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INTODUCCION
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CARPITULD |

DISPOSITIVOS DE PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE EN
REDES DE DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA.

GEMERALIDADES.

Las dispasitfvos de protecoidn  son  splicados a los  sistemas de
distribeezidn con 2l fin de evitar o disreinuir & dafio & los Circuitos o sparalos,
ademds para mejorar la cantinuidad del servicio a los consumidores.  Si los
circuitos alirmentadores de distribucidn fueran  instalados sin equipns  de
rote contra sobrecorrientz, las falas provocarian uns falta de energl’a
eldctrica en muchas zonas.

Cone el fin e realizar un buen proyecto e profeccidn oontra
sobrecorriente es necasario conccer iy bien 2 strE e proteccicn,
adernds de 1a comrdinacion Jde estos equipos.  Todo ello con el fin de fener
sisternas de d ibucioh con una continuidad  de  servicio  confiable.  Esta
secrion describe 13 operacicn 1] aplicacion del equipo de proteccich usualment.e
empleaco.

11 FRODUCCION DE EMNERGIA ELECTRICA
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Petrolzo iy gas natural~  Alrededor de 1os a
gran welinacion hacia una roayoe ulilizecidn de cormbistibles, debido 3
SUF SuUpEriores propiedades de combustidh.  Sin ermbargo, @1 costo, escasez Y
cormpetencia para s productos petroliteras,  indican que sin cuando gztos
carnbuListible:s continuaran siends importantes para 13 produccion Jde energia
eldctrica, su combustict, expre camo U poreentaje  del o abasteciriento
total, experimentard uma contr

S0y 126G, Futo una

Fision nuclear de wranio- A partic de 1950, 193 reactores de fisign se
han utilizadn corrercialemte para la produccidn de energig electrica, E) mineral
basico contene mportantes concentraciones de duido de urando (0L L Solo
aproxirmadarnentiz el 0.7 de ur-amo corresporde al lsotopolf;er" fisionagblez
l.lm, el porcentaje restante es Uss . El reactor de fistdh convensional "quernsa”

e, I N2cesta &:Da“tequp cuando el suminustre se &gota. Otro tipo de
reactor' en dessrrollo recibe 21 rornb de reactor  autorregenerador oy
transrorma 1 onoel producto nnablz plutanio o Pues ), que e
aceptables propiedades como coarnbustibls nuclzar,

Sgolar— Se puede cbtener energl'a salar concentrandola en calderas
para producis vapor.  Fresenta el problerna de dispersidn, necesitando
axtensiones de Lerreno rmuy grandes para oz colectores, y la inseguridad
provocada por as condiziones atirosféricas. Esta fuente a3 atractive debido a
que no produce contaminacion iy na requisre combustible

wiclzares ligeras
‘]uw dan Ccomo

Fusich nuclear.- Combinando deterrmiradas partic
2 fuswonandolas produce cier t.a; reaccion2s nucle
CONSRCLeNCA Lin o de Imass, Que aparec puRden
usar elamentos cormines como 108 hisdlopos e hid que la
fuente sea 1inagotable, La dificultad radice en qlm Uﬂ‘a ana ooubra Una
fusidn sos da 32 requisre la produccidn de  ternperatur excesivarnente
altas Yy concentracionzs  de particulas  por  un deterininado tiernpo. Los
prolemas técnico: son muy grandes.

Geotérmica.~ El agua y &l calor del subsuelo s cornbiran para producis
vapor natural, Y es usade para la produccdn de  ener gia eléctrica.  Las
reservas ac i stan calculadas, aproximadamente, en un S50F de las
reservas de o

Easura y dreraje -En a basura existen cornponente que se L:vupdm
utilizar cormn reaterial cormteestible, Los gases de aguas nugr‘ao Larnbiéh son
corrbustiles
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12 PROTECCION DEL SISTEMA

Un sisterna electrios de  potencia  contiens  equipos que deben ser
protegidos contra un exceso de carriente, oo son transformadores Y
maquings rotatorias; @sta sobrecorriente  puede dafar o quebrantar Ios
sisternas de potencia en varias formas coma son:

- Las ralles tipicarnente perrmiten que Muysin anormabments  grandes
corrientes, 1o que prroduce sobrrecalentarniento de los carnponentes del
sisterma de potencia.

- Beneralmente la fallaes un corto circuito y se presents como un
srco electrica en un fluido ( come el aire ). Las  temperaturas
extremadarmente altas de oz arcos vaporizan cualquisr substancia
conncida, causando destruccin del equipn iy fwago.

- Las fallas pusden hacer  disroinuir o elevar los voltajes del sisterns
fuera de sus margenss aceptaties.

- Debido 2 1a3 fallas, el sisterna puede ser desbalancesdo, causando que
el equipo trifasico asociado no opere apropiadamente.

- Las fallas bloguaan el equipo de potencia.
Los equipos de proteccidh, & su vez, deben contar con  clertas
caracteristicas. Ildeslmente un sistama protecctor debers :

Detectar y sislar  fallas instantonearmente en cualquier punto del
istermna.

@

- Matitener el sisterna interconectadn, siermpre y cuends sea posible.

- Puesto que muchas fallas son mormentaness, restablecer e sistema
a suU configuracion original, tan pronta camo sea posible.

- Discriminar clararmente entre candiciones norrmales y snormales del
sisterma., de modo que los dispositfvos de proteccich, nunca operen
nnecesariarnente.



121 Mecarmarnos .
1201 Transformadores de rmedicidn

Zon con Tin de detectar condiciones anarmales Y rallas en la operacidn
del sizterna es necesario 1a comprobacidn de las variables del fsis.tema de
potencia anu San cor I'lt‘lltpb valtajes, potencia e irnpedancia. Ya que las
correntes g voltajes dal sisterna de putpn‘l-: eatan dentro de 1a l.laqnu.uurjn
de kilvarnpers y kilovolts, es necesario utitizar fliales o2 canlrol, qQue sean
proporcionados & oz valores del sisterna po seguridad,  econoiafa g
corveniencia da las rmediciones,

Para stos  fines  se ulilizan  comuwmente s transtormadores
Namados de “rmedicidn”, Y tienen cormo ventajas:

* Son sencillos, economicos Y confiables

~ Proporcionan aislarmiento electrico desde 21 sistena de potencia.

< Son enactos y toleraran sobrecargas en alguna extension,

Estas transtormadores son de dos ipos bas transtformadores de
voltaje o potencial (TP) y transformadores  de DI riente (TC) Para
aphLaane': en los sisternas de proteccidn no n» sitarmes una estremada
exactitud enlos TP por 12 que podernos considera El coimo transformador

ideal

ﬂ oo

We={ M/ Ne) Wy

donde : Vi voitaje del lada prirmario
Yz voltaje del lado secundario
M1y M2 numero de vugltas del lado primario y secundario
V:es una versidn a escals de Vien rarma descendente
Ve estd en fase con W

&
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. (b} Troraformador da corrients (IC)
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Uria clasificacidn estendar para 2 votaje secundario es de 120 valts, 4
s relaciones disponibles de voltaje son 1, 2, 2‘5 4,5, 20, 40, 60, 100, 200,
20D, A0, U0, SO0, W00, 2000, TO00 1y 9500 01 Dpt.nuamentu. el TR debera’
estar terrninado en  irnpedancia  infinita, no drenands  corrfente. Los
secundarios generaliments pstan especificados proximos a 50 YA,

Una consideracion clayve
polaridad {puntos), En aplicaciones podernos lgnm
olras casos S no Se consideran se pueden teher
=i se cormnete un error gue involucre 2ete Lipo de mar\.a¢

El transformadar de corriente TC tarmbich se puede tornar corno ideal.
Su terminacidn optima ;,m un corto circuito perfecto. E1 TC estd terminado
en mecanismoes sensibles de corrignte, cuyas impedancias terminalgs, gunque
0N bajas, no son nulas,

v, X

Ny Ny
Idead
8] Crevlto qvalente el 1O
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212 Paelevadares

s Limcs b 1A : 2 Z
2 - decide cerraT o abrir uno o mds
ibos de contaclos, nurmalmente sbiertos o cerradus. L aucidin o
corrrutacion norrealmente energiza la bobwna de disparo de un interruptor  de
circuito, 2l Que e reatidad abre 9 circuito de polencia Los relevadores  deben
tener a3 caracteristic,
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Ambos  mecanisrmos son escenciglmente  detectores  de  nivel;
desarrolan ung accich conrmutadors CLlar‘th la coorriente de entrada (o
valtaje) alvanza o excede un walor
responderr 3 corriente alterna
transtarmadores de chunn 1y COrr ralevadores pueden responder a
corrientes (o vollaje as 1 ne tieren un deliberada tierapo de retrasa,
frecuentemente  se como relevadores de arriente (2
sobrevoltaje). Adernds se pueden usar para detectar bajos niveles, en  cuyo
cas0 se designat corno relevadores de subcarriente o subvollaje,

Ya que pueden
divectarrente de s

Otro tipn de relevador estd hecho para  funcionar  solamente despuds
de un tiempe conocido y ajustable de retraso. En éste 32 aplica un fial de ca
a la bobina de entrada produciends un carmpa maqristics qus es per dicular &
un disen de alurninio conductar,  $stas corrientes interactuan el campo
magnélica, para producis asi ure torca sobre el disco, 1 que puede girar,  La
rotacidh se detiene rmediagnte un resorte ernpujando el contacto movil (a) de
regreso contra el tope. Cuando la corriente en la bobina de entrada excede el
valor de puesta en trabajo, el contacto  {(8) debe viajar en angulo F para
alcanzar el contacto ruo (b). El ajuste del tiermpo de retraso se abliene
mediante 8l ajuste mecdnico del angulo § , con os valore mayares de
fque coresponden a los mayores tiempos de relrasa

Tiempo de operocién

|

ntrado

Tnnn

Corrienty de entroda

Vistg igterod
oot £b) Corocrevstican de ppevocitn

(0) Getevador

FIG: 3
=



122 Lineas .

3 lineas siempre estardn Expuestas & una grran cantided de dafios ya
que se qupnde en grandes areas geograricas. Estos dofios pueden ser :

# Descargas atimosidrices
* Wiento

. * Higlo

= Nieve

* Rocfo galino

* Pajaros

= Aviones

* Automoviles

Hag que recordar que de los principales objetivos para el sistems de
proteccitn es el de roantener el sisterna interconectado, tanto cormo sea
posible. Una consideracidn bdsica con relacidn a la pr'oteccirjn de 1a lines es,
por tento, la coordinacidn apropiada de intervuptores  autormdticos  y
relevadores.

1221 Proteccion contra sobrecorriente para lineas cortas.

Eluso de métodos de subrecorriente es usado con gran  frecusncia
para 103 sisternas de wollaje rmedianos. ¥ son ganeraimente usados  en
situaciones donde 1a corriente de falla s mucho mayor que 1a corriente de
carga. Mormalmente se usan relevadores de sobrecorriente con relardo de
tiernpo; €ste retardn de tiernpo es irnportante para la apropiada  coordinacidn
de 1os relevadores. Por coordinacich deberros entender  que os relevadores
QPErEn en una 2ecuencia tal como para  intertumeis el servicio, el menor
tiernpn posible ura ez que se tiens una falla. Considerernos el sisterna radial
de Ya figura siguiente, en = cual una falla en el colector 3 provocars que s
iterruptores B, B2 y B3 Liendan a funcionar. Si 1 atre antes que B3, los
colectores 2 Y 3 seran deserergizedos innecesariamente. For 1o tanto,
requigre onlocar los releyadores qus controlan B1y B2, o modo que B2 apere
antes que B1 y B3 ant

O=s a2l




1222 Consideraciones que carmplican la coordisncian.
Estas consideraciones deben zer :

* Corrientes de arranque del motor

# Corriente de interrupcidn del tansformador

* Error del Wransforrmador de corriente

* La desviacion cd, tanto en maghitud como en grado de decaimiento.

Consideraciones precisas de €stos factores aoh comnplicadss y
generalmente se evitan por faeita de dotos exactos. Por 1o tanto, existen
reglas empiricas basadas en la axperiencia y en el campo que explican la
rmayor parte de las situaciones tipicas .

12.2.3 Relevadores

tlientrras mdo =) plejd es  un sistema, la  coordiracion de los
relevadores  es rmds Y mds cormplicada, hasta  leger el caso  de  ser
practicarnente irposible. Consideremas el siguiente sisterna , SUpCrigarnos que
existiera una falla en el puntos 4. Los interruptores B3t y B32 detectardn las
misras corrientes, deseando que B31y B13 detecten la falla. ( i B32 funciona,
perdemos servicio en el colector 3 ). Usando relevadores de sobirecorriente de
retardo de tiempo, podernos ajustar B31 mds rdpido que B3z, Sin embargo,
consideremos wha falla en el puntae » . El interruptor 631 desconectara antes
que B3z, aislando al colector 3 ( despuds se desconecta B23 ). Es, por tanto,
irmposible comrdinar relevadores de sobrecorriente de etur o de tiernpo, de
modo que no resulten fallas de linea en la perdida de un colector en
dste sistema.

FIG: S
S3 -



El probdema anterior e pusde solucionar  rmediante  relevadores
direccionales, s cuales se accionan cuando ocurre una falla ya seaals
tzquierda 0 a le derecha de una linea ( por decirlo asi ). Se debe hacer notar
que tants el refevador de aotrecorriente como el direccional deben  “ver” s
falle anbes de que el interruptor se le permita entrar en accidh.

Una falla en 4" serd detectads por 05 relevadores al controlar B3ty
B23, que registraran la misrma corriente LD" relevadies direccionales en
ambas colocaciones permitirdh Ja Upercuon por lo tanto Setos  dos
relevadores no detectardn ls falls en A @ nuevyd problerna pueds ser
rasuelto ajustando nuestro relevador general de doble entrada para responder
a frmpedancia, corno opuasta a voltaje |4 a corriente, 0 sea, usando rrievadores
da irnpedancia.

E. Corng 2on oS relevadores
de helermando o Irejewado gnifica el control  remoto de
interruptores autormaticos. La a ubtenida, es ung alta  velocidad

de desconzxidn; la que a su vez perrnite

* Fifnirng dafio al equipa
= Minirezs proflemas de estatilidad
* Feconesidn autamidticg

Esto renuisre carmsles de r:cvrnLu'm:a-:io'rj para traremitic informacidh Je
corrientes J voltajes al sitio de determinacioh-decisiones. Se  wtilizan  tres
canales basicos . ‘

> Circuttos eldctricas separadas, rrecuentemente Cirouitos telefdhicos
= Portadora sobre linea de potencia - La limza e tra

nnlmma se unhm, por s risma, eorna e] circuito e
3 A la“ i f;

La informacidn de control ri‘]w‘-‘ﬁd
(recusncias  de o rnicroondas, e
reciionales.  Este cangl se
dw resircierte de la
informmacidn considerable en oun haz

radinzler fr 0o,



1224 Criterios de seleccich para relsvadores.

8y Pars el aspecto en que el problama solo 32 reduzca a que el
relevador interrurnpa 21 servicio tan provto cormo ses positle,  de un sisterne
de potencia, son utilizados los relewadores de sobrecorriente de retardo de
Liarnpe.

) Cuando  se  desean  blogquear la  operacidh no deseads de un
interruptor son utilizados s relevadores direccionales o de reactancie.

2 Los relevaddor pedatcia o e distancia son en lingas de alto
voltaje (H‘P) o oextre alta wailtaje  (EHY), y simplificon la
coordinacidn limitanda Pl valo @ qQue  un delir nnn-:dcl n:anJuntu:-
relevador/Jinterruplor puede n:h.mctur una talla, Las zonas  de proteccidn
proporcionan redundancia de proteccion gue mantiens coordinacioh y previene
Tallas al equipo,

Y Fara una operacidh de alta velocidad de interrupeici,  son LIU]I"?JUD::
W3 relevadores pilstos o de telemandn, que @ Su o vez produce una  rapida
clarificecidl de 1a falla y autcrndtica reconexidn interruptora,




13 FALLAS

Todos 105 siztemas estdn expuestos a diversos tihos de fallas, siendo
de las mEs frecush e lineas iy de Vineas & tierrs, provocadas por Ta
per dida de atslarniento entre 1os conductores, siendo tambieh de 1as guse rmbs
dafin puaden cauzar a circuitos rmal protegidos.

La corssouencia de und falla puede variar congwderatlarnente  denteo
de un mism sisterng, dependiends de e naturalezes y condiciones de la fals, y
pueden ir desde una imperseptible fuga de carrignte a Lierra, hasta cuantinsos
destrozos materisles gue Incluso panen en peligra 1a seguridad  det personsl,
ocgsionadas por algunas  falas donde el sisterna tiene las  riayores
contriblziones, Sin importar que tipho de falla <e tenga, dete sliminarse 1o mag
rapidn pasible,

Las rallas mads cormunes analiza 2 cualQuer Sisterng son, trifdsica
y e lines g Lerra, y dependiendo de 1z finalidad  del estudio se selecciong #)

UrJo de reactancia, datog y cansideraciones fara 1 problema especifico

in de protecciones, s2 deterrinan las
g & tlerra

Fara el caso de la comrding
corrientes de falla Unifgsica, rmomentanea e interruptiva, i de line
que pasan a traves de os dizspositives de proteccidn,

Un sisterna de generacidn, transmisidn gy distribucidn no tiene otros
carnbios importantes que no sean la conedidn notura al y dascones widn de las
cargas, seqln las exigencias del servicia.  Sin arnbargo, un sistema nunca
astarg & salvo de fallas de diversa indole por Umnpu indefinido, Y &3 por gsta
que se obliga @l sisterna a una inMmediets descomeion. Es pow- sto que se debe
terer un antecedente bdsico para g buena eleccidn y operacich de o
riter uptor“ principates 31 se toma corm Dd 2 el origen y naturaleza de a3
fallas, gotas pueden Ser clasiticadas en tres categoriss, e aislarniento,
de conduccidn y de operacich,

L2 Clasiticacidn de fallas.

&) Fallas de gislamisnto.

Existe una ralla de
aire, que norrmalrente
rmisimo conductor 3 ot
pasar el iruhzririd
zefalada por 13 T 0 por

aislarnienta cuanda una parte del materal aiglante o
SRS dﬂs conductores gistintos, o gos punl
Lcedealap it
e gue no sigue la tragects
e]ementrjs el Circuito oraginal. Fusde e




|~ Erdre conductores aere sprendirnients del
r‘nn!Jl |UUI' por & "l amarre qu ia (oWl

=@ tierra, ruptura
del  conductor  con cables
wrnedas de arboles, techos,
=10

det a}sladur por‘
telefdnicos o telegraficos;
tuboz o chirmeneas; bajo la

artacto con ranm
accidn del viento, &

2~ Entre cables sublerrapens f terra, ceusads por golpes de
herrarientss cone hundimientos del forro de plnd; por corte del forro o
destruccion de las capas aislantes; por entrada de hurmedad al rnetarist
aizlante; por insuficienzia del relkzno o forrpacion de tlUl'DU]a:- gy griztas en el
cornpuesto”  del  Ffatro;  por despeendirnients o Mractura en Jas roulas
tertminales; por exceder al dobles permitido y ruptura del cable

— Entre equips de bar ra y tierra debido & fracturas y perforaciin
it de gislador Lal reactor, interruptor
- aL; malda de her &3, cadenas,
Sabre la l:"-fl Lctur durante 2l periodo
reconstruecion de 1a planta; explasion inadecusda del fusible;
0 calentamiento en interruptor 0ga ionizades sobre par
cirouite,

vivas el

4.~ Entre 2] devanads de un tanstormador o sus lerminales, |y h:nque
=alas por descenso e esiva del nivel dp aceite o ralla de rigidez de ést
ioro del aislarmiento ;:»or'
vivas f tangue por
Trrud, el

cau

'5 Entle F-l de anado de un gEnerador yosu arrmazdn o ndcleo,
in dPI alolqnnwntn detndo @ 1 1rmun entre estatar y
didas; vivracidn de las bobinas en
oS de las ranuras por accidn
/2 0 repetido de Ios cables

5 t;xce-snn de pr'ﬂ-siu:'ln en oS eyt
glectromagnetica  anorn doblez. &
terminales, deteriorn progresive por weeso  de  ternperatw-a  local:
sobretensiones prolongadas o repetidas, nduiidas en ator y ristor, o de
origen esterno; hurnedecirmento de los materiales g disrmnuc lun de su riqpdes
dieldctrica abajo del nivel de potenciat de trabajo; onidac AN de rmateriales
aizlantas comurnes

las ranur ,

S.— Entre conductor i conductor de ung lined aerea: cantacto direclo o
acercarniento siva de ellos, durante una ments o huracdn; bajo la
accidn de &t 3 llevados por el wiento; ruptura de conductores y

an:!:x de ellng sobere okt rayos Jdir en 10° [ ‘H‘IIJII‘Pth*- que hac
aisladores de conduc o sLos Y Que pueden ar . res




- Entre poloz de cabl
cone: \lﬂl‘l, cau;adae PO contas
destruccidn de sepal

blerranecs, en las mulas y cajas de
dental de rrarmientas,  tubos, et
adores por mobivos meecdnicoes o térrmicos.

8- Entre part
por tabiques, paredes
objeto puede argu
derorrpaciones por e

2s vivas del equipo de b aAradas propiarnente

o barreras, o colocadas a lmmma duaru 18 dorde algun
PO accidente, o tocstrow una con obra por rootivo de
<o de dilatacidn o esfuerzo electrom e SnorerEl

Q- Entre polos opuestos de transformnadores, por destruccicn de
sislamientas en la conexion donde se acoplan los devanados en serie, paralelo,
delta o estrella, por rmotivos mecanicos, térmicos, descenzo del nivet del
aceite; contecto de herrarmientas olvidadas en el transforrmador; folta de
tabiques separradores entre fase y fase.

10.- Entre polos opuestos del anPradm' demdo a destruccion del
sistarnientn entre cabezales de distintas fa i:
ratura, pero de fases intas,  por cos i3 calentatiento
excesivo Y prolongada;  entre amllo" de rie-paralely de Tases
distintas; o alguna causa de faila & tierras o uandr:u st no esté sterrizada.

=

.- Entre Babina 4 bobina o psmra 1y 2spira de un transformadar
rmonoTasica, causada por deteriorn rrecanicn o terrnico de 108 cuadiros de
conexion; descenso de aceite o dismimcidn de su r\g]de.:, por hamedad,
burbuias, sedirniento, abc; resonancia del devanado; reflekidh en las espiras
cercanas a la linea.

12.~ Entre bobinas ¢ entre 250Iras, de una misra fase, de un generador
polifdsico, ya, sea o Jdetericrro me co 0 termn. hurmedecimiento,
'ral1~=.mrr1|auor| qumnr‘a de los rnateriales sislantes us dcu entre espiras y
antee cabexzal Yy cabezal de las bobinas; falta de precal

idn al soldar las
uniones Jde bobings en serie; dis eflo defectunss de oS apogos de s cabezales;
vibracion, etc.

E) Fallas de conduicidn,

Existen cuardo en un sisterna, S, errizntos conductores desaparecen
o s reduce considerablernente su distancia longitudinal.

L= En ung o
k 11 adr
d aida e una

eutranos apoyados en la lin
Las 1y llllll_lf (23 “I':l] hechas u ocidadas,




2-En las umon ales de cables subter
falta de =oldadura o pre: da 133 superficies

auzadas por
action

3~ En oz elermentos del equipo de barrs
W3 rnordazas g cuckal

s, por Talta de alinearniento de
25 de log desconectadores; mal contacto enbre zepatas
Y terminales; cor Dsic"n dP las partes donde se efectds la interrupcid
uniones  dafect % fusioh noportuna o ruptura de  fusibles.  aperturs
accidental de dH"CUIIF'El-:IjHI &3, ruptura de circuitos secundarios de T.C.

4~ Entransforrmadores y reactores, debides & conexiones  flojas
an 1as boguillas, cuadra de terminales o devanado; ruptura de conductores por
causas diversas.

S~ En o3 generadores y exitadur e.-.
soldadas, debidas o esfuerzos o altas
zapatas terminales por dilatacwones o
de porta-carbones o falta de p --ut-r
destruccion de elament del de «
ventilacioh, eto, ruptura indebfda de interruptor

de  jurtas
i en las
repetidas; descompostura
195 anilliss; ruptura de cables;
po por sobrecarga, falts de
de carnpa.

o) Fallas de operacidn.

Asl s conocen @ Jas modificaciones anormales del funcionarmiento de
los elernentos de un sisterna gue s apartan del plan estatlecudo.

1- En lineas S, Causadas pnr' mepﬂstq
exceso de terny Y bajs de presich barorngtr
potenciales de s sisterna aislados,

rieves, talvaneras,
;  desequilibrio de

- En cables, debidas a
produce un awrents en las perdid del aislarmiento; r narcia
parcial o tatal con elernentos inductivos det rmisrno sisterns; salida de cables
2 circuites paralelos, con aumento de carga en los restante

de ternperatura que

=3

aturaciin o desperracta
de los re .I it rmbios  indebdidos,
inzuric de potencial, frecuencia, faclor de

J rrutn‘as adecuados
1 urigad 7 [ =1 N oo ciroulantes;

et al




S-En gﬁ-npr-adnrpt u exitadores,
corvignte de Carmpo, con desinceon cidn o Tactor e potencia baja;
dazconexkion de una seccidr en paralzlo o apertura en delts; up-—«t'an,icfr‘l
moniasics por apertura indebida de  un desconectador o fusible;
auto-exitacioh de corriente capasitive de una linea largs; cargs desequilibrada
mds alld de cierto rmargen, con vikraciones Y reaccidn de inducido carmo
resu[tadn; rotacich contraris por intercambio de fases; rfalta de impulso
rOECErico.

causadas por talta o ewcesa de

132 Criterios para detectar las fallas

Las fallas de aislamienta se distinguen por :

(mds de 1003 ) en 13 intensidad de la
x Fallas g tierra en las lineas asreas, en las que la
lgl,ldl oode rmenae intensidad de la norrnal.

ay Fuertes i
corriente, excepto en ¢
corrignte de falla pusde

by Disrrinucidn del potencial en 1o los hilos que Tallan u.
aurnento del poetencial en Ws hilos rpatnmes COrnG sucede en
gizlados de tierra o conectados a g5ta a travéds de una i
considerable. En « ualqulpr cas0 hay desequibibeio en 105 potanciales.

c) Disrninn
das respect

1 el I.acmr de potencia, par zer las corrvientes de falla
pho en caso de falla a tierra, en gus la
casi en fase, por el elevado walar de R con

) dr del sentido de 1a carriente continua, o de la transicion de
energla en corriente alberna, cuando 1a falla de sislamiente oocurre conoun
gqenerador que opera en paraleln con otros. Oteo tanto ocurre en el Lndario
de un transtorraador en paralglo con otra, -.uv:n-j-:a o presenta una ralla de
i m rto interior que da lugar g sobre dad Y, rmas generalmente, en
B paralell en carnpos wgh: g par el
rrrignte del estirarmn

Las fallas de conduccidn s descubren por

ay Desequitibrio de las carrientes de s conductores o cese complata
de Ta trarsrnisich

O Avrnento de i3l en el conductor que falla y posible disrminug ign

Wt s potenciales

- 20~



c) Dezequili-io de los argumentos de las corrientes respecto a os
potencialzs,

d) En caso de trensformadores y generadores no hay  aumento
apreciable de intensidad en 0s hilos buenos, ekcepto cuando le carge
roctor o conveeetidor tr'1 Asico que cortinda operando  en formsa mono
recibe de 75 a 00X mas corrienta.

Las fallas de operacidn se rmaniriestan por
@) Fuertes aurnentos o disrminucidn de intensidad, potencial o energla.

b) Cambios de sentids de la potencis

¢) Desequilitrio de las

dy Awmento de ternperatura

Er cosnsecuencia las rallas  de  operscidn tienen caracteristicas
sermejantes a las de aislamiento y solamente el aumento de ternperatura
puede distinguirias de 1a3 dernds. .

52

14 DISPOSITIVGS OE PROTECCION,

Las dispositivos de proteccion son centinelas encar gados de mantener
los circuitos a salwo de cusljuier situasidn anormal o peligrosa que
presente. Afortunadamente existen pratecciones contra todas las anomal
que cornunimente se tienern

2]
3

I

a e acuerdo a la orden ermitida por oun

Las prote: fur
sensor que detecta la altera

Db iar i de acuerdo &l tioo de falla y

2lemento que

140 Caracteristicas de un bugn sisterna de proteccidn,

En cusiguie caso un buen disefio g eficiente sisterna de proteccidn debe

mal:-}p - Opgrar correclarmente  cuando o2 necesite 4 evitar

~ 2 -



* Répida. ~ Miirno Lernpo de duracidh de I'allxa‘g de éﬁ]‘lﬁﬁlﬁ,‘dﬁﬁéﬁb o

*

Selectivo. = Mdxima comtinuidad de servicio con rminirrias cunexiohes
en el servicin : . : :

* Econdmico. - Méwxima proteccidn al minime costo.

* Sirnple. - Mihirmo equipo ) alarnbradn

14.2 Cornportarniento caracteristico de 1as protecciones.

Sabemos que las fallas que irmplican sobrecorrientes pueden ser de
distinta naturaleza, por 1o que deben ser- libradoes adecuadarmente mediante el
uso de una proteccidn con caracteristica apropisda, teniendo dispotibles las
Fiquientes:

) Inverea 3y Tiernpo corto
b) Py inversa 2) Tiernpo 1argo
) Extrrernadarnente inversa 1) Instantaneo

El termino inverso significa que a rragor corriente de entrads, menor
tiernpo de disparo.

ming instantanso se aplica & todos oS dispositivos que no Lienen
retardo de tiernp intengional 4 que  Tuncionan &n s o menos Sictos, Lal es el
caso de fusibles y relevadores de alta velacidad.

El cormportamiento de una proteccion o definen sus caracteristicas
intrinsecas de construccidn y no puesden cambiar radicalmente s menas gue se
moditiquen sus partes esenciales.

goasiones es necasario hacer
=, 1o cual es sceptable, incluso
rouchos dis S se cuentarn con um
de este tipn s pueden o Jmtnnar AACios de una sala que operen cada und en
S regidn y en conjunto protejan enoel cango deseado

rltem: 1 1.

F'ﬁr a hogr an

us0 de 1

"3 la correcta o

147 Curvas de dispositivas de proteccnin,

'puwltl‘,'u de protescion es b 3 gue
,:ﬂ n:le entrada surainistrada &l misrmo y
a0 banda en un plano de idenadas

cadar de las condiciones




deide el cornportarmento Jge
sual  graficarlo en escalas
echamdo la comodidad  que

auistentes  en el Sizterng en base g la
la prot dr. Ezte cornporiarmi
Irgar ftricas para cariprendeclo rme
Presentan cuanda Se mare jarn rang

profecoiones siempra se espera que este’ dertra
tiene limite roinirme para su operacidn,  sSiendo
COMRENIENER  Fecor o cuahdo trabteaje con relevadores o tusitles pars
Ins cua =3 usual gra L ¥ curva media  de  proteccidn
esperada, a direrencia de los nderruptorss e bajo voltale para s cudles Se
grdfica una banda en la cual e muestran 1as Lolerancias de operacicn.

La resm.
de un rango, e

hd

1

ar o

1.4 Curvas tiernpo-coreriente

3 rmostrar .
diferentes cornbinas 10!18’“ ert 3Us a]u-
caracteristicas de mds de une pr otn.r:lifn
cornportamiento de cada ung y del grupo Illtwq iendo E:'z'
analizar g deter rmncu' st se tiens la proleccidn i aria en el 2, Y en
g rnisma infarmacidn hacer reajstes
a lograr aquellos gue satisragan s reguisitos de
-:DIPLHJGS

vﬂ
C h’dad para

m oteccidn est

115 Contenido de gr-a'r'il:as tiernpo-carmientes,

Centro de las QI‘GH'C“ .' TR ente se puede terer  tanta
infortmacidn Corme 22 auie = innada
directarante con »-1 pr fiara ewfar infarrmacion que
distraiga la atenc Iull del analizta 1] al ranejarla. Se pusde decw que
tammbign hay wn rofino de l!llulln&Ll'l!n que deter 3er inclida pora poder
cormparar y oormpratar i a probeccidn g coordinacidn de o dizpositings es
corrects.

Lna gra afica tiempa-carrients debe contense:

@) Curves de dispositives de proteccidn
riarninales
o sobeE




146 Forma de interpreter las grdficas

La interpretecioh de graficas tiempo-corriente  es de suna
impartancia, puesto que de ella depende la conclusiah del estudio.

El tiernpo marcado en la escala ver-tical, es el transcurrido a partir de
l& iniciacidn de la fala, Ya escala horizontal marca os valores de carriente. La
riegidn abajo y & la izquierda de las curvas representa la regidn de no
operacidny la regidn arriba ya la derecha la de operacidh. Las curves
reperesentan un jugar de una familis de parejas Liempo-~carriente que indican
cusnto tiempo se requiere para gque un disposiliva opere con un valor de
corriente seleccionado. En acaciones en vez de una curva tenemos une bands,
esta 1ntﬁca las tolerancias minirma Y rndxima dentro de las cuales se espera la
operacish de la proteccidn. Generalmente las curvas son graficas desde un
punto de baje corriente y tiempo de operacidn grande, hesta donde cruzan con
12 corriente a la cual se requicre su disparo, éste cruce indica 8! instante de
alivinacidn de la falla o simplemente el disparo de) interruptar. Siose tiene
saelectividad cuando graficarnente Jas curves de proteccidn de los dispositivs
de 105 niveles auperiores quedan por encima de 1as de 1os niveles rids bajos
sin cruzarse, en otras palsbras, cuando actus primero la proleccidn rmés
cercana a la falla y sucesivamente les mds alejadas.

Para temer facilidad en Ja coordinacidn de ls curvas se recomineds
usar proteceiones con caracterizticas paracidas, Y unicamernte, i se requisre,
ayrnentar. el grado de intensidad de elas para los niveles mds altos. Los
disparos de 1as protecciones en serie deben Lener un margen de eoordinacidn,
0 sea, un retardo de tiernpo on 2l disparo de wno con respectd al otro, &ste
matgen debe checarse en las graficas. Todas lss curvas de dispositivos de
protncmun deben quedar abajo de los limites de mroteccidn de 103 elarmentos
que protegen, es decir, las proteceiones no deben perrmitisr gus se alcancen

83t0S rangos, con disparos oportunos. Las curvas deben quedar encima de
v.:lm as transitdrios, tales como, corrientes de arrangue.




CaPiTULD 1

INTERRUPTORLS Y SECCIONALIZADORES

21 INTERRUPTORES DE CIRCUITOS

Se le denamina intercuptor de circuito al aparato cauaz de interrwnpr
la continuided de un circuito eléctrico y adermés reanudar la continuidad,

La corriente que debe supritnit el interruptor puede ser una corntiente
reguiar 2n un circuito o en ur determinado momento ests corriente pueds ser
mayor a la requerida, provocada por o una falla, o por el contrario una
corriente rmucho menor d::blda a la desconexitn de una linea de transmisidn o
a un transforrmador en vacio.

En el instante en que dos contactos son  separados  aparecerd  un
voltaje instantaneo entre ellos ( cusndo hablamos de kilovolts o kilcarmpers ),
corno inicialmentz los contactos Jt-:n ey Prokimos, se formatan grandes
gradientes de voltaje entre ellos, si dstas gradiertes existiesen por un tiempo
prolongado, ocurrira ura ionizacidh en el rmedis, haciendolo un rnnductur
gasenso y la corriente continuerd flugendo. Esto provocard gue la tragsctdra
de conduccioh se gleve & ternperaturas extrernadarnente altas, radiando uz
intensa y calor, que consiste en gas ionizado caliante y se denorning arco
aléctrico 'Este calor producido mantendra la  denizacidn  cormplicsndo  la
interrupcion del fiujo de corriente.

Por estas rrazones las funciones a5 de un interruptor deberan sor

1~ Interrumpir la continuidad de un circuito eléctrin:n
~ Elirrvinar 1o rids réapidarnanta posinle gl arco eldctirica
22 CLASIFICACIOM DE IMTERRUPTORES

Se pueden clasificar en tres categorias bésicas:

o Eh:-.tromr.»,n.a



It ptor de Genegrador,
Unidad Tri 3 con Accionarniento
y Tablero de Mando.

FIG : Ba




Bornes. 6~
Bobina.

Contacto fijo de interrupcidn, -
Contacto modvil de. interrupcidn. a-
Contacto fijo para corriente 9-

nominal.

Contacto mdvil para
corriente nominal.

Compartimiento de gas.

Barra da accicnamiento.

Estructura.

Corte de Lin Interruptor de
Senerador en SFG

FI5 : 5b




: Loz mecanicos constan de dos o mds  electrad en  serie con el
circuito y un mecamsmo de separacidn. s térmicos  se basan en 1a
destrucmon de un elemento fusible en serie con el circuito; y los electrdnicos
operarah por efecto valvular de e:pacms de aire subdrsdidas  en extrremo por
corpusculas  de material cerdmico  refractaria, que  actifan  corno

© desionizantes Y dan a la carga una caracterfstica inverss entre la resistencia
g una tensidn aplicada.

221 Diferencias entre las categorias

Los mecdnicos realizan la operacioh de apertura o cierre del  circuito
bajo el mando de un operador o relevador, aunque no exista sobrecorrienta m
sobretension, mfentras que los restantes solo actuardh con sobrecorrientes o
sobretensionas del circuito.

Los térrnices son elermentos de pri Uh-'u,lun y control nolamente por o
que el nornbre de interruptor se les asignard 8 los de accioh mecdnica o
electrdnica; ademds estos despuds de su rupture deberdn ser substituidas por
otro.

Loz electrdnicos son usados con corrientes déhiles en circuitos
especiales, por 1o que no se consideran como elementas normales en plantas
generadoras Yy porg los fines de gste trabajo no serdh considerados en la
siguiente clasificacidh.

Lc:;. grupos s& clasifican principalmente en

A) Mecanizimos de accidn
I - Motor con resorte
2 - Neumdtico

3 - tlanust

4 - Solenoide

5 - Centrifugo

6 - Carnas | levas

<

Construccidn general

- Tanque individual con piso

~ Tanque individual 2n celda o estructura
- Tanque corni. 1r| sobre estructura

~ Tanque Cam win en carra movible

- Construccidn blindada

~ Lonshru n surrergibl

UL UWNTD



C) Equipo de disparo

I - Bobinas independientes

2 - Bobinas primarias en serie

3 - Bobinas secundarias en serie o paralelo
<4 -~ Bobinas de retencidn ¢ contactores )

D) Dperacidn

. 1 = Cierre voluntario, aperiura voluntaria

2 - Clerre yoluntario, apertura automstica
3 - Clerre automstico, apertura sutomaética
4 - En cadena con otro interruptor

m

) Desconexion o separaciin
~ Con desconexidn sparte
- Con espigas y enchufes

N -

-n

) Naturaleza de) medio y rodo de extincicn del arca
= Aire simple

- Aire comprimido y soplo de aire

- Aceite o similares al natural

- Aceite en chorra a presidn

- Agua y productos sintéticos gasificados

- Regas y parrillas destonizantes

- Soply rmagnético

~ Elernentos quitmicos

DR NN~

G} Disposicidn y numero de arcos
1 - Uno o dos arcos por fase

2 ~ Tres o mas arcos por rase

3 - Resistor auxiliar por fase

.4 - Camaras de expulsidh

S - Dispositfvos de impulso

6 - Jno, dos o mds polns

7 - Simple tiro o doble tire

-29 -



23 CARACTERISTICAS LE INTERRUPTORES
231 Capacidad constante.

Se puede mencionar de gsta rorrma a la continuidad ininterrurnpida de
una corriente alterna, de frecuencia y tensidn especifica, y tomandose en
cuenta que entre Ws contactos de ruptura, el celentamientn no debera
exceder a 1as normas establecidas de su operacidn y construccidn,  El limite
rngs comin es de 30T zcbre el ambiente para los tipos de aceite y
desconectadores, en Jos contactos principales.

Se recorniendan los modelos con aceite cuando se utilicen amperajes
dea 600, 1200, 2000, 3000 |y 4000, no tanto en 10s modelas con cspacidades de
400, B0 y SOON amperes. Respecto a los modelos de aceite comprimide o
impulso, 1as capacidades corrunes son 1200, 2000, 2000 y 4000 amperes en
astilos exteriores y de 600, 1200, 2000, 3000, 4000 en estilos interiores.

Las tensiones limites usuales son: para exteriores de 75, 15, 345, 46,
63, 1S, 136, 161, 230, 287 y 345 KV ; para los exterfores son ususles las
tensiones de S, 7.5, 1S y 245 KV, En aire carmmprimido es usado el modelo de
25 K¥ , aparte de los indicados para interior en aceite;, y para exterior se
usan de 19, 34.5, 69, 133 Yy 230 KV, en terrmime generales,

2.3.2 Capacidad de tiernpd corto,

Con gsto nos referimos & lo continuidad durante un detarminado
tiempo breve especificado, de una corriente alterna o Jdel valor rrns, indicado,
sin que los contactos suftan dafios irreversibles o se suelden entre 51, sin que
las partes mecanicas se deforren y sir gue &1 interr'umur abra par si eolo.
Para 21 tiermpo corto tensrmos incisos, el primero es el romentanea” gue se
refiere a 1a intenzidad rms. mds grande de una alteracion, sea la primera de
1a falla u otra cualquiera; y el seguindo 52 refiere a la da “cinco segunides”, que
se aplica a interruptores que no operan par sotereintensidad, ses por tener
contriad de disparn por otra magnitud elgctrica, o par ser no-sutomagtices.  De
acuerdo & 1as norrnas establecidas para interruptores la corriente de cince
segqurdnz oo el T Capan ided wtorrartiea, a tencidi subnoremal
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25 CRITERIOS DE SELECTCION FARA INTERPLIFTORES

1 valor eficdz e<aclo de ung carrients de fqll.: dp

Para poder calcular e
un sistemsa de enar qm S8 e
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eficdz sirnetrics calculada, Hequn ciertas reglas. pars el too y localizacidn diel
fallo gue proporcichan las condiciones de  ssreicio mas para el
interruptor. Enda ante;'rniruan:h:’u‘n de la cortmnte que . ottt ar
infrediatarmente despues de gque courra ung falla ntares  del
interruptor), la corriente imcial Fica erin ¥
e lar L0
qQue repres:s
widuc e idn,
recomendada pa
alirmertars  preferenterrente  por maquu
tray eactamciazs) Se rrietuda ol s
Fire con vaior romingl ge ol

toma en

LTI i arnente ooa
o de “—‘5 prara witerruptares en

1o nitriral
T g
wel

Log Tactores que se o
e wterrupcion o que 13 Corrier
Bloquedr en &l rmomento en que S
del interruptor. Para wn caso g
‘v'ELDCIDAD . SALOR MOFINAL
L de 3 oitlos o s entos CoL
=

cadad

= nterruptor

he B
- 12
11

lJ Ta peleninhy
i e

&dul'

3 SUperior a
AN, los Tacts
33 o Lo rherrup
abtay nstantarnearr e

ardanwatnents y
1ag rmsrmas




Fara ura sdecuads seleccidn de interruptores se recomicnda tormar en
cunta las siguientes consideraciones :

“/oltaje .~

L= valor nominal 105 interruptores se deberdn utilizar en sistermas
ue tengan dstos régimenes o menores valtajes eficaces de linea.

) 2- “oltaje eficdz de baje frecuencia . Mdximo valor no disrruptizo de
aislamiento a 50 Hz.

3.~ Cresta de 05 impulsas de voltaje . Es una medida de la resistencia
Je aislamiznto, para soportar un pulso de voltaje de parametros normales

Corriente-

1.- Regimen contihuo . Mdwxirma corriente continue eficdz & 60 Hz que 2!
interruptor puede transportar sin exceder 2l incrementa pertnisible de
Ltetrnperatura.

2- Mormentanes . Fidxime  corriente  asimétrica eficdz que el
interruptor puede s-:uportar sirt daftarse.  Generalmente equivale a 15 veces el
rEgimen de interrupcicoh,

3.~ Regimen de interrupcidn . M&dma cormiente siméirics eficaz que e!
interruptor pusde cortar con sequridad.

4.~ Tierpo de interrupcioh . El tiernpo  {generalmente dado en eiclas)
desde el instant2 en que una bobina de disparo o3 e2nergizada, heasta gque la
corriente de ralla s clarificada.

Para seleccionar unonterruptor de corriente alterna o
\maa de 0 volts) se deberan tomar en cuerta las SIQUIBNLeT cars

- Grado de proteccion contra los  agentes ewxternos .
especificar, principalmente, 51 el interruptor es parg interior o ext

~ Mumers de polas (umpolar o muitipolar} . £n caso Jde ser rmultipalat
e llecesm'lo que Ta oper azidn de los disntintos pl:']Ll‘;v, se3  por o gereral,
STt anea
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12~ Interruptores con tangue corniin sobre estructura. Son usados en
tensiones medianas y bajas.

14~ Interruptores  con  tanque comun en carro rmovible.  Es
racomendado para fébricas por la facilidad con 12 que es reernplazedo en caso
de averfas.

15~ Interruptores con tanque individual en celdas o estructura. Se
emplea en estaciones con poco espacio disponible al interior. Es usado paras
tensiones hasta de 25Ky y SO0 MwA, ycomo excepcioh en tensiones de
245 Ky y 2500 MVYA. Al exterior, sobra estructurras de fierro, es usade en
tensiones de 7.5 a 69 Kv y con capacidades de 100 & 1500 MYA,

16.— Interruptores con tanque individual sobre piso. Son usado en
interiores o exteriores para tensiones de 25 8 380 Kv y cepacidades de SO0 a
25 000 MYVA.

17 - Interruptores con constiruccion blindeda. 1deal para tuhsles, minas,
camaras subterraneas, lugares hurnedos, etc, asf como en plantas
generadoras de vapor.

18~ Interruptores  con  construccidh  surmergible. Gener-alimente
utilizados en pozos de distribucidns y lugares que pueden ser inundados con
frecuencia, 2n combinacidh con  trensformmadores surmergibles y cables
subterraneos.

19~ Interruptores de cierre voluntario y apertura voluntaria, Este tiho
corresponde @ los acopladores de  barras, seccionalizadores de lea y
desconectadores. Su capacidad interruptiva no necesita ser mayor de lo que
corresponde a 1a corriente de  corto circuito permanente del sisterna. { 0 ceg,
la capacidad total gereradora de la estacidn awrenta un S0F cusndo los
reutr-os estan todos 2islados g un 12572 en caso de estar 103 neulros a Ligrra)

20~ Interruptores de clerre voluntario apertura automatics. Este tipo
se recomiends en plantas con personsl operador 2n sistemas no modernizados.

21~ Cierre  automdtico  apertura  automédlica. Pera usarse en

estaciones receptoras con o sin personal operador; reduce almiimo 1as
interrupciones y eleys al maximo 1a estabilidad del sisterna.

_F6 -



- terruptor en cadens con otro wilerruptor.  £3 un rmdtode
ernpleadns en grupos de lineas rurmeroses con o gque se reduce el costu del
equipo.  Se usa un irterruptor en cada linea, encadenado al interruptor e
qrupo, Yy gque atwre despues de éste, en caso de falla de aislamiznte. E1 de
grupo deberd tener capacidades de cientos de MvaA, rmientras los de Tinea son
para unns cuantos MYAL solamente, ya que no cortan la corriente de falls sing
1a norimal de cads fnea.

23~ Interruptores con bobinas primarias en serie. Esta restringido
ordinariamente a la lines de tensidn inferior a 2500 wvolts cuye interruptor
debre abrrir por sobre intensidad cuando dichas bobtines estan en serie, o ralls
de potencial cuando estdn en paralelo. Son rmuy peligroses pars o1 personsl

24.- interruptores con bobinas  secundarias en serfe o parakls Son
us8d3% para cuslquier tension y disparan por exceso de intensidsd.

25~ Interruptores con bobinas independientes. Son usadas en orexidn
con baterfas, cepacitores u fuentes de servicio.

2.6 SECCIONALIZADORES

. Los seccionalizedares autorndticos son dispositfvos de proteccidn que
aislan secciones falledas de un sisterna de Jdistrubucidn. Son usados
cornbinacidn con imeuuptm‘#s o restauradores sutorndticos e Al
tienen capacidad lnterruptwa de corriente de falla, unicamente cuentan
aperaciones de interrupcion de oot rh«.n‘»ﬂ d2l dispositive de rezpaldo dies
condiciones de falls y después de un nlimeru de oD aciones e nEre
seleccionado

Log secpionalizadores gbren durante el tiempo merto del sircuits
¢ tiernpo an el e ests  desenergizado @) ciouilo ), des
predeterminede ndmero de operaciones de apertura del disposit
respaldo y mientras €ste esta abierto, aislends Ja seccion de linea d
lacaliza la Ir:"cz permite al restaurador de respaldo o Prb-l mar
ds S la falia 22 de dpo tanp
promat
wy Falla




Algunas ventajas del secionalizedor sobre los cortacircuitas fusibles
son : MNexibilided de aplicacidn, seguridad y conveniencia. Despuds da una falle
permanente, la capacided de cierre de falla del seccionalizador simplifica la
prueba del circuito , y si la falla persiste, la interrupcidn tendra lugar en el
restayredor de respaldo .

El reernplazo de los eslabones fusibles no se requiere, asf la tinea
puede probarse Yy restaurarse el servicio con mayor rapidéz 4 conveniencia.
También, se elimiha la posibliidad de error en la seleccidn del calibre y tipo de
eslabon fusible adecuados.

Los seccionalizedores no tienen curvas ceracterfstices de tiermpo
corriente. No interrumpen corrientes de falla y deben usarse con un
dispositivo de respaldo de cierre automstico que tenga suficlente capacided de
interrupcién de corriente de falla, Tienen distintas ventajes de aplicacidn,
tales como :

8) Pueden aplicarse entre dos dispositfvos de proteccidn tenfendo
curvas de oparacién muy cercenas entre si. Esto es de vital importancia en la
1localizacidn donde un pasa en !a cocrdinacidn no es practico o posible.

b) Puede uzarse en ramales donde la alta magnitud de la falla dificulta
la coordinacian con fusibles.

Comg no consideran interrupcidn de corriente de falla, 4 105
seccionalizadores pueden usarse en lineas aereas de alta corriente de falls
donde pequefios restauradores podrfan no ser adecuados en terminos de
capacidad interruptiva. Sirven tembién como dispositfvos de seccionaslizaecidn
econdmica, ya que no se requiere el costo del equipo adicional asociado con 1a
interrupcicn de ia falla. :

Las capacidades norninales de corriente  standard para
seccionalizadores abarcan un rango de S 8 200 arnperes. La corriente minima
de disparo dgenetalmente se establece al 1608 de la carriente nominal,



27 CLASIFICACION DE SECCIOMALIZADORES |

Los seccionalizadores puaden ser  clasiricados por su forma  de
interrupcidn y sislamiento, o su forma de control. Los medins de eilamiento o
interrupcidn pueden ser aceite, aire o vacio, Los controles pueden ser serie o
paralelo ( en el caso de contol elecirdnico o rmecdnico ).

Los seccionalizedores pueden ser monofdsicos o trifdsicos, operados
manuaimente o por motor. Sin ermbargo, en 1a prdctica se pueden identificar
4 varriedades de seccionalizadores :

* Hidrgulicos
* Electrdnicos
= Tipo seco

* Al vacio

£1 control hidraulico usado en todos Tos seccionalizadores monofasicos
y trifdsicos de pequefia capacidad, se constituge cormo ura parte  integral del
seccicnalizador. Este Lipo de control detects una sobrecorriente por medio de
una bobine conectada en serie con la tinea. Cuando 18 sobrrecorrients fluye a
traves de 'a bobina, un ermbioln g5 atrafde dentio de la bobire para accionar &
mecanisme de conten. Cuando la sobrecorriente desaparece, se  realiza un
conten por & "bombes” del aceite a traves de la carmara fidirgulica.  Después
de un preseleccionado nurnere de operaciones de "bombec” se  Suelta un
pestillo, &l cual permite precargar 10s resortes para abrit 1os contactos del
saccionalizador. Los seccionalizadores controlados hidi-aulicermente  deben
cerrarse rmanuakmeante.

Secrinnalizadores controlados alectdicarmente

El control electrdnico es usado pars seccionalizadores trifdsicos de
gran tamafio. Es mas flexible, mds facilmente ajustadoble y mds preciso que e
control hidrawlico. €1 cortrol electrdnicn permite convenienternente el cambio
de corriente actusnte, dispsro para blaguen y tiernpo de memoria,  sin
desenergizar el seccionalizador, Y en forina separads del tanque, ya que 2l
cortiol electrdnico se encuenta en un gabinete exterior al tanque del
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seccionalizedor. Existe un amplio rango de accesorios para moditicar la
op=racidn bdsice y resolver diferentes problernes de aplicacion.

La corrients de linea e detecta por transformadores sensores de
corriente en el secciomalizador. La inforraacidn de 1os transformadores de
corriente se envia @ un circuito electrdnico el cual cuetita el ndmero de
operaciones del dispositivo de interrupcidn de respaldo, despugs envia la sefial
de disparo cuando es necesario efectuar una liberacidn electiromecahica de los
rresortes de los controles de apertura.

Los seccionalizadores controlados electronicanente estan  disponibles
en cierre manual o par medio eléctrico.

S .

La spariencia externa de este tipo de seccionalizadores es muy
parecida a un cortacircuito fusible tipo ablerto. El aislamiento se efectus a
traves de aire. El seccionalizador actia en serie por medio de una bobina tpo
seco. El mecanismo de conteo es mecdnico y la  temporizacidn se  efectua
mediante el uso de gomas de silicdn.

Seccignalizadores al vacfo .

Son empleados en aislarientos de aire e interrupciones de carga al
vaciv, El seccionglizador actua a través de la perdide de volteje y utiliza
contadores de tiempo para las funciones de dispara, cierre y blogueo.

Los seccionslizadores electrohicos, hidrauticos Yy de tipo seco tienen
una teoria de operacidn muy similar. La figura 8 muestra una falia en la linea
abajo del seccionalizador. Cuando una corriente fluge a través de un
seccionalizador el cual estd arriba de su nivel mhimo de corriente de
aperacidn, el seccionalizador comienza a contar. Es decit, el embolo de la
bobina serie es atrafdo en 21 seccionalizedor hidréulico © tfpo seco,oun
relevador { o funcion electrdnica ) es energizedo en los seccionalizadores
electrdnicos. La sobrecorriente es ceusada generalmentg por fallas, pera 2l
seccionalizador puede tarmbién empezar a contar durante una conduccicn

Fuente Reatayrad

Carga
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izacdn ) La aperacion de conten ests
ciorglizador cag por debajo de
SR de la corriente minima del
iy de con estd completa cuando 1os
fos del Indu tuentP mter 1 u 5 Srente de falla la cual activa el
secoionalizador. E1 s onalizador puede  campletas  un conteo  cuando 13
corrente irush o - debajo de un valor rofnime de operacidn o, puede

cormplEtar su conted cuarnds wn dispositfea lines stajs interrumps 1 corriente
e ralla, si l-:z corriente de carga queda en el seccionalizedor 23 menor Que la
corriente rninima de operacidn,
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Despuds de un interyald de recierre, el disposiiva de interrupcion de

ralle recerrard. Sila falla fuers temparal, 1a sobrecorriente no permanscers
y armibos dispositivas regrasaran a sus o didnnpb iniciales.  Sila fala fuera
perrranente, la sobrecarrignte permanecerd y el proceso se repetird Despues
de que un nudmero preprograrmado de CREC S0 de conteo ha swo
rmemiarizado por el seccionalizador,  abrirs’ durante el intervalo de recerre
{ durante el tiernpo muar-to del circuito ) del dispositivo de interrupcidn de ls
falla aislando 18 seccidh afectada por la lines. E1 interruptor de Talle recerrard
y restaurars el servicio s la secciin de linea no afectads por la falla del lado
fuente del secciohalizador

Para cormprender la operacioh de los seccionalizadores autornaticos es
necesario tener presentes 1os siguientes conceptos ;

- Corriente miirna de operacidh . Es la corriente minima necesaria
para iniciar 1a operﬁuio'n de conteo. La carriente a tr ave"‘ del seccicnalizadur
arrite del nivel minimo de corriente de operacidn, hard que el seccionalizador
arnpisce el conteo. Los seccionalizadores hidraulicas y de tiposece actian al
160% de la capacidad de corriente de la bobina erije. Las corrientes  dJe
operacioh de 105 seccionalizadores  electranicos  sont independientes  de la
corrisnte nominal del seccionalizador.

~ Dperacidn de conteo. Se refiere a cada avsnce - del mecanisimo de
contien para obtener una operacidn de blogquea . .

- Operacidn de dispara. Es5 2] namera  de  operaciones para que el
seccionalizador  abra sus  contactos y aisle el circulto. Muchos
seccionalizadores pueden ser ajustados a 1,2 o 3 opersciones antes de
disparar

- Tiempo de rmemoria . £ el periodo de tiempo en el qu2 el
seccionalizado guarda una Uperamdn El tiernpo de rnernoria es expecificado
carno un valor rainirmo, con tolerancia positive.

- Tiempa de restablecirmiento . Es 2 tiernpo necesario despuss de una
3 mas operaciones de conteo para gque el Imecanisrmo de contea  regrese 3
S0 posicion inbzial de 1a ceperacion de contec.
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28 CARACTERISTICAS DE ACCESORIOS PARA SECCIONALIZADORES .

Entrre Iss accesorios dicponibles pare la expansidn de las aplicaciones
del seccionalizedor terermos -

- Restrictor de voltaje . ( Disporiible  sole  en  seccionalizedores
trifdsicos } Permite al een.monah..adm contar solo las operaciones de un
dispositivo de lada fuente. Este se realiza por la deteccidn de voltaje del lado
fuente en la localizacidn de) seccionalizador y evita el conteo de operaciones y
dispara si el votaje del lado fuente esta’ presente siguiendo una
sobrecorriente, Por ellos, el seccionglizador esta prevenido del conteo o
dispat-o debido a la operacicn de los dispositfvos lines abajo.

- Restrictor  de corriente  inrush.  ( Disponible solb  en
seccionalizadores controlados electrdhicamente ) Fermite &l seccionalizador
saI- menas sensible 8 las corrientes inrush las cuales podrfan confunditse con
corrientes de rallas, previniendo errores de conte v de disparo.. Esto se
realiza o traves de la deteccich de voltajes del lado fuente y empleando un
circuite Idgico. Si el voltaje 8] lado fuente no estuviera presente anterior o la
sobrecorriente, el accesorio logicamente asume que la corriente es debfda a
inrush. En este caso, la corriente de operacidh se incrementa por un ajuste
multiple para un intervalo de tiempo fijo, a fin de vencer la siguiente corriente

inrush.

- Detector de falla a tierra. ( Sclo en seccionalizadores controlados
electrdnicamente ) Los seccionalizadores pueden ser equipados con circuitos
que detectan y responden @ s2cuencias cero O corrientss  residusles. Lo
deteccion de fallas a tierra puede estar coordinedo con  dispositivos de
respaldo equipados con disparg a tierra y permitic mas proteccich sensitfve
de fallas.

- Reinicio de contador por tiempo. (Solo en  seccinnalizadores
controlados electronicarneiite ) Mejora la coordinacioh de seccionslizadores
electrdnicos con  rgstayradores o 1r'n.err'uptorcs. En un ssccionalizador
mstandard, €1 reinicio del contador despuds de una Talla transitdria depende del
nidmero de operaciones y el tiernpo de memoria seleccionado.  Puede tener un
rango de S & 22 rninutas. Este accesorio elimfna la pérdida de coordinacidn y
galidas  innecesarias  de energfa que ocurre durante el tiempo en gue et

_ seccionalizador vuelve a empezar ol operacidn.



243 CRITERIOS DE SELECCIOM PARA SECCIONALIZADORES .

Parra poder elegir y aplicar un seccionalizedor, es necesario tomar en
cuenita los siguientes factores :

- voltaje del  sisterna . Este voltaje deberd” ser conocida y el
seccionalizador debers tener uha capacidad de voltaje igualo magor que el
voltaja del sisterna ( generalments2 voltsje fase s fase ).

2~ Méxima corriente de cerga. La rmdxima corriente de carga
generalmente no es un factor limitedo, ys que el seccionalizador trabaja en
conjuncioh con un dispositivo de proteccidn del ledo fuente y debe ser
coardinado con Sste.  El ajuste del seccionalizador depende tembien de dste
dispositfvo. La corriente nominal del seccionalizador deba elegirsp patra ser
igual o mayor- que la carga anticipada del circuito.

3.~ Maxima corriente de falla en el lugar de instalacich . Esta méxima
corriente de falla deberd ser ctonocide o puede ser calculada. La capacided
momentanea del seccionalizador debe ser igual 0 mayer que la mdxima
corriente de falla disponible en el lugar de instalacidn. La  rmdxima
ternporizacidn de ralls del dispositivo de respaldo no debe exceder &) tiernpo
nomtinal del seccionalizador. .

4.- Coordinacidn con otros dispasitfvos de proteccidn ¢ tanto de! lado
de la rfuente como del lado de Ta carga del dispasitfvo ). La coordinacicn con
otros dispositivos de proteccidn, se debe 1 levar a cabs despues de gue los
primeros tres incisos anteriores se han realizado. En éste punto, los niveles
actuantes , disparoc para apertura del dispositivo de respaldo y tierrpo de
rrernoria del seccionalizador son la principal cancideracidn
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CAPITULDO 111

FUSIBLES

21 FUSIBLES

Los dispositfvos de proteccidn son eplicados a los siztermas de
distribucion para prevenir o minimizar el dsfio @ los circuitos y sparates, y
para mejorar la continuidad de servicio para los consumidores. Si los
circuitos  alimentadores de distribucidn fueran mstaladoa sin equipos de
protegcin’n contra sobrecorriente, las  fallas podrian causar una ralte de
energle eléctrica en grandes zonas. Esto reduciria considersblemente el nivel
de calidad del sisterna.

Es impor‘tante el conocimients del equipo de proteccmn para realizar
un disefio éptimo de los sistemas, ademds, de la coordinacidn satloractor ia de-
éste equipa.  Todo elia con el fin de tensr sistemas de distribucidn con una
continuidad de servicio confiable gracies a la minimizacicn de fallas.

Un rusmle es un elemento eléctrico de proteccisn o ceguridad, dw
Tuncionamiento térrnico, diseffado para interrurnpir un o circuito eléct oy
cuanda por 8l circula una sobrecorriente que pueda dahar a los conductorea g
dlsposm\los conectados al misma.

Lus fugibles han sido utilizados siernpre e 103 siternas de dis stribucion
de energia eldctrica com £] fin de proteger contra sobrecorrients a los
ircuitos.

El furcionarnientn se basa en que la corriente qu2 se ancusntita
circulando dentiro Jde un canductor genera calar en cartidad proporcional al
cuadrado de la intensidad, 25 decir, & dJoblar la corrente, et falor geherado e
multiplica por cuatro.  El calibre del slatrbre se selecciona de acuerdo a la
rméxitna corriente de sobrecarga que ha de Soportar el circuito, en b
rmomento en el que el calor no se dis lpa can suficiente rapidéz 4y el slambrs g
funde. De este rmodo, el circuitn se “interrumpe”, con 1o que e protege la
instalacién. Loz fuzihles s clasifican por la mavir‘na corriente que pusden
soportar de forrna continua sin fundirse y se han de escoger Con SLMO
cuidadn para adocuarlss 3l sparato gque deben proteger
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21k Juienites Hmitaciones

- Cada w22 que e someten §una corriente superior & suminima
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- Limitadores de corriente
- Evpuilsion
- Cortacihcuitos fusibles
- Eslabon tusible

O e ot
Se dafine corno el fusible gue

=)

interrumpe la energfa limitando s

corriente de talla & valores nferiores que @) valor pico gue circularia por el
circuita si el rfusible no fuera utilizado, en un tigmpo menor & la duracion del
primer semicicla de la onda de corriente de falla { figura 9 )

prquelio [ncremen.
1o de io corriente
duronte ef erqueo
intclal .

Terming lo,
tusidn

onde de corrlante asimeltrico
de corfo circulto © prospective

Mapnltud rme. de la corrients .~
que of fusible permile circular .
o Moximo corriente

instantanco dispo.

J . : nible en e circuito
< A i T N (LTI L)
o —— ,
]_ i fente Instantones que
ekl AN R e Sheor i
7z 3 { : -
. ‘ : ;
1% de /E’? erqueo 11 de arques .
tusion {pre-arqueo

liaterrupeion totat

{p = corriente do paso libre
o con pico de fugo.

Para cornprender el funcionamiento de estos fusibles, consideraremos
las siguientes dediniriones :

- Corriente minima de fusion - Es la corriente minima que provoca la
operacich del elements sensible @ la  carriente en un tiernpo especificado y
bajo condiciones establecidas. Siernpre es rayor que la corriente norainal,
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~ Tiempo de fusidh o prearques ~ Es el tiempo desde el instante en
que el fuzible detecta la sobrecaorriente, hasta el momento en que ocurre la
fugioh y la separacidh del glsrmento sensible & 1a corrientea.

- Tiempo de arqueo ~ E£s el tiempo Inmediats despues de haber
terminado la tusioh hecta la extincigh total del arco.

- Corriente instantanea de paso libre o corriente pico de fuga - Es la
corriente maxima que circula por el fusible durante el tiempo total de
interrupcion,

- Corriente de corto circuito - E£s la corriente ( en corto ) que
fluire por el circuite eléctrico, si no fuera limitada por la apertura deun
fusible limitador.

2

- Caracteristica | t -Esle energfa resultante del flujo de corriente
& traves del fusible y se aplica normalmente para el tiempe de fusidh, el de
arquen o el de interrupcich total que es la energia requerida por el fusible
para operar.

- Capacidad interruptiva - Es la méxima corriente simétrica rms. o la
mas glta corriente directs, que un fugible puede interrurnpir
satisractoriatnente,

~ Tiempo de restablecimiento o de recuperacisn - Es 1a tensidh que
aparece en las terminales de un Tusible deepués que la corriente ha sido
interrumpida y estd formada por la tensich transitdria de restablecimiento o
de recuperacioh,

~ Tensidn transitoria de restablecimianto (TTR) - Es 1a tensidh que
aparece inmedistamente daspugs de la fusicn del elemento  censible ala
corriente y sus caracterfsticas dependen de los parametros R, Ly C del
circuito en donde se encuentrra instalads.

~ Tensidn de restablecimiento  a frecusncia industrial -  Aparecs
inmediatamente despuds de que terrina 1a parte transitoria.

- Curvas caracteristices tiempo-corriente - Son las curvas que
rnuestran 1a relacidn 2ntre 1a corriente alterna simetrica rm.s, o la corriente
directa, y el tiernpa de operacidh de Tos fusibles, gpneralmﬁntp dentto det
inter valn de 00l a 1000 sequndos. Tarmbign sa les conoce como caracteristicas
‘de tiempo inverso.
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Existen tres tipos de fusibles limitadores de corriente en cuanto a su
disefio :

- Fusible de respsido (back-up) - Es aquel que puede interrurmpir
" cualquier corrignte desde su valor maxirno  hasta su  corriente raihima de
ruptura {disefiado para tiernpos cortos).

~ Fusible de propositos generales - Es aguel que puede interrurnpir
cualquier corriente desde su mekima nominal, hasta uma corriente que funda
el elemento en una hore (3600 segundos).

- Fusiblz de rango pleno o rango cornpleto .- Es aquel que  pusde
interrumpir cuglquier carriente  desde  su md<imo valor  nominal hasta
cualquier corriente que funda el fusible en tiempos rmayores a una hora.

) e
Esta Torrmado por un pegquefio eslabdn fusible, &1 cual al fundirse
proveoca Aue el arqueo producido gerere gases des-ionizantes del material
vecing (acido bdrico, fibras vulcanizedas, melanina, resinas fendlicas, resinas
termopldsticas, hexafloruro de azufre, tetracloruro de carbono, etc),
provocando una gran turbulencia alrededor del arco, de manera que cuando la
corriente pasa por un valor natural cero, 21 candl del arguen se reduce g un
rninirne, quedando iterrwmpide el fujo de corriente, pudiendose expuisar los
gases hacia el exterior del rusible.

Cortacirouitng fysibles

La mayoria de los cortacircuitos fusibles oparan bajo el principio de
expulsidh. Emplean un tubo con forro de fibra desionizente para limitar el arco
y un eslabon fusible,

Para interrurnpi la corriente de, falla, el forto de fibra se calienta
cuando el elernento fusible del eslabon 1 usible se funde, €sto provoca que
sUrjan gases desionizantes, 105 que sg acuwmnularan dentro del tubo.

El arco es expandido, comprinido 4 enfriado dentro deltuboy
finalmmente eksle gas escapard del tubo  llevandose consign las particulas del
arco sasternudo. Despl de que la corriente pasa a travds del punto cera,el
restablecimmients del arco de corriente de falla es  prevenido por 13 precencia
de o5 gases desionizantes y por la estrema  turbulencia y presion del gas ,




lo-cual incrermenta la resistencia disléctrica del gas denn o del tubo. La alta
prpsmf: de los gases expulse entonces e 105 ignes sobrantss del arco
soportado =i el tubo. T

Se subdividern en

~ Encerrado

- Abierto

- Eslaban~abierto
- D2 aceite

Los cortacircuitos encerredos, ablertos y de e<)abd’n abierto difieren
on su apariencia externa 4 metodo de operacich.  Los  cortacircuitos
encerrados  Lienen  terrnirales, sujeterusibies 4 portarusibles mormados
comphtarmente dentiro de un aislador encerrado.  Los cortacircuitos abiertos
tisnen dstas partes completamente expuestas corra su normbre (Lo 10 indica.
o3 cortacircuitas de es l-aban—abler to no tisren portacn cuito  ittegrado; ot
tubo lirmitadar det arco pars €stos  cortacircuitos estd  incorporsdo en el
eslabdh fusible. Los cortacircuilos de  aceite son usados principairients en
instalaciones subterraneas |y encerratas.

tos cortacircuitos de distribucidn =on clasificados par 183 rorrmas
MEMA en base a la capacidad de corriente circulante, capacidad interruptiva,
a la frecuencia iy al vollaje nominal.  Cushdo 32 ussn Cormio desconectadoras
eslando equipsdos con una cuchilla, Lisnen regirmenes de tismpo corbo en gar
de capacidades interruptfias, Les cepacidades térmicas Y de sobrecards no
se aplican a oz cortacircuitos fusibles y la Nrecusncia  nominal RS de 61 HZ. 3
menos que Se aspecifigue otra cosa,

Loz eslabores fusibles de distribucidn  estdn  forrmados bdsicarnents
por tres paries @ un bolon o cabezal,  un elernento fusible g una quifa o tensor
Cuando un eslabon fusiole <8 coloca et un cortscirouito 1 e crnects a una
linea de distribucioh, Tunciona cormo un dispositive de proteccidn, cuando
ocure una Talla, el elements fusible s funde por 1o corriente de falls

Los  eslabor rusibles  Lienen  curvas caracterizticas de tiernpn
corriente de mihirna fusich y makima hberacidn, El intervalo  emre  las
iniciacich de la corriente de falla y le iniciacioh del arco s @) tisrmpo de rusidn
El intervalo durante el cual permanece &) arco es el tiempo de arques. €1
Liernpo de fuswoi mas el tiempo de arqueo es el tiernpo de liberacioh




Laz Normas Standard EEl - MEMA ( Edizon Electrical institute -
Mational Electrical Marwracturers Association ) dividen a s elernentos
fusibles en dos tipas : rapidos y lentos . La distincidn entre los dos tipos es la
relacidn de velocidad, la cual 835 la reglsicn entre la corriente de  fusiof a 0l
senundes g 300 sequndos parg eslabones clasivicados hasta 100 ampers g a 0.
segundos ¢ 600 sequidos para eslabones clasificados arribe de 100 arnpers.
Los eslabones fusibles se encuentran disgonibles desde 1 hasta 200 ampers
con caracteristicas de tismpo-~corriente de mihima fusidh y makirma liberacicn
par& cada capacidad.




3.3 CARACTERISTICAS DE FUSIBLES .

La grafica nos representa las caracterfsticas de tres fusibles de S
armpers narrhales: (3) simple, (t) termal y (D limitador, Este  ditirmo es
gproximeds ys que 10s valores van g diferir de una marca a otra y de una
tensidn a otra.

0
1
Seg.
01 N
t
]
el \
1 10 100 1000

Amps.

Fig: 10

i Entre los fusibles sirmples tenemos los siguientes :

: - El tipo de tubo aislante, que tiene sus dos extremos abiertos y un

i par de contactos en la parte exterior en 195 cuales se sujetarar: las puntas de
un 2lemento fusible especial, que 52 encuentra envuelto  en una funda de fibra

En cuanto &ste elemento se funde comienza el aimco en 3 Tunda de
fibra, y se destruye =u calor productendos: hidirogeno y protdxido de carborio,
gque actdan como desionizantes y apagan el arco soplandola por una de sus

extremos.

Una woportante rmodificacidn  consta en cerrar un extrerno con una
capsula de rmaycr disrmetro que el tubo y utilizar un alarmbre doble en el



tutro y sencille en la capsuls, para que el arco se forme en S5ta Y el aire que
contiene, al dilatarse bruscarnente, arojs los gases y Namas a gran velocidad
por el otro extremo. & dote tipo se le Nama de 7 expulsidn ” g, en algunos
rnodelos, estd corrbingdo con un resorte en la montadura del tubo, con objeto
de desprenderlo y desconectar por completo al fundirse. ’

2~ El Ll’pv:u Nquido ests’ compuesto por un tubg g2 ndrio grrueso, con une
longitud proporcionads & la sich del sisterna y dos amillos de congccioh en
ks extremos. En su interior @2 encontrrardn una o dos  elementos fusibles
cortos, sujptos @ la terminal superior; el #lermento menor estary’ astirado
hacia abajo por un resarte y que generalments lleva una cinta MNekible ds
cobre sujeta al terminal inferior. Todo el espacic  restante 10 ocupard un
liquido extinguidar, de la familis de los clorocarburcs, que llegs Hasta cerca
del bords de los elermentos.

Uy

Cuando se Tunden, el resorte <e contrae y alarga el arco, nbligandolo a
sumiergirse en el liquido Y por 10 tanto extinguirio.

El fusible es colocado sigmpre en posicion vertica), con 10s elementos
siernpre fuera del liquido en estructuras verticales, o a <5° si le estructura
25 horizontal, Despuds de la fundicikdn e debe colocar uh tubo nuevo

T-En el de tipo sceite tenermos un recipiente con aceite para el
interruptor, en el cusal, a manera de tapdiy, se inserta una clavija aislante con
el elemento fusible en 2l extremo  inferior, encima de unos  muelles
conductores que hacen contacto con 1az  plezas Tijas en el recipiente,
rontadas en aisladores internos 4 conectadas g 1as termirales del circuito,
Cuando el fusible se funde, el arco forrmado sera e><tinguido por el aceite,
aprovechando el alargarmiento provocads por la distensich de los muelles al
desaparecer el fusible que las mantenfa flexionadas. Despuds de la operacidn
se extras la clavija y e repone el eslabdn fusible sobre los ruelles.

4-El de tfpo 4cido bdrico. es de
liguwdo, pero ereEs de tener tubo de wvidy ta de tubo de porcelana i un
dcide borico comprimido en Jugar de tet ocarburo. Un resoete Lira ded
elernento fusible Tijado e un extrerno del tubo, hace gue el arco que e
Torma al rundi se alargue hundiendose en gl hueco central de un cilindro
largo y de pare tiecho de la subetancis rnemcionada, & cual &3
dezcorrpuesta oo el calar del arca ety Siids bdico y vapor de agua. E1vapor
de aqua tiene un grar efecto desionizante y puede serr condensado, si se desea,
en ur pequefio conde dor, que suprime 1a salida del wapor g el ruido
producido por 13 ope it Uro de as modelos mias conocidas consta de dos
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elermentos fusibles de diferente graduacidn, en paralele, el central con
resarte, y el otro, tarmbigh rodeado por acido, pero sin resorte. Normalmente
el lateral no lleva corriente w@lguns por tener un espacic de aire en serie
frrente al elemento central; pero al fundirse el central y hacer conductor el
espacio de aire, el latersl se funde tambign y o) arce que sigue queds en
paralelo con el arce central alargado Y ayude & que €ste se apagtie.

Si ls corrifente es un poco mayor de la normal es posible que sea
cortada antes de que e! resorte se contraiga cornpletamente. Siresulta ser
demasiado superior a la norrnal, el agujero por donde pasa el resorte ahoga el
arce una o Jdos alteraciones despues. Una vez fundido se puede cambiar el
rellero por otro nuevo, uysando el mfsmo tubo externo y resorte, 0
renovandolo todo seguh 1a marca.

S~ Tipo de cartucho; g5te es construido de varias farmas, algunas son
renovables y utras no, pueden tener o no granulade inerte para absorber el
calor y reducir la salida de gases. Tienen pacecidad de ruptura pequefia cuando
no existe rellenc desionizante, Yy tensidn normal de 250 a 600 volts
generalmente. Existen modificaciones @ estos tipos denominandoseles de
clavija, compuestos por receptaculos de porcelsna y que lleva el alambre
fusible bastante largo, y separado de sus extiemos para que el arco sea tan
grande como &1 alarnbre.

6~ En el caso de los fusibles termales, estos son construfdos en
farma de ceartucho, generalmente, no renovables, y con un elemento
calentedor juntc con el elemente fusible. El rmodels ras conocido es el
utilizado para transforrnadores de patencia, cuya corriente normal primaria
es de ura fraccidn de KVYA y que, algunas veces, llega a 150 KvA 0 mas
durante una alteracion al conectar el T.P. con el nucleo magnetizado
positivamente. En estos casos los fusibles ordinarios son destruidos, o si
existiera corte circuito secundario, pueden no interrurmpir por cormpleto, Y
provocar ung explosidn o incendiarse.

Con fusibles termeles, una falla secundaria rmomentanea o una
variacion en el sistema na provocarsh interrupcith; pero una falla fuerte y
prolongada o una falls interior en el T.P. provocareh una cormplets
interrupcicn. En circuitos que consten de rrototres de induccidn de errangue
directo, el fusible tipo termal es excelente ys gue no funde alarrancar las
manuinas y i’ desconecta en operacich monofasica o corto circuitn, cuande
esta’ bian aplicado, Ef calentador puede ser metdlico o de tipo car‘bnrundp,
segin si e corriente horrmal es de varias decenas de smpers 0 ung fraccidn
de arnper.
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7~ Enlos fuszibles limiladores de red, Ja canstruccidn estd hecha corr
fragmertos de tubo de cobre, comprirgidos  bidraulicarnente  sobre 105
extremos de los cables que forrman una red automatica de distribucidn de 23
valts, dejando un espacio wacfa en el centro que es aplsstado y recortado par a
reducir fa seccidn congustora,

¥Ya que el =lemento fuerble tienz ung corty longitud y tiene grandes
mazas de cobre , el fusible es de tipo termal. Ademds, por cordenerse en uns
caja de asbesto cernento cublerta por rateriales impermeables y resistentes,
&l operar desarrollan presidr y el arco introduce ure T.erm. contraris, antes de
apagarse.

B.- El tipo liritador de corrinete se compone de une o varins slarmbres
de plata lar goe que se encuentran  enrollados en hélice en un cilindro de
materisl cerdrmico, rodeado por cusrpes refractarios absorbentes y todo el
conjunto estd mietido en un tubo refractario. Este cilindro consta de cavidades
an la parte frontal donde los alambires no estén en contacto mi con el cilindra
niocon lg erwoltura W en cuyo Wgar se inicia el arco. Recordando ia figura
anterior su carecteristica corresponde 3 la (1) enla gr-ir ica. -

9~ Otros fusibles estdn constituidos de verios alambres de cobre,
plata, etc. , enrollados en hélice sotre w cuerpo aislante refractario, con une
per forucldn longitudinal y 13 superficie ondulads, Un alarnbre finc de tugsteno
estd en un hueco y en paralels con 10s anteriores, Con un extremno rodeado por
una pequela cantidad de explosfvo pare operar un indicador externg, o actust
sobre un relevador de dispgro.  EV conjunto se  encuenlra  rodesdo de
refraciarios absorbentes dentro de un tubo aislante. Generalmente el slambre
central no lleva corriente aprecisble, ys que es delgado y de slta resistencia
en comparacidn con la de los alambres de plata; pero al producirse la falia y
subir la corrisnte los alambres principales s funden antes que o1 de tugsteno,
el cual sirve para evitar diferencias de potencial considerables en los
extrernns gel fusible ayudanda a 2:tinguair el arca, con su posteria: fu:u:nr‘mn



331 Fusibles Principales ( Tabla 2)

Murngr A% Ampers Arnpers VA
hrden Lynite Mormales Ruptura Bupturs
1 {tubo) 25 1-50 ) 33
[ 25 S-100 00 53
i 25 W0-200 20002 5a
1 5 1-50Q SO00 40
1 S S-100 10000 a0
1 3 10-200 15000 120
[ 75 ] 4000 50
[ 7. 3-100 8OO0 j(ale]
| 15 5-100 3Q00 7S
: T 23 S-100 2000 80
i T 345 5-100 1500 90
i 2 {aceite) 25 5200 5000 20
| 20" 75 S5-150 3TB0 400
2" 15 . S-100 2500 60
3 (liquido 75 5-200 28000 00
tipo 1S S-200 20000 500
mediane) | 23 3-200 15000 [alele]
3 - 345 S-200 10030 600
< (gcido 75 Q.5-200 25000 300
bdrico) |75 10-400 35200 400
4 " 15 05-200 20000 S00
4 " . 5 10-400 20000 750 -
4 " 23 0.5-200 20000 00
4 " 23 10-400 25000 1000
4 " 345 0.5-200 10000 600
4 345 10~400 20000 1200
S (cartucho {05 S-600 5000 S
[x] 25 5-100 1700 7
clavija) |75 5-50 1000 12
s - 15 5-23 250 6
s " 23 5-15 100 <
& (limitador)| .25 07-252 | === ———
Qimitador | S 0.5~200 30000 250
de 7S Q5-100 SO000 600
carriente) }15~2 aS5-7 60000-40000 | (500
T 15-23 10-100 2000Q-1Z000 [ 500

; MOTS : Los Nimitadores de red {nurmero 6) se clasifican por el
calibre del conductar en que se colucan.

1
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232 Tiermpos ceraclaristioo:s de operacidn de i fusinha.

Exislen res tiernpos caracterfzLUcos de operacidn de un Tusitle

1= FMT 0 tiempo rmibdmo de Tuncidn ¢ Mirimun Melting Time )

Es el intervalo que existe entre la aparicich de 1a falla y el
mamento en que =l 2lemento es roto por fusidn g se establece el arcy
aldctrico.

- Tiernpo de arguens { Arcing-time )
E =l intervalo durante &l cual peraiste el arco ectrico.

3.- MCT o Tiernpo Makirmo -:lw Lirnpieza ( Maxirmurm Clearing Time )

Es el intervale de tizmpo entre 13 aparicidn de a falla y la
apertura total delebernenta fusible; es la suma del tiermpo rmihime de Tosidn g
2l tiernpo de argueo.

I.4 CRITERIOS DE SELECCION

3.4 Criterios de seleccidn de un fusible.

Et criterio de seleccidn de un fusible estd dado en funcidn
de las caracteristicas del sisterna de suministra como son:  Tipo Red
(amrreo 0 sublerranes), Tensidn  Morningl, Nivel Bgsico de Impulse y
Capacidad Interruptiva en ol punto de Alirmentacidn;  asi corno de las
caracter cas propias del transformador tales como @ Capacided de Carga
1 Sobrecarrga, Curva de Dafio del Transforrmador, Curve de energizacion
irush g Curva de restablecirniento de carga, frr ia .

= Turva de dafio del transforinador -~

5 1@ curva disefiada por el fabricante donde se indica 1a vida
Litil del transtormado,  la cual disrrinuye  al alcanzar dichos valtres de
corriente y tiempo.

* Curva de energizacidn o puesta en servicio .~

= 13 cur fartmada por  cuatro  puntos  basicarmente,
dande el transforraacar alcanzes corcientes transitorias,  Torrmads poe la
corrisnte de




axitacion del transformador, conocide cormo Corriente rruzh, iy la Corrente
de Restabiecimiento de Carga Fria. Wne regla practica es, considerar 1os
giguientes valores :

Carvierte Inruzh
25 veces la corriente nomanal rons. pars .01 seq.
12 weces la corriente norminal rens. para 010 seq.

Corriente de Carga Frig
veces la corriente norminal rrns. para 100 seg.
veces la corrignte nominal rams. para 10.00 seg.

L

*

Curva de restablecimiento de carga Tria - .

Es la corriente que resdlta de ls reengrgizacion de un transTormador
que anteriormente fue desconectado. £l walor de estas corrientes depends del
tim de sisterna y del i de cargas conectadas a ella.

T T T T TT11 T LI S

0=




Al seleccionst un fusible se debe verificar que las curvas |-t se
encuenten entre la curva de dafio del transtormsadar a prroteger desplazade &
la derechia y las curvas de energizacidn y de cargss frias desplezadas & la
izgquierda .

La funcidh baSica del fusible &s interrurnpir cuslquier falla por
sobrecorriente que afecte al transforimador o al sistema de alimentacidn del
lado primario, teniendose que coordina con la proteccidn de) ladn secundario
para complementar la proteccish del equipo.

Cusnhda un fusible selecciohads, se emplea para  proteger un
trrarnsformador contra sobrecargas, deben emplearge relacicnes de rusioh
mmuy bajas ( entre 10 8 15 ), definiendnse como :

. | nom. del fusible
" relacioh de fusich =

| nom. del transformador

3.4.2 Apliceciones .

En la figura 1l se muestran curvas tipicas tiernpo corriente. Es
convenierite evitar la regioh hachurada, debide a gque el elemento fusible
( puent2 ) puade lggar a fundirse solo parcialmente, y por o tanto los
resultados pueden ser impredecibles

a ) Mormalrmente se consideran cuatro factores para una aplicacion en
par-ticular :

- Voitaje de regimen -

E1 valor correspondiente o arriba del voltaje nominal ericaz de linea de)
sisterna. La idea es que el fusible fundido debera’ser capaz de soportar é3te
voltaje.  Son permitidos sobrevoltajes transitorios normales.

2.~ Corriente continua de regimen - )
E) fusible debera peser esta corriente indefinidamente sin fundirse.



3.- Carriente interruptora de r‘ewmen

Este valor deberd de igualar o exceder a la mayer corriente eficdz que
2} circuito alimentador pueda proporciohar. Este r Sgirmen es la corriente
rragor que 21 fusible es capdz de interrumpir.

4.~ Tiernpo de respuesta -
Este Lliempo se produce g partir de las curvas tiernpo-corriente dal
fugible.

En gemeral 1os fusibles son dispositfros bastante econdimicos, no
recesitan relevadores o transrormadores de medicidn Y resultan confiables.
Se encuentran en el metcado dlspomblpv en gran variedad de tarnafios y z2
pueden diseffar comro mecanismos de “un tire” o como dispositivos que se
pueden volver g utilizar y con puentes reemplazables. Cormo ya sabernos tienen
desventajas como  sort el no s adecusdos para control remoto y
rnultioperacidn conmutadora. En la figura 12 tenemas algunos tibos de fusibles.

b} Los eslabores fusibles y cartacircuitas de distribucidn se aplican
generalmente en el entrongque de los ramales de 10s circuitos Y se instalan en
todos 105 transformadores convencionales de distribucidn y capacitores.

Para fusibles localizades en ls linsa  para propdsitos  de
seccionalizacion, deberan considerarse los siguientes factores ;

1= Corriente normal y de sobrecarga del circuito inclugendo armchicas
sostenidas.

- Corrientes transitorigs del circuito teles como corrientes de
rnagnietizacion de transformadores, coorriente de arranque  de motores,
corrient2 inrush { corrienta transitoria de magnetizacidn 3 de capacitores y
corrientes de cargs ris.

3.~ Caracterfsticas térmicas de los condustores.
4.~ Coordinacion con otros dispositivos de proteccion.

) Fara
cuenta son oS

protecs
B3

ioh del equipo, los factores que se deberdn tomar en
gifertzs



) Tow ndiarse.

{c) Tpa fa tarte

Uomanse
o fuihiy

=~

Tipos de montajes de fuslbles de potencls.

Fig: 12



1- Capacidades de sobrecarga y tiernpo corto de equipn protegido.

2~ Corrientes transitorias tales corno corriente inrush, ondas de rayo
o corriente inrush de capacitores.

- Importancia relatfva de Dr oteger al equibo contra sobi-ecorrientes
u proporcionar continuidad del servicia,

4.~ Coordinacidn con otros dispositivos de proteccidn.

Para coordinacidn de elementas fusibles,  se deberd de considerar los
siguientes aspectos

- El elementn fusible no deberd de operar a causs de corriente de
cargs, debars tener 1a facilidad de mantener 8l flujo de la corriente de carga
rméxima sin calentarse para  que  nho sufra modificaciones sus
caracteristicas ariginales.

- Con el fin de poder coordinarse con los  equipos  adyacentes,
deberernos considerar que para valores cercanos al MMT el Tusible perderd
sus caracteristicas de disefio, y sungue &ste no llegue a fundirse ya no se
apegard a sus tiernpos originales.

- La fatfla no 235 librada hasta que 32 rebasa el valor de MCT.

Para elermentos fusibles utilizados en la proteccidn de subestaciones y
lineas de subtransrision, es necesario especificar &1 voltaje de aper sisidh.

nentos  fusibles  deben  considerarse : las
A de pr oteccidh adyacentes a 2sto y las del
circuite, IZrII‘: :ndu la correcta operacidn y dis criminacidn de a fals & través
e Ja coordinacich de s tiermpos de operacidn.




) Conzid

e sabratention

Cugnde un fusible Nrnitador de sobrecorciente opera, 3
Qenera un yoltaje de arquec. Esta sobreten it deperide tanto del tisrmpo ]
instante de rmciacic if1 e (alla sobre 13 onda de tensioh del sisterna,  carms det
170 de diseno del fusitle  Cuando .:;:vlh:a uri fusible Ilnnlgdor' de corrents,
debe o Z1eTIp e cosi i ension, pues exicte el
pehgro de que se dafien oS pararrayts oon 5.

Crariparacian germral entre Jos Tusibles limitador de carrients y

Se rrdestran a continuacisn,  en LErrmin qetwerales,  las wnta]aa Y
desvents del rusible lirritedor de corriente y 2] fusible Upo evpulsidn, sin
ernbargo para un Y ablerrs wapEcfrice tendrah gue analizar olros factores
que dependen del tipr de instalanicn u arga

Fuesible lrmtadar de corrente |
wentajas .

e Wra encelente capacidad de Hmitacich de cor riente.
apaL lﬁjad .;1-: lurmaunn de corriente :P rrantisng adn cuando se

3 tonsidn
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411 Teorfs de operacidh,
Dperacidn tipo bloquen -

Un restaurador con este tipo de UDEI‘&PIUH abrre 4 cigrra sus
contactos al sensar corrientes de Talla. 5ila falls es He naturaleza prmunq-:-ja
el restawrador procede @ operar  a la posi idn fina de bloques,  Fara
restaurar el serwicio, el restaurador debe s cert-ado por un operador

La muuorla de los restauredores  utilizado:  sctualmente,  son
FRstsuradores e nru:r.armn dz bloquen: esto NPRIArE 2 S secuetria e
< disparos 4y de 3 restablecirientos en un intento de diberar una falla
persistente antes del bloqueo final atrriendo los. contactos. Sicualguiers e os
recierres tiens F-"ND da falla es =liminada), el mecatisrmo de operac ifn del
restaurador, ljp‘:vDUEo de un Liernpo de retardo, regresara a su DDHICH’JI\ inicial.

Las s et isticas tipicas  de n:ncler'acil:fn para  aste  tipo de
restauradores irmlugen

# Dos operaciones répidas y das lentas
* Ung oparacidh répida y dos lentas
= Una operacion répids 4 tres lentas

* Tres ope nes l‘umda" Y una lenta
* Dos operaciones rapidas y una lenta

Todas estas secuencias proveen un alto grado de pmteu:mn contira los
efectos dP transitorios  y  fallas  prolongadas. Tarnmen perrmiten s
coordinacidn con olros dis positivos de sece lnnahz_acmn tales cormo fusiblas o
seccionalizadores,

Como las curvas caracterfsticas de tiernpo-corriente pars este tipo
de restauradores no son Mijas, pueden obtenerse del fabricante

Laz cCur acberfaticas pare restauradores usualmente cormenzan
al 200% de Liznden a la
capacidad rnéxirna de inter ; n puestas
al maximo tiernpo de libera m\ent-:n para Una apertura, 4 todas las variaciones
son negativas, o al lado més répidn. Las cureas de tiempo de retardo son
puesias en el tiernpo proredio de libramisnto para una apertura ) tener un
18 de tolerancia.




Los Hermpos de Dpnr 3

aurador puedar wariar con 1
W okra Jiguido, e CpEracion &
Tarcada en las curves de operac i

Los  tisrem
operacidn, cuando |
20N Fijos en algur der e 1a 2 segund u ajustable en
otros. Bl propésito tiermpo abierto JEE L =lar o
autorrecierte Y urg apu-tunidad  de recuperar consistencia dielectrica al
siaterma

e S0 aguz HENCTY de
dor estdn atie

Dperac i darre (fiold-chosed).
Erivee =
tipo cigrre,
una curva para libear terno u pr'crf.eger
cierre mantenido. ifigntras la corriente de falla cor
rastaurador, Tos contac perrmaneceran cerradas,
it 1(1‘33 .3t'«311:l IJDPI ara Ithr ara la ralla.
restaur -:ljur‘ [R=Th =t Tial L.:n
durante 3 apes
elernentos serie. Mo
que la mayorfa de o
hioquen,
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o durante 2l cual un
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Algurns estdndares reconocen Jos Lipos gendricos de auradores
el de tipo de bobing de disparo serie o el tpo de bobing de dizpara paralelo.

Dperacidn del bipo de bobing serie.—~

aoLurr e sobre
ada por bobitas inlerns
cuito prirmErion poe
Furnciomes de ternpo-iza
ma  hidrdulico.  Las e de  aperiuars
1 prn‘ r*‘nr tes cargados des spues de una operacion de o

0 wanda dooun circuito prirmar (o awaliaty e e
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Dperaciin del Lipo de bobing paraleln -

Chan

R
sobracorriEntes por eedio de b A=t
aisladores in XE ol g (K2g o8 wn
eilernarnents o relevs

Ir-adores Lon tobings  de disparo paralels det
nadores de corriente rmontads
zlectrdincos o

na es roporcionads directamente par un
TitrCuito e o.grgneral mzrte se utiliza obra fuente como unag bateria | Sin
arnbargo. k3 bateria pueds e cargada por el circuito prirmario a  traves de
trarsformad, de corriente o de potencial.  Todas las funciones  de
ternpor jzacidn son controladas o 21 sisterma electr dhico o por el 23guerna de
relevadores de prateccién.

La

La fuerza de apertura de los u.'m..n"fo 23 propor-oionada por
zargado: durante una prévia oper acidn de cierre o durante ung opera
ITEZIRCT R,

Las fuerzas de cierre de 1os contactos 2s proporcionada por resd
A gadn:k por un rnotor o, por la ener qfa proporcionada por un cicuite
prirnErio {o auxiliar}y a tr z iz U solenoide de cierrs.

nidad de speracidn -

[

. . .7
La unidad bdzica de operaciin de un restaursdor se  rmuestraen

1a siquiente figura :

Inicdacidn
det corto
Sireuita saida del

circyita Arqueo Arqueo prirmario
" primati Atrquen Ting) de contactns
extircidn :

Tiempo

Tiernpes de "
riterrupeidn . Intervale de ____J

T:r-rnpa Tiernpo Tizrnpn ~uctiracidn
= soltar Apertary | arguen
Tiernps de
.6 o
b—— Tieripe de 1ips ————e— 4
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Restuaradares ranofdsicos y trifasicos -

LDS restaue adares | monof Ssicos (rigura 17 a,c)
proteceidn de Weas monefdsicas, tales como ramales
alimentadar Lrif Fueden marsp tan 1t:nwn 2t circuitas tritdsicos donde 1a
A es pred A3f, cuardo ocurce una valla
anente de 3 Una de 1as fases mientras el
SOrVICin S8 ma s del sistema.

usan para
ionges de un

L e
requiere el bloquen de las
tales carno grandes motores

I gL 17 by 55 38 0T an dorde
para prevenir las cargas trifasi
. Auedern -:m_wem.ad-:-s a8 una sola fase

TadgeEs

Los

€1 disparo  monafdsico, blogqueo  trirdsice,
restau” adm Te mantados enoun
interconexidi mecdnica para blogques. Cada 1@
por sobrecarriente para dispare W clerre
condicidn de tﬂumtul 2]
S, blnquecnd.
cargas britd:
restaurador

se  commpona de tres
o tangue con colo una
opera  independientermente
cualquier tase opera ala
-

jDOl1-ilT1lF'l1l'| rmecanico dispara  a las  otraz dos
energizacifn ma widsica projangads a
Este Lipd de operad i es proporciorada por os Lipos de
A, Gy VEH.

restawradores Lritdsicos res stantes opearan por medio de & forma
bloquen  trifasico. Para alguier falla, todos s
wrultdnearrente para cada operaciin de disparo. las tres
etz eslabonadas para disparo y cierre, | operan poar un

fases son macdnic
roezaniser Cordn

421 Tipn de control

Los restaur ad| res
GpRracio
sectrinico, El prirreEr o e
g, o1 sequndo o asociadi

0n cottrolados en su Lgmpo de disparo, o 01|ld0 e
de recierre,  por medio de contral hide Anlino o
'r\ﬁﬂn i Dll auradores  de bobing de dicpatd
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UNIVERSAL, .
CLAMP.TYPE TERMINALS
accent copper Or aluminum &

conductor in hor T
izontal ar vertica! position T

HEAD CASTING
WPPOrS bushings snd o
erating mechanism

HYDRAULIC MECHANISM
tiont 10 fockout

includes means for tisld-
changing of operating char:
atatistics

COVERCLAMPED
fqb. BUSHINGS

= of weti:procen pofeelein can
<!_‘\- by replaced in thy figld

SLEET HOOD

protects manval operating

handte, operations counttr,
and aliows Fa1y access with
writch sick

MANUAL OPERATING
HANDLE

it ¢asily opersted by one
venlional swirch stick ; pro-
vides indication of fockout *

SERIES-TAIP SOLENOID
Wips recloser whan curtery
@reater than minimumetrip
valug tiows, Coil csa be
changed to convert to a Cife
- terent eatlng .




UNIVERSAL
CLAMP.TYPE TERMINALS
accent coppar of sluminum
€onguctor in harizontal or
vertical pasition

BUSHINGS
18 WEI-pracest parcelain and
©an te lield replaced

TIME-DELAY UNITS {3t
one 2ach phase, provide
favlrcurrent 9 0N time.
aclayed 1ip operatony

FUSE
Pratects sysem in svent of
clgsing-cail failure

CLOSING SOLENOID
CONTACTOR

eneriaes solenoid for closing

Opatetion ang interrupts
current Jt campletion of
cloting opetation

e

e

OPEAATIONS COUNTER
undersitethood

Teate L.
MANUAL OPERATING '
HANDLE .

drogs down when reciarer
focks out

.. CONTACT
POSITION
INDICATOR
1

* NON-AECLOSING LEVER
%" provides tor ans shat to
lockout -
S
SERIES TRIPSOLENOIOD
senies Gvaicurmanty, initiates
Trpaing

i\ INTERRUPTING CHAMBER
st gatgenerating ype
MOVING CONTACTS
Provice double-bresc
interruption
CLOSING SOLENOID
charges opaning upringeand © v e vt 4 e e
clotes reclosar contacts . j




os ficrdulicarmente -

Restawradora:s controls

Los restaursdores controlados tide :'1uhc.3rn»=nt»= utilizan el aceite de
aishlarmanta en -,onpuu,mn con un mecanismo hidrdulico contenido derten del
disp mtwo u Lituian po. rias borobas orificos Y vdivalas para Quardar
SUs orrtente,  conteo de operacion

Una vartacidn de e
rrayores, donde ury
para las caracter i % Sy enial, ole
viscosidad canstatite ohire, r.err:ueratl.:r'xas norrrales de oper-acfﬁn, usado en
este segundo stsbema tndrautico parg praveer mejores caracterizticas  de
ternparatura. :

titufito a0 una  parts inte
LrEdores monofdsicos R
Pn ] Tnbla . -3 e Upu de cantroal

ol hdrduli
53 & Land

€1 ror
Lauradore:
s restaurador L Hasi
detecta las zobr Slenles por m
lihea. Luundo uri@ corriente mayor que la rmmma de dl;.par'c- dpl I
fluge & Lr avés de la bobirg, un erabolo &3 atraids hecia el interior de
disparar 103 contactns de apertura. €6 rurlfr‘n] de tiempo y sec A
r'e-alizan por medio del “barnbec” del acsite a través de las cdinar hldl Sullicas
separadas.

En las  restauradores controlados  hidedticernente, se emples
cualguiera de Ins metodos de clerre de  contactos En restauradores
rnonofasicos con dad morinal de 280 ampers Yy menos, Y oen
auradares con capacidad de 200 armpers  y  mends, 103
contactos son cerrados rtes cargados par el movirniento del embolo
de Ta bobina  de rna dv_u'ante 13 CIpera-:lun de apeErtura Dul

de "IH re Elal=Ta] :da el putuu--ral de )-: T :e.: dpl Tk ru.-mp del restaurador,

Restauradores controlados electrinicarnentes -

Los restaurador controlados el Dmmzmentﬁ ruer'on desarrallados
por primera vez en 1T El cr-ntrcnl alzctrdnice e85 mds f esible, mas
facilrmente ajustada y portuado 3] rnds evacto que el control hidr&utico F‘r'rwl i




e un gabinete  =eparado del re-ataur ador, el control elecbrdiics perrmite
carnbiar converienternente las caracter fsticas de tigmpo-corriente, myeles de
corriente de  disparo y secuencias  de oper acion sin deserer i3
i eqtaurador Se dispone de un armplis rango de accesorios para moditicar 1a
apet-acidn ba:.u.a 3 fin de resoiver diferentes problemas de dl:!hl.ul.lr_ﬂ'l

La oper-m:iu'n de ur control electrdnice para restaurado se ustyra en
la sig. figwra.

o ! %
2 ——l
’Q:u . or
3
0.
"
0]
fO™—u COOKTOn ST
NCOLS 1TO4 - 3/0ACSR
) FEMANNG J0-10ACSR
» ALL SIWALL PUASE- ¢ 2ATSA
@ maosa
() MCHOMALZIA
[o14" 4
0 ;;-_....,......._...:.Q.n_@n.‘_.._.g
5 5 0 5 "
Fig: 19
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tres
el
T 2o ey

] 1arnblen sefigles de dizparo y cierr: de
in E‘ntt‘a cecurdarias, Thayendo s
eden da un nivel propoes lunal A
ﬁ»:‘ actliva el el 2 diet
tiernpn de retardo, determinads
progr -ﬁlﬂdddo energlza el
o Opery
wito para
Prosima

trareaformadorog
S ador, Z
Al cordrol par

[nlaie

v |
un Ciable rmuaticonductor g 1
regraso dal res
través de cir it
la cortient® rmirirna o
el circuito de tump.u i
por las cars
circuitn de disp:
despuds un r
comenzar la

nza otra wez la deteccion de
atlecirmiento, el relevador serie
i ininial

de cierre Al am3darT o Co
orrente Cuanda beerning el tiermpo de e
restablece el prograrma de contral g su po

El control bloguears despues  de ung =efial de
disparo ¥ 5i el ndmera programado de ope = de disparo acurte antes de
que gl tiernpo de restablecimienta terrmne. L vez blogqueado, el control no
restablece 0 envia ung sefial de cierre hasts que  sea cerrads manualments
deszde el tablero de cantrol,

{ itnedia

T

tauradores gobernados por control electrdnico  utilizan una
bobina de cierre o un rmecanismo de rmotor para potencia de cierre. La
aper-tura de cont E alize par I liberacich de 1os resortes de disparo
gobernadns desde el control. Los resortes de disparo son cargados al Liernpo
de cierre.

Los ¢

4.22 HMedios de interrupcidn -

L

s restauradares utilizan como medios de interrupcicon acete o vacio,
ZTuando = an te, date B Lsady para interrumplr &l arco y como base de
aiglarniento, asf cormo para proteccidn contra voltajes de nﬂpul,o o de ba]a
frecuencia. Algunos restauradores de control hidrdulico utilizan tarnbién &
rmismo aceite para las funciones de termporizacidn gy conteo,

Cuanhda 32 utiliza &l vacin como medio de it PrruDL‘lun
-Je reducir el rasntenimisnto y minimizar la. reace idn  exter n:
errupcion. Los interruptres en pueden utilizar el
cored riedio basice de aizlarviento de altajes diz rnpg o ode

=

- T~




o 1F'LENE“TH| IUH CON DISFOSITIOS DE ESTADD SOLICOD |

M joras en s flexibilidad o Ja coor dinaciin son posibles qracmc 3t uso
-de accesarios disponibles en 10s restauradores controlagos glectrdnicarnents.
Estos accesorios cormplican 10s estudios de cosrdinacidn,  pero benefician el
funcionarniento del sistema.

431 Accesorio de conrdinacidn de secuencias -

El accesorio de coordinacidn de secuencias es usado para proveer de
continudad de servicio en lingas pr-:ntegldas por restauradores en serie. Este
previeng operaciones de disparo r &pidas innecesarias en el restaurador de
respaldo en fallas que pueden e liberadas por la unidad \frea abajn.

Dperacionss tl’pi - sin coordinaciéh de secuencias son
rnostiradas en ba figura

Open e
. achy
Crosed
Qaen, Lockout
ACRy
8 L]

Claed

Operstion With Simultaneous Tripping

(21T R
ACR,
2§28 m Clowd . A’ lAl
: Opan == R A H —

2428 m ‘

' Time
Fault .
Strt - S e
- Fault . -
Operation Without Simultaneous Tripping
Fig. 20
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BN sere.
por arnboes xr*cl::n s, s u.
répidas. Al si Jos dos restauradores no dl;.l:ll':ll -:r an s1tr||m.:rn=a|neme dul:m:lcu
A que la curva r‘ap!da de ACR2 fuera rmds r'a;:m:l.: que la de ALPI L nq»
el restauradonr ACED de respaldo disparara dos g
cuando la det restaurador AL
cualguier 0 “eq entra los

En la operacidn de secuenciss  coor dinadss, ( figura 21 3, el
restaurador de respaldoe cuenta 1as operaciones r t‘lplddb del | estaurador 1hea
abajo pero no dispara. Su secuencia de prograrma es gvantada dos veces hacia
sus operaciones de retardon, peen ninguna sefial de.disparo es registrada.  Por
2o, rnientras l1a falla es detectada por el restaurador de respaldo, ninguna
operacifn oourre,

c . .
uJ.u - Program Seauence Stepr But
ACR, M Rectoser Comacts
. Do Not Open
Sequence Coardinated [0
anzs J clowm
opan Lockaut *
ACR,
anzs [rcr)
A a 8 a
Closed —
' Time —e
>‘< FWIt equenceCoardinated Operation

Fig . 21

Cuahdo g1 restaurador ihea abajo alcarnza SUS operaciongs de retardo
de tiempo, l:h:p': i o, debido a la diferencia de las caracterfBticas termpo
—corriente. wtarpente, 1as interrupciones innecesarias del servicio al
drea entre los restaur'ud-:ures han sido prevenidas.




L
cApEt AT
[ :ﬁv:u‘d!n

de

I

T LlnClLll N2
.

&
Las o Hﬂmﬁu
—quv iante 1 S B tauradaor del Iado 1u~ntu deber Lener una curva
de rezpuesta rnenor que 13 curva tiempo-corrienle de iberacifn para by ourva
rapide de) Jado de la carga.

Cuanida @l disparo g tierra es empleado en  rastauradores que berer et
sCCEsorin de coordingci de os  mismos  regquizitos deben
encontrarse por 1as ocurvas Liernpo-corriente de dispara s tisrra corno de
dispare a raze.

432 Accesorio de disparo instdntaneo

nveles de corrinte de Tan-:: el a-:u.esor o die dizparo
intartanes surmcaita el range ge coordinacid de lado Tuente.
Artiba de un neeel predeterminado de 2
perrmite gl control olidar  sus caract i ti@rnp
programadas, e wmediatarnente disparar 2} re:tuur dor sin Lernpo de
retardo intenciona)

A rnayga

EY} dizparo  instdntane puede S8 prograrmado § operar cuandn 1a
falla exceds un muitiplo seleccionado de ta corriente mihima de
angos de ruump! &l prirnero mcluuﬁ it iplns da
.-y <r~. s el eegundd rango cubre S0, 8, 12, 06 y

=l shady para operar en cuglquier ndmsro de
operacidn de Jdisparo en la Et rrditiplo para disparos a3 tierra no
debe ser el rnuismo que el de dispara a fase. Para corrmentes de ralla bajo dste
mlditipls, & contral cusnta y dispara de acuerdn o sus  caracterfsticas
prrograrmadas

dizpara nnmrru:n e i,
224, Este accesorio nu Jx!

EV rmtiplo e dispare rofime puede  ser carnbiado @ cualauier otro
valor dertro del rango o 3 direrentes operacionze de la sRcuencia,

s instantanzos,

t=ardn 3 coordinac idn con wr fusible del lado

fuente se musstra enla figura 22

El restaurador tiene un ajusie de disparo rminimo de 400 atnrn-r sy,
Lon la curva de retardo tigmpo-corriznte -ada, 13 coordinacidn con @
fusible podria perdarse con correntes de 2000 ampers o imas.

=
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Fig 22

Con un midlliplo de disparo instdntanec de 4, el restaurador dispararia
insténtanearnente a cuslquier nivel de corriente de falla, arriba de 1600
ampers. a3, B coordinacion con el fusile se axtenderi a 7000 ampers

aproximadamente,

El dispsro instdntaneo perrmite ajustar  la cr.\ordinaciu:u’n a las
necesidades del sisberna, En 2] sisterna de la rigura 23, una falla en Fl realizs
2l disparo instantanes debido a la corriente de falla de 16000 armpers,

\_/
WE T Y
400-smpere
NZC
Fl F2
Fig. 23




L-:l falla serfa aislada por 2l seccignalizadar {(S3), &l cual raquisre solo
mormentdneamente una corriente de interrupcidn para activar su rmecanistro
de conteo.

Sin embargo. una falla en F2 no activaria el disparo lnbtanlaneo debida
_al menor nivel de la corriente de falla. El restaurador operar S 8 su SECUENCIa
normal 2M2C, y 1a cures lenta C per‘mlhra al fusible liberar la falla.

433 Bloquso instdntanen

Una dimensidn agregade de la flexibilidad del contral es : provista por
este accesorio, ol cual permite que g control corte automdticamente su
secuencia  cuande  encuentra corrientes de  ralls arriba de un  nivel
preseleceionado.  Este accesorio se utiliza para minirmizar el efecto de altas
rragnitin blogquear falla donde e,mfan qQrarndes pr ClDaDlhdﬁdHo de que 13 Talla
28 parrnenents: y o oque la coardinacion can dis positivos  iea abajo ro sea
necRsaria.

Para producir s disparos de blogueo en fallas arriba de un nivel
pressleccionado, las posibilidades del dafio al equipa o del conductor son
considerablernantae reducidas.

OnlCled -Jljp la risma roansta que el disparn instantanen.

Los miditipios 0 rainirno sor selecciornsdos de los mIisrnos rangos y
valores nornbrados anteriormente, ste ACCESOr o puedse sei ajustado para
Bloguear 21 cantral d =3 de ung operacidn de dispare. 0 despuds de la
sequmia a t G D dn de 13 secusncia para lugares donde una falla de
altas magnitudes pueden ser termporalas,

434 Cornbinacidn de disparn instdhtaneo ~ bloquen insténtanen.

Cormbinando las ca orios  oe tipo IhS'uI’llaﬂHu
se nbtiene U roagor flexibilidad en o] control. Con dispara mstantaneo Y
bloquen ins téntanes, el control pueds operar en 3 zonas de prioteceidn,

Sioal restawrador  de la figura anteriar le anexamnos estos  dos
accesorios, las zonas de proteccidn Seran las mostradas en la siguiznte Tigura.

- B4 -
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i e restablecirmiento ternpor iadn de recizerre eaibos

Fusde darse rmayor  proteccidn a
respaldo 4 el restaurador del lado de 1a
staldecirmiento, 2°roite al

de recier
primera opsr

cidn de i rara, | pur &1l
campletar una @ de operacion
el tiermpo  de restablecimisnts ermpeca CLat uJo el resta
nivel de corrients menor que el de disparo rminirn.

En da Tigra 25 son roostrados s lj;)s: tipos  de
restablecimisnto .

tiernpos de

l-—— 120 Sac ..___A,_.{
ftosec—d  suati
Suncard Ca""':“
Reset Accemory Contror AU
Timing Al With e
Stars Timing Accassary N
Hece Starts Resots
Hire Hare
It 25ee) |
Qpen
A
Clased
Foult Fault
Starts Cizared
Here Hers
T i
Fig. 25

" i -:u:lul' El ilt:'m[:lu de

Jl'l .j»: mcpar 0 u
rlxuhlux: s el Qi

de restablecimisnto (dee- ta:uju -‘rJrrlentv d
arnpieza la termporiza
W segundos,




JLuando dos restaurasdores 'n Jrcor dinados
simultanes as perrmitido 21 1a% Cur pldd‘~ (]
respalde sobre su curva ripida antes qlm 13
curvg lenta) 2l restaurador de respaldn
secushcias, €310 o hace cusceptible a las operacione:s de rets do .;n I
Sl progia 2ona que Jdeberian taber sido hiberadas o < Op
El aceesorio hatnlita @) restablecirnients de la posicidh de u»::.uvnum
condiciones para  gue e rin srnpiece el periode de tiempo de

ablecirnients son que et ursdoe este cerrado y que no existan
corrientes arrita dal nivel mifirmo de disparo. '

eyl disparo
2l restaurador de
nidad Ifhes abajn opere snbre sy
5 deshsbilitads en su po

Citgndo  abre,  un restaurado”  del tada  de g cargs pres
restauradar una in no o fallada de 13 th-: :
restablecimrients permite que ernpiece 1o temporizac ion ul el restaurador de
respaldn.

Mota de eplicacidn : £l tiempo de retardoe de. res
seleccionade para usarse con 2l goceesorio debe enor gque 2] menhar
intervaln de recierre de clalquier cur‘g 0 dispositive de proteccidh del lada de
la carga con el cual este restaurador zerd coordinado.

tablecimisnto




.4 CRITERIOS DE SELECCION PARA RESTAUFADORES

Los restauradores pueden ser usados S0 cualglier
capacidad de 2slos sea adecuada para las necesidades dis este

isterns dande la
sisterma.

Las localizaciones 16_ S de un restaurador so
~ En subestaciones; como dispositive de pr'otecn:in’n de alirrerntacidn
prirnatia.

- Sobre Tas ]fnea a una distancia desde la Jbestamon para
seccionalizar largos alimentadores Yy prevenls paros de energla de todo 21
alirnentador por Ja ncurrencia de une falla perrnanente cercana al fingl de este.

e i iones importantes de  alimentadores principales para
proteger el glmentador principsl de interrupciones y paros de energfa ljtﬁtlid‘:lo
a fallas sobre las derivacionss.

4.4.1 Principios de aplicaci dn.

La -Jmll‘auon dv restauradores  autormndtic en o un sisterna de
distribucion de erergfa el rlra se asegura st s siguientes principios
basicos de coordinacion san considerados

- El dizpozitiag del lado de la carga dete Horar una falla permanertts o
termnporal antes gue @l dispositivo del ado fuente interrumpa el circuito { por
ejernplo un fusible ) u epere un blogueo ¢ corne el caso de restauradores ).

- Sali marertes  deben ser

restringidas o

fallas per
terna.

de curvas de operacidn u
raa y del lado Tuente, Y en la
localizacion rjl Sp0SILi0s en sisterna  de distribucidn El

establecirniento y &l mirmerg de, dhpusm"oc A, pera restr irugir
salidas de Ener qﬂa 3 lg seccid mds pequena de la ifnea, son determinados por
utihdad pran LiCa.

secuencias d




4342 Criterios de splicacidh .

Parra 1a corrects aplicacidn y seleccidn de r‘e“taur‘adorus autor rgticos,
=& deben cons iderar os siquisntes factores :

1- Voltaje del sisterna.

- Corriente maxira de falla disponible en.el punto de locatlizacidn del
restaurador. L S S

Carrignte rdaima de car qa.

4.~ Corrients rofnima Jd2 falla dentro de )a zona a ser pt‘ateglda por el
restaurador.

S.- Caracterfsticas de tizrmpo-corriente,
6.~ Secuencia de operacidn.

T Intervaly de recierre

8.~ Intervalo de restablecirmiento.

- Tiernpe de resiablecimisnto,

10— Coardinasitn conm oty
del lado de car

dispasitivos de protecoidn del lads fuente y
ga del restaurador.

1 - Deteccidn de Fallas & tierrs

E} restauws

et tener una capacidad noming] de voltaje, iqual o
rnayor que el voltaje del

213,

La corriente de interrupcidn del restaurgdor debera ser igual o raayor
que 18 rmExima corrient: de ralla disponikle { conocida o caloulada .



tauradior 2 onar pors
ga articipads del circuita rastatradores
la cor rignte  nominal de e bobing serwe
o qQue la riente porminagl makima del

: igualar 13 pre: 2 oorrients

arga 0 la capacidad del transforrnador de

gual o rragy
i ontr nlados  hidrduli
arleccionada puede
restaurador. La bnmnc mued-ﬂ
de carga, 1a futurs oo
la subestacidn.

La corrisnte mimme de disparo, otra oo opiedad de la bobinag seria,
rorninairnente g3 dos veces mayor que la upaudad dela bobing y debe ser al
menos dos veces la corrente de carga redsirna esperada. En restauradores
controlados electrdnicarnente ( los restaur Sdares elactrénicos utilizan bobing
de dizparo en paralela ), s corrierte mihita.de dispare se selecciona
independienternenta de la corriente rarninal mékima del restaurador, aungue
normalmente N ex de dos ve walar,  Geheralrnente, e usa un
\'alur de corrwente de o dispara de al renos s s lg oorriente de cargs
mé<ima e 2zperada.

La corriente rmfhirma de falla que podr{ ocurrir &l final de la seccich
de la lhea debe verific para cornprobar que @l restauradar detectara e
interrurnpiera esta corrents.

Caracterfztices de operaciin tismpo-corrienta.-

Usualm»‘a te deben ser escogidss para coordingr con dispositivos de
priotecciin ll’xw: arriba 1y ea .:balo Fara propumto: de uso en la seccidh de
coordingcidn, debe ser ob sdn que las Surves répidas son gensralmente
f.ramda:- g walores de prueba mdkinoes g que las cur de  retardo son

azadas g vatares de pruebs prormedio can une Lalerarsia de die2 paor Ciento

Pn tlempo R Cor bt fente, cualguierg que Ses magor. La figura 26 mueestrs las

] Hr«mpo corriente de hber i [;u:u a restauragdores de
Ira 7

caracteristicas tica:

Las ocurvas de res : indican la cantidad de tiernpo despuss det
ncio de corriente de ralla antes 3 2] Circuilo de disparo del restaurador ses
actwado. Las cur dP hbwr‘acu 1 unjn realizgdas & partir Jel tiemmpo de
respuzsla mds &l i Las curvas de respuesta 4y las
curaas de liberacidn p.:r'a Festalr adores de bobing paralela san publicsdas en

[ e
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lPI rmnn- d»’ tlwnpa cantra corrinte e porcantaje de dispara minimo c-_n o
isLicas son gensralments indepenidientes de 13 corriente rminima

La coordinacidn con obros  dis
Tyente cormo del lado de la cary ) 1
DS cuato 2 aplicacian
del tv—'mpa dw xe LIS ir:!

ERIAN S de prateccidn {tanta de! Tacd
- roportate de de que ln-,,
fran cue@dids, La oot
wit.al [ Rara
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<443 ntervalo de Peclerre

El n,n ot entre ung nperau;lun de
rador 4 ola siguente operacitn de
ce cormno intervals de recierre

El tiermpo en que estd atuier'ru
apETita por sobrecorrente del
recierre {oguec o considerada) s

En murho., restaursdores  monoldsicos gy icas pEQLIEﬁUE,
controlados brudr nuhcmnume (Lipos SH, GH y VaH), = interrvalo de recierre es
fijo, sin ajuste, o selec cidn disponible. Es  una caracteristica en particular de
los rradelos de restauradores tabulados en 13 siguiente tabls .

T de Restawrador | Intervalo de recierre |

!

| ManGraw-Edison i {en segundo) |
| i
| Hy 3H | 1 !
I 4H, ‘-/4H 6H \/6H | 1=z I
I I 1-1/2 !
! D, g o | 2 I
| E .y 4E ! 1-1/2 1
L

Ery los grandes tauradores triffsicos controlados hidrdulicaments
(tipos R Y w) el intervalo de recierre estédndard es de dos segundos.  En loa
restauradores MeGraw-Edison de esta categor fa se pusde incluir ur acoe: -Ur'lcr
QL proparcinrd un intervals de recierre de 30 Cicios en 1a primera operacion
e raciRere.

Eri 103 e
s intervaloss de -
de agertura de 1o
instantamed. Inter
Ser progearadoes.

er pl qu'.:v nadn: p- hrmt' - el periodo
1S al mepo mas corto posible, Tharradi

L 2
Tis de Lernpo largos, oo 60 -aegv.mdn.m, tarmbidn puedm

i
]
[

1



Este recierrs invstantar SO
contantos, propoy hitidad de rmantenar
tales corme surmnistro de ensrgfa & las industriss, sister
olras cargas que U perfodo prolongedo die spert
instdiitanen e de G/l prirner reciare en la secusncia

el recierre nEtdantaneo pusde ro incluie tiernpo
transitdrios tales como wie rama de arbol en
2 Losan por gocidh del wiento. T.:mtrién
|u 1@ Talla pueden no tener disipacidn.
o suncigntarmente largo

Exizten desve
suficiente para e 'Iumnar
cortacta cor ure tihes, o lineas que
s gases ioni
=]
rritir

v? lurru de

usa Trecuenternen
dor de lg subests
1fus ltl]tf dt:] lady de alta tensict, o cual
acidn para cerrar al ternpo mminirma de fusioh del

pErmitis mEs e
al restaurador bernpo
Tusible.

15 seq., 2te) 32 usan
generalmente 21 1o proteccion de respalds e un interruptor conlrolado por
ralevador.  Esto per rrite @l dis uJ Lernporizador, e el relevador de
sohrecorrisnte, mas Lempo para restablecsr completarmente.

= prolongados (10,

Los

irtervalos de recierre
L=

Ejernplos de interealos de recierre

dor, undw 13 prot.

- (secuerncia de Jdisparo del
Pidas g dos Tentas) con fusibles
eg. o2 geq 2 2

pouencia tipica de Hn rest
a l:h.l

La s
aurador ajus ad-: par
ado de alta tersich

"D \'D
=0
—
D=
ta




La secuencia tfpica de un rmtaurudm ¥ tencia de dizpara dgel
restalrador ajustads para dos operacions 3 répidas y dos lentas) donde
3 nr‘utpcuon da respalds es un inter r'ur_-tor esinst, 2seg 1% sy o
2zeq ;2 seq. .15 seg

oz de reci
25 Je ung oper

Los int
usan sdlo despu

& mayores 3 dos seguidos generslmente se
Gn de dispara r etardqda

Las  restauradores  con controles  electrdnicos  Lienen ajustes
Independientes para cada intervelo de recierre. Esto afrece la ventaja de
flexibilidad para consideraciones tales como reajuste de  tietnpos  de
relevadores y perfodos de enfrismiento de fusibles.

4.4.4 Tiernpo de restablecimienta .

Beneralmente <e seleccinran para ._.taurador es con bobina  tipo
paraieln, Cebe ser medido de 13 primera mterrupuc:n dw fialla 0 de un recierre

exnoqo ._:l s2 mnjn’ a partis de la privrzra i erruprmn dp falla, el tlmnpn e

3 oser rmds e s de
3 e tiermpo de reclerre, mas la surrm UPI mc:uur tiermpo de
libr mientv:- D] mda S CUrvas car v':»,turfatu as de operaciin con toleranciss
aplicables para e conteda de ape Cuando e rnide & partic de  un
2l restaur rrado con una corriente abajo del
10, 12l LIHIan' d»= I ento debe ser mEs corto  (del orden
La vnica limita rmn e oeshe Caso es un el Ligrnpo de
restablecirmiento debie < rnayar gue 2l inte ierre mds grarde gue
cualquier dizposi teccidn Ifea arriba o lf 2 s jo, con los cuales &l
restaurador debe disparar sirutSrearrents

stauradores con  control  electrénica, 2l tiempe de
gjustable & muy cortos intervalos cushdo inicis por un

En 1
restablecimiznto
recierre exitoso

El :IJHJ.C dptimo del tiermpo de restoblecirmients 25 aquél que ez 1o mis
ramdu po in permitic restablecimiento durante 123 periodos de recierre
fatta pre wranu racierres o operaciones Jde disparo o "bornbeo

1
g

iJ
t



445 Deteccidn de fallas a tierra .

Las fallas & tierra son generalmente mencs severss que 1
fase o trifdsicas. Sin ernbargo, en términos de prababiltided de
@2 hg estimadn qQue aprosirmadarente cuatro de oinco sali [u[=3= TNy qfa
ucacianadas por fallas, deber g rallas @ tierra, con fallas de fase a tierra
acureiendo S 0osiete we rads Trecuenterments que 1as rallas de dutnle fase
a tierra. Es mucha ma ente gue oouwtran rallas de rase g tierrs en
contrasts a 1as rallas de ras

Qourrencia,

Las rallas a tierra pueden detectarse en sisternas atervizados o na,
Con sisternas trifdsicos no conectados a tierra,. urma falla de fase & tierra
produce una carriente de falla de peguens magmtud, posiblernente del orden de
rlliampers. Instrurmentos sencibles pueden detectar esta fala iy hacer sonar
Lna alarm 1 ernbargs o quitar inrmediatarnente Je
nf-J En n baja impedancia a therra, la
> substancial corriente de falla, con
magmtudeo desde el orden te de carga norrmal hasts  muchos
rditiplos de ells. Fallas de naturaleza son qeneraln'nernte ful ctadas y
carnbatidas en menos de un Segundo, o @n pocas Sequnidos, para prevenis o
roinirnizar  dafios al eguipo.

alrrente 1rirds tados @
de transrmisidn son cone Ladas a

aterrizados.  Lhe buena conexzidn a
gn el sisterna de aislarniento
-ante Tallas a tierra para o - el
y de det g para estas fallas, Los
PO rasar de sequrridad y
carmentes de fally a tierra

Los
Ligrra. Sin ernbargo,
tansforrnadore: que e
tierra no sAlo propor
tambign produce sufic
usa de medios
sisternas sublerrdng
tarbién pugden prod,

-:u bien
b tanciales

a tierra
o

Fallas
sobrecorrientes

El rmétoda més Wiy confiable usado pars detectar
en  sisternmas  bien aterrizados, e lg deteccion Jde
transformmadores dg carriente conectados en cada fase.

Este mdtodo opera basand en el principio de que e
13 corrienta de fase en un terna Lrifdsico debe ser oy o
dispositivo de prot cidn op 3 cundo la corriente residual (s
aurnente por o ercima de un cierto nivel de entrada, corno se
imiplicandd tierra

ia para rallas

'
5
i



448 Ternporicacidn doble .

- Loz restauradores autorndticos tienen capacidad de doble registro
de tiempo, Ung secuencia de operacidh tipica para “blogquec” de un restacrador
(para una falla permanente) se muestra en 1 figura 29,

Las pri interrupcion de corriente de fala (una dim
ejecutan en forma ida o irstantanas en confarrnidad con i@ caracter i
de termporizaciin (tiernpo de retardos no intencional).

o

Las interrupciones restardes  para bloguen ncorporan  un
predeterminado  tiernpo de retardo intencional. Las primeras operaciones son
tan rapidas cormo <eg posible pars eliminar fallas termporales antes de que
ocurra cualquisr dafic de la thea Siola falla es perrnanente, el tiermpo de

auioh g ardo perrmite que un dispositiva cerrcano a la falla in
te,  Nritando 331 el paro de energla @ da porcidn n

4.4.7 instalacidn .

Antes de 13 instalacich de un restaursdor e debe revisar ;
* Que no existan dafios mecaEnicns e:r:f.érntrs

* El nivel de aceite del restaurador

= La secuencia de operacidn para deterrminar que el restawrador
opet~a coim se ha especificad.

* El contador de operaciones
“Fan" Operations *Time-Delay* Operotions
iContacts Closed} (Contacts Clowed)

Fault

Current
Load Current
{Contacts
Closad}

Fault —
« Initisted Time )
Reclosing Intervals [Contacts Open)

Fliz .22
)




45 HORMAS .

Io de este capfiuln es necesarid aralizar 1as normas
S5 TN 5 Que  deben  curnplic rectaurador aqui
133 nortmas que eatablece AMSE ( Armerican Mational Standar

internac
aralizar
Institute 3

45.1 Condiciones de servicio,

De acuerdo @ @sta ngrma,  un restaurador debe operar, dentro de sus
rangos, con s siguientes aites ;

- Condiciones usuales de servicio .

1 La ternperatura de aire de enfriarmierto (ternperatura ambients) no
debe ser rnayor @ 40 'C o menar a -30 T

2. La altitud no debe exceder de 1000 metros (3200 pies).

3. Para  restawradores
exceder de E rnetros (0 pies) arri
surnersidn acasional Pueden =
electrogquifricas en un arnbiznte degran

surnergibles,  1a suparficie del agua no debe
a de labase del gabinete durante una
raree  reacciones quimftas o
300,

- Condiciones Je servicio no usuales |

1. Tarnperaturas ambientales no normales.- Los  restauradores
pueden ser  utilizadn: a  tetnperaturas ambientales diferentes a tas
23PRCINCAdas, PR B Operackon puede ser arectada.

2 Altitudes
utilizados 2n lugar
el nivel bsico e
cantinda deben g
correccion dad
Capatidades e
por 1a altitud

wobre oS 1000 metros.- Lod restauradares pueden ser
diotde Ja altura es mayoe de 1000 rmetros. Sin ermbargo,
T al irmpulzo, el valtaje mdsirno  la oo
as  individualmente  por o los
tabla. La corrente de interrupcid
M13s arines o el tzmpo de interrapcion mo son areclados




Correccidn de altitud

Factor de carreccidn de 1a altitud para
aplicarsa & : )
Temperatursa

Metros Yoltaje Caorriente armbiente
1000 100 100 100
1200 098 [eX=1=) 039
1500 095 092 095

3000 030 025 092

4900 083 033 085

Mota : Los f:‘:v:hares de correccidn en 138 colmnas 3 y < no deben ser zplicados
simultaneariente

3. Otras condiciones que pueden afectar el disefio y la aplicacion.-
Estas deben ser especificadas por el fabricante del equipe. Por ejernplo :

* \Mibr-aciones anormales, golpes o inclinactiones
= Tr‘anspm‘l.acién o condiciones de almacenarmienta

* Servicios de  operacidn o uzuales, frecuencia  de nperacit?n,
rnantenimiento inadecuado, necesidades de aislamiento especiales.
* Parag r L
humos dafinos, pulvo
gases, aire salino, turred

g di gabinete
; rriecclas

co: La explosidn a
explosivas de polvo o
anj m‘trema

* Para restauradores surmergibles
con alto grado de acides, agua con cantidades

pisicion &l agua de mar, agua
rrnales de sal disuelta, -

452 Capacidades .

- Informanidn de capacidades.

iguientes capacidades



. Waltaje redwimo

N

Frecuencia

3. Corriente continda

&

Corriente rafnima de dispars (psra restauradores de bobina . de
disparo serie dnicarnente).

Corriente sirnétrics de interrupciﬁn
Corriente simétrica de levantarniento

Voltaje de resistencia al impulso

@ N oo

Voltaje de conteol

1~ voltaje mdsimo .

El voltaje rnéxirmo de los restauredores debe ser de acuerdn a los
valores mostrados en las tablas 5,7 g 2.

2.~ Frecusncia .

La frecusncia de Tos restauradores debe ser de 60 Hz.

Z.- Corrienate continda

La corriente continds de Tos restuardores debe ser de acuerdo @ los
valores rnostradas en las tablas 5,7 4 2; excepto las carrientes lirnitadas par
13 babina serie o de ajuste de dizpare mihiro dadas en las tablas 6,3 y 10,

- Condiciones de s corriente cantirda,

& Los restadradores deben sear usados Dajo 1as condiciones de sarvicio
dadas en .51

b Las capacidades de corriente deben estar basadss en los Tirrites de
la ternperatura total de los materiales usados para teles partes.  Debs dar
una referencia de wtrercenta de ternperatura pars perrnitis pruebas en
arnbientes reducidos,




deben
youra

) Restauradores dizen
tener cepacidades bas
ternperaturs ambiente fusra d

wdas para instals
adas en la ventil
=105 Jde DD T

en gabine
gabinetes

@
-‘('\

~ Limites del increments de 1a temperatura .

A corrientes  norninal 2l punto més caliente del incremerto de las
temperaturas arritva de la armbiental y de s tetnperaturs total de cada una de
las partes no debe exceder a las listadas en la tabla 11 .

B - Clazificacién de los materiales de aislarniento .~ Pars establecer los
lirnites de  la tempwratln a, os  rmateriales  de  eislarniento  deben  ser
clasificains como :

&) A ent o p
rrateriales corrm ahyaddn,

(SIS Lv:-e maleriales o cornbinaciones de
4 paped i impregniacidn, Fara operar @ oo

) Aislarniento 0SS - Loz materiales o conbinaciones  de
rmateriales corno algodin, seds y papel  con impregr @eidn @ revestimiento
aclen:uado o surrergida en un Wauido disldctrico tal como el aseite. Para operar

ains 'C.

oy Alglarmiento Cls 120 - Loz malermales o cwnbinasines de
rriateriales como rrca, Nibra de vidrio,  asbestos,  gtc,  con substonciod de
deposito adecuadss | Parg opera 2 130 °C

2t}
s de

dy Adslarnients cl
rmater fales carmn 13 rmica, fikra de vidrio, asbes
depheito ads . Para opetar s 195 T

155 - Loz materiales o cornbin
tos, elc, con substanc

nento clase 130 - Los materiales o combinacion
armero, mica, fbera de o, asbesty
LB COrD resing: i apropd

2) &
roateriales comio el silicdn el
Con subestarsias de depis

crriirE i

Ty &
< de aperar &

U por evpe

totakrente
sirlares

Tana, v
S Otros materiales o combinaciones  de materiales pueden estar fnetuflos en
Foerperiene iy o pruebaz acepltadas, son capaces Jde operar a la

it ads




<. Corriente mfhirme de gispars (para rest, auradores de-disparo e 1?_-).

. Le conrients rrfrirna e disparo depbe ser os \v‘ec‘eslla corriente
continua con urg tolerancis de il

Hota
warighle y no t
restauradorss e

3 LorriEnts mining de diEparo para restauradores de dispare paralzlo =3
noeors by Soreeen continua  momingl, | La informacidn o sobre
debe Ger obtemgs del fabricants.

5, Corriente simetrica de inlerrupcidn .

tauradoras detwe ser
erie n

La corriente simeaica de e upsiot e Jos res
de AcuRrdn tilas 5, S :.EDfD la Jirrila dv: pur Tas bobure:
mifrimios aj :

CD]LJ!T]' Ii

ANPAEE LIRT
stettle eh el
=rte de 1a
; el circutte Lo

terer o rnasirmn wator
Ay cuerisnte

ribe 35T
L deperden del -
2 la Talla srnpieza oy del decr wnenlu
que ez deterrminada por
rautbiplicat i entes deber

e pensdg

=)

oo
et picac i

5
j
1d
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6. Carriente simétrica de levantanisnto .

newalor gue
espondiente

La corrignte simétrics de levantarniento debe ser del
la cor )‘IF‘ntE =imétrica de interr upcidn, con asimetrfa m&:sirma corr
a la razdn ¥R,

7. Woltaje con resistencia al impulso .

El vollaje de resistencia & impulso debe oblererse de la colutmng 4 de
las tablas 5, 7 y 9 y deben ser positiva o negativa, dependjenda de la cual da el
menor esfugrrzo de  gislamiento. La onda de voltaje deberd legat a sy valor de
cresta en 12 rmicrosegundos ) caer & 1@ mitad de ls cresta en S0
roicrosequnidos. .

&. Voltaje d nteal g rangos |

Cuando se realizan rmediciones en s lerminales de cortrot de pu!enma
de 10g rmecanismos de  operacidn con la corriente mdsima de operacic it
circulando, he voltaies rormnales Y sus rangos permisibles para 1a fuente de
poder del control de ]ﬁ: dispositivos de conmutacidn e interrupcidn,  son
rostrados en la tabla 12,




Rated \!Lu'm:n Voltag: v Rated Contizuous Currenl R,ned ln'.cmrphng Curnnl

Yol

tage, xad Py

La ueney

Teuulstion, Level

Witheisnd Test®
V rme

Cucreat Ratings,
frmperes

Srandard Opensting Duty®

Fercent of aicopting Pating

13-30 a3 ) Total

Nomber
Number Number urber  of
Mini-  of Unlt of Unit  Minf-  of Unit  Vait

Live ) 104 mum  Oper- mum  Oper  mum - Opa:
Ko o Wet X/R__ stona Xix atiors  XIR atiorm

Coll  C2 Cot 3 Col4 _ Cols  Colk Col9  Col10  Colil  Colid Colld  Zallé¢ Col3s$
1 150 o5 35 a0 2 <0 4 40 [} 20 100
H 158 110 30 as 2 32 s 24 10 12 [
3 155 10 50 4% 3 32 6 20 1 32 -~
‘ 183 110 s N3 3 8 5 20 15 10 83
s 7.0 180 [ 30 100 €0 H 32 s 2 12 12 4]
€ 110 180 €0 30 250 4600 3 H I 20 13 12 o~
7 380 150 70 &0 360 2000 4 28 " 20 13 10 s

ThreeLtase Reclorers A

[ 344 150 9 a5 30 30 2 40 4 a0 1 20 100
] 1v4 1% 1o 30 €5 100 2 32 3 R 10 12 ca
10 144 183 110 50 3 280 3 32 © 20 12 12 “
" 104 188 110 30 45 200 3 32 . 20 12 12 o
32 144 153 110 50 as $c0 3 28 b 20 1 1 58
13 14 183 110 50 I 360 ‘ 16 . ] 16 < 25
14 144 183 110 50 <3 560 4 23 0 0. 16 10 is
15 1 183 10 0 45 1120 ‘ 28 < 0 1s 10 8
16 249 o 150 3 50 100 2 22 [ 2 12 1 €
17 2 no 150 (13 50 560 4 28 10 1s 10 }5

1 249 o 1%0 0 s0 1120 < 28 % 15 1 1
19 249 o 130 © 30 560 « 8 20 s 10 8
1 s M0 150 70 €0 400 . 18 s I 18 10 62
2 - s 240 10 hd & 360 ) 28 s 20 18 1o 33
12 348 30 150 70 1120 4 2 Il 20 18 10 3
23 %o 183 50 108 95 260 . 28 ] 5] 18 10 38
2 €99 323 350 160 tio $60 4 28 s 20 18 10 38

These are ) speifiod 21 tent in i susderd

**5~+ Tehle 3 for complele Cata on nated interrup:

currens for ercluten v,

v serim eoil Kizes of redured minimum i) settings.

A1,

.

o

b



'
. Continuous Curreat rnd Litervupting Current Ratings of Oil Reclosers
Enterrupting Curvent Reling in Ampesre af Reted Marlmum Voltage
Single-Pham Series Coil Reclowrs Three-Plase Series Coll Reclosers
= Recloser Line No Rrclowss Lire N
w‘;::.':‘:u 1 F3 3 4 [] L] 1 L] LJ 10 11 |;!-I'I 1 20
Mating, Waurd Maslmum Vuitg Reted Aualmum Voliage, AV
350 188 183 138 2 270 310 150 158 85 368 18-27 210 340
BE] 125 2000 ~ - -~ = 25 300 = = = 200 =~
10 250 w00 - - 40 - - 2 400 - = z -
18 378 600 - 00, - - 375 600 - €00
25 €25 1000 1300 - w00’ — - €25 000 1500 1500 - 1000 13500
a5 S 3400 2100 - 100 -~ - 875 1400 2100 2100 -~ 1400 2100 by
50 1250 @00 3000 - 2000 3000 - 1250 2000 3000 3000 - 2000 3200 a=
70 - z 4000 2500 40 - - 2000 4600 4000 - 2300 4200 G
100 - 2000 4000 6000 2500 <000  §000 - 20600 4000 000 6000 3500 €000 -
140 - - 4000 5100 — 4000 2000 - - 4000 4000 - 800D ~ 2000 ¥
200 - —~ 4000 10000 - <000 8000 - - 4600 4000 BODD - 6000 -
280 - - 4000 10000 — 4000 5000 - -~ @00 4000 8000 - s000 )
1 a00 - - - 10 000 - - 8000 - - - €000 bOOO - %0
se0 - = ~ 10000 - - 2000 - - - ® - -
TheePhase Kon-Series Coil Reclosers
N Rectosr Line No
Higtmam n 32 » 1 1 3] 18 18 20 2 1 n 3
Letting, Raled Meximum Voltage, AV
A) 133 138 138 158 153 are 210 370 140 2.0 [YX) 4.3 s
168 3000 - - - - - - = 0u0 2000 - 3000 3
140 4000 - ~ = = - = 1200 4200 4100 4200
200 « €000 6000 6000 - €000 €300 €000 6000 s060 £000 «
280 4000 6000 8100 8100 - 2000 8000 £400 6000 8400 2400 8400 A%
400 4000 £000 12600 17000 12000 000 5000 12000 6000 1200 12000 10000  BOOG
4000 #2300 16000 16000 16000 8000 3000 32000 €000 16000 12000 10000 000
4000 8000 36000 36000 16000 8000 8000 32000 €000 16000 12003 30000 8000
- 80600 16000 16000 16000 8000 2000 32000 - 16000 32000 10003 8000
- - —~ - 16000 - £000 - - 12 -
- - - -~ 16 000 - 2000 ~ - - 12000 - -
Ter intemupting current fatlays at sthes than ntef voltage, conult the minulaciurer, The intemupting curreat nting of reclosers are sat grovesliy oo o
A Sasia.




EE e Y

< . Rated Maximum Voltage, Rated Continuous Cusrent, Rated

Intesmipting Current,
cristics of Rec!

s Rated Impulse Wi Voltage, and P Ch,
with Vacuum Interruplers
Low-Frequracy Current Ratings Standerd Operaling Duty®
taulation Lot { ’s . Pereent of Tntemrupling Rating
Roted AV rma et :5-30 €333 90-100
Nomlnal  Rated Impulss nte g
Byvtera  Matiowm  Withaland ruptinges Numbee uim! Number
Voltage,  Vollage,  Voltage,® Con- L Raled  Minls  ofUnlt  Minl.  of tirit  Miale  of Unit
Une 53 [\ tmin 108 tinwous, Mulmum mum  Oper-  mum  Operr  mum  Oper
L) ™ ms Diy  Wet 9 Ma Volia N ations XK stions X/R___stane
Coll__ Col3 Col 3 Cals Cols Ca'6_ Cold Coi8__ _Col9  Coli0  Culll__ Coli2_ Coli3 Colle
Bingle-Phase Keclomes
1 "a 158 10 30 I 200 2000 2 3 ) 1 10 ) "
Three-Phase Reclosers
158 uo 80 “ 200 2000 2 »” s [T} 10
133 1o s0 . 400 $00! 3 8 1 0 1
153 1o $0 e 350 12600 . «“ [ I [
[t " 0 e a00 12000 ) 4 . g 1
s 10 [T 560 16 000 [} a« . .2 1%
155 no 0 o 800 16000 4 [ L] [ i
158 10 80 a5 120 15900 . “ + I3 1%
e 125 €0 0 860 14 00y 3 a«“ 1 » "
%.0 150 70 0 560 12000 ‘ “ [] [ 1"

SThese ar¢ pests ulics specified as test In this standerd. .
®*See Table § for compleie dala on rated Interrupting currenta for reclowers wing amallee beries €0l sites of erduced minimum rip saltings.
* $1hese Linss Rave been spprared a Supgeated Siendard for Fulure Devign, . N
NOTE: The Stundard operating duly represents half lifr as measured by contact eroaion, Refer 1o the manulacturer's method for deleroml: ing pertmisndie cralect

TABLA

Contl Cunent and & Current Ratings of Reclosers with Vacuurm Intarruptesd
Uaterrupting Curramt Kellng in Amperse st Hated Masimure Voltage .
Bingle-Phese Serivs Coll Ruclusarr _ThewsPhase Berios Coil Reciom
Conllavous Riclomr Line Ne Rogloses Line No
Cument —t J : [
Rellng, Rated Masimum Voltage, KV Raisd Wanimum Voltage, &V
mperes 1Y} 18 P 1.
. 200 400 = -
10 400 400 - =
i 000 600 C- -
E 1000 1000 - -
3 1400 400 - -
80 2000 2000 3000 3000
10 - 2000 2000 4200 4200
100 2000 2000 6000 6000
149 2000 2000 4400 §100
200 2000 2000 12000 10000
280 - - 12000 fo 000
400 - - 12000 19 000
860 - - 12000 io ooy
p Three:Phasa Noraurits Coll Reclosers
Recloser Line No ~
[} 4 3 [ ] [] 19
Rated Meaimum Vollage, AV
158 3.8 185 158 18 1.8 10
3000 3000 3000 - - 3000
4200 4200 4200 - - 4200 4
5000 000 6000 - - €000 £00
5000 8400 §400 i - 8100 0400
6000 12000 12000 12000 12000 10000 2000
€000 12000 12000 16000 16000 10000 2000
6000 12000 12000 16000 16000 10000 9000
- - 12000 12000 16000 16000 10000 1000
- - 12000 . 18000 18000 - -
Rl - - 16 000 - - -
NOTE: Por Interrupting current ratings t ather than rated voltage, consult the manufaciurer, The interrupling cur-
renl catingy of rrefosers ore aut ganerally an & conatant AVA baais,




Tk

Rated Maximum Voltage, Rated Continuous Current, Rated Inlerrupting Current, Rated Impulse Will tand Vollage and
Performance Characteristics of Pad Mounted, Dry Vault and il and N ing Fault
All with Vacuum Interrupters
Low-Fiequency  Cument Relings, Standard Opersting Duty*
Jnsulation Levet {A) Pereent of Interrupling Ratiog

Withstand Teste®

Symmet.

R.,..‘ AV rmas rical 1529 $0-104
Noainal  Rated mpulas Inter
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CAPITULD V¥

COORDINACION DE PROTECCIONES

S.1 COORDINACION DE PROTECCIONES .

Se puede definir como la secuencia de operacidn de que debersh seguir
los equipos instalados cuando hablamos de proteger un sistema, cuando en
determinado marnento ocurriese determinadad anorrmalidad pare la cual estén
disefiados los dispogitives, permitiendo de esta manera que dicha secuencia de
disparos sea colectiva,

S.5. Objetivo .

El abjetive principal para un correcto estudio de una roordinacién de
protecciones es: deterrminar rangos, caracterfsticas y ajustes de todos los
dispasitivos de proteccidn que estardn en conjuncion cusndo ecurra una falla y
poner luera de servicio la parte arectada. Se debn tener en cuenta que
deberd actuar siempre 1a proteccidn primeria y sblo en caso de ermer gencia la
parte de respaldo, siendo siempre indeseable que una falla repercuta mas allg”
del primer interruptor después del punto fallado.

5.2 PROCEDIMIEMTQ PARA UN ESTUDIQ DE FROTECCION.

Se deberan tomar en cuenta para un estudio de pruteruun adema° de
la informacidn necesaria, los siguiente puntos que se listan a continuacion :

1- La elsboracidn de un diagrarna unifilar que describa el sistame ,

que contenga los rangos y todos los datos (tiles de los dispositivos de’
protﬁccion y equipo: que se encusntren involucradus.



- Deberdn celcularse las corrientes de corto circuito disponibles
para dlSHntDb Liermpos y en direrentes puntos del sisterna, para ralla trirgsica
y de linea a tierrs. Todo esto deberd 3er con le finslidad de tener en cuenta
Ta magnitud de carriente a que estaran expuestos los elernentos sfectados,

3.~ De acugrde al punto anterior (a los calculos de ralla) y basandose
2n los requisitos presentados por 1as normas internacionales, hacer el caloulo
de los ajustes a efectuar en los dispositivos, siernpre tornando en cuents la
selectividad de su operacidn.

4.~ La realizacion de las corres spondientes curves tlempo-corriente, en
las cuales podremos ver en forma grafice la proteccich que brindsran los
dispositivos para las fallas, obteniendoa de esto s resultados y conclusiones
del estudio.

5.3 PLANTEAMEEMTO DEL PROBLEMA .

Una compafiia surministradora de corriente debe terer como objetivas
prmupalna 2l proveer el servicio de shergfs elgctrice con continuidad, calided
y econormia, generalmente en este order. Graciss a la correcta seleccidh de la
u.oordlnaciv‘n de protecciones e obtiene qran parte de la continuidad del
servicw, ya que lo que se busca es dis mmuir' las interrupciones provocadas
por rallas en el circuito y hacerla 1o mgs pequefias Y por el menor tiernpo que
sea posible.

Con la ayuda 12 la coordinacidn de protecciores se debersh lograr los
nbjetivos de seleccionalizacidn, que son :

1~ Dbtenar el rifnimo préctico de paras de energia por corsurmidor
al afio. .

B - Obtener el costo mlmmo practico de restauracidn de servicio
despues de un paro de energia ocacionado por fallas en el alimentador
prirnario.

- Minitnizar e) deflo de los alimentadores primsrics Y aparatos
durante fallas.

<~ Minimizar 13 probabilidad de woltajes peligrosas & tierra u objetos
aterrizados interconectados con el neutra del sistema.

ERLSES



Es rmports
cualquisr  siste
dizpositivos de o

a

lenmre e cuerta que parg el oo r»ﬂtm dis
rlDuclon es necesario la coordinacion de todos los
ntrra corto circuito.  Enun caso de corto Circuite
Ya erergfs Tuyen g inter TUMEIrse Lan prorio oot
fin de quee la roencr parte del e, £s b
irnpi-tancia g X s dispesitivos de proteccion sean aplicados denbro de
SUS rangos de corto cirouito.

Trazando las c
21 U grcff ica cormidn, a relacidn de un dispositivo @ otro &S inmediatarente
evidente, Cuslquier problema potencial tal corno trasiaparmiento de curvas o
intervalos de tiernpo inrecesariamente prolongados entre 103 dispositivos es
visible, .

7

En direrentes condiciones de fallas se puede predeci la nperaciin
log dispositivos de proteccidh indicando sobre una escala 105 valores rrdein
de corriente de corto circuito que pueden ocurric e varios purtos del sistema.

‘g que exizte un variedad inrrensa de forrrnas exhibidas para las curvas
caracter rb““BS de tiernpo-corriente y commuv posibles  de  los
circuitos, el rrdtodn ac Batado de qraﬁc-:cu Y de cur 5] I:Elm'dln-:l:lull 25
sobreponiendd un hoja transparente de coordin wacidn jhoja lagar‘mnwcs‘v sobre
las curvas publicadas por el fabricante, la thf'bpﬂo]LlUll para el trazado de las
curegs e realiza sobre un tablers furminado para gque S més féoit el
poderios b Cuando Yas escalss de tiernpo ban sido cuidadosarnente

SobtepLe: 5] L:, 2} las de corrierte ajustadas, 1 curva se Lraza sobre la
haja e coordinaciit usarda un curvigrar. El prroceso se repite para el resto
de las curvas.

Lo base para 2] comienzo en urg  Coor dinacidn de protecciones es el
diagrama unirilar det sis sterna, Y en éate Se debe indicar clararnente la
uhicacion de Ias tramror‘madorea interruptores, restauradares,
seccmnalizadores i Tusibles, adermds de las capacidades nominales de cada un
de estos. Usualmente e indican de da misima farima la longitud,  calibres y
localizanidn de los LElnlle—t’JI'-.- con condiciones especisles del lerreno. Los
KVA conectados iy cualquier condicidn especis! se indican a o largo del urunm
con la corriente maxima de f-:lla dispomple caloulada en Ja localizacién de
cada dispositivg de pr'r-teu‘lun F'r:uatar rrrente se deterrmingn los ajustes
para cady dispositivo de proteccidn contra sobrecorriente, los cuales son
después agregadas a) diagrama unifilar.

- -



02 acuerdo o todas estes  condiciones E?‘DUE’»tU podenios - afirmar
que s estudios de  coordinacidn de protecciones, ‘estdn constituidos
principalrznte po !

1.- Selelcion del equipo de proteccidn

- Comparacion grifica de sus curvas caracteristicas de
tigmpo-corriente.

El primer punto consta de 1a dptirns seleccidh de los dispositivas de
prateccidn  (interruptores, fusible, seccionalizadores y restaursdaores) de
acuerdo a las caractersiticas del circuito donde van a ser instalados, tales
cornn voltaje noarmingl de operacidn, rmsgmtud de la corrente de corto circuito,
importancia del circuito, etc. En los capftules snteriores de este lruba]u e
han propuesto las miedidas bésicas de la seleccidn para los dispositivos de
proteccidn,

Loz estudios de coordinacidh de pr Rrrarn  realizados
manualrmente, Y resultabs ser un trabajo tedio dado y en ocasionies
inexacto. En s sctualidad con la ayuda de 13 mmputadnr.: digital, se cuentan
Con_programas que proveen de rretodos eficientes y econdricos  para la
realizacion de coordinacidn de protecciories contra ;Utn'm‘onientu La
cornputadors tiene la capacided de construir y Cornparar rapidamente  las
caracterfsticas e tiernpo-corrients derfinidas mntemahcameme considerar
condiciones de oSt gayr equerimientos de proteccich, adernds de seleccionar
los tipos de dispositivos, rangos de corriente y ajustarios apropiadarmente.

-2 -



S CRITERIIS DE SELECCION PARA La COURDIMACION [E FROTECTIONES

En un estudio de conrdinacidn de prot s es de vital i rﬁt (091
rijar determinados criterwos para seleccionar el equipo adecuado, asf catao
sus ajustes de acuerdo a los cllcuios r ealizados de cortg circuita, copacidad
interruptiva de los dispositives de proteceidn, derrands mésirma del cirouita [
forme de oper acién en ndluone* de falla.  En loz siguientes puntas se dan
1as propuestas para los oriterios bésicos

* Tadas los  dispositivos aplicadas  deberdn  satistecer  Jos
requerimientos  de capacidad de carga, cepacidad de ir«ter'rupc:i'ﬁn R
voitaje namingl Y sualquist otro parametiro similar,

tauradores, en general, se selzccionardn y locatizardn para
tas zonas de prntetmuu pars lograr dos ventajas :

9) Establecer 2! arreglo gmbpecmon) rods econdmico de restaurador 8s,
fos cuales proporcionar dn protpcmén de recierre a§ tode e
ahmentadot, y

b) Maximizar la sensibilidad de los restaw-adores para la ocurrencia de
ro! rientes de falle. Les copacidades de los restauraduwes serdh
lgnadao para satisfacer el  requerimiente de que ios
estauradores, no deberdn sobrecargarse cuando Ja corriente de

n.av & elsance su valar méx:mn

* La seleccidn obwia de un seccionalizador es cuando la ceardinacidn
de un fusible con un restaurador 23 diffoll de lograr. Esta acurre
generalmente en situaciones donde Ta carrignte de valie eg muy sita
0 bien rmuy bajs .

* Corno regle genetal, debido a que la uperarmn de un fusible
representa una falla permanente, deber 4n seleccionarse de tai
forma que coordinen con  los  digpositives  de  recierre
(restawradores) para prevenir suspensiones de servicio por rallas
transitorias.



La welocidad de aperacidn es unag - carac terfstice inportante en la
HE]ECC]D!] de los rfusibles Jde pr oteccidh fusitile atos o répidos
iéntica  capacidad  tendrdn dfferencias  en oz caracterfst
Umnnn carriente.  En olras palabras  uan rusible rdpido hhrard

3 mas
répidarmente que un fusible lento surque ambos tengan la rrsma cepacidad.

Se debe tomar rmuy en cuents que las protecciones gue no incluyen
recierre no seran | adecuadas cuando se trate de yna falia transitoria Yo
gue estos dispositivozs de proteccidn consideraran esta falla como
parrmanente.  En 102 Circuitos adreos son rauy carmunes 18s rallas transitaorias
por 1o gque es corveniente dotar astos ur cuitos con dispositivaos de recierre.
Sin embargo para los circuitos subter raneos las rallas transitorias no son
MUy carnunes por o que los dispositivos de recierre no son deseados.

iy - . e

Cuando san utilizadoes sisternas de distrubucion con neutros conectados
a tierra, es importante considerar si interrumpir a no solamente 1a fase en
la Lual ocutre la falla, en lugst de interrurnpir -::s tres fases (en un circuito
trifdsice). Donde predominsn las cargas monafdsices, 1a interrupsidn de una
=0ls fase mejora la operacifn del sistemna, For  otro lado, si predorninan 1as
cargag tr ifdsicas, se requerira 1a opﬁrﬁmon trirdsica. La alternative deseads
debers ser definida coma un criteris o prartu.a

Hn eriterio de gran importancis en la coor -:lmamon de protecciones y
seleccidn del equipo &5 sin lugar a dudas, el factor &o andrmico.

Los factores que se sugiere tomar en cuents para la optima seleccion
del equipo protector de sobrecorriente se puede resumir en :

1~ Distancia y calibres de conductores @ lo largo del circuito Que se -~
deses proteger .

- \rolta]e: dal sistems .

3.- Corrientes norma!es de carga &n las ublcauones del equipo de
protecrion.

4.~ Niveles de Talla mikirmos y mifiimos en los puntos que se deses
proteger.

5.~ Valores mfhinios de corte .

- 1z} =



feticas  operativas
seleccionada en 1os UIEDD::IL

de  termpo-corvients )y
3 de proteccidh.

7~ En Bl equips de proteccich se dehen considerar cwertos margs
de capacided, tales gue cubran TUtEOS Crecimientos de cargs
o propables rmodificacionezs gel sisterma.

3.- Mormalmente, a medids de que 1o distancia Jesde la subestacicn
aumenta, se ULlzZan equipos Menss CIros g menos sotisticados.

2.5 CRITERIOS DE COORDINSZION |

Para un correcto estudio sobre 13 coordinacidn de protecciones, 8s de
vital importancia considerar los criterios de coordinacicn para cads uwho de s
pares de dispositivos de proteccidn conectados en serie, en el sizterna de
diztribucion.

Et esta soccich considerarermos os criterios corresporchente:s e
conrdinacidn para coda uno de los pares de dispositivas g proteccidn con os
que cuenta un sisterna en getwral

S50 Coorginecidn interruptor - restauradar

Corrpmente terdrernos dentro el subestacidn la coadinan kit entre
intercuptor y restaurador, tomshdo corno dispomtmo  de respalds sl
interruptor,

Corma priver paso se debe detarming la bobina del restaur ador, g
deberd ser seleccionads contorme a la corriente de cargs raEiraa rredia en
donde tenemos locahcado el restaurador, y deberd ser multiplicade por un
factor de carga futura.

-5 -



Y8 que ze establesca ja curva del relevador del interruptor 0 la
napacidad de 1a bobina del restanrador, debera ser SE12CCIaNIgs ung Secusncia
de operacion para el restaurador come primera aprosirmecidn, que 2c de dos

répidas 4 dos lentas {2426). Posteriorrments, se determina la curva
al:umulctwa del I’-Eo'.ﬂul"f_ldﬂl_ 1a cuat pudpmou obtenerla surnardo s tiempos
de 1as curvas u'apl-:la; y lentas) por ;u ndrnero de  operaciones; aaf_, P
ajernplo, para la secuencia 2A2E tendriamos los siguiente: ’

2 % tiempo obtenido de la curea l'chda + 2 4 tiempo ohtenido de 13 curva Ient;a

Si1a curva acurnulativa !‘r:P por | debajo de l& curva del relevador y si
ademnés se cumiple que la separ r_n_lun minima entre _esas dos curvas es de 0.3
segundas o 18 ciclos, 13 coor dinacidn de ese par es aseguarda. La figura 30
nos rnuestra lo establecido .

Rose.

ko e

raagry.

titmpro

commigmrg

Coordinecidn lnnrmvtor-‘unuundnr.




Cocrdinacidn interruptar - fusible

Una - que la curwa el interruptor ba sido establecida, podemos
seleccionar el fusibls, qQue zerd tipo K (mmblp rapidog, cuga Cu Tobal de
Liberacidn TCT {Total Clearing Time) deberd quedar abgjo de una curva de
refereancia del wterruptor. Esta ourya de refersncia la pndm'ru:r abterer
restanda 0.3 segundos {18 ciclosy a o curwa del inberruptor. La evaluacioh de
a5 curvas se hace a W3 nivel de fatls mihima Y mé-ima dizponibles en el
punto de localizacidr: del fusible.  Si pm‘ alguna racdin el rndrgen de protecoioh
no puede ser cumplide en algune de estos punlos, se debera seleccionar un
fusgible de menor capacds pero del mf:mo tipo.  Sidespuds da rey nirguro
de los fuzitles tipe K owrnple con estos reguerimientos se procedera & probiar
con fusibles tipo T (fusihles lentos) . La fugura 31 nes muestrs este oriterio,

YICurO

cooedinaci8s Interruptor-Pusibls

. Fig. 31



553 Coordimacidn restaurador - restaurador

Se deberd tener s Brrpre en consideracidn pare Una buena ceordinacion
entre restaursdores los siguisntes puntos -

ay Dos restauradores en serie con curvas tiempo cortiente con

; ! z

menos de 2 ciclos de Senaramﬁn, siempre  operaran
sirmult dnearnente, .

b) Si 3 separacidn es entre 2 y 12 ciclos, pueden wperar
simult Sneamente. .

c) Si la separacidn es mayar de 12 ciclos, los restauradares operardn
independienternentsa.

Existen tres métodos bisicos para efectuar la correcta coordinacidn

1- Usando diferentes capacidades d2 bobinas y las rmismas secuencias
de operacidn .

Este rrétods deterd ser eplicado para 1a coordinacidn cornputarizada,
ya que las capacidades de las bobinaz ge dispatro de oz restauradores son
calzuladas dependienda de ls corriente mésima media en 2l lugar en donde se
localizan o multiplicads por un valor de carga futura,

A prirera i ia la secuencia de aperacidn tanto del restauradar
protector como del ur'adnr de respaldo son la roisrma, Y 1a del primero
_ camnbiard a secuencias més répides en ceso de que la diferencia entre curvas
lentas no sea mays 0 igual 9 0.3 sequndos o 15 ciclas, que es el margen de
protecoidn, sobre 1os wale Pv de fallade F1 g F2de ac verdo mon 1a Tigur a 32,
e donde log valores FI y F2 seran loz valores de falla m&imo Y mihirm
respectivamente en el sitio en donde tenernos localizado el restsurador
protector.

2- Usar 13 misma L.&DBDIUGIJ de las babinas perce con  difgrentes
gan LIF‘IIME‘- de operacidn.

- g -
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Coordinscidn Restaurador-Rastaurador.

Fig. 32

Analizando 1os diferenrtes puntos de falls denominados F, K yL de la
figura 33, podemos observar que los restauradores operan de 1a siguiente
forma :

-
&
[
)

1
]
'



Cuardly ocurra una falla en el punte F, solemente deberd operar el
restauradar &, para que ge osta forma se despeje la falla y =l cirouto e abra.

Para una talla que ocurra en el punto K, los restauradares Ay B1a
detes laran ;.lmullan amente en la primara operacidn rdmda, s Jurda
operacidn sers afectuads solarmente por el restaurador B en su curva rdpids.
La tercera operacion podtd ser ealizads  Sin nultdnearnente  par Jos
res}eur'adorea A Y B en sus curves mas retardadas, (sin aldidar que €sta
serfa la sequnds opersc idn para el restuardor A) gen la ultuuu operacidn,
tambieh podrsh operar ambos Festauradares en sus curyas mas ratardadas,
pero debido a que &) restaurador A tiens una cuenta menos, solamente abrira
B para despejar 13 ralla

Cuands ocurriese ura falla en el punto L, eperardn en su curva a’pidr:x
s tres r‘estuuradur'e:. sirnutdneamente, en la segunda operacioh, operardn
en su curva rapida unicarmente B oy O per rmanecienda e] restsurador A sin
aperar, en la tercers .y ouarta oc idn operar—an simultdnearmeante los tres
restauradores, sin embargo en esta dtima, operard C ajslando s fala,
quedando que B opera seolo en tres ocesiones y A ofers  en dog,
reestableciendass nuavarnente para futuras operaciones.

Ds todo esto podermos  concluir gque  adn teniendose operaciones
sirinitéreas puede asegurarse la confiabiliadad del sisterna en  cuanto a su
conrdinacidn de protecciones,

- Usando ura cormbinacidh de capacidades de bobinss y secusncias
de operacidh,

Para la coordinesidh entre restaursdores se recomienda armpliarmente
dste métado, y Se suglere usar siernpre que s ea posible, ya que con este se
elimina o al IMenos rninimiza el efecto de cascada y proporciona una buena
coordinacion con los fusibles de 0z ramales.

Teriendo en cuenta la fi igura Z4, se podrd etectuar la coordinacion
estudiando las curvas caracter fsticas de tiempo-corriente y aplicando los
métndos bdsicos de coordinacidn que se deseribieron en los puntos 1y 2,



140K ?

tae . 108

Fig. 34
554 Coordinacidn restaurador -~ fusible .

Cuando se deses una excelante coordinacidn entre los restauradores y
fusitles serd necesario ajustar el restaurador pars que resgcionen a dos
operaciones rdpidas y dos lenkas. Con le primera operacidn legraremos
elimina”, glrededor de un 508 de laz fallas termporales. Con la sequnds
operacion padrernss FI"THH-:I' un % adicional, antes de que oourta 1a Lercera
opracidn, et Tusible fundird interrumpiendo fallas permansntes o persistentes.

S pusde bageatt una buena T mcidn -
répids seguids por Ues operaciones lermas Con esto lograrerd
habta ur BOT de las Tallas cuando  oour la primera  ope scidn  del

stawador, Sin emnbargo eote mPtDESn 3 utilizade qeneraimente  cusndn s
eocionalizadoes auntamdticos entire s fusitles y @ restauwrador

arede ulilizamos  wes ODPI'il‘iL!Jl'l
WS elirrinar
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MO oes posble 1a coommdinacidn selectivan CUEnCas
rapidas o lentas ya que cuando tenemos  tooa a
uzible gy ooon kar cecuencias tockar Tenlas a 13 peirrena cperaciin
@ el fusible

dedinacich con usibies e necesario Lomar en
lcr Tundarnentales

1- El punto l‘rl-:>~‘.llnv3 dt‘ coordinacidn, es el valor de corriente en 1a

mmraecunu de las cury de fusidh del fusible 1MT) con l'a cUrYa

tawrador, 2 por i factor K et fa egl.frn
e el nimero de oper S orapidas & inte R 18 entre
aperacones rapidas. Estos IacLur 2z de  rmultiplica »«nu:.ntramo..

resyeltos en la siquients tabla :

Tabla 12

Factores "1 para eslsbones fusibles de estafio del lado de carga.

| Tiernpo de | Una operacion rapida | Dos operaciones rapidas |
borecierre | J |
I enciclos 1 Fromedio | Mavime | Promedio | MEkimo 1
| ) 1 |
b 25-33 | 13 | 12 | jedal 1 1.5 !
1 [=l8] I 13 | 12 ! 15 i 1.3 |
| =ls) | 13 1 12 | 1S I 135 {
t 120 | 13 i 12 ! 15 ! 39 |
I 1 | } | |

se aplican cusndn las curvas
Las ¢ifras bajo la colurnns
.ab rapidas son graticadss s

Mota :  Las cifras baje la colurons  Promedi
rapidas zon graficedss a valwres pro
" Pdximo © se aplican cuande las our
valores maximos,




el Liempn,
ador 1y el tiernpa de T

E1 Namada factor e 2]
]

tiernpn de despe

2~ Darnarmas ~ Purdo mitimo de coordinecian &l walor de carrente
que e encuentra en la nterseccidn de las curvas mitwna de liberacidn del
fusible (TCT con la curva lerda del restaurador, tal cormo podernos obserwar
2n la siguiente Tigura (Figura 350

Punk g
[T

Leate

Rotormeo~Ron.
Ripisn

TiCupPoO

CoANIENYE

—~—{—

Coordinacifn Restaurador-rusible.

Fig. 23

Fara [:'udF'I' Jograr gue estas dos reglaz sean curnplidss, la cures T
o rnirina de fusidn ¢ Pinirmum Melting Tirne ) del fusitde sel rado f dete
e nferior a fa curya de reterencia sobre @1 valor de falla makirma F2Z, y 1a
rva de hberacidn total TOT ( Tota) Clearing Time ) del fusible no debe ser
cuperior @l valor de la curva ferla del restaurador en @l valor de falla rftmme
Fi
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, 51 e un determinado casa no Hegasen a curplirse estas condichmes
deberma de seleccionarzse olrg capacidad de fusible del gl tipo, o1 no 3
lnqt sse la coordinaciln con es tipe de fusitle, se tormardn otr rusities
mds lentos y se ejecutord ) misn proceso. Enla hgura 35 se mostrara
l95 condiciones para una exitosa operacidn,

555 Coordinscidn  restaurador - seccionalizedor

Debernas de recordar que e seccionalizador ne tiens caractersfatices
de ternpo-corrients, por o que el oriterio de ceordinacidn difiere de otros
dizpositives. Deberernos sequir una gencila regla para el caso del ndmers
de operaciones del seccionalizador y dxta ostd determinada par el ntrmaro de
operaciones del dispositive de respaldo rrueuo; una, La capacidad de la bobina
15 oblendrermas de acuerdo & la corriente mésirna redia, routiplicada por un
factor de sohrecargs. .

Conviene detsrming” el elemente que  se encuentre e erie, chtcuito
abajo del seccionslizador, de manera que cambinade con s encia de
operacifn del restan agm pueda ser deterrminado Sioes necesario o no al
accesorio de restricoion Jde vulta‘n Si e disgpositivo siguiente no es un
seccionalizedor se coording dste JWimo Plerner'ntoue'*taurador ] !u':\tde)
con e resteurador, conforme se describid =n las anteriores SBCCINgs; més
sin embargo st es  un restawradar, el seccionalizador.  deberd  hener
incorperadds su accesaric de restriccidn de veltaje,

El fin primordial del accesorio de restriccidn de valtaj
que el seccionalizador cuerte vecesarigments  sobyecorrien
intarrumpidas par el restaurador que se encuentire circuito
fustbles, La contihus presencia dw woltaje en el tado Tuente del secoioralizador
indicard que e sobrecorriente Tud detectads e interrumpida por un drapositivo
que Se encuebtre circuito abajo g Lun' X ua S0 dijo el corten  del

ecmonuh’ador serd suprirmide gracias 3 @ aric de restriccidn de voltaje.

- 124 -



S55 Coordinacidn  Tusible - fusitde

‘Carmm una regla esencial para b excelente coordinacicn entre fusibles
25 gque el tiempo sobre 13 curva TCT g2 rusiblz prirmario no deterd de ser
mayor guz el 7S% de la curva MMT del fusible de respaldo.

Esta relacidh debe ser satisfactoria para & makirmne valor de corrients
de falla en el lugar donde el fusible derespaldo va a ser instelado. ( Ver
figura 36 ).

R=(TCTp/ MHTr) » 100 2 755

Donde :
TCTp = Tiempo mdxima de liberacidn de falla del fusible primerio.
MMTr = Tiempo minimo de fusidn del rusible de respaldo.

Fa = Fusibla de respaldo

Fe = Fusitle respaldado o primario

55.7 Coordinacicn Fusible - Restaursdor

L& - utidad que s& e da a este tipo de combiracion de protecciongs se
lirnita & la utﬂr«'acmn de restauradores  roonofds Ccos,  Wa gue  usando
restauradores tritdzicos resulta incoreeniente 4 dificil, tarnbién pn»-du SEr
usado para la proteccich de respaide de un e forrrader en fa subasis




et e, TR NNT,

CORRIENTE
Taree o.Ml

[rs ]

Coordinacién entre fusibles.

FIG . 36

P26 -



, Debernos tener en cushta  que ninguna sreracidt del restaw-ador
deberd ser mds lents que 1 curva rinime de Tusidn del fusitle MIMT . Esto
o conseduiremos si usamos un adecuado factor de rmultiplicacidn en 1a curva
lenta de tiernpo-corriente del restsurador con el fin de prevenitle al Tusible
una ratiga o un dafio innecesario.  En la tabla 14 se rmuestran tebulados los
factnre§ de multiplicacidn, 1os cuales variardn con el tiernpo 4 secuencia de
operacion del restaurador.

Tabla 14

Factores "K" para eslatones tusible de estafio del lado Tuente

Tiernpo da | Secugncia | Secuencia | Secuencia |
recierra | dos rdpides | una répida!  cuatro |
en ciclos 1 dos lentas | tires lentasl  lentas i

] |

|
|
1
!
|
I 30
|
|
|
1
|
§

25 127 | 32 | 37 t
| 1=} 1 X } 35 !
. 60 121 ! 25 | 27 |
90 I 185 | 21 1 22 !
20 1 17 i 13 l 19 |
240 [ | 14 | 145 |
600 I 135S ! 135 1 135 |

|

! | 3

Para poder conseguir esta coordirmcio’n, la curva de MMT del fusible
debe estar arriba de la curva de referencia-sobre 103 valores de corriente de
falla rofrirme y raduima disponibles en el lugar en donde 2 deses colocar e
restayrador. La curva de referencia es el resultado que obtenemos del
factor de rnultiplicacidn por Ja curva lenta del restaurador (B,C,D,E,
ete. ). La figura 37 nos da una rmuestra para este rmétodo de coordinacidn,



€E PO

THAXFY

TMAXFS
TAREP)

TARGPS

uMy !TCT

l
{
!
\

RAPY
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