il' cierto::: r<:cuerimi,¡;n-

Crrni'i$.1.btlidnd 

fltYoidez de oµer."ici6n 

Dl.ácrimi11<"<ción . 
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ConfinbiHd:d 

e1 sinte:·:in dt: pr:itocc ~ór: ~:.itL') c;üo fJtHH:iú r,~-sr c.t.:.u;:Hi() por in· ... 

terrunt:J.rC!U :J.::.ff".ctu,)~J')n. ln p1~ohnl1!.1!.dn~i dt~ fnl:'::n pueda t".2_ 

tenimionto rc:~ 1JJ~1r y ro~pJoto. 

1"1 :-in.lectiYi.lié>t'.'. en lr: ;woul<td!ld do P..ielar t"micamanto .al 

eJ.e.mento eme pr<?::nntc~ unu fn.l:ta, d\>,jrrnllo lntnctoa n lou ·el.'!, 

montos r.eBtnr;.tor: .• 

Rantdaz do ouerncidn 

Se requiül'•"J r¡uP. lofl rGlovéH~o1·e0 mHHl do ncc16n nf¡:ridn -

debido e lnn ei~uiantan r~zonoo: 

r-) El relc\•ador d~bo tJctuni' fJin robrr;3n.r el tüimpo 

crHico de e:Li~linución. 

b) Loa apm:-ntos eléctricoH 11uedon daiíarst> si ln. -

corl'ionto de :falla r; ue eoportl.'ln t10 en elimina

da rrípidamente. 

Una fall.a pornistento 1 diGminnye ol vol taja -

del .aiotemri de potencia <;a.1~sri"1do sobreca.r1:':l\,~

que perjudicn o: los ueuar:Los, partlcularmonte 
. a los de ti:po indttst:rinl. 

operar cot'lflablémente :para la ,deteE_ 
de falla, aiaiando a las :fallas 

d~ protecci6n y ain intl.'odu -

dé. 
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La ~ro·tocc lÓt·, .:i:r üJ~Trt i 1 {tS el conje .. n·~o d~\ !"'~;; 1~:.-vndoroe

cuyn fur:r: 10r~ ur Lne: ! :.:'~ ~. f:lt.i !H'otr-f,'i.'!"' n 1.{'t~·: f-': e~:.Qú't~):'.:. pri ne l-

are~n del aorvic!o. 

ria. 

La !Jrotocc:l0n i:Jn rcrq::~,.t]do r.i_.f; uti} .i?..r~ ·Joln .. "tlcn~~~~ contra 

corto ctrct!l.'toB deb.i,\J) n. e.u~ i~ 1:rr:. eJ. ttpo d-J f:- 1 11,n GUe r~a~ . .!J 

2.- DiapQro de l~ tansidn de al!mant~ci6n de c-6. 
3.- Helc•mdoren d<: ::irr)tecc:ión. 

4, ... C5.:rc1üto de die.:1i-.n\:> o 1.1oct1r1it>::;o dol intnrruoto.r. 
Falla en el interruptor. 

t-cLb»!.jar dfl tal .. ribncra.:. 

induzca fn.11<1 i;n l« ~)l'O'tocci6n pf:tln.f! 
.'firil\'l't~én ilóet~ot.ivaaión da 11:· ;il'otecc:i'.ón dé --
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:&1 ir .. ::: .• 7.1 .. :Ji~·~: !'R;i:l(l 1.i.ni~. iln.r" ~1nr,:r. t~jorn1~1t:t'icHt'\ .lu pr.Q_ 

't<:«..;(}1.Ón tic ~es:~;;.J.c'.n. 

Con~ide:r~';.í:'~~Jn lH. t1ot.1c-i11n 5--6 eue cO!"'!"GB-:-3ortd.a n la :tinoR 
d~~ tr:;tru-_;mii::1Ón t:in <:J. Oin¡.:r~ir~·r: .• ,Y., il~l?Oni('.ndc u.nn. fo.11n en Ja 

minm~.it lo.r.: roJi:.;vadcLr 1.!!~ en(; rtL.~~).<?ldr~r o.i:.~t!-1 nGcci.)n ontÉn pr~ 

diupu~H~tc)~3 nai-\r,_ d is-~t.,,rt~r 1.J:!: i.ntcrr'J.Ot<n"o!·~ 1 t 2 t ~J, y 10,. 

M( feJ.l~ 12 ~rotocci6n f1ri~!-rff! es dt.oir•, pi ol i~te-
, rruptor 5 no di.::1;19.ru., t.;J. t·f.:n;pt~.ldo .fu .. ne':ion!1 n trr;.\f'Óc d<.: lcH~ 

ittterruptorei:: l ~· 2. 

Loe relr,•m.dor<'.o de resomJ.rio 0uo dir;pr:crEm lou :lnterrun-

1·, 2, .. Y 6 nrótogen oontrr. :ín.l.:tur.; on lfü-i brJ.l•rao oolec

As~ como loe intcrrurtoro~i 5-9 y 10 oo -,-
cuimcio hay :t;all~rn en las barra.e .oolectoraa del bua 

protecci&n prim:1rb: h~; follado. 
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J .. os ro1éa de rAcpn.Jd<1 nul! o/;cionr:n li,\~· 1nt;:irrn.ptorun

l y 6 ofrecen -tP.rr.1: i{$n n¡'Jt(Jc·ti 1Sn ~·nr'-1 t~fJ lr~:.:; er: U.:. nocc1.~)n 

de lfoeri ;,;-1;. 

protece: 1Ón F: t~1~H., dü 1'$lev·0doren t ··ti~~·1oc e lt:::Jcr»t\)ti 'tiene:H -· 

la siruients aecuonain. 



corrü.rnto 

ü) 

Co(.;··t.:.t·.~.\'r, Gl :).lc~J ;n~~-t·:J fJrtr:cip:l}. t~.ent.:rl'.J ·:tr1 Jo;J mecani.!}r.t 

m~}~~ dü 7:"T >tacci ·5r~ :,· t-:!·~ ~:n r;1 ol e:J.f,);-¡!on·_¡;;o ~rrrrr:: ix:~púr·t;t:~nte t1n 

los ~onucroes \je i¡ro~erc~J11. 

:'une H'>;1~:·li~:t1 r~'tü c.1 !'G)~.vn<lGr t~t;JClL:e ln ~:ofü11 provon1f:,!! 

tl! c>:-;1 f31ü!~-r~nto p:ri·r:•·:'.:"10. rrtcn(:o r::üdi1;.·!0. l'i:)l' e·~ .r·o.levndor y 

e ion!~ o no n1 d:'t::;pQni t:J.\"o du pro-iooclí)n o r.olo'l;.TalJor. ,\n-

te.') de onv!ür 10 ~.~eLnJ n Ól ttl.(3m~.:nt0 ,:¡no es a.coion~HlO ?or.;... 

ol rteJ.5.,Jtidor Gil H::rJ} LfJ cnao .~:n non p::rr conti)ctoros o amnl_i 

f'icndor0r. 

Esta conatituido ranoralmento ~or el olemento qu~ ro
l(., señal del role.vf;dor. y o::· uor lo 1\e:rtl'iral la. bobino. 

· loP inturrurtorci:i. 

'I'rms16n. 

tieM cono objetivo oronorc:LonUl" l!l ten..:.: ... 

diro1 tt' a el oiotema do -protecoió1¡, 11,en~ 

tuÍtJ0. nr:ir un banco do batería.a la.mayo 
de ?t'oteociqn dHc;rra11 interl"Upto.::: 

J tí 





oe ut:lliznn di1'Br'.1!1t!.JD tt~):.'..<¡ do r1.)]e 1/et::LJr(11J r~enr:rt;.lmon·tt> -

ucc lonnd()f.3 por ur::!. ~.1(}~;~1:l l~l{c tr.ic::1 ~·' (1;~ ;.!etorH-;11.¡1t~dnr. !.).itiun

cionen pYr ~.t"nrtri.t-·l.u~~ .:1u(' ;;tH:de:~ ::;tH" l.t~ fn"'ófli~n u l::·~ tomperS! 

n.) .- Do nc~H>:rd:.1 ::l J1·~ nat!1r·r11es~1 Rü lo ;;1o:tnJ. n 1n ctt~l 

e.l re.id rr:ar:_1rF1~.l'~ '/~).ite~íc~ ~.:orriontQ 1 po-+.tJncirto -r•.:;.:1ct •. ~u1c.1.B;~ 

i:n'..:lt'.!dnr,c in, f.roctH'H1t: ir' ... 

rolevador(H.; p!'lrna"!·~ l.ún ~~·.H: ~;.q t\¿~:1.: '-'~ r:_i..t.J:, nHtnn e~:H~c tu dos d.!, 

rectamer1tc Dl cl.t"cuito o elG:n:cnto ü] 0uo p1~otet:<-}n y lvs re

lovv.dor8o socundn.rin non oqn.cl.loo qne ~ntt-1n. ~-:ür1octadofi n -

travéu do tram1farmnd0rfrn de corr.!.untú o potencial.· Horma]: 
monto ne emplean loo relcvudoron ¡;;;ic-t.mdm·i.o:c cn la ~roteo-

ci,fo de t>iHterr;;w elifo tricou de n1 ta tmrnión dllbiüo t"i los Hl 
toi; vnlorec d(; los voltejee y corr:tontee de Hne1:1. 

e).- De rwu0rdo al método ptl!' medio dol cun1 los rele

vadore:;. act1fon sobre el i~1terr11ptor, lot; que pueden aer de

e.cción directa. qué oon :Fl.O\l!lllos cuyOt1 elementos de control 
flCtl,Ían mecenicnr.icnte parn o-per.::'J:' un :i.nterruotor ;¡ de acción 

. imÚrecta cuyoe elemento!'.< actúan f;l trnvéc de una. fuente au-
• • • ,,, • < 

:idlial." para. operar e.l interruptor. 

d) .- .15e ncuerd.o a lo. funci1.ln oue desem\)eñan en el ea_.
auema. de protección M yueden clasificar como principales y 

.a.uxilit.Í.rea. 

parp_ .protección 
.en dos ce.te.l".or.íaa: Hol{lvadores --

estáticos, 
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F~n1ocr,rú::,:·1c ~u~~;tf'(l (.~t;;t~ .. H-:_;_.; (.:;; }'.)r: n~·i:¡·~.,::-~·_) d1id~c ~iu :::!~} 

yor nplicnción nctunl en lo~ nl-:?tü¡~H:! dt.~ ~>~1t.tL··:cin ün::-;0oinl

r.¡ente en l:.~ protr.Jcr: i0n f¡O .,-·nr.~•r: .... :,1!·r,;t~·:,.. 

!~HtOs :.-i;;:Jt"'!/n·:J,:'<:rVn l.\Ui?th:::: t-:-f:r- tH..:-\:: ior;··.::Jr;n n·vr ~ir:;:. r;i t 1,1.~1e!:i 

do C-d- Ü e-~-~ t n ,Lr¡CJ.u~:f.JH n.r:n, ~~p~~.;-~dtcr<:~- f l ,_~f\ 11 ::,tr:_ lrrH~·~O ~!lÓVil 

füÓVil (!~; f)f':1p~1-\c j_--1:-:c:l .'."L~ {~t1H'.i!'(!ÜO t!<S l;:~ CC)l"::·ie::.·t.o ·~Uf! cirCl! 
ln. on la bobirm. 

J~r~ rolovoduree {~~.ta npr,,t"tHl con c-ü éat~.!. fU<~rza. ílc. <!onn

tente .y t~1 13.xccdo a 1~~. :tuc.t·~~e. de r-~t:rucc:it{n el rf.1.(l·~/nr(~Jr op~ 

ra er.. for11t~ confiul·J.o, un rcle•,.n:.\~o:rt:!;,. uccic11\'td-:c por e-e -

éci:n iuori . .:- e~trf dn!5.:"! ">rrr:-

•) 

F Kr 
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], 3. 'l'li-O::l lJi :?:n::;·t;.D,1HS::; ¡;;.; /d':lACClUi\ r;IJWTRüMA0Nt:TI

CA: 



unid>?~:~;-; i;ünC,:'! .unl'.l cnt1·ucv;r"' i1!:',¡¡n·3't;ic1i Gll forma 

!?rmnci<i·cn :wvH·lc: o t.r'.'vée de un IoXtrcr.io r-bü:rto. · · 
eS 41 ernT.'r~··~r-f:.CTr;. i).:yr ·Jn ·1r.~do y_ rt~}·trir~ic:~.~ ~)··:i un 

otro. CUfd!::\o lt1 l.iobim1 eltfott>ica ncocüi.<ü•. es .. '." . 
la ·r..rmc.dnrti :io m1\úve l-moü> el núoleo tria,;u¡1.Hico 1 

,; c~t·~~r:e.o un ·rrupo ri'3 co!,tectoc con un ".'sr 9ri;:nor

_. de 11~ c:irriarits cüi l;;> boll.:na • 

.;i:.';ileoo pr•inci9c-ln;cntr. como 

c-'.1n.;) rGlev't..Uores de óinparo 



la:1 ttniwp::-o~-¡ _1,,):~r'.t"'n: trub;r J1-:1 C'~-:<n c-n <::· )lit·:::.J:.t n unu. bB, 

l.:.1.n~ dcue.nHd1, rJ lrfadodi . .Jr L~\7 '.Jnr~ n.r::!P.aur.:: i i ;Jc-.d.n en ol cuntro 
dü .\.r\ € ~·:tl.~ue tur~:: 1·~.ui'.;nó ti (;n. Un :::.!!f nt:- 1 tJ 9.U r;1;.(1nen·to n t.rn vé f.) 

~1e lB ~::!.:·:: 1,~cc.u·E ;j1larizn l:}rt ·;',)lor CL~.r·o 01·\:::du.rn, coz..10 st 

m·AO$trt:~ €r: ."'en :Lí··,~n~n7:;_t ( n ) :; ( t; ;. 
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Con loe <.;.~trnhie?rros t.n . .l:~ncGLdon l .. : rt.:r·mr.: 1:l:j:r:\ flott:r.1 ~~n 

e.l ca 'Jtro con lr. \;n hin:· Jo :~enerr i :;·« _,,,, cor• l'); 0•·: tl'Ghicrl'O!l 

deob::.l?s:.ceodo:1 ttlt'O üol :tl~Jjo ~~;1 norl vedo a t!'[~··'t~o de 1?,. nr·-

Ln pc:ilc,riin(~ L .. ~n :rc1s.1l tnn:.a ~;·~~:nt.ü1~i:.i:-¡~ ],(~" ::t·mr: 1 :.~r-r: c,:,n"!"ra 

un nolo cor, ln 1H;it>i:1'~ iieecnergiz .. ~;dü. 

úotn,,1 :ze .'.:lttElJ;tr& >:in le. ~ L-·.\rc E• al td'1c'te del f:mmt o -

e ez'.i 'l0CiÓn :r•.n ~nó·ti~!? 'hc1:1l de l:t a:r:::cid•<rn \l.n ".!Ob norte, y so 

la derech'.' .• 

,Con :!r:t corriohte · direc:tL' circular..Ó'' en l•:· tor·i.n<:> de on~ 
·í~eéión "tent:er<l a nacer o~. ertrv:r.:1 del contacto '.ln nolo aur, 

;,é~<"ed éstt,i ~enó1rncit>. y el cJr.· .. ::r:t> i:.:O rt11·~r.ri:! a ::.u ::zc:uicr-
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Bl ·.ralor d&l G!>"cclo iV:;lfr::-;1o controir• ol vnlor de puea 

ta en trobujo: el ·,_.\i;ete rlol osn.<.?.c.io ~arocnc\ c:mtroll• ol va-

lor de 111 c::Jrriontc dn t'íHDüic.itli:. 

reetr.tccíón. 

i.H _':J~) li:ir id~:-_::: (}fl 

ne~· "10:: cor:tart')'.~ (~ r~ 

l'.l \ j(: ~ :1"~ ·-

n•1 Tl(¡fl1('~~(; 

r; 'f'\~}~trie:<":ión t:t:;':;~Jrn ~I mn!1.t_!! 

lnictnl. 

•. ~ote.r; ~~11i~'"1dO::; pz~._J"ti:.on r-~r~"'r· -inn~::it tl it!r,;ü, ul.tr:. V!Jlac1.dP..d 

~o oncrcc ión e·1lir1.1 ni ·n; ~c-n de er .. Br;~«Ía mus t··aje;:,, 
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Eetc t1 po dn :'r•.l.~~~:~~:io!'~ Je utt.L~~~n e·rf~:Hi:) ;]O rr..nnojsn mn:e, 

.nitudon d(i c-n, ·Jt·~;j_~~a el ~:1i.¡;:~·) t~r:.:·~".~ipi:::. '-¡e. znnclonn.rrrh1r:.to 

oue ol ~otor d0 lnduccidn. 

l:n ;";~ ~d.i~u.~c.ntc J ~.··t~.!~;· ;·:o r::uo:·;tr:?r: lctr: Lii".u.:rf~na :n8./:n1t;! 

deH ct.:in.n:1o ::.:\': t;j_(~no:-~ ~·JfJ¡; ::~:.~l:j)~:, d(\ e-·::~ ttr.1:/rH~t:'"~.tt;;,J cu.~ ntra-

Vier:nn urv~ rr1Jcci:Jn ün r;¡tor-, fir: ~u: J.rutt~r:n'tb (;ü t·~0~rpo .. 

45 



46 

~(~ . '.fl1 ~i'<:)'" \»:' 

~~ ,~,_ ~,, :·~on (wt <) \ 

fJ "' {~n "-' '; o •lo ~~· :.: 0·3 '~~'; lr .. r: ' y ~¡ 
t- • .., 

i71 (."'"~" 
Jf 1 

o;.~(. 1, ·/;~; e;; '" 
d 

,, 

<rt 
;:¡\ 

f ,, f.:,1{_ 
,, ¿;o..-: COfl ( \

1tt + ~~ 
' 

,, 
rlt 

----...... --·-

Fsct,o ri 7. rmd o: 



.i 7 

1. T 
1 J: 

{.f 



4tl 

J.~. 

diviaiÓL, A~·\ J,n, ::uo ,,!.'.;~: t~ ~'.,);¡ ;~\¡n :.:,;;n ::o ::.!\V'::o: .. LPl icr~ci:)n~ t.1E 

~oo roc1bcn .l'~:~ nomtrcr~ ~~: ( s ) rD!e~nd'r de µ~1o fiJ~brend3 

doer:riLc u c011tinu~~ldn. 

:t'lu'jo mor~néticc crüado Dor la corriente uotua.nte cru 
- ··. ·." - . '.. . . .. . ·.. --

y eü aqn{donae ;ce divide an dos f:J.ujos 1 -

ei>tlsn dott~afldotJ en tiem;10 y eouacip con 1n n,yL1dn 

.El flu;ió uel entrohierro de loo· 
respecto e,.1 flujn qne pasa .po!· 
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. . . 

w.a.ttme"t;ro tieno dos -'!'.' 

. : . -

e. Úiductancia para -:--
desde do:i tuantec di:':erc.r; 

l!;l<<i;lcco :Juodc ee!' 



COi'A 

El :r-olevcdor de inü\lCc:dn de c.)r;r: trar:n.i~• con el :nimno 

principio df' !tmcü1nn:1liontt.l evo nt r;";otor d<J lndtuoci<b, ~1na 

estructnr~1 de eat0 ti~YJ de 1·tt.la,1r.:tr;.~1r ne 1:iue~;trn o. c~)ntinu!'!-
ción. 

NUCl..l!O FIJO-~ 

J§ 
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r.rionto t)Jl .le co-:;:.¡, l:cc :.U:u·:;·J qtHl '.~iY~.n rir'1 Of:. -!Jt c~iD!::t1 dlrec 

c:tón., 1~· r0t~:ci6n r::,3 l:~ e:_:- üt.::~)t.1 ~--: 0:.;,tt Je'!'.·.¡ rotnct6!i, tl\;t. C~B 

po y de ·1 ~· :nr:-~ni t;~:J (,ie lr;~: V)}. tu -!ü!~ .'l/ü eor::~~{l!:.tt1~:: r-:..pli.cr:.ntJ~":· 

así co:r:::l dc"l .'.{!l.'',_;_')(~(- ~-~ii;u cx1~~tc:r:\~ ¿:nt.r·~ 1't t .r. 

roltr'.1ad0rc!:; d irocc ionl:.'ieu r:o.r ~~-.i. :-.l .. ::;, r;:;:-r:.i1ib:i1i.órr: _y volocl

~-).:_ti y por {q.J. lK:l'" (!(~ 1,nrciÓn, COnf~ttitft~- q~4e J}f) V~OÓUCfJ Vibra .... 

ci1Sn. 
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LA F1l0Ti~CCIOH 



Actu{.:d.r:~rntn on n 1.u.:~-2tr:) "!·;ni~.; .10t'l :.~r:ncr~-~o:or(·g Oo mayo~r P~! 

tencil~ tionr.:n u_r, v;.":'\ur ci~ _}~t. ;.,~r1~, i1:::1t::~\t·:d\Jf ~;:rtnc LTrnlti;ento 

n~nte;m'.into ~-nrn v~u.,i.l~:::r !3tH: .. r:H.~/~zu. t~~~~('D J: .. ::·1·:.~ •. },G:; ( 1.:,: 1 tnt1e~:. ) 

.Y anorrnnlo::; ( íru::.s»tal:lefl ) ÜiJ <:}.'.:,{1r,:? .. cL6n, ó~:~·"_;': u1t1:nns cunn
do se presc.\nt:?_ r"Jr~ur1D f:·~ }, lt.1 o d.i.r ... t~ti..t'r: i:J .. 

Los :ra\'iCanism.on utl.1i~.ntioe ·nriLl:n"'dir.1!:;C;ti~(j nn 1::.! -or!i to_s..s 

eldotrica de t~enGr~dore3 ~on: 

b. - !nierruptcU'i:H; 

.· ' , , 

~.~ Tr~.ntd'!.>t'.~J;.d;:,rús da Corr:tent~ -.Y Potanoial~ 
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circuito !.'Urn d~.u·"1~,-r·nr ü1t1ctrJc~:..r:iontn lOl·< 1ntor ~-·tlpto.ref:; d~' -

circuito~ rte0clndon~ 

30b!'ü !r.n.~ni t!.\G-2t:, ü~·: tor:rir::!+1tc~, ·:..i ::~ '.1nn cJ::lI!.n~,~c !Sn d(~ tJO'Prie,!.! 

te :l Vdl~<~·jü 1 r:i CC"J"l"'Jí;;,-:/; ,t,r COl'!"J.e::tt;, t.;J~:·;bl_én :~:tl btil(UJCü do 

doD 'Dt.tnto:,! \iO t._¡n c:ir-::~li '~ºt Jtr-:.\~~ t;on d1::\~~l~:~h~<''"- ~;:~ra onerat' .... 

s·0'br·o f:d.to un~1 dti!t~:'.".:dn:;i2r.~ út;:·,-:-z:cl:hi t.1",;.. ,~1u~L> d0.1 potencia .... 

al piJ.nto d0 t~ll<J., o n-:-"ru Jccn1.i :-:t~;." 1Jru:.i ftillr1 r..:i.dinndc ln i~ 

;od11ne:Lr,r. ( d~ntD!:.(!ir1 ;;_f\!:~le i::1 l"i~!:t~5 hno1n el nit.i.o do fnl1n ). 
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b.- AltF vclocl~nd 
c.~ Hetrneo dü titi:_:-,r,.-.,.J 

d,- Gc~P:liin~:.:ctl'Sn ¡Jf·. :in:~trTit.~1nfH1 r.~ fJ.-Lt~? v~;l:.\o1dnd y r~t1·!: 

f~O ÜG ti~V· ;~;~,. 

la. dHft1\'.ic L)!i. ÜC1 /;jA ( r\::.1P1:"'iC~Jll ::;t~l~d.itu·r·: J~:-~.~;,;7cif~tt)0) t clü 

relcVtid0rG r:; in~-~ t.t:ntt?fit!fJf',, ~~(.1n no~E.l .l<:::·, \."~ no ti .:'!non .r-i1-t1~0.so 

mc,dio ci.c1o, ¡:1J.entr·~:.~ 1JtrO'.': ;;uct:~r~: t•:1~:;r~_~ .. t:_'n~.:; c-::--··;,o C.1. tiVf:. 

(f:n3i~:;: ci.clot:), ;-:r~;Je1Joi'.' t!'l(~ 0~1(".rn:-l t:in ":.r't"; cic'!.~~~~ o )·~:01~oc: - .. -

son t(:lnbi4n n1 

Lor.~ relé,''.~:dl)rcr: con r<:.trr· :,~e; de ~ .. l.c:J·:.;1'::: ~11:·~<icn ;-.'.~1:r do in

dlJ.cnión. nrmr.~Unrr! rn"~;iculru)¿;-1 o 'ttr~_, eo.!eno_i{:n~ Un1H~_lracn1tl: ol 

retr!~eo de t'ier:1no ~li~ ü.¡iu~~tJ:,ble.. !.ri r:1ayo;fr·· dtJ f;}los son t:i.PO 

:l.nduC(~ión con uno CPT't't:ter{¡:;tü:a invern::-., en C;c~h·, ln volo·

cidad del ro1Ó r,iU.'!ll1ntn 7r0Rreo,·iiva11ent'i c•.1n::.'orr·:0 J.;,¡ cn:;ti<lt'd

(corrion:to so1r::.nentc1 (; c1 Ul"O~lucto d<~ corriQnt1:: y -

De aetP. :no.nét'f:l, u110.c;· cnr;.ntóéc 1'~1 lov::il)')~'0u r:' ~n rntraao <lo 

oi:¡ctnn n. unr. .'loloctdec C\)t.tct,.,nte predc"..üTrnin"dr :ior -

y aon indenl.'lnd,ientes de ln mii.".nit.ul'\ i:c Jn corriente--
y cui'.lndo lo co:rr·iente !;lec. n1.1:fici.o.nte ?nori•r el 

fü1 tia:npo 
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Bn r:1s.tu:;¡:i~; 1.lt'" r.-·:H.f1 :·'.Ci~; ü& o·tr.fr~in;.! indu.2tr·i~':.lrq3 or.rton r\.Q. 

l0V~~orc~ ~O:) !~~~ ~U1} tiO~en ~&o lt!~~, p·2ad~!l ~;¿r de ~0Cidn 

Ro1::::;r·1n{~nn r-·1 a~r~;·'r.i tu~-"é!: de~ C;Jrrl~nti.'.t r:o1r1~~f~n1-0t nin Ot.lnr::J.. 

darFr ln dirocci6r1 ~al f~ujn de l~ ~i~=n. 

TaJ.c::; re1evr::_d")r[)f: r..on oJ.::u;,.l'J.ie~::.t.i0!'.'1 oor~r::.1 d;J H·tie::1po inve,t 

::;o.º, !'t:iemr;o mu.v in\'<r:r·r;.0 1
' .:r 1 ~tit·2~1po oxtro~¡¡!~drc·:.:ente i11~1cJ~oon., 

laccionnde. por LlCrlio da loa ~a~a o cierivac1ones en.la bobina~ 
01JEll'Oc:i6n .V 1-:rn HJU;;tos dr: ·tic:~~º i;,on hechos por modio de-

6isc6 dc .. tie1nuo. 

l'al"e convenier.cl.f' en 10:'1 (1jUr:toiJ, el dlGco corrmlcto es-

U d:Lvtn_ioner.. 

·a.ititi.'.o de t''i!.lf:!vt,dor .tie,ne une .tmnilie da curvas do:.. 

OOJ'.'riWúondi0;1tOe o1 mÍ.mC:r-ü do di VJ. 

u.n~ !mnilfo dé c\.n-'iÍati -pe.rii. un ... _ 

.c~rn,ctGdotica de tie:riuo-:tnve:rso • 
. . ·.. . iosr··~fto3 de corri¿nte de 
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ter·í'.sticat. :
1 
T1 iH::i:;;(;-c,')!"~"ionto V.e 1ok1 ro .~t .. ~r: :.LH"r:!· 1 '\. L~1::-:1')['J in-

vor~.)ú, tin~np·) ~:u.'.' l~it."orr¡·.J y t iD'.:'::' ~,J 6X.trt:.~~.:r~.,,i:-~:··;oi~~.-i_,~ 1.nvr<~"!JO, 

rurí co11D 1.~1 cr.t.rnc: t.1 .. P:Íf:;ti{,'f.! t i.i::.::~:,.) .. •t..'1)rr ,~.1.11H.{; d•.1! c}G ·~G;]t·J t.3-~ 

tnntuncn cunn.:1:::1 et; ~·.·-~:.·n::1~,:t,:•'.;jr:; {!:~ C!.~~:.~.i.--i.i1e~·u 1.h~ (;:ti):; trt:~ 

lati''H'Lontü pJ·u::,: pc.~:ri.tü ~::.t r·t"~1<rV[!tl·~;: ... n~1z::rt\.r' .~ ...... ·,,~~0r1t.1tlc:tHHYto 

rl ·d.dO i~OÍ. t. ·rn rn~.-:{"'J ::·?J.t:~:t: i·:rL:• r~.iit~)A~ 1•2 Úf-J C"G):'~"':i;_:;df.) Óú C0.r-

Df·C·t:P\Jl(~.i.t~un, lo ('•,l;~ .. l 10 ~:;'~(':e ;·:.~h .. lt.Li..C:· un Ln.~'CL." "!t>.l.:Jrer· de-

COX'!""iG !·1 ·1,c ?:' .. /:. r.0) ·1 ~ uo i;:J n u~·:;r" L i l: .. ;,:,~ ': :.: ;;, :~ :·.I {<> · '4•'~ "·,0 (h; e orr:Lan 

to de f.'11.:r~. 

ijada uern UE~~~e en eli~c11trdorou ~l~! sioto~~8 i0 Ji~tribu-

cidn·, uo¡1de es noce~~ri~ c~c· el rolcv:·~or Jlo ardor10 ~isr•~ra 

~e in1~errq;)1;ores cur::nnD ~·:e ttonf. un!: corr1~.~:'."tte inic·.'.i.,'1.l !11 tu, 
q-üe ·se preDcnt.1 cu.~~t1?0 BG ·r{~i..?.narrr~:.;a i).n nlit'ii.kn·t.t;,.Jo;. ... <:h'":L::;·~n.téo 

d0" ~1n:.::. ie1la :r t0.:11t~~C1J .0:Po9o:r·ci0t>J r1.~ri.d::~ :.;nci:·~.ctó.r.. c~u1nd·1-· 

iif.!a nccoeario contrn c::irto. é·l.l'ciü-to. 
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4.4. 

Ur: ;~Q J':: v:,iúr.:ir d: !"flCC l nr:·_d -:; ~:·.~· r·~: f.~4--~ 1 ~~úü l f\ cor.rinr. tt...1 9uo 

circuln ;;or un cl.rt:·Jit·r :"fo c·-r~ ;.l·.c'-'l! O!:'~=-~:! di!'€t:cld'n darle 

tratej~~r eon roteL!_~;,-¡_ ! ... t:<:.::.J, ·;é'1 t··-~"; (~1 G-lft":/~:,dn:.n;;L~ do ~?:Jt~{¡üifl) 

;;.r otr~' ·r_,~;.r::~ >:.liiercr cr;n eQrt·lcrd~n d;~ cnr·t._ e Lre~.1-t. t,J {celovn.dE 

Pf~s de ntrct;orrLor1~.(~ ~H~"nce.io•":.!\lcD). 

t~:ir: r(1.'ldn :-~t:~ccr.":·i.:.>:-:.:-i.lcs r;,cvt.\Í~:-r.r: ~r:1Jo i;:,~1. ;:rinol?ii) Ce•. l" .. t.:, 

con-:Jc~;r .in~-; r:; l (·r-c:n.cin.:; r1r1t.r·n Bi lÍ.nru.lu {~t) f1:!.r:!ü n.xictt.::nte .... 

i.:u:r: cl:Lre.cc í:Jn .1 o:~ 1~· ? tr·;; th1ncrdü de \.r~ ~:el~~ce .i ->n de 1P rrtl"'!~ 

nitnó. De ·~~lari~·.F'~~t .. 1~t .1"' e] z{r:.:-¡Jlo d~i nar ::n!xi.t~-,o. 

!i.'::LBS ns 

.Hñt;:>t> reJ.;:;•rtiüorcs se conect~n~ !)!~.t~r:. poJ.ariz.nrse ~?Or una 

,c'te •,e1 circu'i to, s;;:lecci'.>nnndo bD cone:;cion€·S do co-

y 11)}¡1 cRract{)r!sticQr; del re1·1 de :üanern 0110 el pnr 

obtiene cllr1r::<io la oordonto l'.Gl i·olovcdor 0ete en 

ti:msión, e:1 decir cu::r:0.o 1a cr.rg~ tiene .factor-

, .. por el circuito. 

oil:rte;nF.\ trifdsico ~o utiliza un i'elt rlireccioni.1.1 

ait6 safioien'te·1:e~tc e()U.llibrrdn, lr, tenr.dón üe 

debe c::it1or (rn.:fase con. l<,. coJ.'riente en una de'.'" 

ca"t'¡;:B .G. :f:pci;.or e.a P'Jtenci~ ttnita.rin. 
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l.n tan11i~);1 t7n !.1:~.cc St: ~t~n:lr8. ~·:o~·:~'.-!'C y c:~:~n:i'.,, r~e t0n.·~n 

la tenoic)n i:h~ .~n~;o 3 :\e:.1tr:J, .ni n:J tf. :-::t~! r.1 !"'Ol~:·\?.:ldor o.e -

ccncctnrfi án Ia. nlrulonto t.~tnFrrt, ¡-,!'t~·!, t(•;;·'::-· : 1 :~r,\ · . .,r,:.lnri~~n--

clón fFiocu:idn, 

REL e or Pore11cri 
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'l'n:n: . .,:~_E-Sn :,:tl rf.!Ji~"'.'i'H.~."JX' p~H:·.iG c:J:~xc~tu.r·u<J G:.in!~~L1 ón.t0 tcr.i~f1' 

~1nr ::afx-.i'.'!O cuf11 ~rjf) f-.:(1 c-?~r· len~~::: 1/~1.y ;;:l, }.~~º ~'!c!o 1i.:!:t0 do ::ii; to~--

(; 

1.C. 

·-·~-- ·-~" ·1·--·- -·· -·- -·--- ------ ! 

-·- --~ ----.. ·-----·-~+ --··-S 

--....--!--·---- -····--·········"·---"··-··__¡ ---C 

1 

te j n_ ¡-- ::-·: 
L__ -.~---1--1 -vAc : ¡¡¡;;u: 

1 .1 
\.. -· - ... - - ..J 

:/f.oº 
/ 

/ 
cL--_ . ....._ _ __. 

DE. f'OTENClA 
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2n nn fl!!Jtern.r. trLfr:h;.·.tc~) :icrtl::·•.lnne-t::~.:c!n ~10 u:til ~-~_,¡.n iJf~ rn

lé uolif~nica, e1 ct,cl t!tiltzu tron o!a~nntno do rol~a mon11-
~·f..oicoe, ~~.u_;"'.":L!.:~dt) L1r ~.~.:1rú:; d(! cr3.<t:1 u:·~e;. I ... :H'.i :· t:-pní ·tude~1 d<' -

irú.luenc-ir~ do n:1to r0:::]_n~ 1 :-:H:lfn" ·:)~.U .. 'dün ~nt· rt:t.·,.i.~r~~:~:; c..:1::ib~n-··:c u1-

neo, pe r:1 ~~rH~ ·::;~ :~ u. t·\ l i z.n-::.ü1!; unn: 

~lH'·.10:n te> ~~f.J ~ 'lo l ta;\o C1.H·ri·~ntu 

l 1
At: I~ 

" 
2 ven 111 

3 vllA r e 

.il ro lcva<.i )r d~ ;:;0tenc't;t\ dt;~!lrrv1..ln,!""i~ per fio~ri tivo -CU:1E 

do lu notencip fluva •rn •u1t:t ihi•(i<:ciSn :1 p;:ir n.cvet:í.vn 011 h -

dirección opue~tn. 

L~·· co:-:;non~;r~te d~ Jr~ CG"f"rlern;ü d(! j ü.üto:r- de Y"~~ytu71c~l:7 \1n ... ~ 

tn.rio za tnvertit·t{ ::1 rnüdidn que D& in•tier~~1 B-1 flu.io <).,:; oo-

tencia copo sn 1ndü:r> p conti:1u'."cidn pare-, un reli:wu1lor cou;,1~ 

taiio como en .la fir.urti ·~. 4. '). 

\ 

...._ __ ,._, __________ TENS.!ON O!". 

POl.J!.R!Z o\C!Otl 
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r! .4. 2. 

D~~.rr:tnt 11 l·o:, c.Jri.:) cirr.;·.~1 t?:1, t:n no:v.u·,·r,11:.~'n C(>rr.!.tntos

rnio r:Ll a~~ro:?ir;n de íJ'I.<\ D{)'::J.ici,~n Je J.~VJt(it" do [lV°t{\~1c iH "LU1Ltnri·~ 

en t:..:11 condició1: lt:t.:.1 rol<~~r::~.d,Jr(H?. ~;irúcc i!~>~·~~u ('.:1 d.:it .. en \i•!)nn:.rro 

l \. 
1 \ 
I 

. / \· 
I \ 

·I V , ' 
·:et., _se ... ,.. 0 

CONel(fON DE grl 
fr en cü:AoRA • 

. t.V~A) 

A 
\ 
.\ ., 

\ 
\ 

' e ___ ,. ____ ,..~& 
CONCXWN t>E JOº 
¡o AOYAcrrnre ¡ 

r 
. ' ' 



Un or:-q;n:::.~:! ~1r:.: \:n rl:le·t::dor d.fl ti<~!"'r{:~ t:::n i.n_ b0bt~r.rl \,'!.:: 

lt1 1"i~:rv:h::. (''1~ c:n"rtf.!nt(; n:? r;:;u~.':~trr'.::; c0!1li.t;~-t~.~üi'-5n, (:'J.n.io 6D 

la (!:;nf1:·.:j{)rl tlüJ 1;,~·u·~,r1~ \~ ·tt:.:;rT·.~¡ de ~J!I ·tran::L>J!':::~Hh;t• :.1 ~_:r,fil'tf 

rndor <1Jnde 1~. eorrif~r;.~0 (-1~)}~riñ en lci ;;ii,n;:::' di:r~H:t:iÓ¡·L. 

1=.~:.~ --- ~T.J-~ 
·-·-·----·7 """'-1.A • 

I ::.1 rv1 t> 

.w+-t°·X¡··· . ¡ .' ... l<$~. Q Gf.11, ~_J Ct,Jt.llC t 1.00 t:H Y 

.a. 1int•1Z.inn 

¡ 8011!tl¡¡ •MHO 
i PRJHCIPAL oe ":.' 

,l'QlARIJ•CION 

refoVl:ldo:r' de tiórr:1 ditoo
. con co;:-riente })Q?'~ O fJ<ll,"aC j.ÓU '.~e ln C(I"°'. 

tiepra :UU,yendci en ci:r•1.Higión de 1.a .:fle-



~ ... ' i {.·.i ¡. 

re~!Ct:Jn<~ie. de) ci.ri::~uit; v::1r,.,'."~n ::-:or nnci.:r.P. :1 üi:;·bn;io do 'los .... 

1Í:~J:i.tüD ·~y!-.G:_-'j :;·~.' .. H.Jt,. 

~;;~rrie ._;_n :'· . .:r~cj(r~ ñe .~~( ::_:·;-·it~{;;~:r:<;1_.:·. I.o ·ir::.r .. :icH:~:~rlOín OH u.rH·:. CT".!!_ 

dtd.1-~ e.;_ 1!ct1."'Jt~:'- \~:., ,., d~_;:t::•r:c·J~r~ •" lo 1H1~'."º de ur~n 1Ínt~n de -

d-ol 3lntc.~rJ:.. .t;:;t~ ;:.H,!ll:'.•t'(t en Ct;peci0.1 !.t1r·n. loo relüvndo!'OO 

d0 dietnncin. ~->i J.n!; crr.·:;ct;o.r.t~~1 .. 1cc~-; do.J. i~c1nv~.~doi' ~e con-

cib(ln en ~··unctón ~.'.!e voJ.·:tc· .v r~mpc-r~, lnc. t•:iudictonetl dQl sis.:: 
tBrLB. deben t:rlttiblecerao 011 10~1 :11Gtn03 téruiinos. Sin amba.r
lf.O, tr11'tendoo0 d<! lon :r010 1raiiore s de dl.:::rtanciu, CB (tifÍC 11 

pen¡1nr en tÚ'nrin:rn do voltn y i:unoe:rr;, Dornue ostos va:toros
vorfo.ri mucho P~lT''.'.> ).n misma renrnueetn del releva~.~or. fü~ta-

es fnncl.6n de J.a relnción que cxinte entre el vo1 
corr::l.ente, y pnr~ émü0niE•P valor dado de la rel§: 

exieÚr un número i~:iíü to de valores de. vo1 ta
Pof ló tnnto, las cosas se siml)lificnn mu

ln respuesta de.l rolevador de distancia 
rola.c:l.ón de .. volts y•w:rners,· o en otras pa- ·. 

rooistenciP.. o una combinación - ·· 
ol relevo.a.or. Sin ambft..l;-go 

e~.· iíeceaarfo•ipe~"'.'
¿n~ülq. d~ fase a· -

cánt~~ades 

¡·-·. 

"~ ··~-·· -' 4 , •• 
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0u~ roalMonto ovaran len oartoa nctunnteo do lon contuntas. 

A cont1nu,.,_ciá!'1 r:;o ,,r:1woian lün tix1:i ;crincl Paleo do los 

~olcvndores t~e diBta~ci~. 

TJPC1S: 

R~te os UJ'l (:i,p;·-;.,:.F1i.t·ivo nua mldo dt.::~1.(\nc.inri c1o:npnrnndo -

la corriente do 'U:'!:''- (1) con el v0lta,jo (V) a1w <.!Xiuto en-

tre ln.s te:::':Ydn.nle::i del cir.cnito on lu qur3 eotá 111 :ftüla. l,a 

formula nu..o ca.rt1ctt'3rlzn H el relevr:do:r (le ·L:r9nda.r1c.ia (HJ-: 

V 

1 

Una :f'o~'rna :rmcho eás út:U cte montrnr la cnl'actariatictt -
fUnCiohamientO dOl relAV~ldOl:' de diSt~r.1Clti 08 pcr ma<Jio 

11 diN,;rama de <ix:ipodancin o b:ion dirtt'r.arna R - .X" 
:fvnciomuniento del ralevador de inipedS!! 

nigttiente i'iPµra, .en nota tipo de d:la-~ 



CAHAC1'DiU5'J'lGA .u¡; HJ!iCWilA.',L•:::'.L'O lJ3 rs ,1i:.;11WA1'01~ DB 

L;·~i~hivANClA i'.;i< i;I;\fH\/tJ;:A n - X. 

Hl. v.r::lo.r dH 1-? relnc:i.ón ds;; V c. l t:.c t::u.c:Jtrn co~c) la lon 
rd tud dG un rr,!Jio ·riscto1• 1 'ta1 co;~o Z, J' ''1 ttr!f:U1'> de fane & 
entro V o r iir3torm:lna, como i::;e :uL<e!:rtrn, la posición del vec
tor. Si I e:.'lts\ en fr.!rn con V, el Vü<l'tor Gl.1 ni tifo 11 lo lar¡;',o 

doJ. e;jo +R: pero f.Ü Testa 180<) i'ue:rn füi fWJH cim V, el vec-

' toi· se localiz:a n lo luri!o del o ;jf.i -í!. Si 1 se atrasa de V 1 

,:, el vectol' tiene una c:or:inonente +X; y s'i I flG ade1arrtn du v;
,él vertor ,tiene une. comnonentc -X. Ya .que. el ftmcionárniento 

:rélevedor de inn)odanoia es w1foticr.i n ronlrnento indepen
i·ase entro.· V e I;, la oaracteríetica de

C!roulo .con .su cefftro ori eí origen. 
del círculo resu~l ta- · · 
y cualqll~er 

68 



La unid~H\ dt~ ro:1i:tnn(" i ~::i ·itt un ri;:.lt:1vr:do~ de d.iutnnc1.n 

de1 tipo de rtiri.cti~cf'i~~ tlo~;/1, d-:1 h.ech".> 1 un f'Jler:-,0nt;.J dn sg 
brenorricntn <~ue df1f~.'Jrr·.:..,llP prir p~)3lti.vo, y un i.1lf.'lr.~r-::-tt-o -

dirtccionr:·~1 eor-rie~--~fl t.Pnui15n 1'.::.1'} t:10 zn){)rtü o f.t,.Vudn nl e.lE_ 

tro 'l n I. 

!\ 
x -.L __ c-,u.; 

K2 

~n otrne n9lH1irt!:'.'1, eüt._;. .rel~vndor t·lt~,nfJ una c?:1r~ct<~ 

:ríst1.ca de fan-c:i.oncrr.le:ntr} tr¡l. ~un todof1 lfH.~ .r'ttd'ioe Yecto-

res de i!llDedanci.a <'tl.'f1l nunta ne tmcncnt¡•¡¡ eltuada on etitn

cnrncterístfoi:l. tienen nnn nomponE\ntr, X confftrmto. Eotn oa 

muostre en la sic;:tüente f.ln1rn cm dirtrr«:-JJlln H - .X • 

+X 

~A(¡ NOi.t1vo 

.~ .;.·- .;.4:.'..---. 

~.
·.~•/)• 

o . 

X 
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,. .. ·. 

levador ,1~cdir1) C'.mlillli~r vn.lor de la reactrmctr,, tnfcrior -

al <le B :~uctc1 ~ L1nc: r<1ac t::·tr:cin ro:1r-,ottdt.:i H.11o n. 1~ co:npvnt!nte 

parn.blun 1ar;l !:í~l/"r~:L~r;dt.1 3 d(; 1~1·n ccn::·rt1;~r~tf)r di.~ cnrf;t'l y fnlJu. 

no !r:.Od if ic::-~ e 1 :: 1cnncfl J~<! re1~vndor- -cor oJ vn10r de lt'.t cn1' 
' -

ce o oubnlcance. 
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ción cue ne 0~1::;nu H.:l ol.nrr;(:r:..t'.J. \~Í.'!"(~cc::icYrt:1.l. ~;n <1ir::\s paln

brao, dntc OQ 1 u: 1"'·"·1•:1 ·Jndcn-- ~.H.rt,ccio'tlAl df~ tf;.nJ.tÓn ~le roto.G 
ción. CuaoU:: ~!{~ Le :t'..,:i,.'!.i :::·"! Ci)l""J ur. rnI~i~.r'.·'.:h'n"'" :.ie .;}int-"\nc1n 

del tino de rt:::-J.Ct!'inc.i~.:, ·1 e~~tn u:·d.üsF! trtr.:'hi.,Jn t:Ct':o l~.: con\1CH.~ 

como " unidnd df~ nrr"o.nJ~U(: u. 

1 con (0 - ~ ) K ,,_. 
't.,.' 
¡, 

Esto 1•nprosent'.\ ln ndmi't~H1Ci '\ e) 1n c¡'ro.ct<!!'fotica niho, 

cuando se troz,r:i en o1 dinr;rnm~~ h - .~, ea im c:l'.rcu1o r•ufl pt:~

ea por el origen. 
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c.r:;;:.~irJ pe:"·~Jc1_J.J.cr !io ~1::1:~ c .. 1rEtcterr~1ticr1 r.h1J i~cJu~::td':>r rlo ohm.

ca~1,ndo ne tenia en (' l pl.r~r~·:· n - X, o~J ;__~~:~1 1 !n~~n rr.:.ct::~ cc:m:;J -

se ir.uet"'t:rn ün .Ln :-1.1 ·1.a·~¡ dt: nbL•.j:J.. J1. ·~""ol .. tvc.úor dtl t)l~;i no ºE! 
pleP- COViO olo::>::ntr:) co:.,,-.·::~·:.ü:;;o;rtr::·.Lu p,::r::+:1 :A:0dific~i.r la t'iC!_~iÓn do 

o·p0rcc'.i . .Jn di: ,l,"J;:; ot::.'l.'Jf.l ~le.r;;ür.:to!:', dü :ti!;1d i.r1ión. 
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7.i~OllffICAJ.iO. 

dancit! e0tr.!n ~h:.nntn::,:::1no, co;r:c· ~:·.e ~;;·:..tO;,~.ti'e ,~n ~~J :.1ir~u.it:frtte f.! 
p,uru. Bstt1 de~1r:.tt1'.~;.t:~tünt'J r:n l1(1 V:·:.: ·~. 0~:.>:t.:~1 ."?;;:::- l{) que r;tJ co ..... 

noce nor une co1•rio11tA do ....... ~·.~-~.------........ .. ...... -

¡e, 
-I .. 

E1 tér:;.dnc) { V-+ Cl ) t~f'; .10 mtlrr1it::.hi. ü:jcn:::: ú0 ln ;,,um.rt 

vectorial dH V y CI, incluyendo ~~l t1Jl/1:ttlo tt nr;tce V n I lo 

mismo que un é.ri.r;ult) const1ntü on (:l t:Jr~:1in~1 conc trJ.ntf~ C. Es 

ta es la ocunc:lón de u11 cfrculo cuyo cent1·0 lH\ta fuera del 

origen. 

+X 

C41U.CHRl$flCA 
Ol! 

Fl}Nt tCOIAMIOOQ 
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Po1' tn.1 !X>1Priznci:5n 1 ~)11üd0 dt:~:~.:]H~:-:nr~o U-n cÍr(·ulo Cf¿ 

recteríetico en cunluuler diracnl~n 1el orl~on, y por 
cualr:uíer cr.ntidfid i.:Dtf\~}.ü~·!· nt1n cuJn'H.-~o ül tJr',ir,on HrrtA .. fuo-

circui t<J, 

oue los circt1lo~~~ i)f~fH:n nor ol t1ri,1:"'"'n yf p:n." '.l~.J t:unto, ee 
ro0uiere 11118 u(d~-1c.d r..rq::n.rMdr.t -c:J;;·;o. ce indica an la f:Le:ura. 

antorior. 
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cionn cuando ü1 vüc·1A_,1' ~.l.lfur~:~nc1~: Jo don (1 m;!~; :~n...~3.:iltudat1' e.-
léctricas i;.~ue1e2 excoüü un v~l.Jr prBViHCH}td:o ·L:.h~tnt~nít1ado ". 

guiente figm'a. 

ft;, ReLlVfJXllt . 

. ·.·.·re~'ª"~~ ... - ów ~i'1'1alllllf! 

qué 1c;i.l:'cuia pot' el (levarnl\fo primf.u:io de lCls 

'l '5 

los 1CiS ~ valores ~eq\leho;, . .noruiá .... ·. 
éo en~ra .o y .. ·· 

cor:t'l.enté 
r.eí~;aioi:' i • · · .···'·· . - . 

de. 



.En la :f i,~u.ru 11 .6. i~ to t:i·Hnü !"t~p:~eot ntDda t.i:v~ condic-.ión 

par.u lUJn fnllf.:!. cxte rn~ G 1 ec d.i po r,ro ·te~:.t-:~¡J. 

A z.: tt)-ifi' pi.o fROfl*"UJo-

P.' ~f;.{ll•!IÓll (lltU11'C<•l 

f= ,., .. 
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ouier parte on1.re J !ln do;:1 t!"'lon:.:Jf-.1r~,nd·-'.J!"'.r~r; ;~:~:. e vrr.i~~n to, cc:no 

se lTP.:tOGtra en la f L~urr: !:'.tit:~tJen tü .. 

¡-·---··----'" ---:.~--····------·---\ R) 

T 
.. __ -· ·---··-··..C __J ___ ..,.. ____ «·•---, 

¡ 
-· . .L....L>.......1-----{;J----h 

r e ¡ re 

E'At.LA el< Et. 

EOU lf>O 

equ,ipo protegido{.asfo 
qórrienten' ófrculantec ·por· a1: secttnda.t-fo 

fltt.)'an llor el relev~;,do:i.- dif'erencicl y 
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:F..:<isto ~tna i.:}r:;!n ::-:·;f~;. :,.¡-ti.1.iZ"t~i.r!. doJ !"t-,Jé d1.f~-rt·cnoiv.l df.1-

nominnd~ del t130 do p:trcn1ltoj~ ·5 tn~·t;) i10i· ci~nt~, el cunl. 

~~e muestrr: nta~o. 

RC RC 
r-·····-~-----··--r-·-~····.11,...r .. --------i 

It 1 J l ;.,, oc l ( . 
________ _L ___ --···~·-, 1 

• ¡ 

r 

¡ j l 
11 l ' J 12 

.----1 i 

~ -Jo <ot-.. 

l1p lzp eus 

f'ALLA 

.. Cnand,o se· tiene Gn t':)rto cü·ouito en un generador, le-· 

en l~a TC 1 s no es la t.iism1. todo 1n tiompo y la d1 
fluid ~i tro.vés de J.g bobina de 'operE; 
eF.'.te diferencia 013 r.iayor e. la corrie.!} 

por la bo0lnu de restricción fil por un ciar-
' al, rele:vndor opera inettintaneamente y .manda- . 

interruptores de línea y cflmpo del generador. 
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, ' 
ci.o dn r:orcGnu~jo 11i1e :J(J ln<::.·c··.~!:.·:. 1 ' .... ~; :·::,··;•; 

Ft G A 

1 
~ --1~ ............. -1--....... 
R t RC 

""'""' ........... ~-;:;::;~-+-lt¡ 1G:=~g·_·OJ. J.rr ,, ii-&--
t, >AUA l)p 811~ 

""-"'"""'"4'-44"-""'-'L.-.,'--"-~~'i--'--i-7~~,....._,.,_. 
l2 AMPIRU 

COR~lfl<lf -lVYUIOO OEk U,., AL 

79 

i r~c ·rt~ 



c,ionc:..: y ~:.<·~~ rh~l. t:-~r:_,~,-. :~~-Yt(', do :::.t-ori.:.J,., dctd.úc; !·~ C:]tO 00 :J~ 

turan de;:·rL(tir:1:;:.cr~tei ·.;'.n~ .z.~~::~ n1.tn.s CO!"~i~H~tG!: -..1tJ.ú flu,.ycn u --

con incre~r1ont0 orHn ... n uob:r-0 ~n 10,~ d:llnr0nct;:1 J. de cot\riunte -

sobre fall~~G. do 'be .. jn n~Rf;ni ;~ud ctt:1r1~~' no hay· poll~rG de co 

rriente:: de error en 1.o!~ TC';:; :r mb rw oporn. incorrootamente 

du.r~'!...11to fallirn :~OVilJ.'t'G ( <>xterrnrn rü ~·cnGrl:'dor ) inclusive -
. hasta e unnd<) un TC fr.lla co::1pletumfü:.'tt1. 
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DEFU:IClO!X • 

. 8s~o~: 01,;~º·.tc~·:::"tJ · Gn.·'cJ:;c-c;·¡ p·:u~nr0n en -:;rnbrijO ctro .r9l6V.f: 

dcr F:.u:xili.r}r el c;~~'-1 1.:-:·:t'.lilr~ ttonc un éont.r-~c-to nnri~~:'!l1·:iente a 

btorto v dOe. contnct~H1 n:J1'mn1m(~nto cei~r:.l(:os. Loo oontact('Jl.3: 

ncir::~al1i!Gnte n1-.icrtos d~~ l·~~~~· f\;l1)c ~~.ux.i:l·tr.,rer: n~n n;;-.un.l":1ente

utilizac100 u~r~' nonar irna n.l:'r"w, .Y los contcctor; !1.0:rmalm13n

te 'e; errado ro oon usados ::iarn abrir loEJ circui toG de disµaro -

.del relevi:Hior s1l,jetoc roi. i',:lsc ouJriic i'.5n. Al:pmos do los re

leyadorns ;r dfo·"ooi.ti·,:Df! r:ne p•.\s.:Jen Mll' t1ocueados para pre-
lá oucrnción incor:ract;o onando el iusible de !lr1 TP' M 

.son los. relo'rtuioreo .de sobrecorrionte con restrir.-oj.Ón 

. ;ie, relo·r~td'Jre~ do sincr0nüu:ión y :requla.doree da ..: 
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Zl !'0levHdo:;:" t:i~~·:dt.' tt:J' ;·~Ju;.~.~·~>:Hh) ~.1·i:·n c•:,rrH~ lo~~ c-:a~tr.1c

to:~ ':lcre.cf,,0:~, e-.~~'"'-·_~() ~~} v.>l ·~a jtt tr!.t r.~:-?lco '~ :1 icP.d0 e ~.JL to~~ 

.:'te s. ~.-J-fi-7 (L'.tén r:or eLhj':~ -.. ~.-~ n :.;.-·\~n:~-:'.1- V{;~ )!"fi ,:·: ün tro ..:~ .l ·.'ll-~~·~.,~ 

·:ie Jq cr:.:;.:::.eiá·"r...~ -~e v: ... :Itn.jo t:ünn.t~·'"i o1 ~::;!-t·-.'.jú 0~·1. :~iar:.tHrii.dn :so 

bre 1ots b::rr:ue~'} ?,';)-1f.,-l7. l·)¡J ca::tr.r:tr.>n 17,;~,.lior.Jc1;o-l nu~"'.-»13/'t 

Cr:da ~--:H;~·~t{~ -1~ \f·_':-1-;;:":)e :.·r~·>,,::t~<e tln -~_1:~l!" ~:~~ c~11.t~l fl.ts íJ!\JDO!: 

c'i·:>nr..::.: ~t 1J~~ ~ÍrFJ!}. :.':c:l tr·L;Írv:~¡J ~;) ~~{; ~1':)!.tr~j~J ·tl~tJ,~,:.:ic:Jy t:;:tén o 

?qr Al.:n .. ~o de \}t voJ.1,r1 { 8();1~ d<:l vu.·:~~e;je r:o~;L!:tV¡1 ) .. .Lo.:1 "/C.1.ltg_ 

.jes trj.fr~:~lCD!:'. b:.:i .. 2.P1:cencl:.1;; :1(.'ú mn:.·~-;;i::ini,l";~: p; . .-n·:-l '13t~·!~:j cu!~Vr!o. 

}_p. C3X'"'lf.>t.G:rÍ!..'"'.tic<. Dl~0Üft< L~Gr at:.li.t:·~·;.h~. :_2 CO:'ldtc.1.0CüG 

·trif6oices <lest~lenca~dan cal.culando l~~ ~~c~n de lo~ ~ridn-
0u1.os de volte,íc dü 1Hs dos fu-:.:,r1-ten 1 ;.~ d·::.1J'.!4:~~\n¡-_1~dr\ l·:>s dQn 

vo1ta·j~s baler.ce:ldos lür..¡ cuHl1~s i ,1r::~rr·ínn tri11rt.".':.t.1G~t de nrri

. ae i«'U>:1ee a ellos. s~rt.oE d;¡n vol t8 -Í~''l pue'.\erl n<:•r 1.u:ados l);q_ 
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;).~!rn lt.:>C :)i.::.t·~'-:,-.:~u ·:l 'c·~~·.ic1J~·~- ~~~ ;:-: . .)tcr~r;i.:~ ::·:;.r:_ :~.;.;r~.-:.c:·.~:~ y :>r")t:~~~ 

ción, !L1~: :.;r:·.r~J~: nor" :i(J; rn;·~.:.!:-.1 ;:¡ ·,:'.t~' i~.--: :··n--t~lnt::i.:n 

ni'tndt~,r; ·:"r,')oorcj_o!iEin~1 ··! nr.:_t;JlJ.·:·;:.~ ~1(:.1 ctr~;t·~.ttn do 't)oi,tJncit:l, pe

ro lo :11. .. t.f''ic:·L:::.ntc.:~"Jútn -r~~duf•id::.: O?; ;;[!·~n:ltuc1 nru.'H quH 10!3 relo--

THANSFORMADOHES DE CORRIENTE: 

!;e: -Cc::>ct:. h:tc.::.·~ .. r:¡q~1ici_on~~ ª?- ·corrif-~rite. c~~¡oS .... f~lo_;;..·....; 
.elnvadoc y no pueden t>rH' uw.n!ljacio:;; 

de JT;Bdic{ón O ';'!'OtOCdtón, -0 bie;, .CLlando SS trata· 
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o tir..;n i::''.H.::nL ·, .::·· corr'i~r :e u.r¡'~;·." .. . --
é~··· ,.:r' . .,..0. 'JOl'\ ~~Fl t~l !".:: i.•« .... u .',.; •• 

t...._..,.,. - - ... ..J. 

c·J0!":.Jo a~ ut1. ·; i~~-:. t)'.l.nt·..:ra, ;_¡t~ L5nr:t:'".: ltt'.r} lrn t:c!~t:in&~.oé co

l"l't~sp0~·1c. tf'\n-~ !:.· ... ~ v., H.H
1 

i1 ... t ii.<·
1

11 de} TC.. ;;n 1~~ n.rá.ctiCn no:lún -

o<> rc.U'-~-t.ru1 1"'1 hn·ir:lm<«H; co::'ra<:::.)anJte:rtes ::;or CUcJ<'ix·os en. 
ái•"·rt.nn.11~ do c11ne:r.i ,)r <";:::o :'!t~ r,~n:,:ztr-:::. 01; 1n. ::itr. fic • 

. 
l 
1 · 

.. . ·, .. ·: ·:'·' . 

wo:¡;trar .. lo. 9ól•:.rU'.<-1d 
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Si Jv~1 t·rr1 n~~;1'or"-.#"'·5~}~··i:~:' ·;r,; ;:_·o:--r~~~r;tr·- ;·:") fl,:~"*-~.!v·!:·r~1n :i~rtr~~: 
corH:ct,:;.i{:F:., ..; --~~~ J;::._ e >z":-~\¿~n·~,o ,::_~ 11 ·1;; (Ji:.:") n:1 t! .. ".V}.(;:-r·y 1":nt- c00-

dVYQllt'ldO 

~-. -~~~·~ 

dHanu<'!c 
UtvMorjo 

eorgo 
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CONBXION: 

ner..iJ~r. to rc~r.··:t::tn!~ }'.~ ~·:.:::.r•ri L ,·-: :rrd tr:·?.t~EfiJf''.r:n.~i(H• de éorr".i.ú,!! 

to oue c·íoh~1 p·:,tr\~" ·::L r::rr"':"::: ;vr¡j1+:,3: ~ t',.~f' tt j':') 10:1 ln;}°t.l'{l--

f:'Jr ~.;jf:. 

n:t ir~nnt,.:.r 1 1 0:~.t.~\t(Hior·f,:r de~ ~YJ¡;;rc c0rr.~crrti::: v n t.icr:r~1 06 i.ndJ.. 
(·(,! CQ~-;'!0 r:d ·' ~ 1:): 
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:::c;.::t:t) ,)tHJÜ$ tu:;:y :~HÍi,1(,: ir ::(n .fV "t:d:L:.: :!_,);~. ~:~e ,.:<}i:f~E(' i~: f (t)t"Z'J.l"'ZH~r:Y,E 

(t.1L.e r0~'1 ~1'.1,;~1,!f. tte '~Yú: ~~-'.líj. ~>:n";;~.:;._l,'1r.': .Lt:i ~;J 1·:~j.ta~~(t:G~! ~J .. l, 

--------· .. ·----..-----------.. ~--.....,~-~---..._.__.. __ _ 
Cn . .lfbrrtottlti ·l :;.,1;d~l\1~.} du l::l~:;r·a~ .. --·----~ 
l.'iedha:c• ,h.;. J.abor-::dorio. 1~t_-:tuc 11'.Ín ds WHtthorÍ·· 

LO t~l.lS. rir~:.rh. n1im")rltaC.,;J!"8H Un t":r~_:n r>)tenc:ta .. .. _ .... _ _.._ ... ______ .. 
O ;5-0 .6 A}.i:u.in':-·~i!i de Wittlwdrootro_s_¡::;Ltt factur::.c ión, 

.. en Oi1~(')Ui"LOf.\ 6.o di;;tribucL6n. t.üttllo'i'Íf.1otx-o_.n in-
~.....,......~-~--' -

/ü::i1!;1:rmetr:in indic<d.óreü 

EIB:'.' j_ s tr-o::i ON G 



-·- _____ _]~ ~. trl2EA2·5 ... ~.~~ .. ::. .. ir~-~:~~~~)..:!~----~--------·--·---
----- ·M-~ ... ~· ·--·---~··~~~~~!:J n ?..t: í ~ .. u ·~.!.:~:::_.;:;~::.,~__::_!_;:~:~~E!.::.::_:~;-·-----.-.~-- ... ~ ......... ~ .. _, ___ ~ 
--- --~·-·~---·-----::.:~:~!.1::._~::ll:.:~!:.!~.~!-~i~\:.:.:: ~j;,~l~!~.,~·-----···'-'---···-.. -·.----·-·. 

r:.:;:1 ol ctcven~·'do ~n··~ ·ri.:)~ .~1 1:~ r:·te :.~r:Jo (.:~·:~·'t' e:1 :.·::·1cti::·1li~~-~ ·zr;, Cl! 

!.1ü./"."':ú.!1tG 'µCl.i.i~r't)~; . ..,1 1 r;·Jl'" U.í~ >,\ C")1•.rtf)r:·~;~·: -~~C-1. ~):"i'·,:~r.io tH'j Ü{)fl-

Vi.n7't:ir:ir: en c-1rTL:Jr~t..c <.~o (;~·~cit'<:f:5r~r 1:-, eu.;::¡ Jlovr:u·í.e.. ln -

dt;nt;té.~,d un~L •u.:c~:...ti·) :·~:-,_";1{:t1c~J hr~~«~tu. --~~~ uat:tr·~~c}Ó~; 1nduoton-

0f5 "~lllnh;) rnr· /:Jr.~.. fr. J.'.'U'_J't~ 

c:.ti:,nd·) fl:.t,:,~e cJrri.Gnt.c. Pn c.J. _?r2:_ 

·mr-q.~i,.; os. u.nP slt!Jac~'"5n otto cl.ebe e<~~"' oYitt~úri, \1:.)r esü todo -

'·a~p~l-·~ue _trP...l:r:j~- c;1n (YC) d<.'::b~1l"'t?. B~c.~:t,_-,'f:lr!-itt ~1i,:!1·~1·re. n1,1fl i-'il 

c~~--~-W'l~lnri.'.'.>- d.el.:t!\(;1r:~d·~)_t~·t~t;do1"' esto Cí~r-t:)circD_itPdo :J conoctn 

·".d·o.-:~~·~n- ·a.l.P:úri .-ióótrv;~i$r.t-;, 9cro t1tu:ci;· ·~h1nrt:t. 
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poci--

~·n-·?tGt'C'ir.)~¿ d·~.:·-~:c.. t:1:'~~.··_t?2 ~'-1 ;:¡_},~/~~'°-·':~~ ~''.:~· ,_.¡. t:P'':t:"Jt 0.1-'1 !10COGa-·

rio t·r:.jr~r fi.J_ v· .. )J-v·i;·H: y t'-~ü~·.:~;~, c;.L'.~la.!" !~:,L O~'\.~:L:.;0 Üfs :~rútecc::5n 

92 

:~i::.;: ( ~¡,;\ -·ie :.:!_::l ltLí'.') r':J.:~ ent:.'c:··:-1 tri. :•<.\tr'<·,n1\ 1t:;~ l L:ü. ·te~" tH'.Ypc~c..f 

fico;.; t\c flrr·,'.>r, ~:-:.it.LL.~·~1~: HU .U!,. :.Jo (,;n "!,:··~~:'.B):'cq .. s::~v1 or d~::, t'•.norcír:: 

dnr::) );j!'0!~1 :n:·r~:!.:Jn.r~·'..L :.:1 1f:.;~·f,'··-jr; ~;r:L:1:~f.""·:i.~; rjr:]. :,·,.1r:~:;;:), EG (::~ridc1n.

:te cv.G or~ J.~ -::ir{ctit:"r'-'. n8to nn ~1~_tr:d.:J .l.n'·!·111r~·.:o d.bt.ido a lno cn_f 

a..;.s t~f) ·v:Jl i~-, :je 0L~~:. Jt1).r·r·o er;. l~:-L~ l.::ibi:::1.t~ d~l prt~-ln...Pin s dol -

t~_ecu:ndr,riO, ~t·JL 1,"t ·· 1 • 1"l"-i.~11d y ol L0.ctiJr do ;:iotcncin tin la CU,E. 

m:. !lt l 11oc1).!':1: ;:n:·"lo. 

TIPOS 

Bxtntc:n ::oc tip'lc dr; tn!!}s:.'Jr::~.:dor!":; ()G notoncial ps.ra -
::irotcccJ·Sn r¡or t"ehvadorsn. 

13) .- T.,Ai:léfr()){;';,D();¡ D"' H)'.).'Jt:c:uJ. i'iQfü,¡)l 

'!:u:::;;. t.:itJ•;¡';JX)] Dl:J l?GTlr:::rAI CO~i CAPACI'J:Of¡ 
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· la l')&.:Ída .dovclt10je l\l'l Ja c;Tgn, t''3bi.do :} .1!;1 r·,~act,nciu 

l?'npac i.tofoE>, pi.mee cor.;pensarse Jn";ertando una rt1actan- · 
qoric c·on la cnr.<:;fl., .e oin9 ::;e >auest1•p en 1o. ri:•ur:a del 

d1:-.¡;H;:-,:·Qdo. ::.1 i•e>c-Uü:i t(1 · e•J qw: un~ corriente oue P@:. 

cnrt¡.n c'ébe 'tener iiup<H:!11r.0fawnulii '-1n el <l:lvisor da1 ·· 

ott'.&.S .pnlu\lrM;, eJ.· ci.rcuito deb'1 ofrecs1' eero .:.. 

J !l ca.rgn estando !'en corto ctrcu,h 
~~ ~:t~ .. e, >t~?·~·~ q r. -<lt:·f: ir: 

;y c2 se ~r.co~·en de manerr 
voJt<?jE •- oe efec·túen e!ltr<6 l~s te~miná~ 
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POlA;tI I.'AD: 

mt-:rcp;~n!:l pr!r:'"': :r~:;1c~;i . .ta-t~ p.;::Ec:Y.~ti <'·Of~ :--~-:~.!"'!· i''r:· do .~_ . .)!:'J DI't'1 -

llB~~ • .ion·t.o!J ?.rl;'":~~ri0 ~> ~~{~f.'iJf¡;it1rio. Pcr ~() ,·'.~~ .. r~e-r:~:1, :ln2 ter~·in~ 

les 0u1_-.. co·:·?"e.- :.\n.~!P:~ ·~ :u• nJ_t~7. ,, tn.·iri tnnBLÓn r:::yt{~1 :nt'.::!"f!t\.Jnn. 

tcx~mL"1qJ H
1 

~\e :1!1 (~:::n1 iturflc:1.'~:-1 dül t!•.:-td •o>:;,. 

lt.!t~ :1::··.rc;~:: :ie ~.:<>ln.}~ir,!cd tL¡~··rH.l:~ n1 .::t~J:!:") ~J:!.t:r~.-:..r.~cFd~~ r~q6 

nn1 ( ·J Y1 ) . I.r{ ;·~lr:cjÓ;-:: .::;i't!:G ln{:; tt!n;·~::;J;.\G.i) n.1ta .? ha.in 

e~:, tal r·~10 X-l. ( 0 Y 1 ) t-'L~~no J.1-:. ~;;i::}mu '1.)}J::~i.i::l;i,-:, it.D::nnttu~üü ~ .. 

cuc 
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Puedo iMr.o:. .. r'jrne e.~ · tH.~ '.lr, tr · :~!2!0r'::" oor tet~~!l. P·Jlarid.r..d 

adit:i.vn ·J fPJGtr 1?.ctivr< no~:--.u.o i:-\3t') ::.0 t~.r,nt~ r.ir,;i-t1n l\!ecto en 

J.ln y del·ttl, Jr.üJ C:l~_JJ~t· l~f.>¡ :.t.tf!:t u:~'..~t! lu:·" :~on :::;;Ti1Ell1t· .. lJE:LTA y 

DBI1\A-i:?L1HE!.I1A. {;o:r.:; Lt:.. iln.ttrnn en. l~~r; fi·'?Ut'""BU si"'~uitHlit."·l?~ 
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USOS: 

la ti nc!i~·:,r:r. r.nc !on¿;J Ot\ pHrn t:rnnc ! ür::>ndnru::l de pott1nc inl 

se clo:>if1c:,;r: 1;0.:11ln CJtl clrwc clo ':lr-00L:l 1n e:''''º~ 

O.l, C.i.2t (;.J 1 \> .. ~:,, O.ú~ J.~·. 3.;5 :I r~c(n~.\ 1:nür~n HU ut11t~n ·

cidn se~Jn J~ te1:ln ui~uiento: 

0.1 
0.2-0.3 

0.5-0.6 

cnlí bruc i6n 
f.:<>rLicionen en Ju;,:,()I''.lt:;¡doo, nlil!lentaclthi de 

integrtvfoo Uh ~tliod:r.'1tl"G1'\) ).lfa.!"a slatemas de 

!rwtru.mento::: dQ mMict<5n e intc•:rGdoren (WHR) 

'lol tmetrvü de tublr.1·011 

VIH.ttmStx:cm do tülJJPro:1 

Wn'ttiH.ir.5.métrolJ 

l!'rtrnuonc fmetro;; Ó(l tablorofi 

Six1cronosco pi oe 
Reguludarea de tonción 
Rolevudores da protección 

APARATOS Y CONSUMOS .APROXIMAIIOS DE INSTRUMENTOS AL!MIN-

CONSlJMOS APROXL'l!A.OOS EN (VA) 

3.15~15 

15;..25. 



;~tn'.11 Vü08-C ·l :.d -.. ·C 

:t<;1T1ú:::ir!o:::-0~' ,';e •::er::d:5n 

¿., .... 10 

''• 

l .,. J.5 

í(; - 15 

~Jü tiOCf. c·i ta i::1r.rte." ?orii lcPci,~:1 0r.r~~ snbHr lA ;Jol.iar-idn~1 ·r~ 

de lP.S 1 '.1r;11Jmi2.ce del ¡:;:;:iN1ri.? ;¡ :rncn:1dnr i.o mrn.ndo óe

~01tB.n. -,:1lu··oadrH·~, o 0~·1.rn ost:~~b lecGr si · :Jon laa: marcan 

si-'~ ;l\J o::ri; et:.tc .:ll;jél'.':o. \!;J. ~ii·::.m:Jr'lci ot\t{I con<?ctado 
. t:ermir.iilr;:·t> de ,inr: iJatorfa d<; be.jo voJtuje:, a tra·Jés 

iü Z•3Ct'.n:1.(:;cto clel tr•··.naf\·n·maiióí' de ccrri.,r, 
circuito ;r.ed.Lr:>te .un ~::r.r¡¡;¡r{::,ot·co 0e b·)tine. -

'.:'J·:\'0Y':i::,otro "!;" ·:o c0rrtc11te tiirec~ 

P.l el:'rirJ o, un rnovJ:. 
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TC 

_ __,___r1 __ , M---··I¡_ __ _ 

. .......__.., 
AMPEl1METRO 

j 1--·----------' 
+ ·-
PILA 

VERI'E'ICAOiüN 1!E l.A POl.ARIIJATJ DE TC Y TP •. 
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En lo;. :.üito'"''-5 olf:ctr1con d¡;i not{mciu ol .l.ntorruptor 

es un diopositJvo ult3é~trico do 1'rfll1 t:nrortnr:ci.a, yu aue 

opera ~~ .. cnerP-lr.."lonto cu.Dr::dn (;·Gll!~re ut~ri :·ul1n ,Je ~>o::.-to ei.rcui·

to en c1 n.i.t:ite!:!n, e~.tt8 di~~nl··nltt·r,~1 tif!n~,~ f•om,;,1 f 1~r!.eiJu p;r-j-

mordial ~Jepnrar y pr~)tC:rf:r- ,::e .;.a co1".ri.rH1~;ri do faJJo. n1 d.e .... -, 

más oouipoquo puedo f.;ur 1 (trnr.:tdor:r:;:Jtior·, 1~t•n!ir~tdorr etc) o 

bien eotabl0c(ir lH C>Jrltinui<í,Jd d<> irn circcitto da notonc.in -
bajo carca, produc:lor,don*; u .. ;::J{ n.n nrco ül>t~ct.r1eo t'.t:l ~túüaro.r

se los contactoo del interruptor, Jeto arco 0ctQ conntitui
do por eleotr<:>r'.P~n y f!.i:t.::i toniz¡Hlo n tc~rpnr~1tur::lr1 r::11y nl tae ... 

de 2500 a 10,000 ºe ) , 

J,a corriente ouo tione oue interrumpir puede oor la 

corriente normal de1 circuito o u.na corrionte cntt) puedo ser 

mucho mayor debida r.i ttnn e:J.tiwción <'.lnorm(Ü producida por un 

corto e ircui i;o, o una coiTionte mucil•> mei:;o1• que lll. nor.mnl, 
por ejemplo ol desconectar ll.llfl lfnoa d¡J trrrnomitüJn o un 
transformador en vacío. 

tas normas recomiendan ouo como mínimo se doben capee!_ 

ficar lae siguientes caracterfotioas nominales de 11n inte ... 
t-rú.ptor. 

l.- Tensión nominal, y corriente nominill. 
2~- '.Frecuencia. nominal. 

Capacidades dl.l- tnterrupci6n simétrica y 1:1nimátrioa 
Oapa.cidad de cierre en. corto circuito. 

· 5~-' Maxima duración de la corriente de corto circuito 
nominal de tiempo corto. 
C.ic io d~ operación. nominal. 

valores de tenaionaá 
rn,¡1:i¡,uii:t.1, ... <> 'd(jl;,uistéma y le.e t~naionernnáximae dé diseno. 



Lo 

.: • ::e 

lJ.1') 

69 .. 0 

JJ.5.f, 

40C.(J :,.J- .. D 

t{Ilu~~, ~ire. ~ne r:; J.::, .~r('CiJenciu dn t1:..1 o~.c:v·.ln _':'1n;- ner,u_n:'.io 1.\f:lSa 

, ?or cero, y eot2 c·r.!'D.r:tcr.fr:.tic8 !·~.s 3:n.rt."' 1,~ecüa nn:ro 

ls· irrttv:rr:.:.pt:~5.()n a.e· lH corr2.cn:f:f;. 

:P~ttQ ver cerio oe rr,;.t.1:~:5..t:~I? lu :.n1:e:r.r,,1}r·lf~n ~J(: ~~.n cor:r.la!.! 
. o ue te:1e:110s .el !Jic,:.t: f m;ü e ~1't:Ui t:i 0 !,Hl ea ls 
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. .E.'r. e'.!. in:,ta.nt(; ( t 1 ) ;:,;-, .l i1i<· i 1,• :1 f1. m:i PLr<;c ió:-i de 1.on co_!! 

_ tact:->z del Jntor:r~tt~1.tc r. ú~~f.·:·,cnc~; t~r~ t1...I'CO úJt,_{ctt·.i·Ct) el cuul-

rn:101.,len-B J.~~· c~'>ntl:¡u:id.ft~ t..."n fj_¡ cLJ"CU).t0" la co~r.ionte total 
(I) ur':.lDo:rct·?n"'ln ·r:":' ::.t. h.tom;c ;-w ,;1vttlfl en 1n cat-.dento 

ct&J ceoat:it:or (re; .v 1:: C'.)P'.:.onte ci>C<l. '.l~'<'O ( lr)· 

En -'1..Í.~i 1r1nc in:.:.~ J.[~. c:;.rid;: dn: vz),;. t:P0f•. f1 travéc úe:t urco 
·es muy ncnunfw. E::t v:út·:..;je cp1iq~1.do al r;ondonsador también 

o:ia:: t112fio '1 ('.r:te tomu p;:•:· 1.:i;it.:J •:ioce co.r-1 ionto. A medida

de yol tf! jf.', e trcVL!' Je l nr•co <:~unonta, la oo --
.on··.a·~l con6.enAt:.1<lor o'".lrr1a'rrta y c ... ~:!, lo. oorr-tente oue ~ 

di i;minu;yo • 

l'.'Orrd.0irt.e t'1t·-<l c1al ;-ener!:!.dor 

~íd ~irücez die.üktrica 

•. C Ol.'"::·:i QU1/U 2 't-l:S. ~té B del arco 

corriente a t:ravás del condensador 
".corriente en e! cohc:ernJaóor en \ll 

r~i;>nt;o ··±.fo irttarr~L'lipirse el siro o• 
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Ve 

oonara~l6n da lo~ contactos 
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!::.l orco ~ir. 111tn1·ru'~·'"e 'l:': noco nntr.rn dol :irwo natural tlo 

la con•ienü< nor ee:ro. r;1 voltaje nplici,(;fo n:l C()nd61,t·~'ldOr 

aumeuth \.n .. u:::cn:·,nntc .J t.1~> ~¡·r-:·:~Jeo uno ::;rini f_t~c1~.':n drJ1 circuito 

l).f., º'-~f:; :-::e a·:i~·irti;:·u;:ir/ :n.~:t.'> :; r.en~)::· t .. t~~1lún.mt:.t)tG doponciiondo -

;~o:ro h2t:t~ !~l n~in1.::• 11 P11 Jln_:-~;-·1do ".)i..lnto de ~:.~tt:inci6n. Ltt m~ig
nitttd dfl ¡:::_-1te \":.).ltF: .. j:r: denen:ir;? d~ J.;1 fJne·~ytÍf-~ t:~lectro~t4f:.néticn 

k:l volt:u;je o;:;cilrc nl:rededor del \"nlor do cresta del vo,1 

del l(en.err~cor, e nto voltHje l.11J.m(·do vo1 tu je de recu¡:ie:r~ 

c.ión, ¡:nwdH e.'lcan~tir p:rP.cticm~entc un m1hino teórico do dos
vec•3o •;} va10J: ·ue la o:restr~ del vol tajn del g1rnerador. En -

'un c.iroui to .reai este; 03ciJ,t'ción e:J füaor't:!.~cirn.d0 p·Jr ;iu res is 

la r:lgi¿~ez d:ie.léctricu (IN) del mP-cUo qUl\ •>st& entro 

oue :;;e e6h?rt nrqx1rt:1~do ec: rna;yor que el voltaje 
.c.rrtr~·.· o.11.n!~t; é'~ .L'.~~11~~1}}._-~:1;, n~'.P'.!.(~'1? ,~?.Í:-iJ~1 .rtó 6.~i In~ t,i~ 

68 ;:ienor qUe el vol 
ao$.rcce e~ij.t~e .ion corrttwton, so vol1re!'f( a. pr•pdticir-
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4.1..;.,L.. .. 

Lor intnrr~J1Yt0?··)~·:. s~. '1!.1cu,::1~ (.:lnt i. • it-!<!" rtn tt·t:..,1 rrnpon. 

nrir.c.ln~.~.J..G:" ~ 0 ~:.:.r: el ;.".cJcf:(i_ · •. ~1n~Q ~~0 ~1:{ti:,t:1:-~n ,-r.uJ r-..roo: 

L~fl. (~~-'.tf; ttt\j~; 1r~ e'J; .. ~~.~Jn~tt1 cu-::. .~2112 "'..t~~, .e, .intorrLtm~<lr ;.'.~i:1-

v.t~ .. lJ.~~F1 }.In ".''1·~ Cl'Ct"!l" Ux'.t 2.:-~~.r; l)!) ~,-cr\..:'!'' u·!·~ i '.".: (" 1.atf tmp:i1 HR t)] ;;':J..t"CO

_ c,:-; n t~r: \ln lr:-;ti::rirrt.o .~:r.:. c-a)_ur~.; do n'..Ct.~1;_-,in} ct:~l'~ztci.:,~¡~ 1.~{n1 .. io -

·a1. ¡;_t.rev ~lu :.~ . ..:..'-·tf'.7t.i :r ;;;1: flfjr{r· !'\G~:·'.·n n;1rt::·~r·:~:r.;t f:tomn nf;'; tlUJ! 

i;ra en J.r.. f_i;~~~.t.r~ c¡o ::~b::.'.iO .. 
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desprendido ~10:· ü1 nrco m;.r1·:1i:) rnrH t!Df1¿;n.:rlo. Al n1cHn~~~t::'

la sHpurnc<l1):·; Ue }.).:.r c 1;a-t.;H--:t0:::: t:u un 't't1ilo de n.c1Ji to (ni lu

gar de on nirr r1 lu n".•:J~Ón :üWi)(r(•~r-icr1, fr1 cn:}ttcid~~d inte 

OiDalee: 

1.- Lrt rlgide~: dieJ.t5ctricn dúl r.tclJ·¡to i.J:3 .7;U..SOt' 

que la ~ol aire ~ l(t p1·osid11 atr~·Jhf~rica. 

2" - El arco ·dü:3Cü!I! pon~? (1 l ¿:1cfl i in f ¡;enc.r•r;ndo -

hidr:Sp:uno y cntn t~ns -:~r.:; \!li 1'."led'i.o riJ<í'rlt".~3-

En loo 1nterruptnror:.; or .. nc~7ito 1or• contr:tc li..'Jf'.; ~H.; r(~donn 

de un recipiúnt0 p€out;ño, }5) tJtÍmr:!ra do explo~d.ón 1 proviAtiJ 

do algún ori:fi.c.io de DHH,ifi. El hhlr6(~8no dcc;nrem!i.do por 

el a.reo y coni'iHndo en ln r.rÍ:;mrti de nxploaüh t'lill'!l'mta iie -

preai6n, lo otl!'l e_wnont:i' 12 rir,idoz tliolrfotrica del ,n:a::¡; a

demás al gas a pro13lÓr! que o.tl'nvios11 el n..Y'()o para nalir• -

por los orificios de :!a c6ins.rn de e"X.nlnüíÓn on.frín y apaga 

el arco. 

este tipo so alcanza11 capo.cidados intet'ru!itivns -

millones de KV A y M furn realizado pa:ru voltajes ha.§ 

dé 3~,5 .xv .. 
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Cónt ocio• fijOll 



hexaflor11ro de azu!rD r1 )r~oiJn, co~pr1~td0 ~ unu prooidr1 
de 15 J{e/cm~2 t ~-;opln. o! n .. r·co ¿~nn-:1!~Hlr~t::n~H c11~c!.lJnndo n ]o .... 

largo dnl oji:, del ·;~rc1Jt ;·~da.11~i.:.n'.tlr~,J:1lo pc.i:¡hlro o 1ntarrtmJ.-
pidndolo. 

l.• CiHl'illrci .áll'liu~•flCfldC cM• ti>mprilÍlldo 
. 1r VC1iin.ile> •l•ctran•umatlea 

.inóvi\9" 

. f!Jó5. 
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4. - IN'l'ERRUP'fOH f;;¡ '.' AC IO. 

Pode:noa citnr tie e<1t<' inten·u11tor "'U'-" ::rn Nité empo

zando ~i utiH:mr inén:·:trinlmento, 1211 i·o:itr~.1oe ín::t'or:l.orerc• 

R 20 Ki/. 

l.on eontacton ~~t~ nt~pnrun 1,;1n u:r1n \~Úmnr:-i dondf' ce ha 

hecho Ol \if1CÍO.. I}o ·-.?.~t·r~n !:mnertt üé tr-o.trt dt\ t:JV'itHr el 11i!,. 

cimiento de] arco .'/ a.unuue ,5atc1 no ::~u 1~'fLt"t:~ totnln:onte, 
ne d'i.nm:inu.ye mnch(; ln '.ht!'!:H~j.Ón del rr;co, lr1 f1:!10!\~-:!.a pro-

se loo contnctoa. 

i.rteal~ Un lntorrup·tor· ~11 <JUB loH contRctoe empe~noen n 
~~eparars(~ uXHct~i!:1..l~H1te. :'H1. ol .n~orucrrto ~uí.1 le. co,r:riento pn.-· 

sa po:i:• cero y con \tn':l 1·0.pide?. Ollíicionto pRru &'.•i te.r, la 

producción del ur·c0 ¡;;J.,ic'trico. 
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~)) ~·o ::rc¡c fir;r~\ 

e) . f~tJb . .rar.01.\1::1 trJr.ti.o~ito ·1 1~'. tit.~\~r.·n:: to.s.··"' c1HtrJ.!.n<ú~raa 

!::Qbrcvelo.cid rd 

.:ifrüia(1 ;Je cxci l:Ji'ció~ 
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eeiieledtH' cor.io alBrun!:l e:: lon narrnlrrn ::1: coritrol. "'"!trno condici~ 

n1::c como follo:; re!J·,tleron ln 1nn:>'iliBt'.l ''c1v!ncroni'.;11cl6~1 di~ la mfi 

quin3 con el 3ictc~~. 

Le rrotocoi6n dLCorenchil compErt'! 1 a co·-rientc -,ue sale de 

un .embobinado con la corriente que entru n:ir ol o->;:ro oxtremo :191 

embobinedo. Si las. do.e corri e:1 tes co:J i.Mwlos el ~mbobin~

encuentra en coúiielcmeo :-:o:r:r:o'leo, ::Ji lan co:rriontea difi,2_ 

el .ernbobitúilo ticM falla. 
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los di Hr.;rame$ mo S't!'flllos se e.proc:l.n ono ll'l diferonci u en

_f ella interior y tma f'aU.n cxt~ir'or consiste en la eir-

e .trgv6s .l.o J.n botina dn ope~'CC:i.6n d~l ~·e

es posihJ.e uaor ·i;-o"f.,~vrdores ;,ue tienen úi1!_ 

e:i<n bobina, t'elovc1oi·en ·le no·orécorricmte oonootidos 01-
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dt'. r:O!"' i,~ifer~~".1.C:"i &'!: -.lt~ ·~,!"~~c2 ;:;i.é~1 o {~f! .;::;r:turt:ci ~i1 ... le! : o:::i jon ~iue-

.r;OfJ ~10 trn.n1:1f'or;,~n~.tor0c :ie cor·ri J.t to ·: ;:o ~.:L1.1 ~::.1 .. "Jt'..:l t'J por rn·1.lt:!::i tn 

co. 

~:::; t.n inco:1·vo.nl . .:;r\t~J p.;:, ul.:i.~:·!:int· n~nnr1o r't~li'}~.rct·1oro~: 1.1.ferenci!} 

les ·ci no · 1 rn~·::~ie~~ '.«en,, ~:;3to.a l".1Jlr:?v::.t-10T~1c ticnt;,1n !.ton l'~J':"it.~1J8 ilfl re 

cor) tectO!J. 

Ioo l:l:rtl t1~>J rtc onerr.oi6n del Teleirrdor dtfcronci a'.1 ve pue"". 

den r0prcoc;1te.r r·7'~ficm<mt:c: 
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en lec !:?:lbincc do rctcmci6n. 

; fl 

Di, is< fo 

la pez:te baja d<: lú n;ré:fJ.C.'11 :Jon~le 10<.> pU't1l1 üe J as l1ob:!.-

difara.n<üfües do c:onera::lo;r ;)()1\!ll!Üméni;e ti~ 

.de arran1ne del orden de •'l.2 Am:on. opara'1dO 



pre de nJ t::i valocidrd, 

te. 

1'IP0 

a Disparo Intorrtipt.or 'ltinGrt:dor 

(52'1' 
?'.loqueo C:i ~rre Tnt. Uenar'rnlo~ 

.. (52G) 

Dis11rwo Interrtrptor Campo (Ur;) 
Chrro Int. Campo (4lt1) 

D:i. r,¡poro Vól vula. a e Pm•o ( 65} 
Disparo Válvula de. Faro (Gssn; 
.:Disp~o!nt(l?-rU:ptor de·Auxilie.

($2A). 
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P. Tomoeiéott'ioa . 
1'. Hidroeléotr:l,qa. 
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r;en. ( 

1 í.nre:i. 

cxohu'JJ.vo de ~os tr~noforr;mdocos lo corriente T'!! 

,"J;~ot.~c0-i..~n :d.ifer0nct al. 
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ster..n urütr'l'"lo, e~; .doolr cino estén C$,l. 

1.m trens.forr.mi.o:r <?! 8'Vt'do1', y no axi ste 

':::~e.1,nr&ctón •1or 1:,ec!io cló a:t"".);-; i:::.-t.Qrruntor entre el n;erie:r-n-"'.' 

tran&formAi.101; e·1ev·f..-u:lor. 

i.a (Jrotecc' 6r: ,contrn.Jallas P. tie--. 

n:crie:i:·cdor besa w one~~dtón ur1 üi.de.te·"";;.. 

'1#mio ~~~Jr~dot1 ~lvoltafo 
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vi e rel ""ni or, 



oi6n ....... ,. 
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del rtdevn·lor. 

"'·~1 v,rüOl" do ln !~ocj sto~ol .. P i~' ~~<) ~iebnrú .:sr-Jt' '':1fI,y·vr ;1tte el dE 

do por· l::; OX!2rc;:i~Lón Y} :- :\~~~ oh:nn, don:!e X:c ot: Jet rrH~ctanciú 
1""··:fr.:'." 
,,)'.· 

c~peci tive. totr.:l -lB .!.'t!'!;"'e e t:Jé:'"'rr ~Ja C']dl! fBr-•t?! cle-J (:~flt:Tf;or <1e1 

rÓU\l.QCi6n :iWj'Or' 911 el '!f!.l.O!' ·~e le. t'l!OiGtfmoia :10 con(!~ 

en f'ortnti lli ~nffic<~~I-;r;. 1u c¡Bé_·n:i.tud oe le. tent:ión -



la siMlicnto: 

donde ·;," 

teo dnton; 

Vo} to;J e c;ocund ario: 

Copacidn.a: 

_ En:f'ri.n.rnien to: 

123 

1.'"IHÜ rü '.·('11 t.t>,jn '"~tri'.' fnt«:is í.'lal ,'C()no

!'MOl'. 

Que 1·oni1;tn :le norr:irrntt< ::iA'dm; cfo fo

lla du:rnnto 1C ~~tri~ltO~~· 1lin excodo.r r.nJ 

calentamiontCJ l'<lürn\~nt.ñn~'.'!O r:1frti:".:'.!o, ni ós 

tn protección n.t.1 una pnrn diZJH:trar .. 

~lnt~.<ral, do nrofor-et•~ln cor1 liou:J.do, -

no 'inl'lm:nible '' i!f\ d, ,·0ño ·Upo ro.eco. 

_ ··-~ u.tiliza un ,:clovttdor d.e s~brevol taja el cual debe tener 
- ·. . 

carilc terf sil cas ;;¡;r.aci al.os: 

.fo. e.rn6ní.ca 1ue coi1siste de un capaoitor cm_. 
' -

-'boh:i:na del relevr.:ior. 
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·¡ 

cot~tacto. 

- AJ!JS'l'ES 

a. 'l'np 

Se utiliza un a.i'ista bBjó para cubt:lr el 95\~ uel 1'1mbobina

e; 1tap debe a;l\H1tu:rso f.! 'íod i1~i1 vo1ta;)o ni1e <;e obtl.cne r,nrS 

la ea1idfJ del e:tbobi:rindo e e 'leci -r: 

138 .G Volts e:n secundrrfc. 
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Cur;ndo ln \1fü"1i.dE: dr: e:r.ci tr:ci.ón, ya ·~;;;n -.;otrrc:i r:..l o t0 t:al 

ocurre 0~1 nna mtí.quinu r::fncronn, se r:rr)d•.rn¡~ w: tiu;;0 do i1otcno1f! 

nea el rotor del generador ti onde 8 so1'reca1ontarse debiuo e 

·les· corrientes :inducidas en 61, ;¡n qne en .loo wn:or;;dore<i de 

~an pót~ncia son de rotor rodondo y no contie:no devanP:los 

Ú1JiudONS que puedan oónéh.~cir las CO!'Y'l~mtes :itlr.lUC:idos en 
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éo1< oar{\f.lS a footor de potoncio ah•nco.do; mir! r:.r.f esto tipo de 

rnleva'lor reqn:Lere ~;1~r demor1:1Llo v :lebe bloquo8r•oe nnru poder o~ 

intl.'n'r~rrtor :10 campo. 

J,$ prlibtioa oonnin para ganeradoren de tamaño r.-,eyor ea ein--. 

rulev&dorosdel tipo de diatc.ncia conectados n trri:nsfor--. 
. . 

oo:rr·iente .Y potenciá'.L <fol. i:;enerador paro detectar ei 

de excitici6n tiendori t'.la inestabilidad. 

t;i<E,;o a::" r¡U:ú J.a 1ocrlizr:.Ci6n ;do le ir:ipe:\enoia 



por relevnrloreo do <l;\8t11:1c1n irdloe con t.-du rrcc:i.rüó11 lno con-

lJIAGl'lAMA UNll'll.Ali' 

El :fen6meno de nérdida do oxoitncion <W trífnsioo, de rnong_ 

ro. que so empleo. solnmente u.n rolevn/!or mt'mófésico r,;arrt detec-

:tarlo. 

- CAHAC'l'"SRI STICAS DEL HEI,!~VADOH 

relevooor de dist.n."tcia empleru:J.o p~ra protaccion cont:ra 

oampo tiene .une caracter:!stica ".rn.ho dea'!11azruio". o--

Jiarte neguti va de ! en e1 die;;rrune R - .X. J,a 

es elii:únade ya sen ;Jót' dosp1aze~"!liento 

dir~ocionnJ. adiciomü, .cuando hey pérdida de 

impec1®c:!.a 
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----·-11 

_J 

del conjunto. 

'Sl olemonto ri.a d.intanc.ia tiono dos a;)notes: 

/üoance .(A). 

nospÜizamiento del orif;en (J1), 

(o suma) de ósto$ füHl valor¿a c1.efine 
. . . .. . . . . 
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SJ el relovncor tiene don ülerron:,o;; •k dintnncía so reoo--

mienda n;juntar10D como nL'.t1c: 

8 
-R--

A 

/ 
/ 
1 

\ 
\ 
\. 

" ---·-·--' -x 

Cutnct•ri'•t1cu 

dif f(CÍ0'1Q( 

I 

Mho 

(7.onn 1) 

('·~ona 2) 

b) Desplnztlmiento 

Si ol relevador t1ene doeylm;ainionto 'mio!'lmente hacHi el .. 

. negativo de X, entonces ne recomiende: 

tiene, desplazamiento -también hF.lcia el lado 

X, ,e:! olcr.ieato do zonn 1 se n~u::r~u hacia el ledo 



a eJ si stome n "'.E:!llo:·sci 6n :•fo:imn: 

lfaite ae 0~·1tubllldw:1. 

Tiempo 

.zona l se reoomianda: 

.zona 2 ce recomienda: 
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1)1 

d) Volto,ie 

S:l el c~~quer.rn contiene ti:; i·~llilVPdor da vo.ltoje, se rec-o--

rnienda omplenr la ::4 ctocci ón de1 o1omf:tn to de di etnnoi a t>!lrl;! da:r 

nla:roa i:dcntrns e1 volteJe mw norrn::d ;·dar rl.Jc¡;rn'O :1.tiicriment:(l 

ei coincJdc con b.9,io vo1toje. 

31oqueo 

.!::1 d.i cya:ro d'(l la ~n·o't.ecoión cont,ra 11éri:Hdt1 de Cflln!'º 1Jebe -

bloquMrse con el reJevador 60 1 que uotocte fuoibleo fundidos ~ 

circuí to de · potencl al. 

)médé or;tl'll'Se por ~

f,l )ÓS inteM'tÚ.>tores de. &,ener~dpr y de. nuxi'."'. 
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-;:1 m•oolc:::n rce,? -~rr>vc 'l_UQ :ir) 'le oh('O?'\:'Pdo "n 1::: operación 

,e 1 or:; relot.n:.:ílór0~} df' :~rotoccíc~r~ i,,;o;:~ rn '.''~!"dir~n de c.i:)s::;HJ• hn n_i 

do e 1. de :lj c~.r,··.ro:J Hqu · vocndorJ do ,-er.orP::1<:1r0ü ()chi don 11 0:d tn---

1or; ec r(~crn:.'11~".·n,Jn u1.lci::.rn'r 1~·r-i:;~0ro 1P. :TJfHJrviHi6n ror ht?!jo vo,! 

taje. lnc:.~o eler:f)¡1 lor. ;·:e tlc~r:o y soln:1·H?.Y!to ~=d ~;,_¡bc.i f.'te P1 pro-

da elema~to Joblo. 
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del veJ.or de i:J <"rmn. 

·~ r· · •·.·..... . . I•· íl 
·. . 

.·~- L ~ . . -J ,,~ ..... 
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oneroci6n Jnl ntn.1 r· .. ~ic:lto del e!".n:ntor·. 

Se rüGCr:1iendP. O,'.lictnr ol olemü!".tO \fo üi.uparo r.ntro 0 j' 5 
0c Bbaj o de 1 r te:::por:¡t·.:rn :::.A:dt;•:. de 01:.11;¡•:;:ci6n del 21 o1 n:ni en to 

:.:1 1:ont::1cto de •.Hg~·r;rc Üébe oon.octor3e r,.nru rliqinrnr :w.ic.!! 

r.conto e1 '~l'!crr:tpt.c1· 1i;:; '1r:i.dJ•t1 (5;cr:;, p;;d'eronter;ientc drmclo una 

P. r~rn •HU' el or~ermlo:r ro . -

n. Inducción e:: el ooble dnJ detector ele temperatura. 

Se ':'eCO!!liendfl \.H!SJ.' CHble 1;liritlado ]}f>l'.'fl l!l.S cone::donea· de -

cletec'tore~ de te1~p(l1"etnru al te.ble ro, tint•a evitar o:perac:to:.. 

temperah1ra. 

Cll·cui to sbi.erto ei1 o'.!. cletector de. temperatura 

1:.eninet•t!b.ra. p;tcden 

n'tta y di l':pEÍro. 
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(591;), 

tes condicloncu: 

'º1 slstema 1fo oxci teci.ón pü,ede : erde.t' control 11ol vo1tn;jo. 

Se utiliz1<n tt'fmsformsdores de po1:onc1.tü an lan terminales 

l;~enerooor pn:ta er.er,:;-izar un r<i1evr.1dor de vo1toje que detec

ai existe un sobrinoltajo. 

: . . . ' . . 
, G"~!3XIOiT}lET, ESQUEMA 

mcnofñs100 ne:ra medir ef 

d1;:l i¡enerattor y gi;. conexión es la 
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6fNERADOí1 
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üi ón ntrrnn:~." 

le •~rcfoi.:c.t6n contru iiobrovolta;¡o ::lo1 ,:;eno:i'FJdor norrnclnieno. 

·se concc l;s nc:N1 onorr:izo.:t' un :rolevooor m.Úili er de repom~--. 

Intel:-ru¡itor de Generador ( 5 2r, ). 

Tn terrupto:r de Demp.o (4l~). 

A#ilia.r-ea (IJ?A). 

:pre'fioré segu.lr :rodondo -. ' --- ._ . ,·· : 

excitar y resincronü:ar .una: vez 
. ,. 
aun 



1J9 

nas -::r c~len~;~:.:~ic-nto i .rro .. ······uJ or {H .. a.1 rotor, 

~'xi o ten do~J f):;q"...tc:.1;·1f:: ·}1 fr:ron ~')S JJC:"O .1e-:.r::-tt-!-; f'clJ tl3 r: tia 

rr(:i e;i on..~r·os ·3~ :-·~J'nrt?J-0re3: 

rotenciomett',) de rnsist.>J:1Cl[l!'J. 
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., ,,_ t 
' ~ . ' • i·,. ~a ~c:r profarentarronte íla -

do dr: Cf!t!}f)• 

::~ 
-----+--

A N !Ll05 

r.ps:rece !;'1 ti·Rvls :le Ja bobine do r,4~1 es tan 

Cr!t>Ca fü¡ lon e~:tremos 'k1 C'3J1mO :•o enctte!!,. 

rclov'lrl.o:•oo: cont'.rinen unri :resi.stenoia no

. l';eria >con '~l' con lo c~rn1 be lO"T!.':n detectar falles -

de ca~:po, mw e o1 neut:r() eo 

0:1cr!lci6n 



un releve.dar instantA!'1'30 do cor:-:iantti d1roctn, vn eoo de oobrn-

oorrionte o de cobrovo1 taje, '/lün!:l~: ,1; aciindc.~ ¡;on r.:cnr;t :·1 'U.dr1 

!-00 relevedoros de '.Totocción con:ru f1;1le n tierra en ~l 

cooipo no tienen njuctc. 

- COHEX!(11TES DE C\iN'.t'ROl. 

Toa releve.dores de protccei6n contra falla 1.~ tierra en el 

campo habi tualmante se conectan pe:r::t rl er alar:iL oxclusi V'a:nonto. 

- PRODLE!MAS DE APLI CACI Ol'l 

a) Oonexi6n a tierrn. 

En la. nplicnci6n d.e estos relevadoree, ln tierra raepecto 

., ,; . s. la Qual ae piensa. detectar ea el eje del ~enere.dor. r,a cono

, . ~iÓ}l de~ relevodor baste lé escobilla que toen al eje debe te..: 
'•·,'·:._e 

~e~'a.isltmú.ento {1000 v.). pril-!! no introducir un circuito de 

···ooi"rieii.tiJIJ :peréai'tEJ.s adicional a lo ll'lrr;C> del .eje. cui:indo se -

. ~ii~n~ti.ch.Ulllacer~s aislRd~s de tierr!l. 
,' . .,·: ~ ·~;, :-- ·. ::· - '·' ·. _,-- >. - ,': .-··-:- : 

- ':. -.<·.· .. ~<<~·,.·:-,_' 

· ·· • ·· ~) A~~el!lo al c~po. 

Ói:tMcto· a! ttetnfdé ttenoradores)oon .~isteMU1' ."ª 
:o;;,~ti~4~~~:'·~.~~?1;~~veers~xanu1os ·ro~en~e~.·7t 

~',- --~~:- :~:-:> 
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n;enoradores i~rricton nn quo critn:i encob.i.lln~) ~10 Jebon hnccr corr 

Eata pl"otecci6n oa propii:.i:.1e11te una ;irotocei6n del tranafo!'. 

mador de wtldad, detecta sobrevol tujoe en el t;<;;ner-erlor n veloci, 

dades por abajo O.e la nomimü. 

Un sobrevoltaje do frecuencia huja ooe.aiono unu o:Jrrim1te 

de exci taoión muy al ta en loa tranaformedoree conaotoooa al ge

. nerado:r. con el 'rieago de sufrir daf'.!os l10r calentsmiento exceai

.·. vo en poco tiempo. 

- 1,'IASE DE OPE!\AOION 

· ti releyador utili~edo para detectar oobrevolta;le de baja 

• .:·r·1:nl1.tei:ic;1 a e~ .... trans:i~tox-:izedo•. Su earoote:dstica. d~ respuesta -

la relac;i6n d~ yoltaje entre frecuencia (Volts/---.· 
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~·r c1xtvn de 011ar·1~ci6n óol ~·clüvt'dor de sohrevol taje n baja 

que 
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I.- l r.;_ "'! .. ~ ,-.. \ 
~ J - " , .. 

trénsfornw5.or elo\;E•.dor de ln cmi<tro. 
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s. ~'.0'lecct~11 rle rr;le.c"i6n de'l 'i'r¡:¡rof'ormt'Jcr ':e Corrionto 

EJ·i ol C0$0 cfo t.r1mst'0rr"if:''1\lren t~i;moft>Dicon; 111 relación de 

dofi:rL'lt' ror '.'.t co,,.··.:.o:ite nó'"'~'."l dril devanado 

~-. <11 c000 rle tnm:;f'cu"'Ie,1oi•ei1 t:;rif&éiCóz' h~ .rela---

.lot¡erá : er i "'t~l ·t) 1 i;'l'érm1ente ::1a,:ror oue ll'l do los 

Ja. 1:r,.,,,..., i1:~ ln ns-.n1.1o::ld nd or·,or •. 



re en Ul"! ti e1•1po: 

t '~ ':'z2 +t'::. t; 

les lineao tienen protecc:!.ón !le ::;obrocorrionte o dire-·

de ti.arra, debo colculnt'se lo corr:i<l,!! 

· oo:rto o,ircuito en .el neutro del trnneformtldOr poro. una f,!! 

:icd elemento instm1tOneo de la -

aenaiblo, y máo lenta,. oe1eocio--

do ¡7,enernción <J\lO producen le oorrionto -

trantiformfltlor; Pare. esa eorr:l.ente debe 

tienipo para (¡ue ol rolevodo'r disparo en 



f,;1 ' : , 

'·'· 

. . 
!;a protecci6rt de renpaldo dr1bu a.j11:-;t0rM zifompro con oena1 

tiempo ma:ror <JllC ln. p1·otqcoión .<"t l~ que se· 

étltL."ldo SG tr~ta de ro:;lj)oldar unt\ ;-

cqn una pi•otecci6n de 

porq1w lnn dol'l operan nolrre '{lriné!. 

convione m1crifi.car J10l'te de 



l ~il 

troF.i trt::naforrr.rdorea rror.Qf2si.co~, Get-ri1·f.t <frcci·vr::rna 11;i 1'o:&r1--

Est& r:rotecc.ión rietec~ '.1 fGJ} e.1:: ~:-itr.:i fn~e!'.l ·" tri U\sl crs C! 

terioreo e lr. i.m.id~ii ., ,um-.nrB cor ~:or:1c~r.r: en caro :le 11uo u~mEJ -

renci ale s del gantn•ooor y do1 trtinirfc.r'.'l<'tcor, :r:' 'lu'i puoiie de te~ 

tar fallas :internun do lr~ uniuud •?'.O:'l!:li't:c'iorn. 

· Relevador de di stsnci a ( 21) 

le corriente y el voltaje del -

.,..¡·nnir'Atil .,,.. pe:re· llledi.l" .la iropedf!JlCl a entre 0 'J. '(0neradCrl'.' 'f ltl fa--

0 l!l "disto.'1é1.~ o16ctric:.>.'' hr~ota a1 

. . 

1)fa,.· ESQil::':!·lA; 

rele\'F.dorei:. de a~i Stfl..'1Cia f':! ·. 

olte ;.oténcie y q~10 er;:66ri - .· 
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conectados en ofltluemn nní.1,nrin. -,~" cr:'to e~ :::o '"' tomr. en cuanta 

T'\::,, :b - Te, Je - ;u) 11n r•:!lt~ción ce:• o'?. lr>'.o do rl]tn t01:d6n. 

T>or Co:'l:Ül""cli()ntc eo neeer:é1r~0 r:};tc'CilT 1on •101 ts,io!'! del ta -

u .. .. 

'"' •~H, ,.lllt 

ffiª~_E.: 
ElS6 

' 

l• 
' 

Lo,e relevedo:rea de dintancin usedoe para protección de re! 

. 'paido de genermor tienen caraoter!stioa tipo mho desplazada P!:, 



l'H 

l'. Alcm:ce, 

2 ! ~·tempo. 

a. Di aparo. 

aer U':'l.f.l protecci6:i ;1¡; raspaJ"lO, los rol.evr-iloreti '.?l de

únlcamente •?l intQrntptor ,1e uni'ir.tÍ ( 13i'.1), de,1nndo 

U:ri.rua~ disp~m1Cle ¡H!.!.'f.' cer !'Mincronü:<rla ten pronto <:C::!O

falla e::terior ot1c c11u136 el dl ST,''tro. 
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el ciorero C0 lo ;;rOtüC<'ión tl: ri"~Tf!J·Jo d¡; '."',f'O :lobo b1oquom.•oo 

con e1 relon:tior f!:, que· cl<:ltcctc f;:oi>.'.P!' fun·ll:ior- on el circu:l 

b. Tlnn fe se n1Ji.ertr:>. &n n1:"1.1n d:rcui to oonectodo fJl -;,aner!!_ 

.dor. 

c.· Carp;as denbulonceudao o monof{wi.oae. 

- 13ASE r:E OP'<;!1ACJ:ml. 

· ·r-0s releve?ores de sob1·aoorriente de secuencia negativa 

secuenci.ns que a 

tres-f's.ses De tiene U."l voltaje 

de ceouer.oia ne.ira ti va. Este. vo1 tS.. 

de disco de induco:1.6n o bien lle e_!! 



- ccn~uo·: I'ASICft. DSl SS"J'Jf:Z.'/; 

'.¡-t.tihTni•l'l"lff'r~ hdtt•kt\t d•l rotot 

1 \ 

In 

\ lft<;; t•rti """'' f f\Qf\!ifhjl dtl Slf.'i, 

\ 

" \ 
P1d 

P1 0 1, 
P101 

---12 
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J,e .earacter:l'.stioa tiem!io COl"C.iénte de .secnencln n~gative. -

.:relevedor de 11rotecci6n de .sobrecorr'iente :fo eeouerioie ne~!}_ 

extremad amen te i nve:r an. 

r:a curva de caler.ta.miento tole:rnble del rotor Gn funoi6n -

~ecubnc:l.n nega~1,vr. :-e expresa como: 

. 2 : .,.,. 
t 2 X t = , 

e ayaci d m 



n. T¡in. 

K"' 40 

K"' 30 

K"' 10 
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El ajusto dol tiemno d~ orcraci.6n ne calcuJ a a par'ti:r de -

dos ~onJiciones: 

~· 1).- '.l'ruznr 1r. criroctar!s'htoa 1; X t "" K' thü c.;ener~or y esoo .. 

ger un valor del di.al tal 1ue la oaracto.ríatioa del re1evador -

que.;le a:i.ompre ab11jo de la. ourva del F,enerador. 

2).:-:- cá1cular J,a corriente de secuencia negativa pare una falla 

bifásica en el bus que .conecta el foterrupto~ del generador. P,! 

coordinaoi6n (O.J - 0~5 

tiempo mayor ep. el dial. 
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'EJ relevudor ~foberf. co:iectnriw purn :li Gprn:n:r o1 intorrup--

opera en f1mci6:i de ceusun e:<:t1.>rnns r'-1. ,,e::<•rf'dor. 111 uniind do-

longadoo de la corrionto. 

5.11 PRO'l'ECCION DE !lALAHCE DZ vorm .. B (60}. 

El r.elavador de voltaje balanceado rrotoge lo:J circuito:i ~ 

de· potencial del 17,enerador contrn ftrni blos ftrn<lidos. Eotas fa-

'.Llua se pueden ma.nifeotar de doa roanerns ::Ustintan: 

a. Fusible e11 el 1 ado de exoi tación: produce sobra13xci ta

ci6n .del generador (d:Laparo por sobrevnltnje). 

b. Fu.eible en el lado de protección: produce dieparo eq~ 

vacado de algunas :protecciones. 

rel13vador de vol taje balanceado detecta a que ciroui to

~-... V•·-V el fusible fundido, y toma 1 as pt-ecauoion~a neoeaa

antes mencionadas: 

balanceado tiene un meoani !mlo de ... 
. ~ . ' 

.á.ltn velo.oidM, cuyo par en un sentfdo ea .. 
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proporcione:l nl l.':rnr>. dt1l ~.?'i 6nr:u1o do vol tnjan P7'l icv.do p un --

juego de hobinnn, }' c:l pnr en ol ::•1nttdo op.H11-;to ea -proporcio--

de boh1noo. 

abiertos. Gnda contn.cto nctó.n sobro u~J ;,~ülcvnJo~ t~·.1xi1.iar que -

lo e do o one-r6. 

1).- !!o nctúa nl ¡\i:rnencrr.'.izara.\J 1os dos c:i:rcu1t<H1 en oper~ 

ciones r;i·ttnari as rlo daaexcitl.lci.6n del é;Cl'lerooor. 

2).- Alta velocidad. 

- OONEX!OM JJASICA DET: ESQUEMA 

"""'-+--+-+--t---i--r-T---- e 

iJlW 
c.ia~~iíoo. c;licuno os 
~IOÍ~IOM Y IÜl'.A~ÍON;. 



15'.I 

es: 

taees tengan ·.'o] t:ije vl en(J, el ;;er rr•odt·ci.iln ··.;¡r 111s bobinar; 

reapectivati .oD cero y rermondo co:::o ni rú vo1 tr:.je trifanlco n--

respectivo a. 

nosbelence. 

el. e justa de füi r-br.lflno~. ~ara el cual oi! 

relei.rador, al ter1>n:.10 lr. !le~¡araci6n de con-

as oue loa cor:trictos o;nenns cierren eón 

100~ de vol te;!e .nominal 
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n) Alarn;fl, 

Conviene rwl.p:twr clo.rm::rn :independ.1.onto::i a lo:J dos contac-

tos: f'lllt! do funihlo de rotnncia1 er. Bxcl~oci6n y fo1ln de fu

sible de potcncl~l Je r~otecci6n, 

b) Pro v~cc.\ 6n. 

Se usnn conttJc !;oo "b" '1µ1 ro lontlor cu.x.U i ar nccionooo por 

falla tie t>otenci al de profoc¡~i611 on serie con loa OO?ltaotos de

dlspa:ro de loH rolnvr.doro:i nirJionton: 

{40) - PÓ'.'(Udn de cr.:wo. 

(a) - fü;spal<lo de fnsa t.i r:o di otanci ª· 
(511f)- :~e:~11nldo ¡fo fnse tipo cobracorl'ionte con co.ntrol o~ 

retenci6n por vol t'Jje. 

(81) - Baja frecuencia. 

e) Exoi taoión. 

Se use un contacto del relevador auxiliar o.coionado .:por -

circuito de excitación para transferir 

a manu,al~ 

•de. vol taje bttlanceado 
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5.12 

reoibe potencin dol 1;¡ stemn en J.ug1u· é\Q uur.1ir:intr·11rJ o y nHl.lldH -

:F\testo que Ja excitución col crrnpo i:cbo pP.r::innecer 1 ':;twJ.,-

quina, miei'r~rus ln uotoncit' reactiVf~ pnHdc f1uí.r yn HOH fuero o 

dentro de1 ,~11errulor. :i:mulmente 1.c. ';otcnci l'.1 reacti-;rn. sorñ suw4, 

.nietrada hacin ol sister.ic conformo 1Ni mtquimt:·; no estfln {"eno--

ralmente operadas en ba,je cxci tvción • 

. "Durante le. motorizeoi6n del generndor, el i'anor de cor!'ieE. 

caeré en el se,~ndo o tercel' cun:lre.nte, con lo mP.qu:\no STuili

sieteroa (FlP,;. 5.12.1). 

La motorización del p;onerador se tolera un corto tiempo ~rl 

consecuencia de folla mecánica del motor o tm•bina. S:!

por un tiempo largo causa 01>.lentamiento ·excesivo en 



n 
P01U1Clf, REACTIVA 
UI l.A !O.CH!! k A 

f 
! 

opqracion b<o]o o<citl>do 1 j 
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condonsad-Or >ir.c1ono <Ír<:_j . ....-!- Jd 

PONCIA REAL rnolor a.Jncrona 
1 

/ '! POTENCIA 1111\:AL 
11<1 0 ., 1 ~,1 do 1 • ... )oof/la1>10<!0 . 

EN LA Kw-!!l;>__<~_'J!:_.______ ----·-·-----,.----1\W !!N EL 
MAllUl~U.. "'°'<lr tim:ronur'Í j ·-......._.._ 'Ir Stsff.;M,l 

t-ohr~ c-acttQdo t \ r!> otriaod.u 

m 

cor.d1n~r a.inr.r.;i.no ;,,o l j 
C/(l$fQCiÚn l<lbtt u<ÍIQOO .. --"l.-¡ 

j 
POTENCIA l!tACfJVA 
é'N El SIS.TEMA 

D.i.t"9•arw fmioriP1 tlo ln corriente de m6qui-

naH e-a o;>eri:mdo bajo vnrias condicionen. 

El i•olevador de potencia inver~m ompleodo on genel'adorea 

primo·tor es una turbina de vapor ei:i trifé.nioo, tipo oopn -

eenaibilidad y equipado con un elemento -

Pare. generadores que aon movidos por t11rbinaa hidráulicas, 

gas.o motores de oombustión interna· ae pueden u:til! 

monof6siooa del tipo de dieco de inducción que-

conaiéte en que i!!.a tw:-b:l.:naa do vapor tienen 

7ltUY bajes•dei ol'Qen de 1% de.su potencian<>~ 
~~imo.tor$a '.ta. ¡iote~cia J?w:'a 
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-;uiantes connx1or.on. 

loa reJ€'Vf!dOrúS ;::onc:f(tsiOOi'J pHr>dt:n tener 001\{lX:lÓtl do OO 1 -

300 6 60°, rm~>;ú.n ol fnbri c:tmt'~ y mmielo do !'f.llmrndor í.'mplee.do. 

- CARAC'I'ER!S'i'IGA D:EL RBLEVATIOil 

El relevador tr1fliaíco empleado perti e•.mcr~~aorea niovidoa -

~bine.o de vnp()r tieflQ carnctoristica de tiempo constante, 

.mientras que los releva<:1creo monoi'lúd.cos non de tiempo inverso • 

. t . 

¡~ 
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Loa relovr:tt1ot'{Jú T'H>noftinicos F,üEt1rnlm~m-::o tionen tapa, que

perrr.i ten ojtwtur G'l r;otrrncin :fo u1-rnw1u,;, r.1i entrn:i <FW l'l::i relo 

vedare::; t.ri.f~rd cc.s t:!cra:Hl errcn,..1ne fi .. ~e n':1 ~! wrttts o 1? ';':ntto n.s!. 

"1in el modelo. 

a. Arrn;;auo. 

Se recoirJ,ondn que el tnt1t ~1'1 cn~o d'!l quo lü tfrn•;B Si~ a~ul'.l

té al 50~·: de la potonein m1ntmn d.G ttiotor1zn~i·1rl del ,r.iotor o tur_ 

bina. 

b. T'iempo • 

.Para turbinfü.i de vr.poI• "'' ·rocon:Jondo u;i Uempo Jel orden -

de 5 aegunr.los. 

Sf se u.tilizan ro1ovr.l('!o:ros ;,11)nc•ft':nicoi1, ,ic tiempo inver!m, 

.l>u,r¡ieren tic«úpon do 2 ci JO !lú,f';~mtlos rnrn L1 potencia de !:lO't.ct 

cr::wmor, 

de potenÓia invérsa debe di~pá:t'nr un !'~leva.

al cunl a su vez tUnpara: 
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a. Con01::lr,ncr;. 

cia de firnea, 

b. 'l'i Cl":r:o. 

cionos del sistema, en o;.itoe c112.0D or; convcinior.tc C\t~~f;ntr.n• ol -

ajuste do tiempo en 1u.r;nr de r•iduclr 1P eensHüUdnd. 

(12)- Dinponi tivn .:lo sobrovc1ocidi'-d,- ~:n usualment:o conr1c

tado directamente s1 :i r;terruntor dn velocidwi q11e actifo í':Obre -

'la máqlúns. sobrer;irada. 

En todos loo generodo!'f.'I'!! nrnnejsrlos r¡or· pr'l.motoreo 1.10 rcco-

la protección contra ~1obrovelocidad. El ol(mento ne so-

deberá responder de la velocidad de lo máquina ~or 

mecánica,. o eléctrica equtve.Jente; oi os ehfotrice,

de sOhrevelOCidad TIO ,deberá estat• afectad.O en fOrmn 

sobrevelOoidl'\d puede forr.nar pS'rte del pri:n.2_ 

o :lel generrmor; deb~ 

de velocidad. o en cufirito eetó provi!! 

~ interruntor del e~ 

(¡~jeto de impedir .. el .funciÓn!r.!ien 
· ..• -v '. ·~ • • •. ··-, • -'•"'e; "< __ _ 
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to en Eiobrofr,~c,•n~:c'. e; '1ol i•onorndor rr:iu:"'º n pnrti r del ::;,\ atema

de e-a. T)1 C;iertoc r,nE-0n, ¡nc:Jo r;rn' Pd:.H::tw.lo :.m roléivndor da ss.i. 

brcfrocucncin prü't! f.'r'lYpnrcionnr f.r:'tb!~t~. fnr~ni:J. de :·ro tc.::016n. Sin 

te.monto. 

~':J o1o:r:0ntrJ do :15;)brovalooidn(1 ~1t:br~ njuotH!'t:lt: ro!"' :lo ¡;eno-

rlÜ pn:ctt f1Jl10Jül';!U' dG }'::'. 11 )·~ [i'r'!Tba do :l.u VtÜOCid(d Uf) !'eChRZO 

de pJoiH1 c¡1rrrH. Si.~ praci;?t: lti protocrd~1n c-r~.rp1emHnttu~in de sob~ 

17clooidud 1inra n1:nmos ti.¡··o:; de ·::ur.bi.tl'' d.E can. ·'::1 :febri(:~J'itc -

deber~ oL1r>t~cificor ;::ü üD ;cocc~.n-.rjn dic;;t; protticcl.ón ~'ere. c-.i::cl~

quier turbitH-i dndn, :1 curü :.h~bE.1r{i n.;r ~:1.1 n,!un• .. ;-;, 
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(81) - Relevvdor do froc\1e;1el n.- ·:::• c.l!'. ,u ::i;.'osi Uvo qao fll!! 

ciona sobre u.n v:llor ¡;p!:lGtor;u! nl"..iO do frcct:cncifl (yo son ·=-obn-

do u..r1 rnngo ria vnd. r:c1,fo, 

doras de grnn cap!lcidoo, dobt<lo u que J.n,;1 oBpu; o·!'.ndoe en lns 

·partes da bejn precrión do ln turhine prn1>0:1tan probl;mno dé vi-

braci6n a velocidad l¡oja, 

·. ra de. que sus fracuenciai:t nnturEllcw ·.~.ü vi brcwi6n m1 coi:1oidan -

ni tengan armónicas que coincidan con lo frecuencio. a.o vibro--

oi.6n de .laveloc:!.doo nci!l!inul d<! ln tut-bLnn. F:s!,e oguU:i.bric ee 

tan fino, que a velocidades ligeramonto distintns r: la noll'..:inal 
' ·. ' 

si pueda habar frecuencias naturalt>s de v:!. hrací6n o sus arin6ni-

as.a~. debiendo evi tat'SO que la tu:rb.ina opere bajo carga en esas 

a baj,e frecuenci u se debe r;eneralmente a co-

puede también presan·tarse tra.nsi.toriamen.;. 

.el si atema eJ.éctri co. 

las azpas larRalJ por V! 
'La fati.~a total. se compone de .la rnll1\a -

fuera de l'JUs l:!mitea edmisiblea dE;i vel.2_ 
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Como cr.i torio pr.:ra r.1•1dir ln vo'loci.dr:d. de ln t~.irbinn so em-

excitado. 

Aún no exi ate un rolevador. especial parn o ote. aplicaoi6n,

a le curva de f~eóuen~ 

.· . .·.: ' ' . ' 

· ,.I.n cp:ractel'!atiCHt siguiente ea el l:!mi te t:!pico d~ opera--

un fabricante: 
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Una manern do ntocnr e1 prob1e:r.n con:::! '.1te en u:rnr n<rion -

con3ucto do r()}ovndt)reo nuxiltoron rie tl.~mpo. e{' rocor.~iar:Jnn º!! 

tre 3 y 5 pnoon rlo frecuencia :r de titmro. 

f'íca: 

El relevru:lor de baja frecuencia de tiempo inverno no ae -

adapta 11ará esta aplicación, debe ajustnrae rrprodmo1:1a'llento a -

58.5 Hz. Deja las frecuencias mayoreu mn proto~r, y a frecue!! 

citHl bajas es demasiado lento; cruze. ln cnracter!stica de la --

l>ªªºª ae frecue.noia y tier.rpo a~ ha.ce oon

turbina como indicación .de 1001" de P~! 

mi!1l'!la gráfica se tr~an los puntos 

de pél'.didn de vida que se desea-
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determinrm loo 1...ler.;pon ron1 .. ücti·:oe pnrn qucclnr sio:::pre arribo -

de ln cnracter:l'sticn 1oe•HJ11f\. •;enornlmonte e1 pn'.Jo do 57 Rz tia 

a) Di n¡.aro. 

J~s contactan r1n lO!l rclevndorno mrn:.Uin.r'1o du tiempo co--

jo se conectnn pn:t'a disps;rm· oxc1ud"t!.t!onto nl i.ntct·r-untor de -

la unidad (5?G). LH v.nJdud quedará girando y excitnda1 dnndo -·· 

tan pronto como las c<1r1dicionn:i ai:il cirJtomn 1o ?~r¡;¡ittm. 

b ) A.1 ama.. 

El elemento ajuotodo n ~;9 Hz. ¡;ontn•a1mouto ae conecta. pare. 

dar alarma 11nicrunonte. 'El a;Jtuite do tiampo que tien.i ea relati~ 

vamente largo, y la turbina roeiste oµerar ontra 55.5 y 59 Hz -

bastante tiémpo, de manGra que se' do oportunidad al operador P! 

efeo'!:uar maniobras correctivas • 

• . PROllLEMAS DE AP!.J.CAC!ON 

problema principal en la aplicación de e ata pro'!;ooción 

el' grado de . proteocidn que .. ae dese~ dar: m\mere de '." 

margért de .se'guridad; Ademé.a normal.mente no ... Se di apone o. 
_1, -

del l!mite de operación de la tlttb:ina n la cu.al se 

debie!ldo ~sarse ajia caraoi¡er!stioe gen&~eli- . 
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con otre e5t~cj.6n, el 

dispone ·.1el er!ul:no '!'.:'.' :Jrotección cor:~.rc: 1n p6r,li..:1n. ·-io ~'inc-r·on:i.!:2 

r'\0 ~;ara Llti 1i!-~f~:rlo f)n '1110. r~::?.t~OjÓn r1-ef1G'CD)O!\fi s"l. EO dor.::.-:H.1. 

y pc:ra :;01""I:i tir 1 e ren1 ncro:i:i. ::rnci611, 1 11 :;:.0rJJrr>c5 6n D01o rlebi:n:·t 

i1ncerae on anuelle.a 1ocal1'2c.dec fü1 las :iun J.n eepPcidnd :l.e r.en!!_ 

e11 cui:.111:;.ier li::lo :lnl r:.1:Yto do sopm·::i.oi6n -

r:e a,1u~ten en forma conet:mte :fo t a1 r'.H~ncra que ttn hr;yn in te!"i'u¡; 

servicio. I,oa .ra1evndoros dé dir;te.ncis. en ¡:;r.188 loceii-

edecuadoa E'lfl'.Unas veceo rior<\ dii3J"ll'r'" u·.•.s i~te1'rt1:p

:pél"lida dé sincronismo, y en al. 171..moc aistemas l'!o les 

este r;ron6aito, édc:n6o de mis nrop:te.s fu'lciófülS de-· 

embar~o laa e:tiCionefi o. rirtiroB de ::-e;1ersilores

f'uncJon&"'.!iFmto nori::al canb,ier6n e :Jenud o Jo. 

:la di etoi.cie, a .1 a ···érilida de ;.. 
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c. !)rot1:Jeci6n de :::c:.brecorrionte do :1:: ge:i.ern1or y ,irraf!. 

cr>.cí6n do Jnr curJ'nn ü11c::no-oon·lente Jel relevndor. 

1 . ~lolovaJo.r de sobronorrlontl3 (50/51) 

l RelovrJo:r Am:Uir«r {86} 

),•ca: Si e::ien:J 

600 Y. 

1 ':'nblero r.ir.iul :-.·'.!or de cGtrcu 

J. Cror:-5:ne tro 

l t:6d•11o de reslütonciaa 

1 füen'te de Voltuj•) (120 '!,e.a.) 

1 hn11ermetro de ta:-tcho 



......... :. ' 
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de opereci6n "CO" del rcle\'1Jdor, 1u c1.:<ü cicr~;;~ ·31 co~t.ucto -

JHara mantener E'bicrto y no se vuolYD n cerru.r el contr~.cto 

· "fil::l", que e::i el C0:1tccto ~icrr';~;::.:;:,ü~ cerrrdo, el cufl.l i::ite

r't'U.mpe el stm:lni atro di} COT"''Ümtt; i'N!~. s 1.é' c2:r,:;a, yiroter-iendo 

al ·:::enerndor. 

l.l. ieaener(::izarae la hobinn rle orcrcci6n "22" 11or lo e.--

no1"P'.llin~:.to corrt'ltlo "~" , ~:e P.bre él 

".9Q", que e ln vez r1e seno1•1¡iz:: lu bobine. ul.9.Q", lo -

oc E:.l:·re la cUchil!fi' '''.:.:'¡ ne.-.:. 

"06 11 y c1)rr~ el contacto 86-l. 
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on el blonuo cte teDn. 

2.- Co::o cer:·1: r;~ uti1l:rn el "'.6dulo do roi:istenciae ?Pra ob-

ohms. 

3.- Se colocn el A:i :i.l nn p1 vnlor derxH1.1o, on o ato caso 1H1 -

4.- Se vcrific11 oue ,31 d.i neo se encuontre en ;rJ posición in! 
ci a.l, 

5 .- ~o Blimenta ln fuento de vol teje do 1 ?O VCA i:;iinulando un 

6.- Se cierran lns cucl1il1&c "f" y 112'._". 

7 .- So !.'.note el ve.lar de la cord1.711te que circula por la bo

bino de opernclón "'.::O'' ~motrmdolo on la tcbla No. l. 

8.- Con el cronómetro s<ci toma el tiem:po de cisparo y ea an~ 

to en ln tabla Ho. 1. 

9.- Se repiten. los procedimientos a.'lt;-el"ioros pa:ra lea t'li:f'o--

. rentea oar¡;as y poaioiones del dia'.1:; 1 y anotcndolos en la 

tllbl.a No. l. 

/~1ora se e.a.libra el relevedor para poniitir una oorrien- · 

te nor.d:n~ de. 4 Amp. 

48 

fuente de voltn;Je,da 120 
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TABI:A NO. ¿ 
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vBJ.c;1•1vo: 

).- .Fnncio~n~nic:·~"tO d.tiJ r*..;lsvZ1.do1" 

4.- Con,:;cc :,~ úl d i~'4""'r;:-;,11~:1 de con:¡x i6n e~~~túrna" 

lH'l'.lODUCUlOií: 

Loa role,rndorcs do <l:L:t1<:icin :10 C\t)°ttcan fundamental 
me;rto. r.n~rn .r>rotocciót1 nri!'nnri~. y de re~pt;tldo -pura lírieas 

dG trcnrnd ::.üón y Pl'\l'.'tt urotncción do respaldo del genera

dor. 

in .reI.cvstl·n' c::.m Otl<' pe cuentn es t::1 rolevador de -
di!;>tf:mci.1.1 tipo ll'.ho direccfonnl ilu tina ~:onn, trifltsico y 

de: altr.i. veloci.dli!d. Bota connti ttti<lo de tres unidaden --

. "-. r.q.ono1·ds1c~~· Una u.nidt:id do neJ.lo indican. la o~raci6n 
del reJ..evaC.or. !!iota relevador errta disei'iado paról usar-

. i)G cor. rotraeo 11€1 tiempo i;>m'e JJronorciOMl' unE\ ~ona de -

nrotecctón de rés1:1nldo a unn lf.n•rn do ·trnna.niiaión para -
fal.1.re tri:t15f.,icnH, fnse a f~se, doble fase u tiel:'ra• 



loe dn:: '1o:Lr;e ( I~ouieré\o :¡ ütir1;• JÜ'l de oolnr:\.z.aciór;} 
Ó~<CrnJt;"' 0io,:; c:;i; •roJ.";p ;je dci i1'.t~fl ~ iEr.6, O'.'.'odí.l.ctin e'.L Hu

dc 1y1lr1r·l~nc i·'5r el º"·" 1 interr.tc :;1fri o')n el :flujo -orad;;! 

110-i, te):'forea o rior.:;i zl;;¡}.11:;, oon un porc ª!! 
:U;t~.in ::i1•0(.[uoen ol PBl' ele restrico:lón. 

enorrd za do con --

óe polnriza--



1 ' 

co;.c;no: .. ;3: 



lln rlinc :rnmn de ;ün;;1br1.aco tí n.\.co do conexi6n ex ter--

na co el sin~iento: 

El vol ta.ie de Juie a .fn.oe do 11 '5 volt., q tte ae obt;l,2_ 

ne d.el tiecnrulnrir;. de lo(' t.ranr:iforxndot'Cl:::l de potenc.1ul en 
anlicado en las tarm1nalea 15-17 y 19 del relevador. 

1n ccrri.eni.<> p1•oveniento del :cecun:Jn.rio dA los tl'nn~ 

for1:vido:reo de e ::irr:lentn er, a limen t;.:dn. a lno terminales 3 
6 y S .del relov<:>do:i;·. 

Loe tranni'ormndonrn d<.". corriente non ut:Uim1dos pa
ro. oMenvr corrientes :(.)CQ us!íos ( O - 5 Amp ) ,y los tl:'tanE 
forr:mdorez para otte1wr vo:l:t!':jes l1Ajoi.; ( 11.5-120 vol.te ) 1 

' '1<lr~ .ali•nén-t;e.ción de~ relevador, adem .. <io pera eislcir al -

· eq\«l.po .O.e a.J.:t¡¡:s corrientes y voÚa;)e s q ti<! po!ldr:l'.an en P.!,. 

l~rro .al. .Poisonol 

182 



AJUS'i'i::S Y 1-'HUi~AS: 

Lrtt '.l!;idnder; Oi,: C.(J"~dn ::1rü;iitU'.':ente cv:litrr-·~~.-~s e::. la fÚ

l:ric;;, no 0::1 convent(mtc ~~nt~r:j«,it«r ln e ·libt«~ción, t;l el-

c:n.nce <1e 1r "-1.:lidEd O:'. ~~~lf(.iü !:Cl' '" :)'Jetn,2iv. C!l ~~~ l' '·DOC \~tl T10r-

COntn .le por o1 rn'lo~i.o uo;~ i ci 01~.:ido!' do .ln1~~ tt~r:~:i nn1cB do ta-p 

del autotr11nr~for::1a1Jor ( Tl"f v 'i
1 ? ) 0n ~.i:",::~os ·c;1.o'::·uefJ do tB.u 

i 7.'l. :t dor. ) . 

.Sl Ún;-:ulo dt1 pr:""' --~:"~~_...ito c~:t~~ ·:jq1n:.r'.io D ~~::;º con l:·- co-

rriBn:te c-·:trn~ndP- '1 1.~1 v¡1J.t.:\je y ~·:u .. 1:.;~~('; re1~ n:i~ .. iotrr.cio ~por :rn..,,.~t.e~· 

ta r1 60° con l::- c~)rr:i .. e:~~to ~-:;;;:u·~:~;;.'.-·1 L1ü5. '/t-;ilin,1e4 

l .. ·-- ;;n1·int1:1 lo:< tL~~t-o~ du !J1r~cn dül rolovndor 

2.- ~~·1ñl ec 1.'!l !'f!r~r~o ~::;Íni.~o P71 o:-~11n y ctml es su án-
c:u.lCJ de D:~r ~~~:"r:~ti? r:.r,.,J rú1!~tr::ido~ ? 

3 .- ~ui tnr -~~~,. t:~u.~t fro:1 ~.11 1 del rnl'3vnJ01" 

4.- b':xtrr:or J.es neino l,r,•;; s;:~rnrior o 1~::fer:iol' 

5 .- J:i.lar .la cl:avet'·' i'.ufo r :.H· rn: encum1trn Nl ltt 1Jnrte 
l)Uperior e infc:rLor 

&,_ i::rtrrcer oJ. nm.e<:ór; dó ln cP.rnFen 

7.- Exl"l:'Jine lri. ost1•u.ctur1r :hl releVtHtor 

'.¡,- Identif'ionción y doi:r~ripcUn de sns c,nrtet3. 

~!) l.ü0mtifica1• :.os contr-e~oD 5:rincir,irü0s, el nóvil 

y el fi ji) 1.11.Jt'i' lnc J unit:~-:deo üt; rcÍie 130 8:10UOrí

'trtm en la pFr to i rontnl. 

·b) lrlo'ltH'icr;tr el \.lot11..W (i'J taps i7.0ufordo y dore-

1Chc.: 

ld~'.:-,-ti.f:.'1\1e l<cs· t.o~ineler;; del relev"'.dor ri.l.Ulle-

r:.>ndolaa; Vioncio el :rolo'!!•cior de frente :r cc:n-

·tÉlndo de l!ii nr>rto inferior ce r~nuiorde (l dere
c::f' é.i.pilzr;:rÚ'lo con el ,n\kcro 1mo, Y' oonii:\ n1v1i.do 



ti) Ident.l.f .t11;rn on ln ;m:rtt• n~;~Hl!'ior i:'.oulordu 

el elo~ento do aello; dote elaQonto tiene 
au bobinn en c:orlc ce~·, el contncto ~;rinci-

llo o~~ eJnv,~:-d~"L !.rd!icn:.:.~1o 1t•. apo:rdción dél -

ri.: }e v~:: d or. 

RAl:lGOS PAiiA LA m:rnAD DE SiiLLO y BA!lDERA 

2 A.mp o.6 Amp 0.2 AlllP 

Tap Tnn Tc:p 

c:d 0.13 ohm 0.6 ollms 7.5 o\:unn 
.2.0 f;tr:spr; Q,6 [Ullpr3 0.2 mnps 

Contiituame11'te 4;0 runps 1.2 amp 0.4 am¡:rn 

30.A::npe r.ior 1',.0. sert. (f. 5 seg + 

:w amperes dlll'l.'nte o •. 5 seg. 



CARGAS: 

Ln máxi::10 corrie:ite ª'·' cur;;a )mptiontn n cada TC con 

un a.htste ¡.mktico de 5 a:!lpere::>, 11) voltn .Y GO ciclos 

oon list~dos on la tnbla II 

'l'AnlA H 

¡¡ X z VA 
R/J:GO O·iJ.'ICO ( ot-;;s) ( Oí'~:T:!~) ( oh;no) (Volt-Afll¡:m) 

Sih 0.5 - 5 0.007 O.C 1J1 (). 007 0.18 

OFl'SE'l' ·~ 

'· - 20 0.012 o .(J:l 2 0.017 0.43 
3 - 30 o •. )J.o 0.0ld o .. c;~J 0.5i3 

cor o" ·) - 5 0.01:, ().01:? 0.020 0.70 

01'l!SB'i' 2 - 20 0.024 0.023 0.033 o.e3 
3 - JO ü.02) 0.029 0.,046 1.1'..l 

'¿l rué;r.ür,o potencial do cunn inlpuosto on cada. TP -

con un l'lj~ste n~i:íct.ico a 115 volts, 5 alli:;¡eras, 60 ciclo3 · 
1~.0 ut.·idndeo 0~( 0~5 1 2 y } 0U1[t :JO encuentrü en la. 



l·f~ cnr¡-13 pu:rn cuuJ.c;r.i:!.er c-J!'·::·~cióv do ~--~ .. ~·.t.t.tt:: ptJO::ldo 

::ar c3lc:ile,l:~ u:-tt'.Llo l.r:c ccx.•c!·'.)!.:'H:; t)i..--~1t~.H-tü: •• 

f A,~ ')G !ú r>:: tt!F· "12 

\ ' 'o':C:t t!="~ "' ;.t 

J 
G.n 

t 100 

( 1 2 
l /Lj -.lC°tC uo t::· l"1 

Vr.~ro "' 2.4 + t ' G.9 
:cG ¡ ,. 

C'":lcul~r e:i. u.jus1;o :10nc:::.::1c, dol r!JlG''tHfor ¡:mnA nl
ol aq ui vnlerd~e ;<..o 2r l!+!n dt:~. u!v,: linett de 69 KV te-

..,._e-1 <>c'Ó" 6.e ,,_-)!·' '·''~ '"' "'o "'"'0/'J: i:.11i. :1 1~ rola-, ... ..+.1;0 · . .J.. ,... . - • ···" v .... "' ......... .,.,. ~ 

lóf: TP. et de 6';10V::;/H5 Vo.l·~r;. 

·110 .f~:)OÜ.~.:rtc~Y :":~oc·:.r .. r;.r:r.ir. SfJ util'lz.1.: -

. f' ~-~r¡_:r ~l~ , :·· 

(,i. (} 

~ 



::: 

:::.:. ___ .. ----- !.GO 

•;·,;y S.·.lTDA 
.. ~ __ , ..... ,.,,..--·-----.,.;....-- 100 

o. 31 



OJ::J.t:TIVO: 

l.- Ar.r .. 1 .. l '~Pr l.n. cntructur•! :Jol rolevr.dor. 

?.- Conocer su funcionR~1onto. 
3. - Conocer o.l tUnrrMm i~torno del relev1;1üo.r. 
4.- Conocer el tJiarrr.:c.:r, do conexhh1 é:>:terna del relo--

v-rii:;or. 

l!· '.l';!QDL;GClOi. : 

Cul'ndo w: '0!10Y-Pdor cor: nus 'bobim1do"' conoctadoa en ª! 
trelle. 'il>Jtt! fur,cíonBm!a normt:ll~.i;nte, l:rn triHJ corriente a 
oue converr.en en el puntr) noutro d.:: 1~1 oetrelln son i¡:.:u11lee 
e. lee corrientes t:o l:ínon corrcH1pandii:mten. 

Sl el µ1mto neutro et1tP'. -puesto a tierra, la mencionada 
irualde>.d de cor:rientea tiejnrá de mnnteneroe en cuanto ao 
n.roduzca una falla n tierra en cualouiera do los arrolla--
mientos del r;eners.do:r. 

La protección oontrn fallna de este ttpo se rea.liza 
con relés 0ue a.otúan bajó la acción de le. di:ferencin entre 

de oPdu faso y cierren sus contaotos 
Ambns n>:oeda. . un valor determinado. 

ti;! fit,ilrB. l muestr::i esnuemé:tica.mentc las conexiones P!l 
l.u rl.~lic"l.oión del rolé eli una fase. 

'l~n.tundose de. ')erierHdores tri:l.'ásicoa, se eiirplearán 



CurJ1do bv corricnttJs r1 e r 2 ele .los :te•:; se.•m iguD.-

le:::t y del mis:'.'lo L"lentido no circult,.rtl rünruni:i co:rriente por 

lo bobino. de oncración. 

co:; ;)'l.'RUCClO.i: 

El relevatlor IJD e::i del tipo de disco do in.du.cción :non 
eobre im ejo y dianaesto ".)ri.rn r,irar en e1 ontrehierro 

los dos circuito::r ~n6tioo::i ai11,ui.entes. 
_ . El elemento do ot;er&ci1fo ior'.Mdo 1'.lOr un mfo'.!.eo en for

;nli °<le U, -o:rqv.1.eto de e!ro:tr?..a ele aombrr:i y olimentRdo por ls 

: b,hÚn~ operA.dora a t.rP.vóe de J.a cual circu.ln la diferencia. 
)de\~e>trien~e.s .t (11 - 12). ~ste elemento, ounndo f4ctl!a, de
~~e:rroiiii: sobre el disco un Par 6otor cue ti onde !?. cerrar. -
loa.;rioKi~dtoa nor:nnlm~nte e.b~.ertos. Le bobtna oueradÓre ea

.)\,·;,t~·~Gh~-0t~¡ló i:ll 1>un:tb r.i~dio tlo '.l.n' bobina. d~ fron"1do. 
k,.:,_ ,;>>'1:1.·; e:ler.:ehtq ~e frena di), der.ieje.11-te s.l do oper~oión. Lo. 

oó~e:Y.i6n de >iri. bobiria o~etndorc .. hÍ;co oue 11? bobina de eoto 
°-'.··aJ:,ri.~eni;'o·~ueli~-·dividid('.l en.,ao.s ·mi t:ides vor•· l~scualea_ oir--

'~i,~J1t~~!~!\~~i~~~:1fü~~:1~.:~1:;·:~~t.::::::•: 
We~~'E~oí1k·ur~!l{,j_~ ~~: ti-eit~<l6 oÜiirido · t:;i~ri' ú ¿fa.seo~ -..... -·- ·-· ~~~1f ,, ... '.·¿~~~)j~:f(. ~fÍe élor~iaX!tea r1 .~~J:2 s9~;e~ 

;,.:._ ·~·:··;o_' - - ·' ._·,~ ' 
·~ ·-'"~·,·-~: \_:I~·:-·-::-;.- ._,_, _ , .:_:.·, :;\~~-\~-~-;-."- :.:::.· .... :·\1 

~-'-.,,_ • .. ::-, ~-- .. ;-·,-·, . :. : " ·: - --. . ,· . , " - T .. 

~_._';_~,.~~.~-:~--: .:.~.i.'~--·_._;'.:_ •. ~.:.•.-~.-~.·;_~~.:-.:'..~ ... :.~,:, __ :~.~.:.~_:_~-._·-_·_·~.:.-~.-:;,\,·-_·,_:~.\.·.;.·.·.~.i_·.· •• ; .•.• -~.·.·.•.·.,· •. _.-'. ., . ·' :_-~;-; ~:_,~.:_\:j·~.~ -~ =-" ~ • . ' . . . . - . . ~- . " ~ ~. - ~ .:;.;.~:·:: ).;:~:- -~«'.?<·;::;.~~~>:~·'\~-<~~}~~~~{j~~~ 



1 ')0 

pP.sa un cierto VP1o:r, el pn::r rr.otol' orVin11do por ln bobina 

operadora 11rc<lomino sobro lon de ú•mú.Hlc y el dioco tie pone 

en movimiento. eouilib::"tldo :ior tui maolfo nntn;wnintn, y de!1 
pués do pirar ur; doter::rin'.1.do rbrulo ciori·H J.o!J contactoo del 
relé. 

Lne conexionen internas dol relevndor IJD se indican -

en la f1gur1:t 2. 

Fir,, 2 ) 

de conexiones . e::<teriores ae mueeti•a 

ob.aerva.r¡;ie <]UO los contactos están -
los dreu:l toa d(l dJaparo<de loe inte· 

' '. ' ' ·.. : ,-, 



. Contacto del interr\rptor de cz·:.ipJ. 
Iriterl'tiptor de no'!:encia 
ltelé awiliar. de ren:inic1.ó:i nt>~"l\:,i:l t:ipo Hi::A 

~~lé dÚe;encia.l tfpo 1.111 
' ·' . ' 

.Oon'.ti:\cto .:iti:r.ilior, c1¡n'!'ado citando al int~rl'l.<1'.ltor cotá 

i :;.e:·cl'v1 c.iór. 



sibilidad denonda, cuidn.ndo dt• 01w la otra quade libro. 

So procedo del nir:ui en te modo, S1-rnont'.ru'.100 ouo aatá 

tomrlda la son0i\.lilidnd 2A y ouor~i:lo:i nnrmr u ln 0.2.A. 

di¡;¡poai tivo. 

192 

2.- Sa colocn esto tornil:i.o on 1''< p:u•te ir.:'urior derecha -

rr:urcodn con ol O. 2. 
3.- S9 quita el tonüllo du la p~t!"t<:l rrn;;,orior dot•ochü (mat. 

cada con 2), 
4.- !:le colocD. coto último tornillo cm l!l. pnrte nuparior i,!': 

nuiorda, 1Hrnd,u:do 1w!. complotudr1 };, oporoción. 

l'ROC BDI!nJ i;;:, 'l'O: 

l.- Snliste loti datoo c1o placa del reln'<-ndor 
2.- ('.¡ui tar la tq>a del re lavador 

3.- Jal<l el clip de mJ,jooión superior o in!erior 
Extraiga la. clavi,1a de contactos o peineta 
i!.'xtra.iea la.. uniMd de .ln curoa.aa 
Exexnine la aetructm.-a del rtlleva.dor 

·.·iacinti:fioue la.e aieuientee partas: 
. a) 'n1spositivo dé sella.do y eeí'iálizaoión 
b) 



por los interruptore B rizo e:!. 1idon, 

EJ'l la actuo.lided lo. 1JrOtOCCitfo r}o lOB ('.'1:101'(1dOt'03 !JO -

lloV'e. a cabo utilizando ,ro1ovru.1orei.i oloct:romecónicoe, eó.n ~ 

oo .ha tenido 1m doaar1;'ollo d11 1.a protecci6n ·oetót:ico. 

represa'tüa gran venta.ja sobre loe rolovC<.doros -

además de qu1¡ l~a e()'.111einaa de :prat<lo:ioi6n 

r-equieren tio · lo~:lcaa ,muy elaboradas. 



1 i1;~ 

6. - ºH:Z!) SS ~~:1 ::e'•~:~ 1 GA0 11 

Jecintt) Viqui-:tirf! I~ar~dnt :i'(!. Hc::1·0~1.;~~tr,::c~io::.ci1 y Ser"'.:io:ton 
de It)r:<n1ioríat 3~A. México, 1977 .. 

7 _._ lf API}T.:IF!D PiHYt'3~C11IVE RST1AYlHGº 

Vlestinghou:oe :8lectric Corporation, :<ell\Y Irwtrument !li

viilion Cor;1l Springs, Flo:r:ida, 1979. 

''BI, AHTB 'i'. LA CIENCIA D:': tA I'HO'fSCCIO?T .!'OH ¡:¡:n.EVADOH.ES" 
c. HU.sen !f.8 son, at. CECS,\, Yóx:tco, 1980. 

SIST:E1lAS 'PE PO'l'ENóIA S Il!'l'ER:titn'~'OTlBS" 

Y, r.:. 'trnander, 1.;"'¡l. Id.musa., 1980. 
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