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INTRODUCCION.

gEste tranaio prefende exponer las normas vy criterios gue  se
siguen en £l dioeho de un si1steme electrico enfocado & mediana

teticion 2 Y PSRRIV I

En el primer cap!fiulo e estucion lwz princ:ipales elementos
de proveccion  de un gi1stemz electrico 4 sotencia, comp  son:
fuzinies, irterruptores, relevadores, trancformadores de

corriente ¢ TO°s 1y alyvnos S:poe Ce caneliceciones. En el zZaso

de ion fucitle: e 1nmtorruptores se pnfgt.ce £ conocimiento  ce
las gapacidades nominales e interrupt:vas de cortoc circulto,
respectivemenic; peéra los relevadores oe mencionar los  diversoo

tipos v —us aplicaciones.

froel cegundn capitulo, se describen los diversos metodos de
rroteccién cde oichos elementos cel sistema elecirico  Ccoms  son:

toe rrenetformacores, motores, ceneradores , concuclor es.

Evi @l tercer capltulo, s& antian (0% princ:ipaiez  elementos
gque  aportan corrsente de corto crecusto cuardo surge uns fatla,

az! core de low eétodon para el calculo de corto tircuito.

Fno el ~uarto vapitulo se reai:ze wn estuoin  de ocorio
Carfaits cekre ur ejemaio real z2el como la selecc:on de los

interruptorac de potonzia

\
n
"
ja g
s
W
+
I
J
4
2
3

En el quinto cepltulo se lleva a cabo un esiudio completo e
coordinarion de proteccieonszs real, desde g)] cdlculo de coerto

circuito, seleccien y  ajuste de los  fusibdles, relevadores =



Interrupiores naste la gralicsdion on noJa leog-loy de las curvas,
srendo esto uno Jde lus puntos mas importantes yva gue stlo ast se
tendra una visvalirzaildn correcta do como operan cade uno de  los
piementos de orolecc:don 2n foraa  coerdinada, ©  sea, 510 un

trasiape oritico do sus curvas,

B
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I.1 FUSIBLES.

Un  fusibl
cirtuitc elécur:
de

su  recpuests

de corte cirouwrt

1.1.1 FUSIBLES D

tos  fusib
rannos de
raf

pucden tener

200 000 fmpe.

FUSTBRLES

CAPITULD 1

ANTECEDENTES.

@ ne s2fine fome un diIpoTitloo que protege a  un.
coopor 12 2peersura del elzmentt fusidble debido a
corFler LB TUanct und SChrecorrientt ©  corriente
O Tiuyw e trovee del omiseo,
E BAJA TENSION.
lew ce baja tension extan dados usualmente en
tencion g sl Tohy D% oy 179 Y ClAs o €.D. 0 ambas y
o de tnTerrepoion de o fud, B0 0o, 100 000 vy
F.E. samttricos.

TIFD TAROM.

Se  tabrican  puars operas a una tension de 125 Y CLA. 30
Anps., Yy mpe.  de capasidad anteerruptiva. Tipe Edisorn @
135 7 CLA, de o~ A, Tapn 30 de -1 A, y de 19-20 A,

FUS Ik EE CLARSE K

Exzvten o no  refiovablez y se febrican  para
operar a 290 y ot Y Loa, ¢ Con una Loepecidad interruptive de 1O
KA, simétoscoz.

FISTELES ClaSE ¢

Se cefinen

Eotos fuw

los de clase W

claviticaciones: claze r—1, K-3 y h-9.

Lles ne €0 rencvables, son intercampiables  por
y cumplean con les normas UL, 158. Z. Todos se



SO w200 A,

youhs 3 Lok, ge Tlh. &0,

1.8 CTléte ¥-! scio 8 Tasrica o0 1190 rapidg , 3L Sap3rinad

interruptive o de DO vAL eyrdiricos.
La clase ¥-5 43

ce 100 ¥l ziwdicoicos.
dezcentinuada oo los fazr:icantes,

" peterrade €n el fusivle indica

aur deo- Sparar en 0 sRgurdss con unha Sesrecarga cel SO0 de su

corrionte noeming!,

BrJA TEREION.

m
m

#ITHDORES DE CORRIENT

ceten cbrirse en 174 de cicle de la corriente

de rorto crroesico.

CLABE 6
gerus  fuzibles no son  rercvablos vy devten utilizarse en
circurtos  donde  ié corriente de cortc tircuwito  cisponible oo

eaceda ce 00 bA. FOM.E. simelracos.  Ze fabrican pera una

corriente nomaneg de G~&00 A, ¥y una tenciin npainal & ti2era, zZon
ur t1empo ce reterdo No mayos de 17 sy, Cln I veoes cu corriente

e alumbrado con un

tiominal, Zon viilisedos en tableroe
dieppsit o ge desconevidn del fusibla, Np son intercambiables

secon norma U.l. 198, 2,

CLOSE 3
Eczta clase ¢de fusibie son del tipo no renovable y no
infercambiablie, MNorme U.L. 15B.2 incerporeda dentro de la norma

mos y de ¢-&00 A,

ANST 97.1-1%72. Se fabricen para &0C V C.A, ma

iy



su - capacidad interruptiva es de 200 KA, R.M5, simétricos, se

aplican en circuitos principales y alimentadores.

CLASE T

Esta clase de fusibles no 80N renovables, no
intercambiables y ne poseen retardo de tiempo. Se fabrican  para
utilizarse oen circuitos hasta de S0u W.C.A.  y de 0-600 A, de
corriente nominal, con capacidad interruptiva de 200 KA, R,M.S.

simétricos.

CLASE L
tos fusibles clagse L son del tipo no renovables, no
intercambiables, no emp:lean porta fusibles y no tienen retarde de
tiempo. Tienen wuna tensidn nominal de 400 V marimos CL.A.  su
corriente nominal pc de 900 ¢ 6000 AL se cncuentran en el mercado
con los siguientes tamafos de cartucho: S04, 1 000, 1 600, 2 000,
2 900, I 40, § 003 T 000 y & 00 A, con capacidad interruptiva

de 200 1A, R.M.S. cimttricos.

LASE &
Eetos fusibles no  son renovables y cumplen con las  normas

U.L.198.4.  Son anterdenbiables oon la clase b, se fabrican
’

para 250 y o0 V GnilLemente, con ouna corriente neminal de O

R.M.S

a 609 A, y una capacidad interruptive de

simdtricos.

CLASE Fh-1
Esta claze poseé up alto grado de limitacidn de corriente y

sin retardo de tiempo, Nerma U.L.198.3.



CLASE v -5
Foseen una  moderads capacicdad lim:tade de corrieate .y un
tiempo de retardo de 10 seg.  ppara une sobrecargs el I00% de sy

corriente nominai.

CLnSt CC

Ente ©lesr no en renovaple, @ nierceomhiashle y no pone
reétardga o0p  Liempn. Operarn: & une tentiton de &00 VY can uha
corriente pomingl de 0-I0 A0 con capacided anterruptive de 200
Fa, RoM S, samedricos; s normaliracion esla pendiente.  5Se

utiliza en circwstoe de control,

AUTOREGENE RABLES

ree termonagneticos

Se oncuentran  integrados & antorrog

e It

con un veltagr do operacitn de 110, 4A0 o 550 0V U0,

TIFOE ESFECIALEE

Frotegen contia sobreccrrente y cocto circuite donde  no

eatan ovatan s alot C1rtarTos  dwryvadoon, utlzaan para

capacitores, rectyizcadores o rntegracns con los interruptores

Termumagrietic0s,

La tag. 1.l muestra el comporTamiento op  Tusisn oel

Tusitle al momente de Lresenterto uns falla,
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Ip = corriente pico.

1

t

TABLA 1.1

FUSIBLES CLASE J Y K

CLASE RANGO in I x 133
Amps., Ampe.
J 0 7 S0
&0 1C¢ 0O
100 14 SO
o0 20 Gins
Lk R
&0 4% GL0
-1 0 10
& a4
100 140
200 Jury
400 i200
£00 000
¥=5 30
&0
100
200 1
L00 S
500 S0 O 10

amperes al

cuacraco-sequndos.



1.1.2 FUSIBLES DE ALTA TENSION.
Aqu! ze 1ncluyen los fusibles de mediana tensidn desde 2.2
a 161 KV, asl como, tablas donde se muestran los rangos de

tensién y capacidad interruptiva de cada tipo de fusible.

TABLA 1.2

FUSIBLES DE POTENCIA TIPO LIMITADOR DE CORRIENTE.

Tensidn maxima Corriente de inte- Nivel de ais—
nominal terrupcion maima lamiento al
N nominal valor R.M.S, impulszo.
KV ¥ ty
2.8 50 &0
3.5 40 75
a.z 40 945
15.5 25 110
27.0G 16 15¢

Normas ANS1 C 27.47 y en 1EC 282.1.

10



TRBLA 1.2

FUSIBLES DE POTENCIA TIPD EXPULSION.

Tension NomIrel Tepntldar it ue- Wyvel doe srs-
UV ve MEs SMa 1MEL ) B,
remnel i, ®OMOEL

" s by

ol a5

N

[

14,4

Dl

4

aAe 0 S, O
L
B
[
oL

Hormes (ED O 7748

oo potencs a poseen  las

Lo tumibles ob «lia tencion o©
MIEmas Caracterietices que 1og duy Orstrstwc:on tor le caiterencaa

e gue tionenh wALor caPacadol ioterruptava,



TABLA 1.4

CORTACIRCUITOS FUSIBLE.

Tersitn Lorriente Capecided inte- Wivel de 21sla-—
naminal nominal rupt v Mhé: 1 ma mienta al 1mpul-~
W FLMLB. €C.
kY, *h, weob (4, [N
Cortauircuitos fusibles abicrios
4.8 S 60
7.0 pei 7%
L] 200 {3
25,04 1ush 4.0 25
TALS 100 T.T 125
Cortecircuitos tusibles de eslabon
desCublerto
.z S 75
14,4 Tl S
1700 T 22

* Log valores jndicados e refieren a la capacidad nomanal
definida en la norme de reterencae y en  los corta cicultos
fusibles ndscedox, pero se pusden instalar eslabones de  las

sigpnentes

crdades on emperes,

1 romane!t A, fango A,

= Aungue no oo ecpecifics o capecidad de un fusible en

Muh,  se Eotime QUE BON BRRIRACOT @ PMIVEIES Of hasta 250 MVA,



TABLA 1.5

FUSIBLE ELECTRONICO.

CARACTERISTICAS NOMINALES DE OPERACION.

Capacidad de wvalteje tV Listens e voltaje aplicable

[ NN
Nomi o les Marimp
4,96 5.5 .14 a 4.8
1700 . 12,0 2 16.5
9.0 22,9 & 7.8
Tension nominal Capacidad 1nte- Wivel de aiszlia-
rruptive manima miento al impulso
nominal
(XY Ry
4.1¢8 &0 A, en C.L. -
A0 00 A, R.PM.S. sim.
1Z2.8 . 110
8.4 " 150

13



1.2 INTERRUFTORES.

£ Dtovs optor vesan DLERDBIIIVE oroteccion cuye funcion
g KN % & AL ERY| T i . Te comtiruIad enoun CIroulto
elitctrice on caeso o ocorincrrouito en el

Sitteme DHalo condioioras de

.

1.2.1 PARAMETROS DE LOS INTERRUPTORES.

riracteristicss cue hay QLT conslderar

er oun antereogator e
Tencidr Momine:: Fs el valer oticsz ce la tencidan  entre
fzepe del ¢isteme  ern gue se inctalse el

interruptor,

e @l wvaloe etict: de la coriente

Curriente Noming
romins m&rma oue  puede crrcular
contrnuamente & traves  del interuptor
10 eiceder (o limites refomendecos  ode

elevarion de temperatura,

Corrierite de corto circuito: Eg el velor eficés de la
corriente ménima de  cortp circust que
puecen  abrir las  camsras de enfincion
del arco. Loz wunidadec con LA, aungue
comunaent= se can  en  MVA de corto

CIrguIte.

“1.2.2 CLASIFICACION DE INTERRUPTORES.
Do acverdo ton el tipo de Zonstruccion y el medio por el

cual se logra la intosrw del argo eléctrica.

Ltos intorruplores clasifican en:

14



a) b gran volumen de acelte

£} Le volueen reducide doe ace:te

2.« Interropiores et alre.

a) Fare baje tencion

b De coplo magnetico

c) Weumsticos o de aire comprimido
—. - Interruprores de vaclo.

4. - Interrupteres de hexailuvoruro de atufre (SFoe.

De acuerdo &  su aplicacion, los interruptores de

cuviden gn; de beje tension, mediana y eita tensicn.

1.2.7 INTERRUPTORES DE BAJA TENSION.

Ltos intervuptores de baja tensién operan en o000 YV o menos,
en te  eplicecion  =e prefieren lon interruptores en a&ire o
gleciromagneticos a lps de acer be, yoa que prezentan menos peligro
tales como e:xplosion y ademds menos mantenimiento debidoa a  su

bajo wveltejJe en wu disefo generalmente cencilio, compactio en  su

constraccion y 1401l manejo,

1.2.4 INTERRUPTORES DE MEDIANA TENSION.

low de med:ana tensidn,  generaleente operan en el rango de
601 & 1% wou V puditndoseles dar el nomore de interruptores  de
potencioe. o ios  cetvicions de interaior loe tipos dee mayor
aplicacsion son: los de soplo magnetico, de gran volumen de aceate
y de volumen reducido de ecelte. Fare condiciones normales  se
prefiere el uwso Jdel tigo de <oplo magnético adn cuando os  mayor

la dnvers:on, cuwndo existon condiciones anormeles  atmosfericas



se  recurre & lon i eut.te Jur gdemés reducern el costo de la

inzlalesion,

1.2.5 INTERRUFTORES DE FOTENCIA.

Los inteprruptorss ce alta van L1empee 1nstalados a

la intemper:e vy zu empieen del tipo aire compraimido. ataeite,
vacio y hesetluoruro.  predominance el tipo de acelte; en estos
tipo de inturrupiores de coeste, e caplean Ios ce pegued volumen

de aceite hasta un novel de sielamientc de 2720 ¢V v de IS

MVA de

capacldad titen eupt s vay er  Qengta e? ucan €N tensiones Yy
potencies medienas, on fanto gue lor de gran volumen de acelte se

@ niivel contactos de estos

purden emple

CUREEG X

Yy eegln ectadletices de  los

nterrueptoroec faecion Eup:‘v“te*
fabricantes, 2l clguiente  uumora de oper Al ones sin reguerin

rtombio:

= A coriente noeminal 4 GO0 operaciones.

- {fi la antad e la potencie
masime de rorto circul to. 8 operaciones.

- A piena potenc:e de corto cirzulto T operaciones.

£l tiempo oo lo axtarcicn del arco ee del orden de b6

uptores npumdtices el apagade oel

cigloe., Em w) tipo de inter
arce se gtectua por secion violents do un choro de aire gue barre
ol aire 1omirado por efeclo del arcolbl onder de rupturs aumenta
cas:  proporcinnaimente A la precaén del  &irs anyectado; la
presitn cel arre comprinido varia entre € y 12 tgronm® depenaiendo
de la copocidetd de rupturas del anterrsupter. Le ertincien del arco

s efectia en un tierpo muy carto del orden de T caclos, 1o cual

produce subiretenulones oS oree gue joe anteriores. Los



intercuptores e vatio generaslments tierer s aplitacior en la
;

tndustria on voitelrs inferiares & 20 VL

e

Intercuptores en neysatluorura de asvicre € als
En ecte t:po de interrvotor 1as camaras de e:xtincion operan

Tlamado hesafliucrure ce excire (BFL) aue tiene

centro de un ga
una  capagidad dieléctrica superior a otrpos tluidog cdieléctricos
Conoc1dus.,

Los imterruptores pueden ser de polns cepsr-ados, cada fase
[:1a} Ssu tenque, o teiféesicoe en gue los trec uvitilizen una misma
envalvente; se fabricen pers tensiones desce 11T 1Y, hasta 80
[N vy lag caparidades de mterrpoien varsan de acuerdo  con el
fabricante, Litgando hasta aamgis tudes e Ol 1A, que es un caseo
oy espec)al.

Este tipo aparatos pueden liprar laz fallas basta en 2
ciclos v para limitae les sobretensiones altaes producidas  por
esta veloridad, los contarlos vi1enen con rersystencias
limi tadoras.

Sus capacidades ven de lps 113 vV, $ ey MUA; hasta los 245
by DS OG0 MVA,

l.La mayor parte de los fabricantes de estos equipos se

rexlisran O rangos de voltale, que van de 110G, 130, 161,
tve  en alquros ca3sos Jos hay de manor o mayne  capacadaed, 2]
vl tede méimo e operacion para estns rangos son respectivamente
121, 145, 1%, 742 y TaI HV.

RANGOS CONTIRUOS DE CORRIENTE.,

Son 120

ie0l y 200D A, es posible cubrar estos rangos y

aun maynres hesta Q00 A, W oen un Tulurp prosamo A0 y B
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1.2.4 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE INTERRUPTORES.
H Interruptor de gran volumen de aceite.
Ventejasz:-Construccidn robusta y resistente,
“rFegquigren pocd manienaaaento prevestivo  mlentras
ne operen.
Desventeoas: -Fostble eparicion de schrelensiones,
-Re~encendiaso del arco.
~Desgyaste Jde contactos.
~Hiveles ge ruigo al operar =on muy alios.

~Costa alto.

Interruptor de hesatluorure de azuire (SFLY
Ventajas: -filte rigidez aieleéctrica, tres vecws la del aire,
-El SF. Bs eztable,
~t.a presion uviilizada para la interrupcion  del
arce es una  fraccidn gz la requerida en
interruptores neumdticos.
Desventajas: -Los productos del arco son téikicos.
~El gas €s mis genso Ggus ¢l aire y en  lugares
cerrados 1o desplace provocando asfivzia en

lag personas.

Interruptorez en vacio.
Ventajas:~Interruptor muy compacto.

~Friacticamente no necesita mantenimionto.

Desventay dificii manten=: un buen vacio.

~Durante 2] arquec se produce ligera emisién de



~Fel.yvo reasts e

BOLENDIOD SE Luwe LesEs

Irtercoptor de recue

CIPEVITE rem e

N

TR e LLE Wbt Trpiaettenente.

Jnterruptoe neumdi o,

VEntadae: ~Re U Tcosti v grghonitiilad

=N pens e Erpledsones,

T A

o

1o FreLatn Jel

=5

Desprotdjug: -

ioy estestEctoes

Mt d et il

g ennede b les

rLptUrG et proporcifn

oen

la

speriurs o corto

=

counde

3



1.2 RELEVADDRES.

falle 5y eiercer wne  agcitn e mando pere L

del] nierruptor grbio & zobrecorTeientes

pOr torto CIrCuita, proteglento el sl eguipo do la

elbrmerice,

Los trelesadores N stlamErte sor AUL) VACUE DOr Torriente,

ievagor se

it tembhien  poe corriente y vglisge.  Loanco el o
attiva por  amhan  cantidates, lge carsctleristicas 2 pupden
moLtrar en terminos dee la magnitud de une canticad y e angulo de

face entre leo goc cant:igades.

Log  relevatores swn generalments 0Sadog en cicultos

itterewptores arrati: de ool Uy e slgenos Tesos pere haw

volteji, oo chnales estan drzefados Lerae LrabDejar TOomo:

-Felrvadores oe sobretorriente.

~Fedevadores diferencasies.

~felrvadnres de distsncia.

“feleveduress irpccsonales.

Los relevedores de sobrecorriente eon los mas vtilirados en
la 1industria, ¥& que  puecen estar operando  con disparo
ingtantance o con relarcon  de tiempe. En este tipo de
protecc:on e pueden utar dos relevadores para la profteccidn  de
talla entre fases, opero lo aeinr para movor sgguridad  unc  por

fase; y otro roelevedor pare la falla de fase a tierra

Lat Caracteristivac de los relevadores de wobrecorriente o

muestear urdficanente mediante un consvnito de curvaes de tiempo

centra  curtaenle con daferentes méliiplos de carriente  del  TAF



selerc ionetdo v jene

e teT e lizmpo,

£ relevseador de sobrecorroente estd compuezto de une unidad

1nslan ténes ¢ elre Lon mecan, wno de selardo oe riempo.  Siendo la
Operacian de luw porte instantanes en ciclos vy la e retarcoo  dJde

trampn e L gungus.

Loe moran: omos. gue nos

vens para calibrar ¢l relevador de

SLOT e G e e

¢ TAP y &l DIAL, eiendo el TAF la parte

proporcilonal de corroente con ¢ cvel podra detectar el relevador

la roverente, o el Dibl ] Lrempy Con ¢! cual se sjustard para el
d2sbiad to.

L refevadorpg de spbrecorriente dafieren con Ja rapide:
comoogue drannaye el tivue, o2 opecacian  a medida que se
tnCrEmEnte ta corrrente, benteo de le rame de sobeecorriente  se

srenloss

wenouentran los iy

Tipo inetantaneo:  Soun aguel Jow gue operan a un tiempo menor de

ey, (b ciclowy

Tipo alta velocidad:  Son sguellos gue pueden operar a menns  de

L% seg. LT zicleal.
Tipo con retardo e Drenpo: Son aquel los gque tienen mecanlsmos

de trempo e aausbe varsable. Los cuales

pueden enoontrarse Segdn & sy curva corriente
LGRS

Tiempn corta,

~Trempo largo.

~Trempe gefinido,

fasiwragamente 1nhverso,

STiempo tnverso,

-



~Tiempo extremadaments inverso.

Les relevaderes con la2 caracterdsiica  instantdnea. operan
s1n ningin tiempo de retarde intensional ftiempot. Los
relevadores de conexidn a ti:erra reciben Sdlo la corriente
homopolar y ne les afectan las corrientes de cargs., Estos
relevaéures s&  puden ajustar para operar con corr:entes
monefasicas a tierra menores que las corrientes de carga  total;
por lo general los relevadores con cone:ion & tierra tienen aenor
capacidad de captacion de corriente, La norma ANSI T 37, 2-1970
le asigna para su identificac:idn el namero:

S0 - Relevador :instantaneo de scbrecorreiente.

3! - Relevador de tiempo de sobrecorriente.

Los relevadores de valtaje tienen caractericticas
similares, es e! voltaje lo que motiva su Yuncionamiento, estos
pueden ser del tipo de bajo volta)e, sobrevoltaje © una
combinacién de de los dos, la norma ANS] lo identifica con 21
namers 47,

Los relevadores direccionales se usan en los casos en que
se desea 1ntecrumplr el flujo de corriente en una sole direccictn;
éstcs relevadores son del tipo de corriente y voltaje. Se puede
energizar un devanado wmediante el voltaje del circuito para
“mpolarizaer" le unidad, por ejemplo, para pregeterminar  la
direccion del! flujo de corrisnte con la gue la unidad debe
operar, el otro devanado se energ:za mec:ante la corriente
deseada, La norma ANS] lo identifica con =l numero I2.

Los relevadores d:ferenciales se usan principalmente para

proporcicnar proteccidn a transformadores, generadores, motores y



harree comdurdnerny pgiDe relevasores Liones une caratteristice

que aClive &u  DEeracibn el la&

de  eouslibrio de nores

Corriente 0 entreceé & lé EEICION protoLicR no ESta er enuilibmic

con la 1 oe Yz omuien: swccate. Lego —omdicicnes
ne delic @ orueers, Toae ezuvil.brin oy =l
relevstnt nooatt s, Eio oembat yo. €N 2l caso de

ITove 1t 0B corrrente me cersistird oy el

relevador c ] tmtoreumeoe en la termingl ce i Yirea.

914 ciferenc:

Le norme GNEI Iz izermisfice com  ei

niumern 857,

Los  relevelorrs OF CIstenc e pbesecen l¢ reletitn  entre

ot ente

cunsecuentengnto 2 [Xuy-) impecanca que

s la o longitaf P 1o lines e tracamicion  gue  se
et ) I rcertsdfica cor &1 runero J1.

Eiste colio el y vtilicable para la

proteco: metores, el cual es

ot T noemd SNED cero Bl omusere 49,

sdent.

o

ce Yretienuse coeran cuande la frecuencia

o fdel waler 8]l que se ha

se e st Sata restablecer

generada.

UsaEn



1.4

Un trensform

LY

<e

Prlthar o Se CuneGol

la caurriente,

a los disposltsvos

oe
proporoitn directa

seCunder1o,

1.4.3 TIPOS.

TRANSFORMADORES DE CORFIENTE.

SCOr G cotriente regule la corriente de linec
jenles  pEre  lex  telEvVeCSores  Ce ErOtett:

& tetoe Ce lae tonsagnes oo (inee. Donstsn de
W secunderio els wnt del  vire. Bl leco
e en cerie con la lluee en Conde se ve & megir

de: proteco;én

& wun valer 43

nrentrass que Bl errollaniento secundsric Se CONBCTa

., pare groporcronar corriente 2n

J0 ce e relacion del primaric 2l

f.e Tipo de primario devanegdo.- £l primarie Consta g mds
de ung vuelts de olembre.

2.« Tipo barra.~ E} pramerio  es una  barra.

T.~ Tipo wentena 0 de boguilla.- El secundario ectd
romplietamente ai1zlado y montado permanentesente

sObre un

nicleo de

higreo laminadno,

‘En este trabajo,

este tipo ¢s el més uvswal), El conductor primario pesa
& través de la ventana del nucleo y sirve comg
arrallamiento  primarit, este conductor pubde ser  un
caple o bus,
1.4.2 RANGOS.
Laus nurmas ANGT Co7.17~19eR regquleren parsa los
trang tornasdores ue  anstrumentos, decignar ciertas relaciones y

cutandares, Eutas

relaciones se muesir

+)

en las tablas 1.7 y i.8.




TABLA 1.7

TRANSFORMADDRES DE CORRIENTE DE RELACION MULTIPLE

DE TIPD BUSHING.

Rangoz de coirie
iampores)

ate

-ein bt

1200/

jalnie X

IO0GAS

KO0 /S

S0 S

SO0G/ %

IEEE Std.

26

242-1973,



TABLA 1.8

OTROS TRANSFORMADORES DE CORRLENTE

DE VARIDS RANGDS DE TiIPD BUSHING.

Relagion unica.

{ampares)

Dable relacion
con primario

cerie-paralelo.

tamperes:?

Dable relacion
con Tapc en el
secundario.

{amperes)

1075 I ¢ /S 25/50/5
15/5 S00% 100/9 5010075
2575 100 X 200/5 100/7200/5
40/5 200 X AOG/E 20080075
S50/5 A400 ¥ gUO/5 TOGrE00/5
7575 LU A4 120/ T AN 7BON/S
10045 1000 ¥ 200075 HOD/1200/5
200075 2000 % 400075 100N /2000/5
T00/5 1900/7000/5
DY 2000/ A000/5
LOL/T
BOa/ &
120075
1500/5
2000/5
TO00/5
KOOGS
SO00sS
&OON/ S
BOOO/S
1200075
1EEE Std. 242-1978.



1.4.3 AFLICACIONES.

1.~ Rango continue de corriente.- E1 vango con
corriente es igual o mayor que el range del
en gue e wuse el transformador de corrie
coarriente en el gecundaric de T o 4 amperecs
cargs S0 ocons:dera propio.  Un TC schbrepasad
dosecatble porgue el porcentaie de e
nrobablemenic mayor gque un traneiformador de

apraopiado.

2.~ Rango termice de fiempo corin,.-  Esta es  la
simétrica R.MUS, deol primarie que el TC de
pude ilevar por un segunde  con el secundario

coder  la  temperatura  espe

CIrCUltlOL 3310

cualguice arrollicalento.

S. - Rangs mecdnico de tiompo corto. - Esta es la
mauima dir! TC que ez capdr de res:stir sin su

con el secundario en corto circuito,

d.- Rango de volbtaje.~ Los TC tienen 1a capa
operar contindamente  al 104 del voltaje nom
primaric. Los voltajes nominales estan
trlases  de aislamentos) para la mayoria

150

aplicaciones son: b03, IZS5uG, S000, 87

tinuo de
circuito
nte.  Una
a plena
o no es
rrar es

corriente

corriente
corriente
en corto

cifica en

corviente

+rir dafo

cidad de

inal del

darizados
de las
00 V.



TABLA 1.9

CLASIFICACIDON DE ALTO POTENCIAL E IMPULSO.

flato de ptlaca Rango de aito Impulso(RIL)
potencis!?
EY (Y [RY
0,8 4 10
. .5 15 <
‘ S.a 19 50
8.7 26 7%
15.0 4 5
FRECISION.

l.a  operacion de los relevadores de proteccidn dependen de
1a precision de la transformacien del TC, no soleo de la corriente
de carga, ©1no tambirén e niveles de corriente de talla. La
nrecizion a sohrecocrientes  altae  cdepende  de la cece1on
transversal del nuTtleo y el nomero de wueltaz del secundario. Lo

seccion tranoversosl del nucleo més grance, 2! mayar fluse  puede

desarrallar une satwracidn. El resultade de la saturacidon ee un
incremente er  la relaciin de errors. El numerc wmbés grande de
vueltas, el mas bajo fluie gque e requiere para torzar  la
corriente a través del relevador. La norma ANSI CS7.13-196B
designa  la clése de presicidon del relevacor para el use de dos
letras € vy T y la clas:ficacion de numero. © significa que el
porcentale  de  error se puede calcular y la T cignifica que la

precision puede ser determinada por prueba.



El npomero de clias:ficacion indica el voltale en el
sacundaric que el 10 entregars 2 una carna ©standar  como s

muestra 2n tablae 4, Con 20 secec la gorrilente mormal secundaria

51N eder ol 10% de errror. Adenie 12 relacien de error no
debe erceder ol 10Y% o cealquier 1 a 20 veces la
relacion de error  a (ualguior carge  menor.  Las  normas  gque

dosignan lo: voltajes on @l secundario son: 0, 20, 50, 100, 200,

¢

A0y Bod VL Por esemptlo,  un transformador con una precisidn de

Sign1ics gque 1o relavién del porcentaje do error se
pucde calcular y que no enceda el 10X a cuslgumier corriente de la
-

de 20 veces la cormmente secungaris a una carga de 2.0 VA,

Yoltoje méxinn en la terminal = 20 X S A X 2 = 200 V,

CARGA., La carga =i la terminologla de los TC es 1la carga
cunectada 0l sgoountart o vy g0 eupresa en Volt-Amperes o como  una

impedancia con un factor de potencia, £} termino “Burden” se usa

m

para diterencizr la carge del 7C desde la carga del primario.

factor de potencia se refiere a la carga y no al primario.

1.4.4 CARACTERISTICAS DE EXCITACION DEL SECUNDARIO Y RELACION DE

CURVAS DE SOBRECORRIENTE.

l.az caracteristicas de encitazidn del secundario, como
publican los fabricanies, estin en graficas de corriente contra
voltaje. Los valores se obtienen ya sea por @l calcule de los TO
de los datus de disefo y les porcidas del nicleo o por valores
promedic  obtenideas por prueba de une muestra. La prueba es un

circuito abierto coen una corrmiente de exc:tacion en el

cecundario, usando uwn  wveltaje wariable relacionado a una

ot
=]



frecuensia  de una ondes senoidal y eibujendo e corriente  ROMUS,

contra el voltaje. fig. 1.2,

TABLA 1.10

CARGAS NORMALIZADAS DE LOS TC°S.

Caracteristicas para
&0 Hz., v 3 A, en el
sacundarico.
Catracreristicas
Designacién Res:istencia Inductancia Impedancias Potencia Factor
de cargas aparente de pot.
estandar ohms mH chms VA -
B~0. 1 Q.09 0. 115 ol o.5 O.9+
B0, 2 .18 0.232 Q.2 S0 Q.9+
BE-0.S G.45 0. OB Q0.5 2.5 Q.9+
B-1 S 2.3 1.0 25.0 Q0 Ovr
B2 1.0 4.6 2.0 Su. 0 .S+
B=4 2.0 .2 4.0 106, 0 Q.S+
-9 4.0 18. 4 B.o 200.0 DOS2 24
+ a S A, note que Vi = 1372 o 2 ohms a § A.= 2 X 3% = 50 VA,
+ 5e considera usualmente medido en la carga.
++ Usualmente se considera relacionade a las cargas,
FPara log transtormacores de clase T, 1laz curvaz tipicas de

la relecion do sobrecorriente se trazan entre la corrmente del

~

primario y el secundario sobre el rango desde 1 & o2

veces ia

corriente normal del primario para todas las cargas estancares.

Fig. 1.2,

o
o
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SECONDARY EXCiTING CURRENT
Relacidn de Espiras en el Resistencia en e}l
corriente. secundario. secundariao (Chms).
50/5 10 0.043
100/35 20 0.065
150/5 20 0.091
200/5 40 0.114
250795 50 0.137
200/5 &0 0.1560
400/5 8¢ 0.206
450/9 0 0.229
SO0/5 10Q 0.252
&00/5 120 0.298

Fig. 1.2 Curvas tipicas de excitacién secundaria
para varias relaciones de transformadores

de corriente.



NulE

N

N

VINES KUReL LIL L0l Ry CoLti it
e

! |

v .=
TIES KIAMAL PR WaFY 2 FAENT

.

Fig. 1.3 Curvas tipicas de sobrecorriente para un
transformador de clase T para cargas de

{ - B8 VA.
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Fig. 1.4 Marcas de polaridad de los TC’s.
TC's = transtformadores de

corriente.
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1.4.5 POLARIDAD DE LOS TC-e.

WAL 2 de goularidad 1RO LTAN les divecciones

tngtantdnear reloTioan o Tag oty centes, en el mizmo instantie =n

que lo corrents dol pradar i enters por las terminales  marcadas;

la  cirriunie seovndorie correLuondienie sale de la termanal

ventengo que sufrir un cembic e magnitud

marcade

< terminaies HL vl ze  marcan

dontra del

ooratuler Blangos, ver Tig, .d.

e lmerit e va sa Con

o
o
n

T an de TC's en

de Tone

.- A @ Delic abrerto.
- A el

NE % TON /k Estrelia,

sionoun 7T se conecta en cada fase con la  tase

En wsta con

oe los relevadores on o D woCuncarios para detectar le  iallas
dee fase. En los sistemas atoerrizadoes, un relovador en el TC on 2l
alemiiree coran dutec LaE cualgnier curtlente de Yrenrra o neuteo. En
sistemas N etoerr:ades, on relossdor gonectado a un 0 en el

conductor com. telelle Sultifior careientes de  talla en

gl socundario estén en

diferentes aliomunten L U ient

e

fage con lac corrgertes dicel primaric, ver Tig.
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n

LCuzlguier corriente de secguergie cerd  23ociaega a  wns  fell

erterna a tierrs en 2l 1aca,L circulara en ta conessen de lo

"

TC & en oelita y eerd& la csusa cde wna folsa operacion del

relevagor diferencial.

tas figuras 1.5 y 1.6 zep debersn comminar sara comaletar la
coneiien del relevador cdiferenciel con el aslambre de tierra

conertésdo & cetta lado de la bobina de operacidn cel rolevador,

FRECAUCIONES. Se advierte gque nunca debe abrirse el

sgcundario del TC mientras és<=2

N servicio, ya Que s: el
circuite  es sbiertc 12 corriente total cel primsrio viene a  ser
la corriente de maghietizacion y un voltate excesivo serd 1nducido

en &) secundario., Este voliazje puetde alcanzar arriba de !

que constituye un riesyo real para el perzonal y puede causat  un

deterioro del aislamiento del sransformador.

SATURACIDN, Corrientes ancrmalmente altas en el  primario,
elta carga en el secundario © uns combinacion, resultara en  la
creacitn de wura  alta densidaZ e flujo en el nuclen del TG,
Cuango esta densidad alcanza y ercede de 'os limites de diserc
del! nucleo, da como resultado una saturacicn, en éste punto  ia
presicion del TC viene a ser muy prore y la onda de salida  puede

distorsionarse por 1as armdnicas.

RECOMERDACINONES FARA EL USDO DE LOS TC's DE BDQUILLA,

El 7C de bogu:lla se debe elegir para le protecz:ion en los

circuitos de alta tension porque 8s menos costoso que los  de
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Fig. 1.5 Conexidn/k de los TC's.
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Fig. 1.7 Conexién Delta Ade los TC*s.



1.5 CANALIZACIONES.

Cang irac;on glecirice €5 cugliawaer tipo de

gue  s£ emples en ios instaleciones elecstrices para  contensr @

los conductiores GE maner: oue gueden Lrotejiane contrs  Coteriorn

¥y o tuntamiracian, egembic protegen @ joe  conouctores

coritre smgendy oo Lo arcos elACtrieos gQue S8 Dresenten en

[§
s

CON o nneT OF CorLG CLeouito,.
Los medice de Candiicacisn més comunpes on lac inctazlaciones

electricas Sont

- TR0 CONDUIT.

- DurTos.

-~ CHARDLAS.

TURG CONDUIT.- Es vun tipo de  tube de metal o plastico
ugatlo  para  rontensr v proteger o los ronductores electiricos,
ectos puedon ser de aluminio, acerc © de aleaclones ecpeclalec.
frtsten @ el mercado actusimente wna goen diversidad ce tuberia
conduit  err tramos  de TL05 metreg,  entre loe gue  se  pueden
nEnc lanat los sigulentes:

- Tubhe de oscero galvanirado de pared gruesa o delyeda.

- Tubo de aluminio.

- Tubo fle-:ble.

- Tubo e pléstico fle<ible.

Las cahalivaciones con tubo metalice rigido deben cumplor
con  loe regositos generalve del HNTIE-Z0l.  Lae cajes para
coneniones w salidas que € usen con tubo metalico rigido deben

satistacer iog requisitons ge la geccidn 07,



Tubo no metalico.~- Esta designocidn incluye al tubo rigido
de policloruro de vinilo (FVE) y &l tubo de polietileno.

Tubo rigido de FVC.- Este debe ser autoentinguible,
rezsistente al aplastamiento, a la humedad y & agentes quimicos
especificog. La aplicacidon de este tipo de canalizacién debe
cumplir con la norma T06.15 y T0&. 16 del NTIE,

Tubo de polietileno.- Este sdlo puede usarze para tensiones
de operacitn hasta 1850 V a tierra y en lus condiciones que nombra

las NTIE-TO&. 24,

DUCTOS. ~ Estos son otros medios de canalicecion de
conduc tores electricos que se usan s6lo en las 1nstalaciones
eléctricas vicibles debido a que no sé pueden montar embutidos en
pared o dentro de loses de concreto. Eon canales de  lamina  de
acero de seccién cuadrada o rectangular con tapas atormillades y
su  aplicacién se encuentran en  instalaciones  industriales 'y
laboratorios, s¢  conocen comunmente como electroductos. La

aplicacidn de este tipo de canalizaciones debe cunpliv con  las

WTIE-209.2 y Z08.0.

N CHARDLAS. - Agui se tienen apliceciones parecidas a las de
los  ductos con algunas limitantes propras de los lugares en  que
50 hace la instalecidn.  fstas pueden usarse para soportar cables

aue tengan

umbvrado, control

de fuer:ia, &
aislemiento y cubierta para ®ste tipo o2 instalacidn en lecales
constuidos de materiales incombustibies o resistentes al  fuego.
Las charolas tamb:ién pueden usarse para soportar tubos o oiras

canaliraciones, segtn NTIE-311.35.



Leas

cligh o] ay pata

Er bos de

cables no deben tnstelarse en:

[ e S=1o 4 g 5P

Dande eLtidn € .pueLins & SAND Merdnics o Severs.

En jugeres

peligrosns, & aenns gue los cables esten

wapec i ficanente aprobiedos pare tal uso, ( Vease seccitin

e

WYIE~-Z11.4.

501 & S04 NY

‘1E) . Estps incisoes deberan cumplic con  ias

41



1.6 NUMERO Y FUNCIONMES DE LOS DISPOSITIVOS DE PROTECCION

MAS COMUNMENTE UTILI2ADOS.

Er fe apiracion g8 jus Clspteiivon J3€ ot oty zn a2 los

sietemas eléctricos, noemalmento s emplean nuimeros peéra designar

tof numerot por lo general correspongden a

4 cada ohe de elioo,

m

Actaa !l tada per el 1EEE y que tambien se

los  adoptlavos en foem

normac T7.2-1970 de  la  ANS]T,

Il

ancuentran 1o por e

éste siatema ov guol el que e ucad en 1os  diagramas

unitilares v sopeciticaciones principales,

o Elemernto aa

o helevador e Para arrangue o clerre.

T felevador gde CaTion oo blogued.

4 Contactor o mogslon,

% Dieposilive

& Inter ouptonr, con T rsronertaedor de arranque.
ToInterceplor de flrcunto de anodo,

8 Deeconectacer de lo alanentacion ce control.

T Disositicl iooersot.

3O Conteoladanr CECUTNE D .

i3 siimentacion ce condrol,

12 revelocicad,

1T iocidad sincrona.

14 f1vo der bade yelotidad.

iT tivo reguledor de velogiced.

1o Disposizivo ol para Ccargs de paterias.

or ce descarga e Campo.
o relu.ador oo desaccleracion.,
co Do troenzicidn de arrangue A

Intorcunton
Interuptoes,
Lr e e o R i
marcha.,

Vilvuta

oprrade

sraturs,

oe s
conectzdor cde enlace entre

it b

russta en parslelo de

instalado en

celicnectagor Fera separar
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Relevador sefalador

Dispositivo de extitacion separada.
Relevador direccional de potent:a de C.D.
Conectador de posigion.

Conectador motoricado de Secudncie.

Dispousitrvo para movimiento de carbones [x] para
cortocircuitar anilloe deslizantes.

Dispositivo de polaridad.

Relevador de bajo voltege o baja corriente.

Mispositivo termico para proteccion de rodamientos

{chumaceras) .

Contactor
Relevador

de
de

Interruptor,
Interruptor,
Dispositivo de tranferencia.
relevador de inicaracion de cambio de

Contactor
secyencla.
Relevador
Relevador
Relevador
kelevador
Relevador
c.A.
Relevador
Relevador

[=]

de
de
de
de

reduccidn de campo.

campo.

contaclor o desconectador de campo.
contactor o desonettador de marcha,

sabrevoltage de C.D,

inversion o desbalance de fases.
voltaje, de inversign o pérdida de
secuencia incompleta.

fase.

o dispositiveo de sobrotemperatura en equipo de

in
de

stanténew de sobrecorriente.
gobrecorriente de tiempo ce CLA.

Interruptor o contactor de C./.

Relevador de encitador o de generasdor.
Interreptor de alta velocidad.

Relevador de factor de potencia.

Relevador o dispositivo de aplicacidn de campo.
Dispoesitive para aterrizar o cortocircurtar un carcurto.

Relevador
Relevador
Relevador
Relevador
Relevador

Relevador

de
de
de

falla de encendido dv jgnitrones.
sobrevoltede de C.A.
balance de voltage.

de balance de corriente.

qu

de

Gobernador.
Relevador de pasos.
Relevagor direccional de sobrepdtencla o sobrecorriente.
Dispositivo o relevador téranico de C.D.
Dispositavo
Reo=tatc de
Interruptor

e retrara la apertura o paro.

» Relevador de presion, flujo o nivel de fluido.

proteccion & tierra,

permisive de control,
operac:tn electrica.

o contactor de alimentacion de emergencia de

c.0,
interrintor o contactor de noa de C.D.
Interruptor o contactor de resistencia ce carga.

kelevador de alarma.
Mecaniamo de camblo de posicion.

Relevador

de

sohrecorriente de T.D.

Transmisor de 1mpulecs.
Relevador med:dor de dngulo de Tase.

4%
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Felevador de recierrc de 0.0,

filevanor o disporat:vo de beag voltpre 4o T.0,
Lrnpre it ve ge fepracnnie.

Relevartor ge recrerre ge OU0

Felewwdor o rcontactor oe wrenctferencie o celecoion
automatica.

Meraniemn Qe oper s 1,

Felesador  receptor de cietems de onde portadgore o hilo
pilate.

Felevador o dispes:iive de blogueo.

Felvadue dyferencial.

Motor, o muten genersdor oo slrsr.

bosconect ador de linesa.

Diupositive regulador,

Felevador direccional dge velteje de C.D.

fielevador dirention:s] de velts e y corriente.

Contactor o relevador de modirticac:on del campo.
Relevadar o contactor de dieparp jibee,

Rocgrvado pera aplicac:ohes espoclales,

a4



CAPITULO 11

PROTECCION NORMATIVA DE LOS PRINCIPALES ELEMENTOS
DE QUE CONETA UNA INSTALACION ELECTRICA DE TIPOD

INDUSTRIAL .

2.1 TRANSFDORMADORES .

(G- 1o detine  como: un

(SRR 1eY

dieposite s esectroon de Do avatdos aue  por induccion
elecbrutagnet toce teanetorma tencion y corriente alterns de un

devanads ¢ diterenies valares de tencion y corrierte en otro

devanado 8 L Ml She Tretudntlce.

2.1.1 CLASIFICACION.

Lag e do NMetions] Clecurical Mancfacturers  Assn

Inttivete ot Electrice! and Clectronics  Engineers

HERG 5

araticer )0 franntornadorss en dos tipoess de

CTERE ¢
distrabucidn v ode nulono e,

Ui treansformanon de s trbucion  ti1ene  una capacidad
nomiinisl entre TFYE oy DOO VA anclucive.

Yo tranctormado: ge pobtoencle ec cons)derade como tal cuando

S Capacidad L eyl de [ASTEN

Friactscamente todos 1o trancforaadores son tritfasicas, yéa

Yuie [ el Mt g1 E tienen fayor @13Clent dia o rogLieren menos

espat 1o quiz 1oe Dafwoos trifazices formatos por transfolmadores de

tngE mole Tase,
Lot transtormedore, de potenc:a e clasifican en Tuncion de

lne  scastemetr de  dluvipacion ve Cwloe, La CE]  (Comicion  de



electrotecniuve Intvinesonaly y ta DBN,  los clasifican con los

ciguientes simboloo:

Medro rertrigerante Simbolo
Acerte mineral 0
Gas G
Agua W
MItE A
Mslamrente sélido s

Tipo de circulacion

Hatural N

La NOM-3-200-198& clatatice a jos  transformadores de

potencia tomo e Indica & contimuacidn.

Sumergido: e liguido aiszlante, enfriado por asre:
~ fatoentriado (0f .
~ nutoenfriado y enfriado por aire forzado (OAFFM) .

- fmtoentriado y  con 2 pasos  de enfriamientu  por  aire

Torcach (OAFA

Sumernitas en lgquids arstente.  gnielades por alre vy por Jiguido

sislante
- futeesfriada, entraads por sive {orcado y enfriado por
sive oy liguado Lislante torooados (OAVFAZFDAY,

MR LES Sable R aN

~ con T oascn  de enfriamiento por aire y

FOA/TDND

tigquide asslante



Sumergiaos e Llagadu esslante, enfrlaghs par agua:

- Enfriane poc ague (0 .

~ Entfraadu pur aglie, suioentricdo (DW/UA),
Gumesrgirdes ¢n Jiguido aaslante,  enfrisdos por sire o agua y
iguido arzlante forzados:

< Entetedo por alere y Hguido aislante torzado (FORD .

~ Enfriade par ague y llguido arclenie forcaso FOWI,
Todne 1o trangfarmadores de potencla debern fioefarte  para
ia Inbemper g, &y matalaclén sspuesta, Los fabricantes de

transformapores e apegan para su tabraracrion de alguna o warias

dir lan anemes anellcanns ANST C-57, & cual posee NOrmas para

cathh tipn eiperl Gico ge teanstormadoe de acvecto o 10 sagutehte:
¥ <

C=S7.30-10,  Fara transetforsadocres cuye rangt te veliage es  hasta

SR BV vy ceya caparidad  va Ceude 7hio-id PV

para  unidades trifasiras y desde BIT-10,417 VAL

para wisdades monotasicas.

C%7,32-T0, Fare leansformadorss  tritasices con  camblador  de
BaIo farga Cuyo rango  de voltaye es hasta 67 PV y
laz capacidodrs @stan coeprend:das ontee LOO-100 add

[

Cm%i 12-200 Fara transrormadores fe Jistra0ucion cuyd range  de
vottale  comprencs hasia &7 LV v la caparided e

WENOe O dgual @ SO0 EV&.

37



2.1.2 LIMITES DE PROTECCION DEL TRANSFORMADOR.

Fara Jo protovrcion gel transioras

e anzlizan 4 puntos

importantos 5

Condic ianes normalos e rAr i on,

- Coresente & opletia carGga.

= Goreyontn o mangnet s racson,

Dafos del tesnstarmodoe.
- Funto ANST,

= Funto NEC,

Fl célouleo de la corriente a plena carga no presenta mayor
pratlens, oin embacgo, para loz gemds  se requiere  analirar
ciertas condiciones,

Corrientes Lteansi tonrran de energas on en trancformadores

INRUEHY ¢ cormiente de magnetisscrsn (1M 0 Estas corrlentes
Lienen s orlgen cuendo ve enetga e wn sransfoemador o cuando por

Al raman ce abote pomeatingamente la lenzidn en el lado de

la tuente. Do amognoetod y durac:on jetorminada por el flujo

el nacls

recodual

cl transtormedne v por 2! punto de la onda
de tension cuanco orurra 1a enorgiTacicn,
Cetd corelante de naghetizacion puede alcansar valores de 3

ta gorriente nomifial paca transyormadores  de tipo

a —t el

CRLG, CON enfriamieont.s Fooy FOAY me wtslsza un maltiplo que

A0t transiormador come  se

varia deopecsdionge da

Indicas & la talila

48



TABLA 2.1

CHPATIDAD MULTIRLD
PR S LS00 -4
foeon LA LT TEG §h
3750 ¢ KA e

que vendria &

12 veces la carriente rnominal para transiormadores tipo
subestaciin vy prdestal.

2 verrs la corriente nominal pars transtormedores t:po centro de
carga.

El tiempo que e concidera para la corripnte dae
magnettacitn ee pera todos los transformadores igual ¢ con wuna
duraridn de 1.1 cegundos.

Funto AHST 71 gwere b oawcal.-Los transigemadores tienen un
ritvel  de dert,  para una alte corriente en our peri1odo de tiempo
dadn, For 1o tanto el ITimite maximn  de  proteccion del
transformedor lo detormina el punte AMS], que ps definido por la
American Hationa! Standard (ANST) en su norma C-S7.10-00 (1977)

comd  la carscterisztica oue geben compli:c loc dow

adpe  para

soportar, ciny reasuliar dodoedos, les  ecfuercos  térmicos v

terminales  para

MAGDE TC0E CotE

OF par un cortn creguito e

un peraodo dolindoe de tiempo.
Ectoe pumtos, on maliiples de la corriente a plena  carga

(Tpery of recanen oh la tabla 2.2,
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TABLA 2.2

CORRIENTE SIMETRICA R.M.S.

EN CUALQUIER EOBINA.

moltrplue
Coneslon

Z% AAUJ\)\

7 0 menos

La determinacitn del punto ANEY se puede hater en la  tabla
contarme a le ¢ormente de plena carus, Ja mpedencaia y 01 t1po
de oneestn,

Ahora bidn el punto ANS! se puede coicular sin necesided de
enplear la tabla, mediamte los cigurenics ocuac:ones:

Coney rbr;AA cr/L )\

100

Yemwr=——====¥ 1, o
7%
|
CDHE‘ItitInA/\
100

Tomgi=ommmme % 1y . X 0,58

7%
siempre y cuando 4 FAYA BN

El tiempo @HGD se encuentrat

4T <7 tamas = 2(0 = 2
7o foness T 9
ICL LA tames = 2




2.1.3 RECOMENDACIONES PARA LA PROTECCION DEL TRANSFORMADOR

HMEDIANTE FUSIBLES E INTERRUPTORES.

Fonto NEC.- Eg gl md&remc ajuste recomendadn por Mational

Electric Code (NE pers lo: dizpovitives de proteccitn contra

cotirerorriente de 108 transformescres ¢y se ¢grafice a partir de la
escala de 1 20 segundos.
E1 valer de la corrierte ael KEC cebe  seleccionarse de

acuardo @ 1A% Cigolonteg Cone inerac 1ones,

1.~ S1 no @:3ate prortencidn cocundar: a, oz transformadores con

a0 e N en gl praimars requleren de  un

nterrapior o Laien oo w0 tusiple en el lado primarice

de la corriente a plena

seleccianadn & N omss cel 00 o

“ga, reopec i vemente, g,

2.0 81 el teonddare it Yione nrcterciones en ampos  lados, los
vagurortos peca colcular los limitec de operacion de  los
dispesitivos derenden ge  la rapedencia nominal del
transtormader, voltajes del primario y secundario y tipo de
protecciones, tos maltiplos de I, se encuentran en  la

2.2

tabla 2.3, cuye :lusiracion se encuentra en la fig.



TABLA

Inpredanic s o raamng i

3

PO 10n

del transioegador, ente.
i Fromerie
fevioe e oot NV,
o te del Cilag:istacion
ntereuntar, arl 4 g
vy e i z
@ PN b 4 N
PRI L LN T ATCR A o)
GO0 Voo menos
{faustre del
interruptar v
clagificacion
cel fusible.
AN o 150 2.5
& 2 e oL 1.0% 2.5

Reconendac1on Ary. 45 WOD 159,

To= Sy @l oveltéede en ¢l primerio et oLguel o mEnor & L0700 VW, se
neCes ta <o a no méc del 125%
de e LTIty e riehlon (uandc 66 s tiene proteccion
secundaria - e cuando ce  tiene en cuyn caso la

RS SR RA TR S

proteEs

cene entar ajustaga » no mas de 105%,

fag., Z.7.

Cosnde e utilizsan relevanores COmDIna00s ol interruptores
ag petencia es gisparu del
elemente  con a ZJovn de
) FN

Tpes Corriarite s plena Carge.

Estas CO0nziferationes veih. Z2nter:das en oas HNED 1990, Art.
A5,
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Vprey > 900V Err > &Ly
' : H i
{ ;) .
ite | € —_— )
L AT o 200%: ok §8 07 295
Trhm : L T <‘.”"“' Pz Prr
ArAs AN 2
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250% | HERS 4 te )
g, T .’259 o Gor 25:‘7.;,:.52’_&_[. <Z’5¢2ip: o
: ; i
v, > HUOV
Sec
V. = 5DV
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5§ = g =@
Fig. 2.2
4
l Vorim < 600V | Vo < 600V
© . o
b] 1259 { )
i P prip, g 2505 1
l P
LAAANY
) 12505, Toc gee
!
i
Fig., 2.3
llustraciones de las protecciones normativas de los

transformadores mediante fusibles e interruplores.

Ref. NEC Art. 450-1990.
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2.1.4 PROTECCION DEL TRANSFORMADOR CONTRA SOBRECARGAS.

TEEMICH,

relevagnres térm:

Il
Q
"
hal
&
3
[y

Ser recog i ande

tranataroadores

Lranntarmadores Fepgan Lambi autilizarse para
Capiac s ded 315 LraanniaTmanores e cubestaci1ones,

TEEF Seo, TaLeeTe,

2.1.9 PROTECCION DEL  TRANSFORMADOR CONTRA CORTO-CIRCUITO Y

SOBRECORRIENTE.

nle soa gengralmenta usados

e s i sabe B o

Loy

«hF tenceiGn en adelante, en sistemas

prara
industrieles st aplilran pringipelmente  ipe ae atraccion

tenrends poco ved los relevadores

e rnduacag

gilactrunagnet o

e ectaddn solidn,

.-t oretpvagor arferencial opera

cushio & curmiente entre @] lado primario y

tranathrmedor G tehorerse recomiends para ia

protecoron de transfo aadores con tapac:dades desde O

atelanti, 73

Ret, I8LE S

heiavator oo erneo ge tiempo (Sl e 1nstantanec

LS50 .~ Ewmte tipg de relpvador et Trecuentemente  usado  para

pruporcionar protecs ot ol branzformadsr en foabination con un 10

-~

© nterruptor ena o e ImEria, fzg;. PO

Ror, TEEED Sto. U4T- 180,



4.6 KV EN ADELANTE,

. SR e—————————
2
(o
52

Fig. 2.4 Proteccion diferencial para un transformador de potencia
desde 5,000 KVA. en adelante. Ref. IEEE Std. 242-1975.

LIGKYV, EN ADELANTE
R ———

4

2]
waka
('Ym\

Fig. 2.9 Recomendacion para la proteccitn de un transformador
mediante un interruptor de potencia y un relevador
para tensiones en el promaric desde 4.16 KV. vy

potencias arriba de S00 KVA. Ref., IEEE Std. 242-1973.

Sé6



RECICTEND A DE TISRAGL.

aterrisgse o1 neutro vel {rangtgermador,

cuando €} voltzie en el jado cecundsrio @8 doe 4.6 1V, o I.B

VL, e reComiengs oue egta resiintoncls: s nenor ge S Ohms para

peguEfiet subiotac rones . plentes andostirizles op general.
E! MWEC 200-%, aprueba ! uwe de wn solo elecirogo para
aterrizaniente de siutensr, oo cpoietencie oo debe encede- de un

valor de 20 Otune.

Fars sbestac:enee grandes  y rcentrzlec electricas, la

tesistencia o tierre 1o debe euceder a ! Onme.

Ret. 1EEE Sto, 141-1%9764. Fag., 241,

£l grado de protectcitn de ectos equipns estla determinado

por @l medio  dunde operan,  tu tomano @ 1mportangia  para el

sletema, 3wl como sn v




2.2 MOTORES.

2.2.1 INTRODUCCION.

Cre la pratecion de motores Lr1fdsicos se dgoben

coenta alyunegn constderaciones comos
- Caratericticas cel motor.

Tipo.

Velooad

Fotenca.
Factor de servicio.
Facvor de poloncia.
Carcaza.

ferroeglo de lubricacien,

Arreglo en los devanadoe y de sus temperaturas 1

tener  en

Imite.

Capacaidades  térmicas del rotor y del estator durante el

arrangue, operacion y en condiciones 8 paro.

- Landiciones de ar
de arvanguie v paros.

- Candic iunes ambiental ~ Tomperatura maiima

ngue .~ A tengidn plena o reducida, ndmero

v fnima,

elevacion, frentes de calor adyacentes, arreglos en la

ventilorydn, DIplLaidn ar agus agentes quimicos, e

~ Targa que Bane ja.

tc.

- Sistema de potencia.~ Tipo de sistems atercizado, capacidad de

talla.

- Importancis cel  motor. - Cozto de! wmotor y cantidad de

mantenimiente,



2.2.2 CLASIFICACION DE MOTORES.

«z:ticacion por velocrdad.- Exicte una clasificacion por

velot:dad  reconoc: tembién  por los tabricantes oS¢ mprtores

Eotiricoe HEFA) que Se agrupa COmn €3 guer

- Motor de velorrdad congtante.- £5 0 &! gue tlene  una variaci1dn
miima detl Y de vacle de plens carge.  bentes de Zets
Categoria se gncuontran Ios motores g yngoce 10n,

~ Motores de wvelooigoad verzatle.~ Fl cambio de  vacip & plena
caryi ec mucho meyor del 2050, la mayoris de e540% mutores  son
loe cunocidos como del tipc rhoustrial.

- Mutur

de velnr;cad syustable.~ kstoe molores son los 11amados
de 1nduccion con rotor devanago.

~ fiotores de velorided sjustable-variable.~ Son los moteres de
1nduccion de rotor devanado con medios eéxternos ae conteol, por
ejemplo resistoncias en e rotor.

- Motores de msltivelotidad.,~ Motores revercibles y neo

reversibles.

2.2, PROTECCION DE MODTORES.

Fror medio de fueiblecs,

By

Sz usan fusibles para proporcilonar una proteccion rapida

de wwrtu circaito en medlane Lo voltage.

CAED d.- Se  recomichdan  fusibles sin retardo de tiempo, en

cirguitos hasta 40 O fi cimétricos dee corto crroculto,
en bajo vbltele para motores de hesta ! S00 C.F.  Tig.

2.6.0,



CASY H.- De recuanzends o dizar tusibles con elemento de retardo
0P Liemps en LOMDINAT 100 COM 46 arrancsdor en Clrculios
tiagta 1D (wes &, eametricos  de corte circusto,  fig.

Tuo. b

Cuandp aplicamos  arrancadores en si1siemas comn alva
disponibilicad de corrientes de falla, deberan usarse fueibles

Limitadores dge coirente,

Y

- Combiinacion arconcador vy proteccion contré sobrecary
Reconendacirnes:
a) B¢ deberd colecciunar un tusinie 2 no mas del (79% de
Jpo rare proteccron solamente del slimentador.,
b) 5S¢ debe utilirar wn tussible con retardo de tiempo  al
128% gde e
La T1g. 2.7 A, muostra un eaguema de proteccién recomendado

por NEC Art. 430-1890, para  actores ge induccion tipo jaula de

ardilla desde 1 T.F.  nasta C.F. vy a una tensitn desde 115

hasta 0,000 Ny Lof,

reques mentee de potencia paca yrandeo mpiores  en
s1etemas  Ou CoOMpreswres de siee, bombos y en otras  cargas  en
plantas Jndusirisjes swon frocuentenente demasiaao  grandes para
crrcurtos de dictribiucson on pa)o velitage, por lo tanto, ta
operarlon doe @Stos motures o 204 M 4016 1Ny mayeres son ahora
conunmente wsados., Una combahaoibn, fon contactor v fusible
limytador de corriente es recomendsdo para 21 arrangue del motor
woosW protecolon Dasta cercs ge Z %00 OLF. oy en un range  de

voeltage e 17 B0 Yo tig, Z.7 B. fet. JEFE Sto. ZAZ-1973.



CASO &

40,000 A, DISPONIBLES
R.M.5. SIMETRICA
EN BAJO VOLTAJE.

CASD 8
10,000 &,

REVEVADOR SOBRECA
DEL 100-115%

: 100% CORRIEN,

CATIGA,

Figs. 2.6 A y 2.5 B.

Ref. 1EEE Std. 282-1973.
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PROTECCION RECCMERDAZLE

s
: % FUSI3LE

=
A

ARRANCADOR MAGKETICO

11\ ELEMENTO TERWICO

Fig. 2.7 A.

NEC Art. 420-1990.

—

ENTERRUPTOR

L
i
©

1C.P HASTA{500 C.P

HEV. ¢ 2300V
Fig. 2.7 B.
Froteccion recomendable par 1EEE.



B) For o aedio de sntercapiores ftesmomagnélloos.,
Estos su recomiendan en molores que operan @n balse tensidn

y e capacidades de hegta G600 ToF,

¢} Four wedia oo

FROTECCION CONMTRA BAJ4G TENEION. DISPOSEITIVO 27,
Todoe Jos motores de C.homsyores de | 900 0LF. ercepto los

doberan toner  aroteccion contra

L RTINS

uotores  de  cervican oo

1ér @n una Tose 2l menoo, durante ! arrangque  y  la

Laja
marcha.

Flotores  de v 201G esencral.ss Son aguel lo: que al sor

descimectador nseden forcer o oan paro peacial o tomplete de un

el (ual esid asorrade este. Solo se

generador o

protegen con relesadores instantaneo: ton relevadores de

trerre  de Lileano  inverst o s tan loe  relegvadgores

difereaciaeles; nor o gue solo debe dispararss en cese de corta

circuitos.

IGPRSITIVG 4.

FROTECCION CONTRO DESRALANCE D DE FaGE.

2y atinres detec tan un desbalance de  corriente  en

las T faces; ung cecomenaac 19n qQue QENEralmente e ariicta en estie

cast  we  para lordos los motores ereibe de 1 00 CUF. vy para

motoro. aae de Loale 5o 82, al su  aplicacion  deben
invewtigarse les wandiccones espwcificas,
Fars DUTENCT U RUDLECC 20N completa, los motores

tepdd dutien terst un olenenio fe sobrecarga en cada tasog

ezt se  dehe a guo wk Circustio shlErto en el suminizsiro al

transtornadesr  de potencsa que alisenta a un  waotor  originara



comt mivime dms cecee g£] fluic de corrients es und fase del mismo

. ILigpesative 46.NEC 1990 v ANEL

v

€

o Shnrocoartsents en las

AT elementis ge  sOLreraruys

tranciormadtor

en lg fase e CargaGe.  So0oLmpor

de  ooleoncie  @sta e ClrCulle ablerin, A petar Ok OUWE  Eon O

deStaras  lus  elemner oo woutrecerue e lez  teres  Yuses, los
motoeres  dezigracos @ tex: 3 TOLEL y me
provisto (<3<} v yerersl con elenentos en

SUPDESICIAN O Wie [oUoigifs TE

sera  ceteztads

coorecelentarse, Una

aue cuslyuier

CECOMENCSCION  QUE penersln © sw aplice en Iz proteccion de  un
desbealancer dw fere er pere <onoe loe motloree ervibis de 1y 000
L S

FROTECT 2 O LRRTRA DEL ESTAHTOR,

meaio £fe & resistencias

getator en motores cesde 3 SO0 CLP,

en  adelante, ecvee o en lag renurss de los  devanados

Se recomienda

Cuands el muter erid

rticulermente @0

lta temperatura

1
il
L8

Jo= En dus motores :nElaldos en an ombionte

2.~ En motores e donde le continuscad € Servicid es My

impor Tante.

&4



.~ En motores sul@tos & Sobrecargoas period:cas  debido & las

caracteristicas de carya del proceso.

PROTECCION CONTRA SORRECORGIENTE CON RETARDD  DE  TIEMPO.

DIGRDSITIVD €

Se aplice en motares ciferentes de los de servicio
escensial, desigrados a menos de §OS00 L. para motores  de
aperac 1an continue 810 Taclor oe  Lervicio O Capacidades  de
sobrecarga  de tiempo corto, deberin ayustarse  los relevadores
para  disparatr a no méds del 1157 de la corriente nominal; para
motores can factor de servicio de 11530 el dispare debecd  ocwureir
@ no mas de IJEN de la corriente nominal del! motor,  Fora motores

can  capacidades de cavrecargas de tiempc corio @spofiales ©oocon

otros factores de cerviclo, las caracterfstica  del motor

determinara  wl tirempo de disparo reguerido pero la corriente de

wispare N0 deberd exceder del 140% de la corrienete nominal  de
este, tig. 0.8,

potenvia, en la

kS

Alyunas  Cumpedl et sublfact fadoras

practica se mosird gue <€ utiliza sélo un conjunto de relevadores

de wobrecorriente de tiempo inverso © de tiempo largo, austados

pars  ponerse en trabsao de 175 a 1507 ge o corerente nominal

del  motor, para  oroteccidn combinada corto circuito  y
obreracrge de MOTCres awnillarec fno ecenclialess estan

auplenentados por relevatores de soorecorriente inctantaneos.

H FROTECCTION CONTRA EL SORRECALENTAMIENTD DEL ROTOR.
DISFOSITIVG 4% o 49R,

Se utii:iza un disposrtivo 49 o 4YWR en mnumres de inducsion



TIEG. tévie  de

Do, Ve MG L gthid LEeNL20r.,

" om

gelante, F
LAY aeun

pRalihar ClaRu] of SN 2304

GRranite el e ranmue.,

IERTE O INSTARTANEA  DE FAcE,

Letas

AGOTEL SE UTII1Ten & @Urantanures pera  mOtures
ge mediane teheion (2.4 00 -12 o0, o ¢recotoe oon areancador

1ipo  vontartor o srtlerruplores de cirtultos de bela  tension.

Tamb.en  wve vtilic: pess la peotecs:oe a2 motores grandes tipo

Jeulée ne eccille, e o LLE, v motores  sincronos,  Se

PRCONTENEE Ut mdsime de e corrienty de arrangue
camettira  oebe wer deterannage por los fabricantes y su ajuete

ye

gebe ser gl 7T srrite O este valor, tig.

FEOTECC 10M CORTRE  SORRECORRIEMTE INSTAnNTANEA DE  TIERRA.

LIGHODS YTV 506 &

e utilize Ja Conenron resiaual de

relevador, tamts B en arcant:

Lerra gepera ser de

"

I tarn Lalen Ok

A

e lent

menor que

-
-

vecee  la corriente norinael, el zruete tiene gque ser mas  de
veres 1, para evitar Bl ogrepsro  incezeatt corante Bloarrangue

del wmotor v fxilss e ternas. %1 e ur.liza un TC semejante al de

&&



DESDE 400 V.

Fig. 2.8

Se recomienda utilizar un interruptor de potencia en combinacion
con relevador, en el caso de motores de inducciédn de {1,500 C.P.

en adelante y desde 480 V.

7.
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fallas de fase a fawe.

¢} Fara grandes amotores desde 2 500 a § 000 .2, donde ol Zosto
cel motor justifica el uso de éste relevaedor. Sin emparco,
este tipo ce proteccidn es  frecuentenmente  jusficedo su
aplicacion para motores pegueros especlalmente a  tensiones

por arrina de Z.4 bW, Figs. 2,010 y 2011,

FROTECCION CONTRA DESBALANCEC DE CORRIENTE DE BOEINA

SECCIONADA. DISFOSITIVO 61,

Se wutiliza normalmente sélo en motores cue tiemen 2 O

bobinas en paralelc por fase y sirve pars detectar rapidamente
condiciones de falla de poca magnitod, tambien comp proteccidn de
respaldc &l instantanes de sobhrecorriente y al de sobrecorriente
de tierra.

Se recomienda e! uso de ésta proteccidn  en motores
importantes gue trenen 2 o 4 bob:inaz separadas en parxlelo  por

fase ¥y en rangos arriba de 5 000 o 1D O CLF, Fag. 2012,

MOTOARES SINCRONGS.
Ce recomiends uvtilizar los sigulontes relevsdores.
1.- Froteci19n ce bobina amortiguadora. Drspositivo 26,
Z.- Proveccion de la suspension e la cwir.ente Ze campo,
Dispositive 40, Se recomienda s aplicacidn cuando la
corriente de canpo bala ¢ cero o & un valor oajo en motores

a

grandes arec:ba de 4 600 {UF =te relevador también puede

S

3
proporcionar groteccion de retiraca.
J.- Fretecc:tn pera la dispenibilidad del valraje de enxcitacion.

; Iespositive 32,

&9



TRANSTORWATE] A5
SICUENNA  CEiG
7
T
2506

Fig. 2.9 Proteccitn de sobrecorrisnte instantianea de tierra.

506 vy SON
22KV - SN Y

T
o

% 1 000~2000 ¢C.P
] Y EN ABELANTE

Fig. 2.10 Fkecomendacion para la proteccion giferencial de un

motor cuando una de las fases podria llegar a tener corto

circulto a tierra.

Ref. 1EEE Std. 242-1975.



Fig. 2.11 Proteccion diferencial de fase convencional gque usa

tres relevadores ditferenciales de porcentaje, {Se muestra uno).

Ky
£ e
T T

fig. 2.12 Proteccidn contra desbalanceo de corriente de un motor

de bohina seccionada.

Ret. 1EEE Std. 242-1975.
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gal atress oue tienen lé misme tensi10n que
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2.2.4 ALBUNAS PROTECTIONES MECANICAS.

creves oe los
motor.,
[ Fare aetectar perg:cer de *luin tie a3 oL adoe e
BitpeLoL e@n ! e84k GE vETT wel moior,
cr B luyer de  tortecledores ge fLo en tnoy un apropadn
arregla o coterraplores e preson @ MEenudn usanol

vontroles de 11u3c es preter:

dr Cur entriadiy de egyue del

FIuie O sensures Ge prunooon,

e) Con sentores g yor 1aerte en adtores, @€ aproziano

LENGOTEG OF PDIESIUON ¥y femuperetinre.

J.- Detertores G vibraotlon,

¢ enpultienc:

N@t & gt iunamsents de cltat velorided

pueden Lt dmped: dos  wmande detecdorg

Lperados O alarma y dispevadgor,

MOMETES  DrLDDUCIONOODE  Ba
R Vodentro ol nucleo Sel oeotetor, exla
OULrrLr pore Io nouulente.
o Dongensacian Ve D metSeRs Un @Eprllos
. o valenianlento  en nor
(re. Lon gouritroles avtomn 7 iops e podra evitar

oroblema,

dee wvibracaon

.- Dotetoeee ge Yiguioo., B o maquinat prantes,  detecloresn

intite, ESheTle Jnente

loe  danrorn serion

por

de

getectar liguido

pupde

Zon

pasc

ecte



tr; Exposicien coandiciunes €. tErnar o &l aire  libre,
Inundac i an L OPeranInnes donoe Se LEIo limpriesa Con
aglaa.  Une eleccion conveniente son motores cercados o
cuniertos, lo tual pueds evitar normalmente eéste groblema.

c) Froyds tgu:do nel entriadgor oeil motor, Entriadores

con doble tuno son 4 Yecer usadoc  para ayudar a evitar

cste  problema.

4, - Detectores de fueqgo.~- Lo sagusente debera ser considerado.
a) Instalacian  de  detectores  aproprades de  fuego, para
alertar a operedores pare 8! uwst de extintores.
b Instafacitn de opteclures «proplados de fuego v sistemas
auknmeticos  wwe apirguen din::do de carbono dentrp  cel
motor.

cr B aluyunow metores anfleuos de gran capacidad  se tiene

tuberia interzor para aplicer agua para la extincion del
fueun,  siwendo wna desventala seria una liberacion falsa

del lTiguadeo,

S.- Gistema lubricante y cojinetes. Varios tipes de sensores de
temperatura con wsadoe para dgetectar sobrecalentamiento, como
son:  detector de temperatura por  resistencia,  termistores,

termostatos 5 bulboeo de temporatura. Uneg excesiva temperatura

Vo TEr detectada pronte pare evitar dano

enoelofwiitere poe

enoel mismn,  ein oweabargo, s1oel!  mowor o5 disparaco ante:z de

que ururea la talis comnleta, dofos mecdanicos criticos en el

votor y ¢l ectator puecen ser evitadeos. For consiguente, para

ua matuma eticacis e recomendadn gues

74



2} Un censor de tempereiura del tipo de respuesta rapido, sea
ugGsdo,
Bl El sensor de  toaperator.s serd ubicaco 2n el cojinete

eotd cuberto por la fuente ge

[ ApEraters Soed wiZedo para disparar 2n lugar
de 2larmzy Lo pueden congderar cituetiones dJonde  ambos,
alarma y sensur de Sisparo pueden sar usados, el ajuste de
temperatura ceed lento y £13postitivos ¢ alarma y o digparo
EEIAN prgn o ron s1stemas fe control de lubricante
de o

I et Gre e go luteigante,  pretfereptemente de

cade co;ihpte.

21 Temperaties jia rofiigerante.,

tuhrmicante y  Tlulo de agua refrigerante.

4y En lugar ol control e flujo recomendado en 3),  un

arreglc Tomvoroents rde

terruptores de presion s &
merady voado, Sin emnargc, control de fluajo as
fuertemenie recomnendadc pars maguinas importantes de alta

veloridad., £n eeto es  generslmente considerado que los

SEMZOrEs  Ce  temperatura A pueden detectar fallas

rnminentes o provimes para cosxlnetes 32 sela o rodillos,

Lastante prontg sare ser etficoz, Detectoras de vibrac:on

LErEN CON310e al

La tabla 2.4 e-plica las cerrienios a plena carga de

motores cesce /2 C.7. nasta 20v C.P., conde se observan algunas

tensiones no noraalyrsadas por las NTIE,



TABLA 2.4

CORRIENTE A PLENA CARGA DE LOS MOTORES TRIFASICOS DE C.A.

De :nduccidn tipo Sincronoe tino
jaula de ardills factor de potentia
y rotor devanado unidad,

Amperes, Anperes,

i » * - » » D)
HE 118V D00V 208V 2T0V 460V STIV 2T00V 20OV 4600 TT7SV OOV

/72 4 pibey = 1 a.e

/4 S04 P 2.8 .4 1,!

i 7.2 4.1 T.6 1.8 1.4

1172 10,4 .0 S.7 .2 Z.e 2.t
2 17.6 7.8 1 6.8 .4 2.7

2 1.0 10.6 9.6 4.B .9

<} 17.4% 1.2 7.6 &2

ra R Al 22 Q

1G 2.2 28 1 11

1% 46,2 46.2 4 2 17

20 &2, 59.4 ©4 27 22

o5 7E.2 74.B 68 14 27 &z b 21

My Q2 a8 B 40 2 o T2

a9 119.6 114.4 tog S2 44 a 4l

S0 4.5 170 65 o2 104 oz

&0 177.! 1&9.4 154 77 &2 1& 122 =3 49 12
75 2192 94 77 Il 11e 7 Lz 15
100 2@S.T D708 AR 174 ©e o& 0% 14l 81 20
125 T12 156 12% R3] 282 126 10 25
150 - Ted 180 144 7 Tl 121 iy
DO 528, 4BO 240 192 4% 400 U1 141 a0

Fef. NEC 1990, Tabla 802-150.



cronsles.

* Ternciones NG CONLIORracas en rae NOINIT
*«+ {35 normas nacionzles noe enmercan deswse [FE! ¢ traves de las

NTIE paner C.F, en ijugsr de H,F.

Le tabila Z.9 se refiere & los rangos y ajustes marimas  de
los disposaitivos de groteccion para ivs circulitos alimentacores

de los diversos tLipos de motores.

Los valores estan dados por el porcentaje de la corriente a

plena cargsa.
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TABLA 2.5

KANGOS MAXIMOS O AJUSTES DE L0S DISPOSITIVOS DE PROTECCION DE
CORTO CIRCUITO ¥ FALLAS A TIERRA DEL CIRCUITO AL-IMEWTADOR,

Foro

¢

Ze corriente

carne

Ll g RN )

_plens

Tipe de motor i D donle Interruptor Interrudtor
rde ge eiemacto, irstantaneo de tiempo
tioman. fcun retardo inverso.
de tiempo?
Mono i du o,
de todus Lipas.
“an letera gu
COIQU e, Tl 175 700 25¢
Todoe loe motores
MONOTaLICon 5
polifdelcos taula
de ardrllia y
cinceonns a2 pleno
voaltaye,con oreancadar
die resiitencia o
reEarLor:
San letra ge codigo., 175 250
Letra de oodigo Foa 175 250
175 200
v " 150 150
1o motoraed
ce owidrl ¥
SINCEONUE Con arrancagor
de avtotrascicrmaedse:
Mo mas de .
Cin lotra de codign. ., D0 175 F00 200
Mo de T AL
Can letes de codigo... 175 200
tetra de cedego Foa v 175 200
. " oo E 179 200
" " O 120 15¢
Jaula do wrealls de
ta reactandta
by de la i,
Cin letra de coagdiyn. .. 173 700 250
ey Vie
Sin letra de oodigs, .. JOu 178 700 200
fotor O «chodic
Gan dutes go cddigol, . 190 180 FO0 150
Corrionte Directa
taulivge
No mds de S0 HF
Z1n letrs ce cogigo. .. 100 150 250 150
W5 g b
n o letrs e codigo... 150 150 L7 150

Frat, NEU- 90,



2.3 BENERADORES .
2.3.1 INTRODUCCION.
En sistenas de potencla sndustirialos vy romerciales

frecuentemente se 1ncluyen generadores como une

local. Ecteso

potencia reguerida,

on ol
Los yeneradores

energla requerida peor el

Elloe

son  uvsualmente

cperation en cesn de

mantenimiento e 1Nspeccion,
diesel
de

yeneracion

grarde, ademéds  éstos

para

turbinac

emergenc a =

valtage es uvunalmento 2l

goner adores

yenersdores pueden suministrar toda o parte de

0 simplemente proveer potencia de

suminisetrarr

cistiema SN operados rasd

de vapor

for lo gereral

o turbines de gas para la operacitn de

ceda o

durante

n:ive!

puecen

fuente de eneryfa
la

ocmergencia

cavo de gue falle la fuente de energla normal.

parte de la

conRtinuamente,

O o Y entran en

prucbas de

tiegnern maguinas de

e

lus generadores, la

e la carga mas

arrancar Y operanr

automdticamente cin 1o precencia de wun aserades.

LD%

vardan de Z00 a IO YA,

Como en otros

medyante relevedores

1mportant 1a o maguinas

contlovs &%

AU 10Nnal

aparatios,

rangut e los generadores wililizoooy

de potoncia oy

@l

basado grengemento sobre el

pora manuinac

ftacilmente Justificoda,

de

yrade de proteccinn

e s

en éstos  sisiomas

aAe & 10 800 W,
recomendade
costo €
proteccion
la baze cde

en que se

tengra mayvor sensibilidad y gna rapide recpuesta para lag fallas,

con

por cperac:on asi cowo oo

io que e puecen minimigar los dafos,

79
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2.3.2 PROTECCION DE GENERADORES.

Las Z.1T7 oy Z.14 ilustran e! mlnimo nivel de

aroteccidn recometdado,  para generadores preguescs por medio de
de sabracorriente conirplaco  por

gropercichs  proteccion de  respaldo

as nternas dg la maguina

con otras Tuenites ce potencia. Las

rapidasente

relevador

de tierra, ciszos:iive 9

£l relevadsr ciferensi2l, dispesitive 87, de la fig. 2,14

es  una  al1c:

SN reconendadlz pera una respuesta instantanea  y

sensible  de na del genes-ador.  Se puvecde tener un

relavaedor de blogueo, el cual

Rropoursiona el cispara de la  linea

s intereyptos del oautre 81 se usa Y

2 intor-cuptoroe

2! ceboador.

N oprecon resistlr un cesbalance

Los ger

{linga a linez o linea a fierral,

enterng  nars

riantes de

casi loc my

sequencila

y r2<ulta un gafo por

nduce carr:

ara una mads sensiole

sobretenteratura =i

SV y 16, €1

protocoion qun la

recomendable,

ser reducida

=12}



{22275

Fig. 2.13 Minima proteccion para generadores de baja capacidad.

Ret. 1EEE Std. 242-1975.
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L 0-500 XVA HASTA 5KV
2. 500-1000 KYA HASTA 23 KV

(3)
£1s

=
=

CRON = ®.@ to)

h as 11

L

6-_.._-_ —————

res

Fig., 2.14 Proteccitin recomendada para generadores pequedos.

Ref. IEEE Std. 242-1975.
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£l dispositive 20 ez nds bren une protsccidn pare el cebado

gel motor gue para ¢! generedor, Detecra flujo oo potencis den

del generador de o] fretem, tal romp sturrirda @ el suminisdiro

e vaper & le
Tal cgndic:dn resclie  er unt sybresglentaniento  ce  cebagor  y
posible Tueyu ;e mlocion dol coapuctible quemsto on ceso  de

ciesel., Bl gisoeositroe T deberd conzidersise comn proteccion de

stivos mecinicos, El relevedor tendra que

Ceturdo gu bieapoe Lere oo tamar Bn cuenta el

1ljo  Jde sotercra en o teserse tal comy puode ocurrir  durante el
EInCroniamo.

ta {ig., .19 muestes la minime proleccidn recomendada para
genpracnres  grangec, hdemds de lu descrifto  anteriormente, 1)
atiliza el dispositivo 40, el ctual protege paras wna pérdida  de
esciiacicn.

Todas las figurass asuestran los rangos de proteccidn  para

Cada Lan,

az



I, 0-500 KVA ARRIBA DE SNHY
2, S00-1000KVA ARQIBA DE 23 KV
3. ARRI3A OE 1000 KVA

(3

|
T

& (2) pTs
| S
| -
® S
(3)
4
-]
() & &9
T 9
éj
Fig. 2.15 Minima proteccion recomendable para generadores
qrandes.

Ref. IEEE Std. 242-1975.
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2.4 CONDUCTURES.

2.4.1 CLASIFICACION DE CABLES.

wun TE0 e S SneErcle BIEleld R &5 que 20 enCargs Qe
Tranzmatir ey a electr ica el wl& corelente v tens10n

VETIlalIeLigeT,. QUrant TLET LD LIEMED.

fad

2 LEN Cox clages, ios aue & instalan 2n

- LE FUTENCIe: E
CIrCULEGE  ASNDres ds ow V., 108  Que pueden
ORErEr & LENELIONES me.Cres Be ©51e vailr.

- DE LOWTROL: = wLillZen en & control  ae equisos, en
COMUNICACION. &N MBCICIoON +« &0 Lransmis:on oe
datos.

Lo prateccion =13 Teblas cOnLra CartG Clroulta,

SOUUBECEIIIERTE v DrOVECCIDNEE MECaNItet: 3¢ &NILANTCa et HFFM

Bsme Tow NEC 19%w, WSl L1-2370. 0 . BE requiers Qe orotecer 8l

PErSGNs iy &4 BCUIPD v 6380Lrar la Continuicad el sarviclo.

2.4.2 PROTECCION DE CABLES.

Un  cable gebe ser Drotec:co contta €1 soorecalentamignta
CEULIGG & ba BiCESlve Lo rISNTE g COrth CArculto en g1 conguctor,
£} punto de Tella pued® T@° UNE S£CCLION Cel cxblle Diotonids o oe

CUaQUIEr Qo Dal Ve 36l SIStemas, o& IECCI0N Jel caole en Talla

acoe ser re e QuUE ta Taile Na Ce5800, LDurante

UNe  Teies 0 T3, +d 1% ap 0213105 BA E¢ COMOUETOr @1eVEenoo
@EIMET D la tEMDErAlurae JEL H21EM0. &0 3F0LIds L0E  metlerialcs
BlBlantes, 1ok Dantalicde. (A5 Cahdilaadl1onet vy &1 MEQ10 aabiente.

16 gue & Corrlentag Ce Cuirto CIrcuila depe sor antSrrunplida

Y& 58 Instafnt&nNesnents O et un tiempg U Cottto, o los

a
hl



Gi150051t1v0s Qe GrOTECCion, la cantigeo de calor transtferios

asace el Conaucior metalico hacle €1 ai1slamicnto @5 Muy DeQuernd.
El tTrebalo 08 DropGrolionar protecctian & un Cable curante ua

COoNTO C1reulto ROl

del@rmINEr 10 S1LUIENTE!

l.- Corrienta o8 cortt CIeculto maalms dlz=ponlbse.

L.~ Temperatura Ma 1ma dgl  concuctar  aee no gadera al
ai1slamiento.

.~ Calipre ogei conguctor gue arecta =i vaior ae [*R v  su
capatlded Qe contener el calor

4. E] t1&mpo  Mas Grance Sue (d Taiis puede 2aistir v ge aue la

corriente Tilulea,

2.4.3 CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO MAXIMA,

senerslmente. la Corrients :udiransltoria oe un s1stema  se
Uaea Bard ces1qoner [ Torrignte a& cortd Circulito maima
Q1300NIDIE &n 0B Cabies 0roleuldos oor rele.s20res  instantancos
a2 SO0rEcOrrIENte 8 IRTerruptoras 82 mMJ1ans LEAS1ON.

Fara 1& oDrotecgion de cabies por meols oe  fusibles,
Tus1oi@s limitadores o de 1INTErruptores 1nNslantanecs &n  pala
tension. sSe depe usar el vaior de la corriente asimetirica. Fara
Un retsrao de .o SEW. O Mas en i 0i1sparo, el vaior A.ML.E. oe la
corrisnte  atenusde S00r@ e: DErioeu a€ Tlujo oe la carrientce oe
talia €5 15 que sSe aebe usar. S)1 este ultimo no es clspenible. un

1080 08 & COrrilents SuDIrensitorls depe er €i3timadda.

"

Yaioe

Tiguras J.de v Z.17 oumestran la proteccion ae

condui toreas en e CisslTiCac1on Ce los equipos: estas

gl’éflc cuanao izt con3i1geraclonegs ecantdmlcas No 30N

criticass: ta corrtente nonlnel v momentanea ce Jos INCSrrubtlores



v fTusibles se puscaen utillfar COomo una Des pera 13 seleccion o
\

protecclon de cables.

2.4.4 TEMPERATURA DEL CONDUCTOR.

En bDeése de gue e! celor es spsoen1dn por @tk COonduc Lor
meteliCs ¢y €1 calor np se trafimitlé  Defow ) COhQUolIr 2
merErtal zsllante, ls& temperaturd gue &iCeNDé €F WNa Tunclon ael
C5i10re  gel fonauctor MELRalico.  lé vagnilud ge e cOrriente de
Talls v el ti1empo que 1@ corriente Tjuve. CSUAE val 18DIRE  CElan
cades par ias silguUientes tormulas. CIFCER F-ll-%8L.
CErsdClerlitiCcas O& cOrto CI1rculto gel cople $1sbacC. revizion

mario i%eva .,

rara el coprel

] Te = 224
-== A t K Fac = Tl e e ——
cr Tooov L34

re &1 aluminiot

-
a

1
=== & U & Fac = w, 1%
[l
1 = Lorriente.

LM = Lakibre gel conouctor en circular wiis,

3 = Tiempo en segunoos.

Fac = Relacion ope evecto plel o relacion ge corviente
alterna a la corriente Directa,

T = Temperaiura inicial.

Te = lemperatura final.

o
=1
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2.16 Corriente maxima de cprto circuito para conductores de

°L. Fara otras temperaturas utilice los

correccldn Que se mencicnaran mas adelante.

1EEE Std. 242.197S.

factores

cobre aislados. Temperatura inicial = 75 ¢Cy Temperatura final =

de



Fig.

aluminio aislados, Temperatura inicial =

final
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2.17 Corriente miéxima de corto circuito para conductores de

7%

eC

Temperatura

= 200 ©C. Para otras temperaturas utilizar los factores de

correccion.

Ref.

1EEE Std. 242-1975.
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2.4.5 TEMPERATURA QUE ALCANZA LA PANTALLA Y LA

CUBIERTA.

Lé  tompsr stors @ Que te @le.a lo pantasle o la cubierta
CEDIGD r WNA TCUOLIENTE GE Tellé & TI@rve. L.00U B@r  relacivnada
la caorvienta f. il 2600200 Lrans.Crfa. MO0 [o Dantlalila v 0@ la
CULIErts o &1 T18mED U &N 2ue Tlove da COrriente. VIFLEA F-49-
SO0, @JUCLOION QEL Zorto C1Cuito ¢ la Pafntlel.a metallce v de 1@
Cubilerta Sl cable ér1sisco. Jun. l%Ts.

TABLA 2.6
Mataria Tenderstura iniclal finel.
e Zin vl a3 150 vC
ot ol ]
Coure 1 = G,ro%d4 ———— HE R 2 2
t t
M
sluante 1 = GLussET I = W,glT] ————
1 t

2.4.6 RANGDS DE TEMPERATURA MAXIMA DE CORTO

DIVERSOS TIFOS DE AISLAMIENTOS.

CIRCUITO PARA LOS

La  liorma
TempeEeatoeay D
TABLA 2.7
fipo ae LEOLD TONTINGD RErnLa o€ temderstura
tLiasiehtoc CE TEMDEratuw s e corriente Q0o
Teo ML TorUt2 Ciroulte
Yoo @n o




2.4.7 CURVAS DE TIEMPO CORRIENTE.

[al
@
Q
@
o
®

Foe  conveniencia en e derermin=cion Zel

SONoLT TOr., iaz curysas GilhulsCcas CRIFTIRTAN L&
cortiente - tiempo y s€e nan Fregeraoo [>1=4 S rTormale ae
tenoeratura pico” K4 se DaSe en ia clevaclon de tencaeraturs

gesde  la continue Nesta la G Corlo C1rouvito Oresentades en las

tables J.o y J.7. Las tigs. 2.0 vy Z.17 mustran las cur

conguctores dae cobre v sluminile gesde 7L Y0 e Iuw YL, Elles
tamts i &n S€ 1NCOreporan en jos tilempos toleles 2@l despede o la
talla oB los QiIsSpOsS1tilvos INETSNTENEBOE v &0 les FARLOT GO
1IGRLErLUDCION 08 varlos UT1p0s ce equipDs. Fara un glsord seqdr's en
e! presente y en el futurc, wn ceble pueas ser seleccionazao  en
Das&@ ai tiewpo total de despete de la Telle « &N i0s  rancos @&
nterrupcion del eauwipc. For elenpioc, el cabic 08 cobre & I AWG

Sl ¥

pUECE Ser seleccionano pera conectarse e@n un Ci1rculls o
17.8 V. & un interruptor ge £ ciclos v @1 Cabie¢ ce alviinio B
4,0 pUBOE SEIECCIDNANSE  DErd CORESVSrISE &1 M3eM3  CIrculto.  San
embarto. un caeble oe calibre mas recucico pueQe e EEiecilonaetd
51 la corriente ma:ilmsa Ce COrto CIrculio &: menor gue €l ranuo oe

rrerrupcion del cilreculto,

2.4.8 TEMPERATURA INICIAL.

Cuanco  la&  tenperatura jniclsl gel conavctior ourante la
CBIUS  MBaima @€ MENOr Que la tenperatura continua del  ranco  oe
Corrients., Bl CONOUCLOr DUESE SOSTEMEr wfé& ZOPFIENLE J6 1:ils O
PUECE Lransporlar mad COCrienta Que ia permttics ror Jlas  Tiguwras

Zols v ZLI7.

U
o



ZIin EMHEryS. i@ TEMDECETUCe €3 8018 COF: CONOCIICT MWNCE Se
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CE; Telav . cE .2

IoNIUIT0, EEre uwn

Tehe Telertines conN

£eta croeejente 8 USe DrINCIpeINENTE® Dar&E  FUDENTEr O

GISMIAGIC €1 MéXImo wejCr O& (e TIenle € Cortd Clrculito en un
Tertor g L. E3lE Tacthr s D2a: BA e lBADSrItura inicial o en

lé temperature TINE: O amBEs, GUE 0N Arridé . SOt CEnalo e FUvL

ol UL, CEEDECLL.omEnlE,

<)

BANMUS ShORT- Cmeunt
tmrgCat.
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Fig. 2.18 Factor de correccién para usarse con las figs. 2.16 y

2.17.

-t
i



ErEnpio.

1.~ Teeserstura iniciad = 7% o0,

Temneratura Me.iMma Motentaneas = o YL,

1O € NESESITaCE NNyt Temnor C@  LOrresIcn en  les

figs, Z.le . 217,

Z.= Teaperaturs ansctal = So -0,
lemperaiura Maosma moagntsnes = wu <L,
Yy = L, BYY

Corriente = U,B5% 1 lec en ltas vios. J.ie o J.i7.

lec = Lerriente trifasicae ge Corto circulto.

2.4,9 DISPOSITIVOS DE PROTECCION.
1.- T:empD Ce gesconexion Oe la talia.- La Drotl&tcion orimasria
normalmente 88 DrEBOrSicns LOM uh S1ED5S1TI.S 0 ae asflon

instantongs, mientras cue iz Lrs

realiza $oN N C1SLOSItIVO COR CEterIl Je TIET23,.

ety

- E. TiSm00  total as

#; Intacreoter

SCLChalt Do fELE,. 300

-

despele 2 la Yalla es 1Lusi al tiemto Q&8 1@ Iorrient2 ae

reievacor mes €@ tiempo gel relevecar L.lliar L &l s uia .

w

mas e} tiemEcD Ce ACCI1oNamignto Cel int=rrultldnr.

Bl tizmpe total  ge

! lnyerruptor

ceerongnion es el mismo que se  ilew: =l Lntarrootar 3l



¢’ Fusiples.— El tizmdoo tota! o2 interrupcion de la Yalla es

T1E BN aTITURN,

1pual &1 Tiemns owe terde 1 fus

Z.= [DgEpoStitivoe: O GrCteclOn . tignmpe  Se  desconenlun.—  ED
T1emw
ae
LRTOr D TOrEs & For  coneeniencia. el
treand totsl o2 Inrarvencion 3@ le Taile 2& lc:z DispLEITIVGS
Insiantaneos Her GlEoers Se MmuaeEsicoe 3 Ies = 1A= inTer1or
1Iguiirae ge L2z flogs. lolso . 1017, E3t0s  getOs  pueden
USSP EE  JONLS ¢on fs  Saiima corrlente ae Ot Siroul%oc  gara
WNe HPrLUIats seiecCion ded  caliore del cacic,

Te= Larecteristica 9& TIEMUO-IWCrISnlE C& j0< gispositivos  oe
OrotesTIon. - G Gl1iC0S1 1.6 ¢ OrDtet il GEbe  pronarclonegr
Ui WZ, pme CrUolECL IO 2] BUS Cur v ds CatagtECIaTICIE se
ENCUENTI &N C@rianas CIrgylio contra t1empo
Qu} wabie, Como IE g fiaz. o.ls . l.37. De squy
Que 1 L% @ lowell ce SCDITCorelcnt =3
Ql:pOS1TIvaS  ©5 v1Talmente Imboriante &7 ia Dproleccion  de
Tabtlez.

Las Yies. J.4%. Z.20 0 2021 tlustran las caractéristicas Qe
lez relevanerEs v 0LSED3ItIvO3:  COMUNMENTEe  WSA00S en los

CircouItcs alimentadores. Jempien €& moestr:n las corrientes  ge
LT fi1etEemas .« las CUrvas

CLrTS CLOQUITG Meilwes GesdwniooCE

CE COrriente J¢ CoOrto S1rCuilse M3 imas Col Z-000.

-
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Fig. 2.19 Proteccitn de contra corto Cilrcuilto y sobrecorriente de
cables de 5 KV, por med:io de:

a) Fusibles de potencia limitadores de corriente.

b) Relevador de sobrecorriente.

Ref, 1EEE Std. 242-1975.
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Fig. 2.20 Frotecci6n contra corto circuito y sobrecarga de cables
de 4600 V.

a) Interruptores de tiempo largo e instantaneo.

b) lnterruptores de tiempo largo y de tiempo corto.

Ref. 1EEE Std. 242-1975.
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Fig. 2.21 Proteccion contra coOrto circuito y sobrecarga de cables
de &00 V.

a) Interruptores termomagnéticos. .

b) Bimetdlicos y fusibles.

Ref. lEEE Std., 242-1975.
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Fig., 2.22

s0lo alimentador para utilizaciédn de eguipo.
alimentador singular a un tablero.

alimentador de varios cables a un tablero.

solo alimentador con caja de paso.

solo alimentador con caja de paso y enpalme.
sole alimentador con Caja de paso y derivacidn.

Alimentador multiple con caja de paso y gerilvaciones.

Ref.

1EEE Std. 242-1975.
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2.4.10 APLICACION DE LOS DISPOSITIVOS DE PROTECCION DE CORRIENTE

DE CORTO CIRCUITO.

1.~ Las0s T1piCcos Ce la Prolecclon 08 Cables. RElUnBnCACIOnas.

-

Los cxoies cE potencia se [ER-2=u Dat s 1a TIreneris1on o
QleLripusion 4 <limenticores Dara s willlizecion age 23141038,

[ Lue Siqun 50N L&302 TipICcHE en ERE-3 X-hi¥-3-4 Se wotencla

Inousteisles v COmMerclalies,.

Un  solo caple slimentsste s (ranos Je una Caja CE paso o
con  junture O emusimz o Coh 30r1.aCiOnEs, COopDen Ser

Protesidns J€ ia M Imae manare come les ziimentegores aeg ios

LtaDIErDs S53f (anisiGirnanores,

un  alimentscor ge  (ar1o0s cenlee o ge uno solo sin Caxd  ce
Da50 O OEr:.aclonés, dOeben Ser ProtéGldas Contrs corrlentes
Malfliaz O Corilg CIrculty aue COSri1an ouurttt 2T cuadguler

sunto del IPEUI LS S11aBNTA30r, U s imaentagor oe -2r1os

Cadles MO HIMN Celd D Dest © Con juntura de shpaloes deben
SEr pProleildls COfites COUr1enies  Malmas 32 COrtd  S1rculto
Causalas pOr una 13112 20 UR CEDiE.

Le CRQUriente ug  COrtsd  C1rcwltd  en  cEdsé Ccadlpg no esta

di3wr3ouigge 1Gve iMEnte. e Que L& Corriante mexima en el

Cabig Ccon falia &3 Mas orangs Jue la Corriente tOtel giviocilada

vor &i Lua

O, ©ON Juntura

un solo alimentacsr o multioio
gg etDalae O CON OBr1.LC10NES, asDe  Ser Drateulso contra las

coirient Mma .1m2g de Cotto €lr'vuiltd OCasionagdas por una

Talia on 105 Cablas gerivaoes O al finsl oe 1a skccion  cel

n
Eh



cable emoaimetn. Un cable com Tugas de cCcOrrlente reculers ser

resmplazado solo en l& zeccion con Taile. fig. 2.22t61 y {eg.

O Deso. “Neg unicen
ce enpalme v unx CEBrivaclon O un  trenttermacor  gepe  ser
peroreLics COMNTt & corrientes ce corto LirCulto Mai{1M&E .
OC&510n20as  DOr uhé Talla efi & CerivaZion OeZpues ae 1a

FROSE

whRIon enha lheCoh, Y

&) LOS CIrCUItaE Q€ i ldenteldores muolticlies g geden protoo@r ce

CIrcullo wngividual, flu. Z.22 wal.

ManEra 2im)l

Co= FROIFCCION ¢ COORIZINMCILIN.

o3 GI1sROSIVIVRE  dEe  DICIBCClon L€ oepen s2leccionér v
CORroina: Lrs DIOCOrclonar ol CebuE uné DrOTtECCIlon  SuTticlienta
nonure  COrLo C1PCUIlO.  £510 OBDE realllarse Tacllmente 531 se

Cibuyatt 14E CUrvas Carattlerlaticss Cz tieapo-Corriente a2l cabie

@n Ja misms NDJa

oL loG.

La Surva de r1&mpu-corriante el ol posltliyo a@ proteccion
agbera eotar 81 lUada Sl1empre Do SeQ: 30 v & da 1I8ullercsa de le
Curve tT1eMRO-CO1 Clefttee 08 CoM1o CI1rCculto masimo ael cable, Tiw.
N - RN S

LeE T1UBs oel™e Jeat v Sy2!  zlustrin gue el cable aislado
# 4,0 WD puURIE HEr EroteEnlcn DO dlVerses  21spesitives  oe
Protecc1on,  COMO  S.QuUe!  un AllMentscor ® 4. u AW5 ce 2 1Y/, se

protege por meclo ge un tusible limitacor ge corrmiente. fig., 2,19

taly o por un reievasor S oo 4%, Tig., I.19 ool

P
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CAPITULD 11!

ESTUDIO DE CORTO CIRCUITO

Z.1 INTRODUCCION.

wi1tlvos de proteccilon

e 9xsa  en  jos calculss de corio

Y SU OPEracion s
circuito. En una proteccion ynadecuada contra corto Circulto, es
frecuentessnte (& cauta de faxllae ce 4ran magnitud gue ocasionan
dafpe tuvartiosns, 1ntorcupcidn de energla, losiones al perconal e
inlterctpe bneo tuvantipees de  peoduccion, Inversamente, los
digpositivos protectorec ghagerados o sobreecstimados constituyen
un gespardicio de enulne costoso e nnecesario. For consiguiente,
e85 ceumanente importante determinar con etactitud la  indole del
cOrio circuito en un c1stema de potencia elecirica.

Las failaes por cortc cirguite son de fase a fase en
sistencs %in coneuldn a tierra y do foue a fase ac{ como de fase

a laeres 26 Cistemas con conexlan a ti1erea,.

3.2 ELEMENTOS QUE AFDRTAN CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO (lcc).

La magn:e

de  las cormientes cepende de las  diversas

fuentes que lae generan, de sus reactanciss vy de las reactancias

0

Arorn el et dp talla,

Lt ente ¢ corto cairguiteo songy sistemas dge
sumirntsire prbilco, Ceneradores, motores sincronos y de

indurcion, come e 1nci en la tig. Z.1.

al
f

Tems [eig €

nihl oo proporciona energla
generalacfite & travez de trantrormadores reductores al  voltaje

descadn par el cuuarso,

102



La corriente 0 COrto ClrCUlto gue se DUrotorclons mediante
un transTormacor depende Qe le relaciSn de voltaje fomins) e fu
SECUNOAarip y 4@ su PoOrcentéle 0e reaglaniisz, i2mble&n agpznos Qe
la reactancia de 1os gENErsgores v oel sistemse Neste  le&g
terrmingles del transtormedor, asi Como G ie reaciencia gueé tiene
&) circulto entre el transformador v la 1eila.

La compadia de suMinlstro publlico proporcloneé 1n1otmacion

acercs ce su posible corriente de corto Cilroulto, 20140 2 Qque @l
Hlatoma OB SUMINISUrD PUBLICO €S MUCHG MavCr' due &! £131eNa Jes
vauarlo, la o1sminuCcion ge corriente simelirrica ge Corta circul s

S peErcine muy pOCO © Nads durante unsd Talle.

1la. enistec vna

Tratandose oe una cortiente g@ corto Sir
relacion con las mediciones ne la ralz w2038 Twadralice R 3.
& Jsoior efeclivo 08 su Onda senoldal. Estas onces de corriente ae

clasitican en 0dOs Wrupos: une oOnos Je  Corriente  sencidal

simetrica Yy una onda ge Corrlente sendical asimat) 1da,

Los genercoores ocel si1stens el usuvar 1o pusden  sEr uha
Tuente Gf Corriente 08 COCTD Z1KCUlIo;  Cuanioo &8 FresTnts  ub
COPLG CIICUItD.  la enNérgla primacrie 1mpuise 4] GEreraccl W  este
CENTINUS Proguclencn voIlTEle. ve  CL@ ls CACitaflon del Sanos &
Mantleng aCL100 & la rotacion cel generacor A «2ioCi1dad  normal.

£} vOoitale geEnersno produce una corerient Zircuiloe con

uns  corriente Jde  ¢ran maonituo que 1= rtalla,
solamente la reactancile del Generador v ia Gel CltCuwltd entre g1

gereragot  , la del circuito entre el generagur ¢ el punto g2

falla limitan este flulo. La reactafdia Of un Sen@rador  cadbls



La r=sctanci

L1
"
iy

o«

le corriente

cz le  talla,

Zud oCuree (a  feila

ESLE voLur JUré
2h eErd maIatente vl

¥ s& IOTTU g L a &4 SILULENLE EE-R%=11

LEQUUTS.

£ o= Lranz1Iorid, Gue  Jetrs &002 20s
LECUNGSSE y OF SUNENLANGD Nazla 3ilenietr &) 281010 9E€Tin1tivo.
Ad = Cris ia cual Cetlet hiifiea =i fiu1o ce

Corrlenis S &lCaMnTa und  condiclion g estacn

esztoClanaric,

LGS Lun&r sdores LIEREN une rEactancia variaple gue aumanta

en Mmeufilloed oo el tiemno, oor CONSIgUIEnTe, la zarriente s 1]

CoOrvo Cregu T dreminuye el tiempo. La

1Mo mec10n Broporcionads gensrager incluve
105 waldres HIRIMOs a2 4’8 4 €. £2tCE 52 usan 0ara calcular

le taiime corriente

= Torma Simiisr & 1OS

aeng 2NtE 0@ Iorto Circuito

Suranta wer 0% 10103 B2 & gue oCurrg Bl Carto circulcgo.

LIE rRatTANCLAS L271at 125 CF 105 MOTOres S1NCronos S2@ désianan ce
la  Mizsma sal@ra QUS un GENErador.  SiN 2MD3Erud, ies velores de
ATOy 3 @ ¥ X O 30N OlTErénte@s. leé magnitud ce la corriente de

COrta €3 Cuiild Jelldo e 103 MaLOres Slncroncs tamdlen depende ae



.

la capacioag en C.F., voitaje DOBInal v resctancla oe  los
MmiEMos, &3l comd Cge |a reactancla Oel sizlats heste =)l punto a9
Yalla,

El motor de inouccion eporta corriente de  CoOcrta C1HCUItO
CUusnhao OBSpUEs O8  OCubt'lt una TYoile, &1 motce convifdad  on
movimiento debldo & la inercia de la caros v @l rater, &
diferencia de los motores sincronos. L& ApOriacion ds1 wotor  ge
1ngucclon alsm\r»u‘;-e con t"aploes y cesapstrece por Tompiota OSFi0Ues

00 UNOS DOCOS CICL0S. NO hay ¢DOrtacion ce corrients g tails en

(R - 1= 1] TaCION&rie y por lo tanto, & I10F MTITArEs G2 1fav

125 251une 5010 un vélor Q& reaACtancla SUDTCangllorie 1A7"0:.

£1 valor de A"O €5 C&s! i0udl &l do i@ resCTANCIa Drosente
con el roter estatico. De ani gue el valoe saimetrico 1nicial oo

lé corrisnte gB COrto CLPCULTO BS €331 1gual al ded) .oltele total

h

de la carrieante ce arrangue del motor, Que tiene un yalor  entre
suak. v Fo0l, ge la corriente oe carca normal, 18 T31a. Z.2 1justra
5105 SLOECTO5.

La  magnitud de la comporents simeéterics o COrta Ciroultlo

aumgnta  aun mas  guarsnte los primeros cicios oebico a &

components liamaga 0& corriente  Contilnua. L& mponente a2
corriente cONtiNUa Causa Que ia onga a2 corriente Qe covtio

circulta 22 azimetrica Yy disminu.d pe=lg) 21i Ti2mpo. 151 e

une diferencia sun MAYOr 0 Mmalnliwe enlre €l arimer

zicla ( cespues cel inicio oe Talla ) y wvarios ciclos ads targe.
Las componentes Jue limitan la corrilante ourante  1as
COriDs Circultos soni las 1Mpeoancisés ce lDe (ranstoraadores. l1os

reaclores, ConNauotares y barras. asl CONo Tusi1dles [aitagares de
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Fig. 7.1 La corriente de corto circuito que fluye hacia el punto
de la falla tiene una aportacién de diferentes fuentes posibles
incluyendo el sistema de sumimistro pablice y los generadores de
la planta.

Raf. JEEE Std. 141-1976.
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Fig.
suma
cada

Ref,

Inicio _de la_falla.

1411978

Sisteme de
SUMINSLTO
siédlito.

Senercdern

Metor sincrono

Motor de induccign

Total de ABCD.

tiempo, ciclos

La corriente totsl simétrica ge corto circuito es la
de las corrientes oe falla que aportan diferentes fuentes,

una cen un comportamiento caracteristico.



Fig. 7.2 Una onfa cernc:dal sinétrica $:ene su eie en coincidencia

con el ele Cers PElablecits en congdiciones normales. La onga
SEMDICa)l puede dieminuir en magni tud.

Fig. 3.4 £} ese de una onda senpidal asimetrica no co:ncide con
el eie normal cero. La envelvente cefine los valores pico de la
onda en itoeno de su Propit ele.
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CAPITULO IV

ANALISIS DE CORTO CIRCUITO.

4.1 INTRODUCCION.

4.2 FRINCIPALES ELEMENTOS DEL. SISTEMA,

ias 20
E. 3iiis v
B2TITLOOES
R
Tie™-
Iy OmeFalooEn
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Fig. 4.1 Diagrama Onafiliarc.
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Corriente naminsl

cloat = I Sad ke,

e

weile g codigo = .

Béo ROLA AL ADM v DE CONDENSADC.

Capacigas = 25 C.F.

Terngian = 200400 V.,

Corriente nominal = 64,72 A,

PMOTOR~BOMES UHIDAD REFR LTGEF ~DORA.

Pa=

) P

Dis

1.~

Tapo = CHILLING WNIT.

Tensi1on = 440 vV,

= o).

Capacigac = o7 HVa.
S CLF,

TOR~EOMEBA LLENADD.

vapacidgan = 1v CLb.

fension = 210, dew V.,

Corrmiente nominal = 27.%9,12,7 A,

TedlIng 3 CARRCTERTIST LAY DE

Transiormaooe 15, 20 MYe. &1

LOn ZAEL

tatlero

- Listancia en FBE-% = 90 meurws.

- Lalipre = mem.

- Maneru de cacles por Tesse
Tabliero lIN0ago & MOtOres
- Mistancia = <4 metros.

~- Ualipre = &40 0ICH.

~ Nuerc de cables por fase

£Z.

wiingano 4.10

IR

Ve
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CALCULO DE CORTO CIRCULTO.

CRITERICQ Y CONSIDERACIONES.
. DI LFILENIUS  MAE LMDOHLANTES &N InLenistle pare el

slouio OB COMrto Clrculte s0n 1o Sl1GuICnTes:

n

Factor O servicio O IRterruplorss.

El facter o servyiCle g INUE: Punlorec CoNE1det s el
oesgeste normel O 10s cOntactos prinfibalos. coanteCtos OR
“4rUuE0, VEIOCIN&O®s 08 aperturé, e, ESL&T CONTLCIONRE O4ar
Tuger o que dIsminuya lé CaDeflCol INTErtruntlivée  con lo=

QARE.

L3

) Hewun las experienclas mternac 1on

Fepaeral de Clectricigad, este 1TadlOr €@ CONS1OOr s AGROLIO0

ae o, B,

2o Fara el estudio de corto CivTul e =] Consitere Lo

wperan o motores e 8 oo CL,F. con wn franstormaior  ge
1S 20 MVa,
To- La planta opera agiclonalmsnte Ccon tas S1GULlOntEE oto-
DOMD A%
) Dos motores o= U C.F. de pombas o enfriamiento,
b Dos wmotpres de 28 C.F. de benhas ot anus  helada  y
congensado,
c: bos motores ae 25 C.F. ce pomca o &lts prosion-
chuhaceras,
Ul DisteEma ae rerrigeracien "Iniliing Darioge I e
4.~ LOs movores oel sistena 8c l: DOomMDa BSTENICa Crabsian
unicemente en el srrandue » pErL Ccw la: moto-uombia, por {o

Cual No Rterviene en (os Celcvios g corto cicocito.



(- tapisg 4,1 v 4,2 iaE v
IDE  eQuIDDE v G8 108 DelIiEs en DD uTi 148,
T Wi Lent O FERIRE & e . ia
TOPL et
R
La Tig. Holly Livgire &l Q& vEalLANCIeR @ DOy
WNifat el SIetemy, JONge 2etan dtellleood DLt OE s e e

U, v £ 9% corte circuiio.

Lag s da Ty A 4.5 dae o awestiran la mahera o
les reatlantise @0 Uiz PULIVEIENTE,

lee MECIASTE 12 T3 mula

'
PR wmas

Hotwe Fare estoe calouvius no se €l transtarmadonr
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PROYECTO _PLANTA BOMBEQ

TACUEDUCTO R10

P
¢

-5

REACTANCIAS Y RESISTENCIAS DE EQUIPOS

LORADO-TIJUANA

TABLA 4.

100 Mva

T T T T T R P A TT LR

SIMEO1OiD E S C R 1 P C H O RN H‘ P. Kva 1KB | A/ X P. U, R.P.U.
S Contribucidn dnl zl.JLC'na 2,311,060 0.04327 | 0.0042
TR-0 |Traneformador Subestacion 100,000 i

Eumorosa (230/769KY) 3.85% 0.0385 0.0038
L-} Linca Transmisidn €9 KV 0.G685 0.0197
TR-1 Trans{ormador 15/20 HVA

66/4 KV 15,000 8.12 0.5413 0.0285
M-l Motor Bomba 8,000 6,708 6.56 In |15.25% 2.272 0.0500
H-2 Kator Bonba 8,000 6,708 6.56 In | 15.25% 2.272 0.0500
TR-3 f, Serv. Propios -

BTy EER T TRk 750 5,87 7.8266 | 1.520
TR-14 ransformadnr

4407220 Volts., 150 3.18 21.20 0,530
H-1 Motores Agua helada, con

densado y’aua presion,— 25 24,06 | 5.0 In{ 20% 833,33 83.33
M-8 Motores agua enfriamiento 10 9.95 5.0 In 20% 2,010,00} 201.00
M-9 Motar Unidad Refrigeradorp 300 267 5.74 In 17.42% 65.24 6.52

19



PROYECTO

ANTA BOHBI:SQ_PB-S
DUCTO RIO COLORADO-TIJUANA

TABLA

6.2

REACTANCIAS Y RESISTENCIAS DE CABLES EN BAGE 100 MVA

O N M S/100 PIES | FACTOR  [LONGITUD 0 LR
CABLE Ho. K X CORREC. MTS. L X ‘R 0/1 X 0/1
R/X
c-1 0,0028 0.00474 |0.72/0.8| 50 0.00055 | 0.00104 0.0032 0.006
c-2 0.00419 0.00506 |0.83/0.8] 44 0.00167 | 0.00195 0.010 0.01125
c-3 0.0203 0.00623 {0.96/0.8{ 10 0.0064 0.00166 0.037 0.010
C4 0.124 0.0085 1.0/0.8 50 0.204 0.0111 96,105 5,270
c-5 0.124 0.0085 1.0/0.8 50 0.204 0.011] 96,105 5,270
C-b 0.007 0.00529 [0.93/0.8] 60 0.0064 0.00416 3.027 1.9680

120




230 KV

0063275,
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Fig. 4.2 Diagrama de r=zactancias.
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Sin CONSIDERAR L4 AIACTANCIA DE LGS 0TORTS
¥-1 DI 2x25 C?
w-3 CE 2410 C?
¢ DT %300 CP

204327
£0.03 65
0.0685 ?cvsr
0.5613
0,006
0.0
7.028
060757 ; 0.751 0.363
- 20199
phiv— pr—
2.0 |
2.0 ' x
- %TAQS
7.826
»
QCD:1530255AM3

Fig. 4.4 Determinacion de la corriente de corto circuito en el
punto D
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GELECCION DE INTERRUPTORES DE POTENCIA EN ALTA TENSION.

LVETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS  INTERRUFTORES

DE S.u ¥V,

T T T I L O PRVIEER IR

JARRN Y StR o)

Foo aes el

G Canelders due OLEreh D MOTONEE 8T o

LransToHeihadne 32 280 10108 L 230105 DO

Do tores ge doankl DLF L. In = 22§ & 2

TranstGPmeoir o sersicios 1 =

R EXE D ST 1)

Porpvel s D07 G DEF LGERT Mg,

Congluer &

@l TaoTOr Cf wl3ilIacion Od€ .S, TENemes:

LB

[

w B

= Lyell mab.,

UL RS DICENay eler LEahaed mids] L valores ge lag

COrtlentas Rt @iesd e IMas

Tt .

ERFREIINRT (1<

sl




Fata L& InUriznilo e
s A,
e
FgrtEereLn & los
Ler =231
Facior aw verisfion a8 teEniien = (.5
Di 1EMREratur s T LB
i tamior CE tEemDeErelura = EN cEULIL & [=153-3 i3

tenDdEratera amoaente alcanils

ta cmer

FONTALInE L, PO

Leyln fas

coreyently sont

Zoma o mmp,

iz normes interns

Lo G, BN ocirtud 4O oud

por= 9 chafuirguie 13

Caslv walE el Geli €0 g OO0 P IERTE TOhilea,

CIEA TiRrmal 08 ¢StOE POLINCS.

.,
i
“



LEL  TRANSFIRMWLOR  DE - SEFVITIOS

alrmsnlaaus L

SO e Nokilie . Ve § Jtgereug

Lrang 1 or e de 750 VoA,

e o= luk, 00 A,

Fars este naw & nodrls vtilizer el nterruwotor ass

T . trcrme 231 0O TDT L e

1ol5%0 Ame. norme

Aty ]

21N 2l CMEMoaD T Ge  1Oat iO= nRTErreptlores

Fuan H 10 CUe R roCLmlends Dard este

AYErrsDiar le €O 3&NTE Naadnetl 20 2.5

CORP IR e Ml lant. DE

HUNOUE @§Ll1elen Qrr1erantes c&10r0 O€ e COrvicnhte O corto

Crrouite @n grTersntEs puntos. ¢ IGG.2Nlente ERlECCICN&r
urt w2lo CHloe Dars Todld 10s ntervupiores.  Del cstusio oe

RSN AV LAlOD AL LD de COorriente  ae  corto

Lensigderance el factor o2 utain 1on e U.E tenemos:

valor para

"
it

i TT.vc nos ©

INTECCLHIar e g8 sl.co oV, g@:

41 boe, 2 TENSIEN MavImMa ge



Temy i &0 segun LEaE MISMEE NOrmés., B DO DTt et

LELDr Lor leneidt v a.
S8 le formuois:
£
Icg = me=- 1] nomimel de cortc cirouellpr s F
A
B QurGe £ = Tengian aguime
Y = de nrabsgg
F o= Fecilor por C1Ciws 9% apertuw s
e PSS peras B ocuicivss
Icc = 41 & PRI St

seLun nermes JEC-sl., 6 tienen valores o

COVEN A

T P

Le retomiencs el velor oe

Ioce = 59 A,

Fare LOJ0= loo ntercuntores,

Crf b il IDed.

£i velor w@de la “"fapsb1i1ges’ O Capacided

TUrrenle O COrTO L1rCalto BS [Ere QuE nu alcencen

ei valor mEo1me e TenEiolhn,

Ten2lon miriimés I

<01t V. Beuun

08 coade . = 1.1% gare interoupior




@l valoe de o

= 4,000 Volts,

Comz Jos nter-aptores operan en 4,150 Volte, no se aplica

rany brdad.

TIEMFD DR L

T10N.
Loz cnterrupteres de aedi1ansd tension tienen valores de S

cicloe  de Liempc de apRrtura cel iniereuptor segun Normas

ANST e IEC.

TENSION LOMIRGL

La tencion  deol 120200 MG, de

S& 00 g, sel A
A.lel volte,

Lags  normas ANIDT O

MA X3 MEs

nomineles b anterrupteres Ges

LAt Lidrded

WELIMas e Cr T.I tuv. v 58 panud

€n  virtud de que oo onay

niwe! cdel war. B wueden ToroiCErsr:

S,
e operacion
sobtere 20 Nuvel del mer,  ya GVE se los L, 000




e

(B]

M. S, 0. T, y no esistir condiciones ambientales de
contaminacion, S coben apligar los siguientes piveles de

alsiamiento,

Poterncial apnlicade: 157 .V,

1 de 1mpuiso:r ol b V.
Segan normras 18C, Fubicacion 56,
-

Fotencial aplicado: 27

WNivel de 1mpulszo: o0

MEDID DE EYTINCIOM DEL ARCO.
Fresentaremas un andlisis referente al med:io de  extincidn
del arce elécirico durente la apertura de los interruptotres

vy como medio de arclante normal.

Medio U0 entintion an_aire.

Loz  :MAterrygplores cos enie aedid de entincidsh ye  estan

gscent inuados Lo =e ue =1 re .
descentinuades ( No =2 comsi roen &l mercadod

Fedio de_ectincidn 2o balg voluwen g2 acelte.

Lo interryptores con 2ete medio de extincidn  estan  en
crooess fe gascontinuarsa,

¥

I

gicionalmente, por cer un  liguido nflamable no es
recomengable o2n instalaciones incustriales.  EN las plantas
dp paomd2o del Acuvedurto ~ie Coiorade~Tijuana, se2 ha tomado
2n concidaracion este asoecto, ya goue los transiormadores

2. SILICONE, tiquido no

1o flamat le.
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neasionends graves dafon,  yé oue no hE gy fYorne de detectar
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necireariT 1f;

D1ereEn mantenimientsc.
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que contignen el gas  SF -4

4 del sron electrico del

s@pe lez sigueentes propiccades flgicas v
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- WO rEACCI0nE COf &l mlud, Ml Con

D xtafe o

~ NG eJerce &CCI10N CoOrrosive sebeg ateros, siuvminio, cobrey
€L .

idotricest

il
3
kX
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a
o
o
n
IE
m

- h is presion gimozferica, el gas 5F-& trene una  rigidel

estz relacion se

cirice tres veces li cel aire

sumentia con el 1nzZremento de la precion.
- f+ tres atmesferas, el valeor ce le rig:ter Meldctrica oel
gas  SF, ee  apronmimedements  1geal & la del  acelte

atglante de log transforsadores  de  polencia v esta

relacibn T ingregenta con el o de la

~ £1 vas SFa me sufre altersciones apreciablec bajo la

acLisr CE defnargat eleciricew.

Sug prosuctos de deennmLa sE rEgEnersn

eoponténoampnite, velvienoe a2 la moisécule original SF-6.

- El gas EF. no es combustitle,

ruy baJto, ya

corriente e intgrrumpe €0 @) Jalor cero de la

de  currsente, ce

- Laz camaras cuentan COn QUresdITALCL QU@ indican

ce presentzn fugae de gas, o pordida C2 DresLon,

- Luenta zon un zndicado

3
e
L

- Debide 5 le bazda eresitn de




ompozicion de Las en
e dueante MUCNGE afCE

te segquen,

GEracinnes, sin

chuivele & 20 & 70 afos de

OLer st ;6.

Deb ide en gas &F .,

(3 e camara de

2% V. y S0 t.fA., 1o cfual con

argu
ningun oiro qmedio de oatincién s chtiene.
En rezumen, =1 gas SFL vs 1doal tanto como medio 2islante

como medio extintor de arons glectricos,

KEES UME &

Fara la aplicac:on de interruptorec e aediana  tensidn, Que

aslipgrtan  notore o reconlends  anmcliamente el emplec de

INTErruapiores en o

Luientes raipnes:

1.~ la on reuptores de medianha,
alie ¥ Cltre 2

2. Enovonsonts o 2reiten una  nermeticidad
Cant pax fecto, presostatos ndican tugas
del [ AT
Fetn rrs parantize un nivel muy alto de eonfiabilidad.- Es
el Sy e tming 1n ormtor

T.o- Tagne wha vpe continua ae 10 @ 70 afos, sin reguerir

mantenament

m
i1
Eal



.‘
1
n

G- Ho requenre fLuipoc SUPrendres 13 sChrotensiones
trancitorlsc fcapacitores ¥y apertarrayos),

S~ Regulta mdc eeonfmicn s el intorrasteor enovatlio, &1 oz
el €l DInTo O TURroSoret oo wLhrElensiones.
FESLMEN DE LAS CARACTERISTICAS DE LDS INTERRUFTIRESR
INTERRUFTORES DE CLASE tOMItnl DE TENSION DE S.0 ¢, 4.

2,500 amn.

Clase nominal nterruptive

trifasica A0 MU 470 MVA

Tensibn nominal: F.186 8 4,16t

Tensistn mésiima nominal: G0 R .00 RV

Factor "t del rango de tencién

nominal 1,19 1.1%

Nivel de orslamientos

- Fotencial aplicedo & baja frec. 27 [ 27 L%

- ivel de aiclamsento al impuleon

cndas completa &0 [ &0 Y

Corriente nominal de &0 HI, 2,500 4 4,000 0

Corriente nominal de corto circulto

fa tencion mérima nominall 30 Yh =20 A

Trenpd de intettunc:ion en base A

& T cicloa S ciclos

Medio g extincidn del arco Gas SFe Bas &F.



4.3 SELECCION DE INTERRUPTORES EN BAJA TENSION.

MOTORE

= 290,14 A.

I wam. = 2= -
moTom NTTh o0, FLEL Er.

Ee. @ Ef2Crencla.

F.P.= Factor do novencia.

Le las N,7,1,E. que el ajuste de
los sntercuptores no gebe er la corriente.

Tomando e oo

De  la  wabla rrtersuctores teraomaygnetices Foi.  pég. 2.4

holetin Ko, T, febroeo de 24 de SQUARE D, ce selecciona

X A

Alo= Baper U6 Caspari.

= Ampero. dv mario.

FoM.S0 simetricos.

Tensafe moc tms T Lok Vo 0UA,

MOTORES of 10 Z.El
1w, = TL.% A,
noOR.

Frocedyando

Tomando

del

al



Tnom, morws ¥ 2 = Z2.% A0 8 2 = &0 A

Del mismo boletin pag. 2.4, se selecciona el

70 A
Fa de 1 ===
100 AM

Copacidadg interruptiva = {4 000 AL R.M.E.

Tension madzima = 600 V. C.A,

HMOTORES DE 10 CLF.

1 nom. -

MOTUN.

Pomome X% 2 0= 2T 4a n 2 o= 6 A,

AT O,

13

imétricos.

w0

For lo tentn, se sclecciona el interruptor FA do: ——--

Capaci1dad anterruptiva = 314 000 A, .M,

Tenc:iin mazyma = &0V, CLAL

aQ

e

00

imetricos.,

interruptor

N

AM

THTERRURTIOR En EL SECUNDARIQ DEL TRANSFORSADOR TR-Z.

TEL VA,

—ee—ew W41LA A,

1 nom. =

Trvanae,

Del moletin 118 Moy, 1281, recomienda
.

n mayor al 2800 ge Inom. Traned

Tomamin el o2 de Inom. transf.

Capac tddad = 941,94 A, ¥ 1.5 = 1412 A,

ure

aruste del

Pel  aicme boletin de interruptores se selecciona el

137

intarruptor

intarruptor
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TABLA 4.3

CAPACIDAD INTERRUPTIVA DE LOS INTERRUPTORES TERMOMAGNETICDS MA.

. Capacidad Interruptiva Nominai Amperes RMC Simetiicos
Prefijo Co
| No. de rriente
ene Poi Nominal Tensian Corriente Alterna 60Hz Tension CO
No. de olos Amperys
Cardiogo 20V 250 V 600V 250 v
2 500-10G0 42,000 30,000 22,000 14,000
MAMAL
3 500-1000 42000 30,000 22,000 ————
2 500-1000 65,000 50,000 25,000 14,000
MH-MHL
3 500-1000 65,000 50,000 25,000 ———
MA MARLCO OOD ARMPL KIS TUROONMAXIMA BUG VL& U e D58 AT T APAUIDAL INTEKRUP TN & NOKMAL
G de D
Corriente Ma;nmélli:: A:ﬁ:rrfes Dos Poivy Tres Polos
Nominal
Amperes | B Alta Int. Estindar I LINK int. Estdndar 1LINE
500 2500 5000 | MAL 26500 @ | MA 26500 ¢ @ MAL 36500. | MA 36500
600 3000 6000 | MAL 206600 @ | MA 26600+ ® MAL 36600 MA 36600
700 3500 7000 | MAL 36700 ® | MA 206700+ @ MAL 36700 MA 36700

800 4000 5000 { MAL 26k00 @ | MA 26500 « ® MAL 36800 MA 36800
800 4500 9000 | MAL 26900 @ | MA 269500 » @ MAL 36900 MA 36500
1000 10000 10000 | MAL 261000 @ | MA 261000 » @ MAL 361000 MA 361000

IVEH MAKCO 1500 AMPEKES. TENSION MALIMA RUD VTR Bl Me 5390 0D CAFACIIAD INTEKKLITIVA ALTA FALANCA GRns 1-75,000

Gama de Disparo

C?rn?nle Magnético Amperes Dos Polos Tres Polas
Naominal
Amperes | gyip Alta int. Esténdar I-LINE Int. Estdndar I-LINE

500 2500 5000 MHL 26500 ® | MH 26300 « @ MHL 36500 MH 36500
600 3000 6000 MHL 26600 ® [ MH 26600 » @ MHL 36600 MH 36600
700 3500 7000 MHL 26700 ® | MH 26700 = ® MHL 36700 MH 36700
800 4000 £000 MHL 26800 ® | MH 26500 s ® MHL 36800 MH 36800
900 4500 9000 ML 26900 ® | MH 26500 - MHL 36900 MH 36500
1000 5000 10000 MHL 261000 @ | MH 261000 » ® MHL 361000 MH 361000

int. Estidndar indic s un inlerruptor on a4 Meldcate ton zapatey £0 ol lador g Jinra v Carga

3 LINE ingica intesraplores enghafaties para mantaje en abietos de ¢ntribugitn 31 LINE
TOLENE €] 7K1 00 atias fegilaltas.

o lntwrriphees fabiiaidos bajo ur
® Enumee dr catdioge de dus et uptides T LUNE de dos paios, of carpletd apttpande dos leteas A8, AC 0 RE

nespectas

MLGE e st
1 pmpin §

iay fases s iies

B
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ESTUDIO DE COCRDINACI
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TABLA 5.2

PROYECTO  DUANTA PB -1

ACUEEUCIO DICUE PRIMAVERA-CULIAN, SINALOA.

oA LE co;as. C}.\A‘Lﬂléﬁlﬁ |_OHHS /KM LoNGITLO O HHS
2]

FASE {yeu n X MTs. f X no/‘ X%
ACOMETY- 3 5 32510 ®
DCAOMEH ) 0 0.4254 5 2032510 2,184%40
CInCuITo
DE FI4, 1 oo | oaz fons oo 0.012 | 00118 000130000136
timentadur o .
CIRCUITO
DE FLA. | | < o | oo 20 0.02 | 0.0036 [0.0023 00200
Motores

REACTANCIAS ¥ RESISTENCIAS DE
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CAILES
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Fig. 5.2 Diagrama de reactancias.
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S.4 SELECIION ¥ AJUSTE DE LOS DISPDSITIVGS IE PRUTECCION.

T4, FUTIELE EN EL PRIMARID DEL SFORAOOR DE POTENCIA

THeEE1.

(Rl

T.4.2 AJUSTE DE LDS RELEVADDRIT SO/5: Y SO/SIN EN EL SECUNDARID

DEL TRANEFCAMADDR DE POTENTIA TR-PE-I,
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AJUSTE DEL SON.

= zg e

e e = forriente de corto coreuite a tlerra.

TAF IO unidead instantanea.

PRA a N

l:mrtanora e corrvente mencr oe 9 Onms nara
subestaciones.,
Limitande la corriente a a0l AL
-
emeeemee—— = & Onms.

% de la zorriente de

Se toma el T

LransTtormacor op corrienies

I, recomienda uha rec

istencia

peguedas

A. para elegir el




5.4.3 SELECCIDN DEL FUSIBLE DEL MOTDR.

moTR.
A LAY

Twbm. = mmomossomsmcmeesesoseoew = S7.ED A

moTaN. VIR 4018 BV, N LA

e, = Efizzencie.
F.F. = Factor e potoncia,

Del boletin I!E, Nov, 1FE1,

SWOM. mMLTOR.

DL X STLE AL = 137,84
For lp sarto, e zeleccicra el Tafer de cor-iente de
170 AL

S5.4.4 PROTECCION TERMICA DE SOBRETARGA DEL MOTGR (49).

1

7
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5.5 COORDINACION EN HOJA LOG-LOG.

LOCALIZACISN B 109 PUNTOS ARST €

e Dol opunte ARET endl guedando siempre

transsTarascor conted dohnt per corto C1roulio.
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TABLA 5.3
REQUERIMIENTOS DE ENERGIA PARA EL RELEVADOR T1P0O €o-11

EXTREMADAMENTE INVERSOQ.

VOLT AMPERES*® 1
CONTINUOUS |ONE SECONDI  POWER |
AMPERE [ ., RATING AATING FACTOR AT AT 3 TIMES |aT 10 TiMES| AT 20 TIREs’
RANGE IAMPERES) | IAMPERES) | ANGLE 9 | TAP VALUE | TAP VALUE | TAP VALUE | TAP vatuz:
CURRENT CURRENT CURRENT CURREKT
0.5 (%) 56 36 0.72 6.54 ns 2350
0.6 . Le 6 34 0.75 6.80 7.0 267
0.8 22 56 " 30 T 08l Tu46 6.0 298
0.5/2.% 1.0 2,5 56 21 0.89 8.30 93.1 330
1.5 3.0 56 22 1.13 10.04 115.5 411
2.0 15 56 17 1.30 11,95 1363 - 502
2.5 3.8 56 16 1.8 13.95 150.0 510
1.0 335 £6 30 0.32 T4 82 i 300
1.2 30 36 28 0.50 8.0 87 | 324
L5 5.5 38 26 0.57 8.6 9 Eooase
2.0 8.5 36 3 1.00 8.9 6 380
2.5 10.0 56 2% 110 9.0 6 375
3.0 12,8 230 33 0.57 8.0 88 340
w12 3.5 11.0 230 31 0.58 8.2 88 340
4.0 15,0 2307 . 2 0.94 8.7 96 366
5.0 17.0 230 25 1.10 10.0 110 433
6.0 18,5 460 22 1.25 115 120 478
1.0 20.0 460 20 1.40 12.3 135 560
8.0 5 460 19 1.50 14.0 160 648
0.0 25.0 60 1 1.9 18.3 210 900
12.0 28.0 460 10 24 23.8 276 1200

Thermal cagacities for short limes other than one second may be calculated on the basis of time being
tnversely proportiunal to the square cf the current,

© Degrees current lags voltage at tap value current,

*® Voltages taken with Rectox type volimeter.
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CONCLUSIONES.

Las experiencias que hemos tenido en la realirzacidn de esté
tésis, nos ha sido de gran utilidad para tener un punto de vista
mas amplio y completo de cdme ectd constitulido un sistema
electrico de tipo industrial y a la ver su interaccidn

principalmente al presentarse fallas de corto circuito.

£n el estudio referido para una correcta selecc:dn de
equipo elétctrico, tal cdmo  interruptores de petencia, tanto en
alta como en baja tensién, transformadores de corriente y
potencral, fusibles, etc., se requiere de uan conJunto  de
ca{:ulcs, siendo el estudio de andlicis de cargas y el de corto
circuilo lo gue nos representa las caractoristicas reales del
zistema, siendo este el punto mas ieportante para la correcta
seleceidin de los diferontes dispositivos de proteccion, asi cémo
la adecuads cwordinacién de los mismes, lo que trae como
consacuencia una bucna  seguridad para proteger  al equipo

instaladoe y al persenal de operacion.

Eebtamos sweguros que nos fué de gran wutilidad como una
disciplina en la comunicacidén escrikta can los diversos
profesionales del rams: hemos aprendido & tener un orden en  la

realizacidn de éste tipo de trabajo.

% regomondable que estd tdsis se encuenire accesible  al

E
ectudiante de lagenieria Slécirica por suz  miltiples ventajas

practicas gue muestra, asit come su lectura amena.
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