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' RO LRGSO

I-to muuo 10 he realisado con una doblo umsm:-
'pmn. oumplir oon un roquuuo indispensatle pn -
'podor obtmr 01 ﬁhno profesiomal y, en nmndo lugar, og
laborar, en la medida de mis puiunudn y oonodd.onto-.
ot 1a Tesolucién de un pnhl.c-l 1a falta de un hhozltoﬂo_
pm la o(todn de *u-u- de Distritucién”. I este tre-
hjo Se expons um pnyooto de diseflo de un tablero de simue
lacién pare el unod.oudo l.nonior.l.o. el ocual serfs, d¢ =
" 1legar & oconcretarse, de una gran utilidad para la mqun-
‘0lén de habilidad y conoocimientos pziot:l.oo- en la soluoién-
de. problemas reales sobre opmoian de equipos y sistemas -
eléctricos, por parte de los slummos. | .

h. asimisuo,. hpomﬁohn ‘que los nu-no- "ahorren"”
sxperiencia durente su estancia en la escuelas, yn que, a1 -
terminar los estudios, tendrdn menos difiocultedes en adape—
tarse & 1s Tealidad del ejercicio profesional. Sirva, pues,
este trabejo, PATe ayuldar & reslisar todo lo anteriormente-
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141)e- INZRODUCCION.~ K1 objeto de este trebajo consiste en
ol diseflo de un simulador analégioo de un sistema de distri
bucién de energls eléctrios, en forma de tablesv tipo consg
1a; en dicho tablero se pouin realissr las prdoticas convyg
nientes, pare éo-plnonhr los ocomooimientos tedricos adquy
- ridos en clase, por parte de los alumos que cursen la matg
Tia "3ietems do Distrituoién”. |

In el hum se podrdn realisar las siguientes runoig
ness . '
a) Medicién de variables ollotrl.ou. : o
’ -b) Protecoidn do:l. sistems conm umm Y- oortoo!.ru\u-

. to8. ) ‘ o o

o)‘ Simulacién de tum s tlerre y su oom-p‘on'uout'._ pro=-
toocidn, ‘on diferentes wntoo del ohtc-

d) Contxol de olounto. del sistems.

o) Sefialisacién en algunos puntos del sistema, ,

Bl sistems completo estd constituido de las siguientes
'pu-ton una fuente de energia ouotﬂca, externs al hblo-
T08 o1 ablom proptmnto dtoho. ¥y cinoo oargu ctonom "
oonootuluuil. e P
. Ia fuente de energfa ollotrioa estard ropruontudl por. .
el mfor-dor que alilonh e las 1mtunoionu ol‘ctr.l—-

" oms del edificlo principal de la Pacultad de Ingon:l.or.tn, y-"
del cual se tumhd tanbtdién a1’ hblom. .

K tablexro oomtuxi do un numto tipo oomoh. quo -
llojui on su 1ntorl.or nqutpol como arrancadores, contactoe
'm. utompbm tcmnp‘uoo-. rolmdoro. de tiompo,-' ‘
:Mmdoru do oontml. hbul.h- ton:l.mlu. mnnu. —

N tnnltoz-dom dae potonoul, tmfomdorn de oorzhnto-
y. en nu. todo. los dt-poutivoo nooour!.oo ptn obtonor —
e mnno“n do las dihrmtu functonu dd. u-tom. h— A
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ol frente del mismo, habrd botones de contivl, limparss in-
.dioadoras, aparatos de medicién y un bus mimico o diagrams-
indicador de flujo y operscién del sistems.

las oinoo osrgas, que estarén consctadas al tablero, -
son las siguientes! ‘
l.= Un motor de 7.5 H.P.
‘2= Un motor de 5 H.P. _
~3.= Un tablero de slumbrado, ae 1.8 KW,
4.~ Un banco inductivo, de 6 KVAR,
S0 Un banoo o.ptotuvo. e 6 KVAR,
1.2).- wmmmm Pundasntal-
mente, este. proyoofo de digeflo se divide en dos pmu pri
merumente, 01 di.uﬂo ol‘otr.loo. que ﬁmo ol o‘loulo. -
';-olocoun A npootuueidu de los diversos componenses elég
‘tricos del huum ssixismo, 1a elaborecidn de los. diagre~
ms o_:l.ounh.:l._u de los oircuitos de oﬁntn".ﬁl... medicién, sim
lacién de fallas y proteccién por medio de relevedores de -
sobrecorriente; asf com 1os diagramas de alaabrado y unify
lar. Seguidaments, se 1leva & cabo el disefic mecdnico del -
~t-b1uo. que. nhru upcoto- como el u'rqlo de mu Yy no- ,
-omuo-; los diuﬂoo dd -M.noto. pt.nd.u Yy e l(d.oo; -

: ,'.v;gmt., 1 upooaﬁ.cuun de los’ ‘materiales y uahdoo—

:'c uplur on 1la construcoién del Wblero. Aparte de los dos
pooto. M-unalu del mnch. a mencionsdos, se Qo=
, toulnn unucn ohmo nor-. de ucur.tm y -ntuu-hn-
to pars el huou. y» que, como %odo sietema .um-uo. "
quiere de ellas. Se tm. a-m-o. tablss deo utu t‘o- '
_ueo- como informaoién; asf como 1a ubuunm amm'
p.n la ohhonoun de nu frabajo. : ‘ ,
hdo o untouomto -nuonlo se upou. (¥ uuﬂu‘ ,
o“a. u to:- do ducn- - uom y pr oﬂm. Ll
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A,~ DEPINICION EBXACTA DRL PROYROTO Y PINES PRRIEGUIDOS.- Dy
-yante esta staps se define clarsmente qué em 1o que se pre-
tende llevar a cabo, asf como obtener una idea general del-
fin perseguido y de las ocaracteristioas del proyscto & rea-
licar. Ea esta fase del proyecto de vital importancie pere-
que los esfuerzos realizados sean canalizaldos en la direc-—
016n sdecuada. . ' :

" Be= ESTUDIO DB LAS CARACTERISTICAS DEL PROYROTO Y ACOPIO DB
INFORMACION,- En 1a oupa anterior se obtiens um idea geng
el del pnyooto, :tontm que en éasta se pnmnuu yse -
definen omto todu las unotcdaﬁ.m Col aigmo, Pe~
re poder mhorcrlo, o8 necesario hacer acopio de inforwe—
oién relaciomda con el temm, oonlutullo 1ivros, rm-'u-.
uunlu. oto,

‘ uauno. durente enta etaps, se. umuxin 1ae préoty
oAn pATS el laboretorio de Sistemas de Distribmeidn.
C.- DISMAOS ELEOZRIOD Y MEOANIO0 DEL TARLENO.- Bo esta per-
te del vayooto se daré forma y npnuotdn 'Y lo resliszsdo -
o 1“ ncctono- procodontu.

Zeniendo como base los oonociuonto- ‘sdquiridos, ¥y con
ayuda de 1s inforwmcién recopileds, se llevardn a oabo 18 -
01§boz'qotdn de disgremas y 1a selecoidn de .pnnim 7 mate-
riales gque fdmﬂn ol tablezo. Hs importante menciomar que

6t en 1a oupn M\n.u' del proyuto. ouyn eficiencis do—
pcnaui. on cnn -.ua-. de las ounotort-ucn de los mtg

_ ruln 'y lplniu selecoionados, .

. D.— nus:ol 8L mm.- n dtuﬂo mnunu. obtcnl.do en
1s uoctdn mtu'.lor. ‘sexd ltlnudo Yy se le huln las wodi-
‘fioaciones pertinentes basta que oa nu.noiom ol tredg
3o rununo bﬁ u. quo sl el diulo uouth nm -o-

' ’uftuoun. e ru-nn;l . :I.l. .‘b]l lntor:.or mn m u -
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decida que se puede pasar a le siguiente,

B.- TEEMINACION DEL PEOYECT0.- En esta etapa, se recopila~
rdn todos los resultados obtenidos concemientes al disefio-
y constyuccién del tablero. 3¢ anexardn planocs v.y diagramas-
do los equipos, asi ocomo lss especificaciones de los apare-
tos y materiales utilisados en ¢l tadblero. For dltimo, y ==
dentro de esta misma secoidn, se dardn ciertas normae de sg
guridad y wantenisiento pare el tablerv, u'm téonicos ¥y ~
biutognﬂl consul tada, ' -
1.3).- W.— K tabtlero que se disefia en -~
este tnh:o. estd pxoyoehdo pare simlar un sistesa de —
, u-mmoun de ensrgfe elfctrice operando en baja tmién-

.. (220 V), 01 cual esté formsdo por un etmtto alimentador y .

" cinco cirouitos derivados, que alimentan a otras tantas cagp
" gem; todos Qtﬂn pxwovi-to- de sus adgcuadss protecciones —-
contrs cortocircuitos y sobrecargas, ademis de que las car-
gA8 poasen sus oomapondi,c'ntu oontroles y al circuito alj
" mentador estd sdaptado un circuito de medicidn. |
Bn uto tablero, se podrén medir los pr!.noip.lec var!.a
blee eléctrioas del sistems, y deducir o verificar los prig
cipales plr(uotna que intervienen an la Ingenier(a méctri
oa de Dutrlbuo:wn, ¥ que perwmiten definiy las camctor:[stj,' ‘
oas de una ocarge, como lo son los sigu.tonteas demanda, de--
manda dxt-, factor de demanda, factor de utiligacién, fag
tor de uvou:l.m y factor de eo:lnctdonci.. Igunmntc. 8e=
poddn Mcor rudieion-s y oorroeeton« del factor de poten-
~oim, asd co-o obnmr ol mncionauento de las proteccio—-
nes oontre fnuu s tierra (simuledas). L
©1ed)e- W Pare 1a Ingenierfs m.éctrica. o de -

¢m 1-portlncu conocer 1ss . camctcrutiou cmomlea de -

lu cargas quo son anlonudn por un sistam de dtstrlbu-
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¢ién de energia eléctrica en daja tensién, y= que la inmen-
sa mayoria de las mismas operan en esta categorin de tenwe
sién. Bs importante porque, habiendo en un sistema de dis—
tribucién tantos factores que participan en su disefio y opg
racién, hay uno sobre el cual no se pusde intexvenir cesi -
nuncat la cargs.

Otro aspecto muy importante es gque, mediante la medi--
cién de ciertas variables eléctricas del sistems, se pueden
‘conocer los efectos que las diferentes clases de cerges pug
den ocasionsr en el sistems, Resultado de 1o anterior, es -
que se pueden pluvear, en forms Sptime, ls distritucidn ¥ - '
uso de la energin ol‘otrtea. )

Besumiendo, s través de 1a realizacién de 1ss px‘ett—-
can en el tablero, ¥y do;l._u_tudio de 1los conocimientos adquy -
ridos, los alumos que cursen la materis de "Jistemss de —
Distritucién” tendrdn los fundamentos pars un mejor entendj
- miento sobre el diseflo y operscién de un niato- de distri-
tuoidn de onorgia sléotrios. ”




ggg;:gyg Do
DISENO BLECTRICO DEL PARLERO

2,1).~ OOMPONENTES QUE LO INTRGRAN.

2.2).~ DIAGRAMAS BASIC0S Y DE ALANBRADO.
12,3).- TAHIAS,

-~ 2,4).- BUS MINIOO. o
-'245)e- CALCULO DE BUSES, AISLADOEES Y SOPORTES.




-9-

2.1).- CONPONRNTES QUE 10 INTRORAN.- El tablero para simula
cién annldgica de un sistema de distribucién de energfa ——

el8ctrica en baja tensién (220 V), estard constituido, en -
goneral, por los siguientes circuitos eléoctricos:

1.,- Un circuito alimentador o de acometida, que llevard la-
energfa eléotrica necesaria el tablero mediante cables con-
ductores; la fuente de energis eléctrioca serd el trunsforme
dor que alimenta al edificio de 1la Facultad de Ig:genl.orta.-
El dispositivo de proteccidn contre sobrooorril'onto. y de --
desconexidn de este circuito del resto del sistemm, estd -
‘constituido por un interruptor termomagnétioo. ,

2.= Un cirouito de medicién, constituido port conductores ,-

un véltmetro, un ampéraetro, conmutadores de fases psre el-
. véltmetro ¥ o1 nmp‘notro. yun ﬂtmtn tr:ltlnioo. _Bstos-
aparatos, que medirdn las variables de interfs pare lag ——
. prdetions a desarroller en el ubioro, estardn acoplados al
oifcn!,to slimentador mediante tres transformsdores de co=—
rriente y dos trensformadores de potencial (conectados en -
* delta abierta, tanto en el primario como en el lomno,-
oon conondn a tierrs en el vértice comin del secundario),-
estando protegidos los oonduotorn activo- de éstos dltimos
: tanto del lado primario (tres oondnotoru) oolo del uoundg ,
rio (dos oconductores), por fusibles.

3.- Tres buses o barras colectoras de onorgh elfotrion, =
‘quo uhxin energisados por medio del circuito alimentador,
oom.pondiondo cada tus & una fase del sistemn mthioo.-
De 108 buses se alimentardn los demds componentes del hb:l.g
To. Habrd, ademfs, un btus coneotado & tierrs,

4.~ omoo circuitos derivados pare las onrgas, con-titudu_
oads uno por: conduoctores,. un duputtivo 4e protecoién oop
tre nobrooor.uonto 7 Qe dnoomidn del Testo del. -utm -
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(interruptor terwomsgnético), un contactor, y un relevador-
térmico de sobrecarga (8dlo en los circuitos derivados cu--
yas carges son motores). Les cargas del sistemm, consctadas
a éste por medio de los cirouitos derivados, son las si----
guientes:

i) Un motor trifésico de induccién, tipo jaula de u'dinn
" e 7.5 H.P., & 220 V, |

1i) Un motor trifdsico de induccidn, tipo Jaula de uwdnln

de 5 H,Pey a 220 V,

111) Un tablerc de alumbredo, de 1.8 KW,

1iv) Un btanco de induotancias, de 6 KVAR.

v) Un banoo de capacitancies, de 6 KVAB. .

los circuitos derlvudol de las cargu 1nduct1va y capg

citiva estdn conectados en parslelo a los buses a tmvé- de -
un unnnhdor ocomin, HEn este nluonhdor se oncucntm un -
interruptor termomagnético.
5.= Un circuito de control comin, constituido ypor: conducteo
res, un tnm'atorlldor de contrvl, que ‘nnnontard'a las bob;
nas de los contactores y que & su ver es alimentado desde -
dos de los buses; tres m:lbion,' qﬁe protegerdn los conduc-
tores activos tanto del lado primario (dqs conduétorea), cQ
mo del secundario (un ‘conductor) del trensformador; botones
de operacién, ldmparaes de sefimlizacidn, y una bocina de —~-
alarme. '

Todos los dispositivo. -anteriores estdn interconecta--
dos, segén une disposicidn tipo escalers, a través de con--
tactos pertenecientes a los contactores, relevadorea térmi-

s de aobrooarea, relovadoroa de tiempo y relevadores de -
‘ . contml. Eatos dos dltimos tipos de relevadores forman par-
: te del circuito de simhe:ldn de t'a.llas ¥y proteccidn por Tg’
' j:levadoros de sobreoorricnte. nono:l.onado a continuacidn.
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6.~ Circuito de simulacién de fallas y proteccién por rele-
vedorea de sobrecorriente, constituido pors. conductores, un
' transformador de control, que se alimenta desde dos de los-
buses; tres fusibles, para la proteccién de los conductores
tanto del lado primaric (dos conductores activos), como del
secundario (un conductor activo) del trensformador; botones
de operacidn, cinco relevadores de tiempo, y dos relevado--
res de control. Todos estos dispositivos estdn interconectsg
dos, segdn una disposicidn tipo escalera, a través di con=-
tactos de los mismos relevadores. Bste circuito tiene por -
objeto simular fallas & tierrs en ciertos puntos del siste-
=8 y verificar, en forma aproximada, el papel "quo'dudnpo-
fian en la proteccién del sistems, en ooordimcidn con los -
otroe dispositivos de proteccién (intomptoru tom-pl-
* ticos y relevadores térmicos de sobrecargs), los ro:l.mdo—
‘ res reales de sobrecorriente.
Todos los oircuitos y equipos, ‘anteriorments luqeionl-,
dos, e-tardn dispues tos en una consols o gabinete que cuen-
ta, en 1a parte frontal y pare visualizar el mnciouuouto
del sistema de distribucién simlldo. oon .un hu- dn:l.co con
su adecuada sedsliracién, i ‘ ST
2.2).- w.- s continuactén, -
- on eate mismo capitulo, se oneuontm los disgramas bfsicos
‘de oconexiones eléotricas (unu:lhr y olountllu). alagra—
ms de alombrado del tablero, tablas de sfmbolos e identifi
’uoun de d:upo-uivoa ollctr:l.cou los oﬂmo- ol‘otncol-
¥ especificaciones ptn los buses, soportes y u-haoru; y
.. el disgrema y aspectos mfs nporhntu del bus duoo. n -
“d:l.uﬂo ollctrioo Yy upociﬂucionu de los doda oommn—- ,
- tes (oircuitos derivados, do oonml. de udl.ot&n ¥y de sl.q
J.to“n dc ftlhs), se tﬂtdn m 01 npihno tru
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DIAGRAMA ELEMENTAL DEL ARRANCADOR
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CUADRO DE SIMULACION DE FALLAS
(Ver diagrama 'dﬂ ‘bus mimico, plano No. 14)
) . -Ajuste de tiempo de los{Condiciones de
: Relevador § _relevadores TR (en seg) [operacidn delos
Falla 8 simular| - & duparmo IR} TR2 § TR3.) TR4 | TRS |(50/%!) simulados
L 1 {50/ 51) - 0] s | s .s]| ]| Notmales
pon : B0/ (S [0t S| s | x| Nomates
» 2 . (30 / 1)y 5 1370 x| x| Anormales
: ‘ - , R . ' : (507 31), o (sl s!la | «/| Ancrmales
¥ 1R2 - . lag TR0 ‘ (30791 S| s {0 |.s | v | Nomales
.*“010'”"010“ 2 g 3 -
g ] g : ) (S0 /78%1)¢ .- 0 s L] N 'S Anormalves
- h ' (507,51, S | s | x| 0 [ = | Normales
'} - -
: (807 81), 0 ) = | s %1 ». | Anormales
) 50/ S1)g 5 s = 5 0 Normales
‘ ‘ 5 | @0/, S |'s [ x {0 | % | Anormales
I i 1 Gorsy - Jo (s jx |8 |85 | Anommales
% No importa su ajuste. de tiempo.
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de u!eroncia en las tablas 2.3A,238 y 2.0€C - : o S DisT RIBU(:lON DE ENERGIA, ELEchcA €N
g ol -inciso 93) C - : BAJA TENSION :
‘ . B T e DlAGRAMA ELEMENTAL DEL CIRCUITO DE
. ) R cat b e T | SIMUULACION: DE - FALLAS Y. PROTECCION
“ . e POR MEDIO DE RELEVADORES (30/%)
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2.3).- ZABKAS.~ A contimuscién, se miestran las tablas ocon=
los sf{abolos empleados en los diagremms slementales del in-
oino 2.2); de igusl forwa, se presentan las tablas con las-
designaciones de los diferentes dispositivos y los plancs -
de referencia,

SABIA 2,).4

Reed
)

X L

—m—‘b

20

HF

F3of % S

o)
o)

:

Interyuptor termomagnético de tres polos.

Relevador ;lo sobrecargn

Nsible.
Bobine magnétios.

Oontaoto normmlmente ablerto.

OContaoto normalmente abierto.

Contacto normmlmente cerrwado.

Contacto normslmente qomdo.

Oontnto norERlasnte -u.m. oon rTetardo do -

Hempo on o) cierre.

Contacto normalmente oomdo. oon retardo de —-
tiempo en 12 aperture.

Botén de oprimir, normalments abierto.

~ Botén de oprimir, normalmente cerrade.



3 E Srensformsdor de potenoial.

Transformador de ocorxriente.

u-;)nn indicadore (R« Roje, V = Verde, A = Ag
tar). |

)3
<t
E_ Booina de alarma,
O
G-

Véltmetxo.

) ) ) Interzuptor tomﬂﬁlﬂn Ao h'u.‘polon.
${3 | l
I Contactor.

[

8 Relevador de nm -

. ‘

‘I Arrancador.

oo thr de o‘nﬁo;. a

Relevador de Hempo. -



E fablilla de tor_-tmlu .
TABLA 2,3.B
DESIGMACION DR DISPOSITIVOS
Anpérmetro.

Booina de alarmss. ,
 Conmatador de ampérmetyv.
Interzuptor de oirouito.
Relevador de ocontrol.
frensformsdor de corriente.
Conmutador de¢ véltmetro.
Pusible.

Idmpare indicadore,
Contactor prinoipal. ..
Belevador de sobrecargs.
Botén de oprimir,
!ni:-tot-d'or de oontreol.
hmlh de tudmhl. ‘

. nuun de terminales de fuersa com.pondionto al con
taotor N,

B2 g8 *EKE3I388RE"”

L]

=<3

Transformador de potencisl.
Roiovudor de tiempo.
Véltmetro.
Wittmetro. P
| TARLA 2.3.C
EJANCS DR REPERENCIA

- PllnoOl-thn-mnhr S o
"Pnno 02 - Dh‘n- elemental dol oircutto do oonml eo-in
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i'lano 03 = Diagrama elemental del arrancador del motor de -
7.9 H.P. :

" Plano 04 - Diagrama elemental del arrancador del motor de -
5 H.P,

Plano 05 - Diagrema elemental del contactor del tablerv de-

‘ alumbrado. '

Plano 06 - Diagrama elemental del contactor del banco indug
tivo.

Plano 07 - Diagrema elemental del oontaotor del hnnoo capa-
oitivo.

Plano 08 -~ Disgrema slemental del circuito de siunacién de

. ' fallas y proteccién por medio de relevadores de-
sobrecorrients.

RNano 09 ~ Disgrems tlemental del cireuito de medicién,

Fleno 10 = Du‘nu de alnbndo del panel frontal mforior.

Flano 11 - Disgrams de slambrado de 1a cubierta frontal me- "
. ais,
‘Nano 12 -~ Disgrama de ambndo del p-nol frontal suporior.

Plano 13 ~ Disgram Qde alambredo de la eubiorh frontal su-
perior. ‘

2.4).- 3 NINIQO.- Bl bus nimico es uns representacién 4el '

siotema de distritucidn de energfs eléctrica a similar en -

ol tablero, andlogo al dimgrems unifilar pero diferente a ~

éote en-:tl;uno_-_‘upecton. li_atlo lu’dttoicnctn ‘mhs mx‘;o:-,

‘tantes estride on ol hecho de que 'ol'm'dnqo permite vi-

sualizar el flujo de etergfs elbctrics s través del sistems

as{ como sus efectos en el rﬂf.glo. Asimismo, por medio del -

tus mfmioco se 'pucdcn apreciar las funciones que se runnn

on una red de distribucién de unrgh ol‘otr.lu rn].. eolo-"

‘son las siguientes: '

a) Nediocidn.

- b) Proteccién.

¢) Control.

Q) s.!unuoidn. ‘ . L
hn 1 runnoidn do lo tntcrl.or. -ou nocourlo- one
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ciertos equipos y dispositivos eléctricos, tales come boto-
nes de operacidn, ldmparas de sefializacidén, apuratos de me-
dicién, alaxrmas y relevadores.

Como se puede apreciar en el diagrams del bus mfmico,~-
inserto seguidamente, es muy parecido ul diagrama unifilar.
las ldmparss de sefializacién indicardn cuando un equipo esa-
té operando o no, sea éste una cargsa u otro dispositivo, ==
los relevadores inatanténeos de sobrecorriente (50/51) y --
los interruptores correspondientes, que aparecen en el bug-
mimico representados por sus simbolos, son simulados, en la.
realidad, por un circuito de similacién de fallas y protec-
cién por relevadores de sobrecorriente, en el gque intervie-
nen cinco relevadores de tiempo y dos relevadores de Cone———
trol. Los relevadores de tiempo eotdn colocados encime de -
loe simbolos de los interruptores (52), cads uno sobre el —
interruptor correspondiente al relevador (50/51) simulado,-
excepto el que oorresponde al mtemptor colocado en €l —--
aelimentador principal, que estard colocado enc:l.m de 61 po-
) lisornncnte del lado 1zqut.ordo

!aon ‘botones de operacidn en el bus m!mico permiten CO=
noctar las oarsaa § desconectarlas; simular las fallas a -
'tiem representadas en el bus ninieo, restablocer el servx_
cio de energfa eléctirica despu&s ‘de reparada la supuesta 1‘-
110. y silenciar la bocina de alarme, la cual sonard cusndo
se abra el mtemptor principal accionado por el relendor
(50/51) correspondiente (en forma simulada), a causa de ‘una
' supuesta falla & tierra o de una mala coordinacién de los -
dods' relevadores (50/51) siml'ado's‘.

_ . Como se puede .advertir, en el diegrama del ‘bus m{mico-
TN oapecifican. tanto el mteriul y dinensionu del bua, eg
mo - J.os colores de lae linoau y diapoa:l.tivos ropresentadoa.




Material; Acritico negro de
118" de espesor por 1/2" de
ancho,

1555 0f 20 — Acrflico negro de Exc.
! ' rs ospesor - 1:28.
g:. _por 1/4°de ancho.

Meteridi: Micarta sandwich (LAMICOID)
blanca con fondo negro, de 1/18° de .~

EscC.
1:29

ROJO

Matorial; A.crﬁi.co

negro de 1118
*3pesOr por 1/44"

. de . o.sum\ﬁ

Material: Acrllico .
negro de 118 de

-——Acriiico negro de 1/%° de

| ®3pesor por V7 de ancho. -

Fil

" Material; “Acrflico negro
de 1/18" de por

Material: Acrfico
rojo de 1/%"de
- espesor: por /4"
. de ancho, .

__,_...,jA...A__Ng(',.ao ’ s

Matesial de (fneas:
Alimertador principal. Acrfiico
. negra de NS de espesor
por.1/2" de ancho. - .
Circuito de medicion. Acrllico

Material: Micarta
sandwich (LAMICOID)
amarilla con fondo
E. negro. (146" de espesor)

Esc. .\ negro de 1/18° de espesor
128 . 1/4° d¢ ancho.
52 Ma!nillcl':‘ ?:cana - slmu!xidv; ndot d.ula-kcmco [ TN
. {[ 1 amarilla con fondo #fd;o mmw P°'. -
| negra, . . ro—
-2 UNAM{FFac.de Ingenieria

Los tetreros serdn de | LAR: OE SISTEMAS DE DISTRIBUCION [PL. 14-A
mol:ma sandwich (- |S/MULADOR ANALUGICO OE UN SISTEMA Egsgll‘
LAMICOID) blanca con |DE DISTRIBUCION DB " ENERGIA :

tondo negro, y tendeén | ELECTRICA EN  SAJA TENSION _A%!‘n.'m

90 mm por23mm. [GIAGRAMA OEL BUS MIMICO: (CUBIERTA

" FRONTAL . SUPERIOR) -




ancho.

Matecial; Acriico
27 negro de ‘lm:;i‘..

speror por
437 de ancho.

espesor por. !
W& de oncho

- M Material: Acrllico noera
28 B deimtde

B ol
Material: Acrfiico negro de

Materlal: Acrhico nowo
118* de espesar por W'de

domt‘dv npuor por
ho

Mdmal Acrhico noqro N Ese, |-:9

MW" de eipetor por g Matera UN/\MIF ac.de Ingenieria
. , : n * [UAD. GE SISTEMAS O DISTRIBUCIBNIA. W-31
% (LAMKCOID) * I81MULADOR ANALOGICO DE UN $13TEMa, [EAC41A |

amarilia o 0iSTRIBUCION DE ENERGIA
(B & con fordo 7 germica eN BAI TENSION [ACOL

1 ;_,3,__-

Mahrm Miuru undwich
(LAMICOID) amarifs con

fondo noqro, de Y18 de

.Los simbolas de las corqas, asf como
{os letreros, serdn de micarta san— -

dwich (LAMICOID) ' blanca con tondo

‘ nogra, de 1/18° de espesor y ¢

188 sigulentes dimensiones:
s o8 cicculares: 60 mm g,

- Simbolos cuadrades: #0mm. poriomn.

Letreros: 1oom por 23 own.

Circuitos derivadas=Acrilico

Matetial de tneas:

Alimentador principal y bus-
Acrllico negro de mo de
espesor por 1/2" de ancho.

negro de 118%de eapesor
por 1/8* de archo.

Simulacion de falias- Aciico
rojo ' de 1%’ de FW
por 1/¢° de ancho

Micarts
" v andwie

TR do . |DtAGRAMA DEL BUS MiMCO (TRAESAKD nom.t
Do espesar L SUPERIOR Y cumsnu momn Meom

QAT



2,5).- D AISLA o= A) Aspeo—
tos generales.- Para efectos de cdlculos de fallas a tierrs
o cortocircuitos en los btuses o barras, se puede suprimir -
la informecién reletiva a los equipos de control, medicién-
¥ proteccién en el diagreame unifilar del sistema, de tal ma
nere que puede representarse 8ste dltimo de la siguiente -

formas
W ‘
N JUENTE DE TERSION
—_— -
| % = B oamoas
' R MR _ .

81 se sustituye cada componente del sistema por su cip
cuito equivalente, 86 obtiene el diagrama de impedancias --
del sistemas

PUENTE DE TENSION
r—-=L1 DE OCONDUCCION : ‘

MOTOR IR 7.5 H.P.
r r—-mmn DE 5 H.F.

) . - -
—AA Y —

A Y]

um.xm DB ALUMBERADO
‘ . BARNCO INDUCTIVO
. BANOO OAPAOI!'I'O




donde:
Et = Tensién de linea a lfnea en el secundarios del -
transformador,
E_.= Puerza electromotriz generada por el motor de -
m 7.5 H.P. |
E .= Puerza electromotriz generada por el motor de -
n2 Th.p.

la 1fnea d¢ conduccién (cable) se ha representado por-
su modelo (pi), con la resistencia total y la reactancia-
inductiva de 1a linea en su ramé on aerie, y la capacidad =
‘total al neutro dividida entre sus remes en paralelo. Para-
el c(loulo‘ de la capecidad que deben tener los buses, sopor
tes y aisladbres sn fallas & tierra o cortocircuitos, se =-
aimpliticard el diagrema de impedancias (que se ‘obtiene del
diagrema unifilar) teniendo en cuenta las s:l.gulentes consi-
dencioneu las resistencias, tanto de la fuente de tendidén,
de la li{nea de conduccién, asi como las de las cargas del —
sistena, se 6miten, pues la reactencia inductiva de un sis-
tema es mucho mayor que su roaisfoncia. las cargas que no -
incluyen lp_qu:l.x:&ria giratoria tienen poco efecto sodre la -
~ corriente total de 1 lfnea du‘n.nto. une falla, por lo que -
también se omiten. 5i el diagrama se ha de utilizar para dg
terminar 1a corriente inmediataments despuée de producirse-
wa falla, como es éste ol casé, deben tenerse en cuenta --
los motores de induccién, con una fem generada en', serie con
una' reactancia inductiva. También se suprimen las capacida-
des de las 1fneas de conduccién (conductores).

En este caso, la fuente de tensién serd el tranafonn’-v
~ dor que alimenta al edificio de la Pacultad de Ingenieria,
» cuyoa valores nontullo. sont '
' 4 . 500 KVA .
6000/220 ¥
INP. 5.4%




Puesto que se usard el método de componentes simétricos pa-
ra ¢l cdlculo de la ocorriente subtrunaitoria de falla, es -
necesario conocer las reactancias subdbtranasitorias de secuep
cia positiva, de secuencia negativa y de secuencia corol. -
tanto del transformador, que serd la fuente de tensiln, de-
la linea de conduccién desde ol transformador hasta sl ta—
blero, as{ como de los motores, que serdn 1as oargas. Die—e
chos valores son los siguientess
" TRANSPORMADORS
X, =X, =X, = 0,054 p.u. (por unddad)
donde: xl es 1la reactancia de secuencia po-itin; 2t la ==’
‘ructancia do secuencia negativa; y Io, la ruchncil de ag
- cuencia oom. Se aupunto que sl neutro del trlnnfom—-
dor estd conectado dirootaxnntp a tierrs, es decir xn w0,
LINBA DE CONDUCCION: ‘
t.l. -'12 = 0,05 ohms
xo = (_).175 ohmes
MOTOR DB 7.5 H.P.: .
X4 = X = 0.2 pou.
22 m 0,2 poly’
xo = 0,18 pou.
MOTOR DB 5 H.P,: '
x; = xl = 0.3 Pelke
x = 0s3 peus
‘ x = 042 pPels
Los. valoru ‘anteriores fuomn tomados en bau a tabln de -
' valores tipicoa (del Blectricsl mnu:&on and Distribdu--
tion Referance Book, Westinghouse Eleotric Oorporetion).
_ lbmmlo cono haso soo ‘KVA y 0,22 KV los. valoro- por - |
:unidud de lu roactanc:laa se obtionen utinnndo h tdmh
'_ "-1gu1entu |
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2
: Kv base A hle\
dados nuevos
2 (p.u.) = 2 (p_u.) - s ere e e e x
nueve dada v base KVA base
. nuevos dados
Pare el motor de 7.5 H.P.1
I3 = 0.2 x 229 - 13,33 pou.
7.5
12 = 0.2 X -299- = 13,33 Dels

Te5

Io - 0518 x -'5'99- = 12 p-u0
T.5

yi que, pam un motor de induccidén, se cutple con mucha ———
aproximacién la relacién siguiente:
KVA = CABALLOS DE POTENOIA (H.P.)

¥y, adendss ‘
dead“hlse = 0,22 KV = “nuovosms‘
Para ¢l motor de 5 H.P,:
1" 2 0.3 x =222 = 0 pau.
d
, 5
12 = 0.,3x _300_ = 30 p.u.
5 .
X, =0.2 x ‘-229- = 20 po.u.

5

. Como las reactancias del transformador y de 1la linea -
de ‘cohduccidn»oaﬁn dadas respecto a la potencia y volta je-
bases dei sistema, no necesitan transformarse a una nueva -
base. '
Para el treansformadors e
o | X =X,=X =0.054 pou.
Para la lfnea de conduccién, es necesario transformar el vp
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lor de su reactancia en ohms a valor por unidad:

2
Impedancia base = (Pensién base en KV)“ x 1000

KVA base
2
3 vase = $0:22)° X 1000 _ o (968 onme
500 '
v en ohms
H oD pPelU, ®= H - 9.05 = 00511 Pelle
X, = X = 0,517 peu.
X_ en ohme _
I o pall, = 9 Ld 0.173 = 1,8 p.ﬁ.
1 base 000968 v

Do acuerdo a todo lo antor:l.or. se tienen las aiguion—
tes rodu de secuencia y sus equivalentes de Mon.‘m ru—
fpecttvol (108 valores son por unidad)s '

RRD DE SBOUENCIA POSITIVA RQUIVALRNTE DB

EED DR SECURNCIA NNGATIVA BQUIVALENYS DR

" Parys de referencis




EBD DB SECUENCIA ORRO EQUIVALENTE DB
THEVENIN

Barre de referecia

JO.054 J12 320 zo v
P . a0
b - Bus — P
“ a0 ‘ IIO

En los diagreamas intorloroa. P es el punto donde ocu=-=

ITe la fa;la; _'8.1' V.z y le son loe componentes simétricos

de la tensién (V‘) de linea a tierre de la fage &, suponiep
d0 que la falla acontece en éste; S '
componentes simétricos de la corriente (Ia) que gale del —-

sistema on la falld de la fase a.

q-Iao 50N 10S ==

Por otra parte, las conexiones de las redes de secuen-
cia para la simlecién de varios tipos de fallaé, 8€ mMieB=—
tran a continuacién (las redes de secuencia se indican por-
rectdngulos, siendo P el punto donde sucede la falla),

RED DE SECUBNCIA POSITIVA . T,I.

o?P

" a) Mlla trifdsics.



T o=

RED DE SECUENCIA POSITIVA

1234
$ T

RED DB SROURNCIA NEGATIVA

P

| Ta2
RED D SEOUENOIA ORRO
q‘ri
| Yoo

Va1 m S%C. POS. o Y
$ L
I B e 1

~Tal T T Te2

Ff

o) Mlls de lfnes & 1nes.
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EED SEC. POS. EED SEC. NEG. BED SEC. CERO
Ya P Va2 P Yeo P
$* } Taa {e 41, lo 1

d) Pella de lfnea doble & tiorﬁn.

B) Cdlculos de fallas.- Seguidamente, ‘se realizan los cdlcg_
loa pare obtener la corriente subtransitoria en cada uno de

los c'uatm tipos de fallas.
a) Mlla trifdsica.- Se tiene la red do secuencia poaitivu-

del pistema:s

‘Barra de referencia

vt
Jo.054 J13.33
' P ‘Bus

30,517

_donde I3 = CGorriente subtransitoria de falla. Su equivalen=-
te de Thévenin serd:
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Como los motores trebajan a una tensién igual a la teg
8idn base del sistema, la tensién anterior al fallo en el -
punto P vale:

vf = 1,0 p.u.
Por otra parte, 1@ impedancia equivalente de Thévenin de sg
cuencia positiva es!

2, _E;o.su)(p;._;;g)(m] / l@o.su)(;u.ss)) . mozl
J0.57T1 + $13.33 10,571 + £13.33

31 = iou538 P
Por 1o que el squivalente de Thévenin quedat

. 1.1 = f = l.o - - ‘1'859 p.ﬂ._b e
R 30,538 T

Ia corrients bqao es:

KVA base L 500
V3' x Tensién tese on XKV V3' x 0,22

= 1312.16 A
I‘i?qn amperes: - 31.859 % 1312,16 = ~ 32439.3 A
Vai = V¢ = 31, = 1,0 - (30,538)(~j1,859) = 1.0 - 1.0 @
. S o .0 peus
- 'Por lo tanto, el valor absoluto de 1a corriente sub——
transitorie de falla es: |I7lm 2439.3 4 - o




b) Falla de lfnea simple (correspondiente a la fase a) a ~-
tierre.~ Se tiene la siguiente conexidn de los equivalentes
de Thévenin de las redee de secuencias positiva, negativa y

cerv:
]
z
“a0

E donde:

Vf -].Op.u.

1 = z - 30.538 p.u.

3, K_(n.es-z)(pz) (32{' (:1.854)(312)) . Hzﬂ
J1.854 + §12 J1.854 + 312 ,

2, '_- 31;487 Pets | | | |

1 . »vf k - S 10 o =' - 01,0

. Lo+, + 3, 0,538+ J0.538 & J1.487 2,563

) ‘:.1* = ~ §0.39 p.u.

Ia L 'I.l + ,1.2 +Iao = .31.1 - - 31-17 p.u- '
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1  en amperes: - j1.17 x 1312.16 = - §1535.22 4

Ib = I =0

Voo = = 1130 = = (= 30.39)(31.487) = - 0.58 p.u.

Var = Vo = Ig3% = 1.0 - (- 30.39)(j0.538) = 0.79 p.u.
Voo = = I3, =~ (- 30.39)(40.538) = - 0.21 p.u,

V“ .1 + ' ‘ = 0

v, =a?v, eV, = (1£240°)10.79) + (10.39, )(- 0.21)

+ (- 0.58) =1, 23[_].}5, Pele |
VomaV, o ."'v = (0220°)(0.79) + (1&39?)(- 0.21)

+ (- 0.58) -1, 23“_15, peu,

V=V -~V =0- (1.23Lm°) --1.23/_;;1 Povie
Vo, =V, ..v « (1.23/=235%) - (1.23/13%°) = - 31.74 P,
v, - v - v = (1.23435°) - 0 = 1.23435° pu,

Por tanto. el valor absoluto de 1a oorrionto subtnm; .
toria de falla est II"l- 1535.22 A ‘
c¢) Palla de 1fnes = linea (entre las fases b y o).~ Se tie-. ‘
ne la siguiente conexién de los equivalentes de Thévenin de

1las redes de secuencias positiva y negativas

i

~dondes ‘
Vo = 1.0 pou,
5, =3, Jo.538 Psu.

o ‘Ill' - f - ‘ l'° —— - "30,93‘..p.\§;§ R
T %) + 8, 240,538 - -




1.2 .- I.l = j0.93 p.u.

IaO =0

I - 1.1 I + IB.O = = j0.93 + jO.93 =0

.21‘1 . .1.2 + T, = (1/280°)€0.93/= 90%) + (1420°)

0.93/90°) = - 1.6140° p.u.
I, = -1, = 1.6100° p.u. ‘
Valor de Ib en amperes: - 1,61 x 1312,16 = ~ 2112.57 A
Valor de Ic en amperes! I‘= = 2112.57 A

Val = V.2 ‘- Vt - 1‘131 1,0 = (- 3'0-93)(3'0.538) = 0.5 "_Q-u‘o

V.O-O' . : .

v -Vn-o- V2+V.°-O.5+O.5-1.Op.u.

'b-nzvl+cv o = (1£240°)(0.5) + uzm )(0.5) =
osm°+osa.ag, = = 0.5 p.u.

v -vb-‘°os p-\h

v -v-lo-(-o.s)-l.Sp.u.

vbo.vb-v .-o.s-(-o. ) =0

' a' —v --05-10--1.51).“'

Por 1o tu.nto. ol velor absoluto de la corrionte Bubmee
transdi toria de falla es: II"I- 2112.57 A T
" 4) Palle de lfuea doble (fana by c)a tierra.- Se tiene -
la siguiente conexidn de los equivalentee de Thévenin de ~-
"las redes de secuencias poﬁitivn; z_:osaﬂva ¥ ceros
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dondet
'f = 1,0 Pelde
21 - zz - 100538 Pelde
Zo b 110487 P-\h

\3 : | 1.0

1. - -
5 + (: )/(z - ’o’ 30.538 + $0.395
- 11007 Pelle ‘
Vg " Vo = Vo = Vp = I8 =10 (- 31.07)(50.538) -
= 1.0 - O 58 = 0042 p.\l. “

-

I‘a - - . .-2 - - 00‘2 ‘. ”. ,.u.
s, 10.538
Yo 0.42
I.o - - . - > - - 30.28 ’o“o
| 3, 1,487 :

I, . Ia.i + L, v I, =~ J10T + 30.79 + 30.28 = 0

1, ;azxu cal, ¢+ 1= (um )(1.07/=.90°) + (:Azp. X

0.79£90°) + o.zam - 1.65495 Peu.
I, = aly ¢ 8%, ¢ I, = AN (L07=20") + (12200
0.79/90°) + 0.28/90° = 1.66/15° peu.
V. _?' ,vn +»V.2 * V.o‘- 3'.1 = 3 X 0,42 = 1.26 peus
Vy=V¥,=0 .
‘,'-b - V - Vb - 1.25 - O -‘1025 Pelke
VN- V - V - 0 .
V“-V -V t0-1.25-—1.26p.\lo
- Corriente lubtnnlitoru de fallas I" - I + I - 30.84 Pelie
Vllor de I; en tlpoms - J0.84 x 1312 16 - 11102.21
“Por tanto, 01 v-l.or lholuto do h eorrlonto nbtnn-;,»

' eoru do ftnu ot II"I- 1102.21 A

]
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BResusiendo:
a) Palla trifdsios.
Gorrients subtrensitoris de falls: I7 = 2439.3/=.90° A
b) Malle 4o linea simple & tiexrme, :
Gorriente subtransitoris de falla: I} = 1535.22/= 90° A
o) FPalla de 1inea & linea.
Corrients subtransitoris de falla: 12
4) Palla de 1ines doble a tierre.
Gorriente subtrensitoria de falls: I = 1102.21/90° A
C) Repscifioncién de buses, sisladores y soportes.~ Confor-
me a los resultados de los oflculos del inciso anterior, ae

2112.57£Q° A

deduce que los buses y soportes deben tener una capacidad -
&1 esfuerzo por cortocircuito de 2500 amperes ssimbtricos.-
Se seleccionaron tres buses de cobre de seccién rectangular
con las -1gu:l.onto¢ medidas: ‘

longitud : 1975.8 mm (6° - 5%/ 30%)

Bapesor : 6.3 mm (1/4")

. Alturs 1 50.8 om (2")
Batos mau y soportu raaistiz‘n ;atisfactorhmonto -

. 1a corriente de¢ falls mfxima (pard el caso de una falla tri

"fdaion); sdemis, para una corriente nominal de 100 amperes-
en el circuito alimentador, 8l tonor los buses un érea ——-
trensvereal de 0,5 1n2. tmhajandoloe 8 una denauad de co-
rriente de 2000 J/:Lu soportardn una oorrhnto oéxine noni-
nal de 1000 a.uporu. : :

' Oon el objeto de pomitir una Sptina disipscidn do on~
lox cntxfo los btuses, ¥ roduoir en lo posible el efecto de -

"~ proximidad entre los ninol. que ocasiona un '1n6rcmnio deo~

. 1a resistencia ofcoﬁn, ... oolooor‘n los buan oon une se-~

. permoién entre sllos de. 3" to-ulo on ‘ouenta 1u dmmto-
nes el nbtnoto. T ‘ '
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Los esfuertos por ocortocircuito en tuses y soportes no
dependen solamente de la corriente ds falla y las digtan——-
cisp entre Duses, sino tambidn de¢ las camoterfstiocas vibrgy
torias de¢ las estruocturas de los buses. los soportes Tespopn
den selectivanents a diferentes frecuencias, y ¢l mfximo eog
fuergo en los soportes generalmente difiere de la mixime —
fuersa originada por la ocorriente de coxrtooircuito.

B posible reducir 1os esfuersos eu luses y soportes -
de las siguientes manerast | |
a) Reduciendo 1a magnitud de 1s corriente de cortooircuito.
b) Inorementando la ‘separacién entre los tuses.
o) Bvitando claros ontro -oportu demasiedo lergos en aque-

llos saxTeglos Ade uses en que éstos uth mfrentados — - |
W e ot:o. y& que. :I.o- eafuersos longitudinales se incrg

mentan r‘pi.dnnuto de acuerdo a las 1ouiiudu de los —
claros, en buses flexibles.
4) Proveyendo una distribucién und.fomo de corriente por ny
dio de tzmpoqiown. :oduoicndo asf. ol otccto d. pmxi-
o) M jando lol uses on. los sopo:’tn para mnlr dnplna-'
 mientos. ‘ .
Puesto quo no puduo- reduocir n corxrients do oomcig o
cu:lto. Y1l up-.ncidn ontre los bun- ya ha -uo eatablecy
da, de acuexdo al h-no dol gabinete y ‘uscando aunm:n.
lo nls po-i.blo a otooto de pnunm. dnicamente ! nol que=
dnn :l.o- Teoursos de rduoir los clayos en los tuses ¥y qnm_
Ter atos muy bien en los. ctn-n pare rod\m.r los esfuer-
"z08 en los u-mo. De o anterior, ¥ oonfono & eoténisres-
< “hblool.do- ’ (1) dotu‘tu el uso do dol npﬂu dobln. -
. umo 8 ocd- o:tm-o de los bun-, Y dol ailhdoru -hplu -
s p‘n untonor upnudol lou m«. ool.oudol n um aum—
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cia de I/3 y (2/3)L a partir de cualquier extremo de los by
ses, siendo I la longitud total de los mismos., Tanto los sg
portes como loa aisladores sordn de material CELOHON, no hi
grosoépioo, ae 1/4" de grueso; estardn asegurados por medio
de tornillos de 1/4" = @ y 20 H/P,
Kl bus de conexidn & tierra sexrd de las siguientes di-
mensioness
| longitud ¢ 1975.8 mm (6¢ - 527 32m)
Espesor : 3,2 mm (1/8%)
Ature 1 25.4 mo (1")
. Estard soportado por tres dngulos de 1dmina estirada ~
- en frfo (cold rolled), calibre 12, sujetos al cansl de Ane—
claje por medio de tornillos de 1/4" - # y 20 H/P; dicho —
m;'lddn&n, tendrd aoopinm do'a»vupataa (marca MERCURY),-
para conectarse al sistema de tierrm del laboratorio.



- 33 =

QARIIVLO IRES

- BSTUDIO, CALCUIO Y BIPROIFICACION DR BQUIPO RLECTRIOO

3.
- 3.2).-
3.3)e-
3.4)e-

3.5).-
'306)1."
3.7) 0=

306)0‘

ESPROIFICACION IR 1OS RLEMENTOS DB mu oxmma IB-
RIVADOS DE 108 U”l‘ ’

“BSPROIFICACION D8 108 mmm L OIRUITO nmu..

DO DEL TABLERO D8 ALUMBRADO. ‘
ESPACIPICACION I8 108 ELEMKN?0S DRL OIROUIT DERIVA- "
DO DR LA CARGA INDUGTIVA.
ESPECIPICACION DS 10S KLENENTOS DEL OXROUITO nun:vn_"'
DO DR LA GARGA CAPACITIVA.
ESPECIPICACION DB 108 BLENENT0S DEL ALINENTADOR QUE-
ABASTROR A 10S OIROUITOS DERIVADOS DB LAS CARGAS IN-
DUCTIVA Y CAPACITIVA. | o ,

ISPROIPICACION DE L0S ELANENTOS DEL oxnnuzsolunxl:u-‘

-PADOR PRINCIPAL.

B”OI'IGAOIOR DE 108 ELANENTOS DEL CIRCUIT Dl 0OR-
701 oom.
ESPROIPICACION DB !ﬂ BLENENT0S DRL Mﬂ s Sm :

'LAOION DR PALLAS A m Y mnoom POR -D!O DB

" ERLRVADORES DR nomnnls.

.3.9).-

BPIOIPIGAGIOI bR 108 mmmo DEL GIIWIE m IID],»
CION, .

3.10).-mu lll mnomm mcmons ! nm Nm
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3.l) - S S D, S CIRBRCUITOS DE-
RIVADOS DE [0S MOTORES.- A) Oonductoress

a) Wotor de 7.5 H.P..- Ia corriente a plena cargas de un mo-
tor de induccidn trifdeico estd dada por la siguiente expre
sidns

In

T746(H.P. )
(VS‘ ’("l)(vf)(f-po)

dondes
H.P. = Oeballos de potencia del motor.
m= Efioionc;la.do‘.l“motqr. | ‘
vf = Voltaje entre fases,
f.ps = Pactor de potencia.
Ih.ndo valoroa, y teniendo en cuenta un ba jo factor de poteg
ch parae el peor de 10s oesos:
H.P. = 7.5 |
V. =220V
m- 0.85

f.P- = 0.73 ‘

1w 746(7,5) - 23.66 &

(V3 )(0.85)(220)(0.73)
De acuerdo al valor enterior, y considerendo tablas de 0ON-
'DUNEX , aé '011316 un conduoctor de calibre No. 14 A.W.G. con~
aislamiento de VINANEL-NYILON, que ‘tiene una capeacided de —
conduceidn de corriente de 25 A. Ahora bien, la norma 463.
14 de las NTIE (NOBRMAS mmms PABA INSTALACIONES BLRCTRI-
0AS, ediocién 1981) espooi.ﬂ.oa lo: siguientu Los oonductoros
de un circuito derivado que alimente un solo motor deben tg
ner une capacidad de conduccién de -corriente no menor que -
ol 12% por cioxwo de la oorr:l.ente & plena carga dol notor.

. Asf, Be tione- B :

1.25_(1-); = 1.25(23.}66_) = :29.51 A




Como el oonductor de calibre 14 A.W.G., seleccionado -~
anteriormente, no cumple ocon 1la normm 403.14 de las NTIS-81
80 elige el conductor con ospacidad inmediata superior; es-
te conductor es el de oalibre 12 A.W,G,, con capacidad de =
conducciSn de corriente de 30 A (con aislamiento de VINANEL
* NYION).

b) Motor de 5 H.P.,- Galoulando 1la corriente a plens cargs-
del motor de 5 H.P., considersndo también un bajo factor de
potencia, ocoxrrespondiente al peor de los oasos’

I T46(H.P.) 746(5)
(V3 )V M2p.) (V3 )(0,85)(220)(0.73)

Oalibre del conductor seleccionado, segin tablas de CONDU—
MEX: 14 A.¥W.G., oon aislamiento de VIMANEL-NYLON y capaci-——
dad de oonduocién de ocorriente de 25 A,

. Verificando que tenga una oaphoidad de conducocién de -
corriente no menor que el 125 por ciento de la corriente a-
plena cargs del motor: '

-15,77 A

1.25(I) = 1,25(15,77) = 19.72 & |
Por 1o que el oalibre uloco!.omdo 8 oometo. ™o quo su -

" oapacidad es mayor gue este Yltimo valor. ‘
B) Interruptores termomagnéticoss

a) Generalidades.- Segdn el 0faigo Rléctrico Nacional (NBO,
_por sus siglas en inglés) de los Estados Unidos, y ugdn -
las NTIE-81, se define un mtomptor autodtioo como "un =
dispositivo disefiado pars abrir y cerrer un cirouito por mg
dios no automfticos, y también, pare abrir autondsioamente~
dicho circuito cuando ss presenta una sobreoarge predeterm)
‘nada de corriente sin que sufre ningdn daflo, stonpro quo ag
" cha sobrecargm esté dmtm do]. intervalo de Moionld.cnto— ‘
o do]. mtorruptor pare ol oull na .:I.do di.nﬂsdo" ‘




Un interruptor termomagnético es un interruptor automd
tioo y estd ocompuesto por un interruptor manual y un elemen
protector contre sobrecorriente; su funcidn primordial es -
parecida a la de una combinacidn de interruptor y fusible.-
Bn esencia, oconaiste en una banda bimetdlica perfectamente-
calibreda, similar a las empleadas en los termostatos; si -
pasa demasiada corriente a través de ella, se calienta y se
ourva, abriendo asf unos contactos e interrumpiendo el cix\-
cuito,
_ Mods de la banda himetdlica, accionads por el calor-
ccnondo, estos 1ntompeoron poseen un dispositivo mgn‘tj,
00 (bobinl) que abre el interruptor instantdneamente en ‘ca-
80 de cortooircuito. En reslided, un interruptor termomagnf
ti00 no es mds que un interruptor que se abre por ei ‘80l -
en caso de sobrecarge. - -

Lo mismo que los fusidles, los interruptores tormoﬁg—
n‘tioos son capaces de soportar un 110 % de su carga nomi-——
nal on forma indefinida sin dupararso. La mayor parte de =
los intorruptorou termomagnétiocos soportan un 150 £ de au -
carge mum por espacio de, npmx:l.mdmonto. un m:l.mto; -
un 200 % durante alrededor de 20 segundos, y un 300 % durag ;
" te'5 ug'undos aprox:lmdamnto. suficiente tiempo pare sopox
tar la elevada oorriqnte dmdqfla en ol amnqqc de un mo-
tox. Iaoa' interruptores termomagnéticos se diatinguon por su.
forma do conectarse a las barres oo].ootoru de los hblom.
~de distriducién o centros de carga. pudiendo ser
1).- Tipo de onohu.far.

2) .- npo de atorniunr. :

Por: su olpaoim miximm on n.-poru, on oondioioms nog -
males, ¥ por su nﬂporo de polos, qc_,_c‘lu:lfiq_u_:,oqm sigues
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bR ) ] oz n
UN R0IQ D03 _POIO}. RR. NI B 00
1x154 2x15 A 3x154 3x175 A
l1x204 2x 20 A 3x 204 3 x 200 A
l1x304 2x 30 A 3x 304 Ix 22 A
l1x404 2x 40 A 3z 404 - 3x 250 A
1x504  2x504A 3x50A . 3x300A

2x70 A 3x704  3x3%50A
3x100 A 3:4'60_5
3x 1284 3x %004
3x15A . 3x600A

D). Soloootdn de :I.oa interruptores tono-mlﬂ.ooo.- Do =’
ncuordo ala noyes 403.3% de las N‘!Il-ﬂl, ol u.positivo de
. proteccisn contre cortooircuitos o fallas a tierre del oir-
ouito derivado pare un solo motor (en este caso un interrup
ﬁor termomagnétioo), debe ser capas de soportlr ia corrien—
te de arrnnquo, pero su capac:l.dld o ajnnto no dobo 20Y M= .
yor del 400 por ciento de 1a oorﬂonto e plena umv del np |
tor. También, de acuerdo & n noroa 403,72 de 1as mismas -—
NTIBE-81, se establece que el medio de dosoonaﬁn de un mo~
tor del circuito alimentador (en este caso s el mismo intg
mptor tommsnltioo) debs tener capacidad p-n conducir=
continuamente por lo menos 115 por cimto do 1a ocorriente a
plona caxga del notor. ' '

Pox otra parte, J.a ouyn.ousc du- de 1a pmtcooidn -
oontn sobrecorrients dopuulo del tipo do mtor. del tipo ~
de pmtoooMn ocontre. sobrecorriente :I.nlhhdo y ded ﬁpo de

 arrenosdor utilizado. la table 430-152 del WEG (068igo Mllg

~ trico. Nloioml de Betados Unidos, por sus sigles en inglés)’
- que se tnuor.l.bo a oonttnuotdn. olpocinu h onpm!.dnd -




mdxime, expresada como porcentaje de la corriente a plena -
carga del motor, de los diferentes dispositivos de protec—
cién de cirocultos derivados de motores, como lo son los fu-
sibles de tiempo retrasado (no se funden con eobrecargas —-
grandes y breves, pero sf con pequefiag sobrecargas conti———
nues, e instantdneamente en caso de cortocircuito), los fu-
sibles de tiempo no retragado (se funden, tanto con sobre=-
cargas grandes y breves como con sobrecargae pequefias y con
tinuas, e instanténeamente en caso de cortocircuito). .¥ los

interruptores de dipparo 1nstantdmo e 1nterruptores de dig

paro retardado (1ntermptoroa autom&ticoa).

 TABLA 430-5152 DEL N2C
GAPACIDAD NAXIMA O ENGINEN DE 10S DISPOSITIVOS PROTECTORES
PARA CIRCUIT0S DERIVADOS DE MOTORES

Porcenta je de corriente a plena
carga :

Pusible Fusible Interxup Interrup
ein.re- con re~ tor de tor de
treso  treso disparo disparo
- o ‘ de ticn de tiep instantd reurda-
~ Tipo.de motor po :

!odol 100 tipos de Cowwme

rrl.onte ‘monofdsioet :

!lbdoe los motores de CA- , '
monofésioa y polifdsioa,

de jaula d¢ ardilla y =

sincronos oon arranque -

de resistor o reactor a-

pleno voltajes S o :

"Letras de¢ ofdigo Pa V, 300 175 700 250 .
" Letres de ofdigo B a R, 250 - 175 700 . 200

Letrs de ofdigo A .ceos 150 150 - 700 150 .



Todos los motores de jay

la de ardilla y sfncro--

nos de GA oon arranque -

por autotrensformadors
No mds de 30 amperes

Sin letra de oddigo .. 250 175 T00 - 200
Mfs do 30 amperes T
8in letra d¢ ofdigo .. 200 175 700 200 -
Letrus de cfdigo P a ¥V 250 175 - T00 - . 200
Letres de ofdigo Ba B 200 175 700 200

Letra de “u‘o A oo 150 1%0 - 700 150
De jaula de axdilla por- |
alta reactancias
No mfs de 30 saperes ‘ ' -
. 8in letre de ofdigo .. 250 175 T00 250

ﬂl de 30 amperes

Sin letre de ofdigo .. = 200 175 -~ 700 200
Rotor bobinados : C
84n letra de ofdigo ... 150 150 700 . 1%0

Gorriente directa (volty
Je oconstante)s
No mfs de 50 H.P.

. Sin letrs de ofdigo .. 150 150 2%0 150
Mds de 50 H.P. S . ,
S4in letra de ofdigo .. . 150 150 175 150

-Notl Para entoulor ol si.sm.ﬂcndo de las letrus de ofdigo
o8 necesario oonsultar la tabla 403.3 (v) de 1as NTIR-81, -
tmnacrl.u a continuacién, en la cual se especifican las 1g
tras de oddigo pare indioar los KVA por H.P. de los motores
con rotor blogqueado (condiocién quo tanbién se e\mplo en ol-
arranque).

© TAKIA 403.3 (b) de las NTIB-8] -
LBTRAS DE GLAVE PAEBA INDICAR 103 KVA FOR H.P, DE 105 MO0~
| RES CON BOTOR BLOQURADO o

Letrd de KVA por HoP. ocon  Letra de  KVA por H.P. con
clave. . rotor bloqueado ‘olave - - rotor bloqueado

I R T 9.0 .~ 9.99
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B 3.15 - 3.54 | 10,0 - 11,19
¢ 3,55 - 3.99 N 11,2 - 12,49
D 4,0 - 4,49 ) 2 12.5 - 13,99
B 4,5 = 4,99 R 14,0 - 15,99
? 5.0 = 5.59 s 16.0 - 17.99
G 5.6 = 6.29 T 18,0 - 19,99
H 6.3 - T7.09 U 20,0 - 22,39
J 7.1 = T.99 v 22,4 - y s
K 8,0 = 8,99 ‘

- Bn términos generales, & mayor ocapacidad del motor, me
nor corrionteb a rotor bloqueado por H.P. As{, se tiene que-
_en lo_q: motores trifésicos a 60 H, ¥ 1800 r.p.m., los de 1 H,

P. en casi todse las marcas llevan la letra L; los de 2 H.P,
1a letra K; los de 5 H.P., 1a letrs H; los de 7.5 y 10 H.P.
la G, y los de 15 a 100 H.P. 1llevan la letre F.

b.1) Notor de 7.5 H.P..- En este oaso, para el motor de 7.5
“H.P. (letra de ofdigo G), con una corriente a plena carge -
de 23 A (para un bejo factor de potencia de 0.73), ai tiene
quo le ospsoim méxima del mtermptor temomgn&tioo debe
ser de un: 250 % de 1la corriente a plena carga, o sea, de -
57.5 A. Por otn parte, el interruptor debe soportar la elg
':vada. oorr:l.ento demandada en el arranque del motor, Eata co~=
rriente se caloula tomando en cuenta la letra de cddi.go del
wmotor, y consultando la tabla ya mencionada antor:l.omento (

- 403,3 ('b) de las N!IB-B!.). Bota tabla da los siguientes va~

loress ‘ . . 7
‘ Letra de ofdigo KVA por H.P. con rotor bloqucado‘
e 5.6 = 6,29
, ﬁo..ndo el mayor valor dado (quo nos ‘da 1a myor COmm
rr.lento de arranquo poasible), se tt.net f
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2,29 KVA/H.P. con rotor bloqueado (o en el arrenque)
Para 7.5 H.P. del motor, se tienes
(6,29 KVA/H.P.)(7.5 HePs) = 47,175 KVA en el arranque. Te==
. niendo en cuenta que es wn motor trifdeico, se procede a o}
tener la ocorriente de arrangues '

I - (KVA) x 2000 _ (47.175)(3000) _ 103, 4
arranque (V' (¥,) (V3 )(220)

~Becordando que un interruptor tersomagnético es o-pic-
de adporhr un 300 £ de su cargs nominel durante lp‘.l'oti-d‘
mente 5 segundos (thnpo suficiente pere soportar 1a eleva~
dn. corriente do arranque del motor), se deduce que, en el -
caso del motor de 7.5 H.P., @) interruptor torno-n‘tioo -
debe ser de una otpncidad dni- de m A= 41,27 A

-Un 1ntompgor tomongn‘tioo éon o_cpacim‘do 50 A ag
tisface todas las condiciones y normss anteriormente mencig
nadas, por lo quo se ongo. para el motox de '7.5 H.P., un =
interruptor tommgn&tioo de 3 x 50 A, , :

T be2) btor de 5 HoPoow Procediendo de uunl tom que pln-
ol motor de 7.5 H.P., se obtienen los siguientes valores:
Gapacidad méxima del interruptor termomsgnético = 250 § de-

' la corriente & plena carga = 2.5(15 amperes) (corriente a - -
'plom carge para un ba Jo factor de potonots de 0.73) - 3?-5
uporn. ~ :

Letra de obdigo pu'n ol motor de 5 H.P. - um B
. 1a tabla 403.3 (b) de 1lss NTIE-81 da los siguieates. morm'

_Lotu ‘de obdigo KVA por ﬂ.l’. oon rotor bloqnudo SE

| B 6,3 = 1,09 |
- Tomendo el myor valor dMo. L obucmc e v
17409 KVA/H.P. - " oon rotor bloquudo (o en 01 amnquo)
Pun 5 H.P. do:I. motor, -p ttmot '
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(7,09 KVA/H.P. )(5 H.P.) = 35,45 KVA en el arranque. (alcu--
lando la ocorriente de arranquet

1 o (KVA) x 1000 _ _(35,45)(1000)
arTanque  (VI'NV,) (V3 )(220)

Calculando la capacidad mfinima del interruptor termo—
magnétioos 93,03 A = 31.01 A, Este es un valor muy cercano
v ' 3 '

= 93.03 A

a 30 A, por lo que un bit‘ztomptor termomagnétioco ocon capaci
dad de 30 A satisfacerd todas las ocondiciones requeridas,
' Por tnnto. ao 01130 para el motor de 5. HoP. un inteeew
mptor termomagnétioco de 3 x 30 A. '
‘@) Arrancedores magnétiocon: ‘ .
~a) Bononlid.du.- EL arrancador o controlador de motores -
’ es, -ogdn define la nom 403 56 inc:l.no a) do las NTIB-BI.-
cualquier intormptor ° dispositivo. que se use normalmente-
pan AITANCAT Y PAT&T un no tor. ' '
- In su formm nds simple ¥y anplla.nente usads, los arran-
‘ 'oadoru mcn‘ﬁ.oos consisten de un contactor nagnéttoo de -
. tres polos y de un ro].ovador térmico de. sobroca.rga Botoe -
‘ulpoaiuvol ‘estén montadou on una caje cemd.. la cual -
puede sor del tipo de uso gonom]., a pmeba de egua, a prug N

~ bade explosiones, o del tipo que. 8¢ requiera segdn lu cop

‘ dioionoa de la instalacién. ILos botones de arranque y de pa
7o pueden montarse directamente en la cubierta o bien por -
" separedo (control remoto). Antes de seguir hablando sobre -
E 'ios‘l:i'm'oadoros. es convcnionfo conocer 108 aspectos mis -
_ 1nportuntu de los d:lapos:l.ttvou que 1ou forman: los contno-
- tores y los relevadores t‘rul.coa de -obrocam. ,
u.].) conhctoren -m‘ttcol.- Un. oontactor. como. lo dottno—
, 1,. NAI‘IONLI: mamun lumncwnm ASSOOIAI‘ION (Nﬂ) ae-
- [Rohdon Un:l.du. ‘e8 un: disposittvo xiuu oonocur ° ubrir ro—\ ’




petidamente un circuito eléctrico de potencia, Gonsiste, en
esencia, de una bobina que al ser snergisada ocasions que -
se abran o cierren determinados contactos por el movimiento
de émbolos o armaduras que giran alrededor de un pivote.

Es inmportante conoocer la difesrencia entre un ocontactor
y un relevador; éste Gltimo es, segdin lo define 1a NBMA, un
di-po'si.tivo que opera debido a una variacién en las ocondi—
- ciones de un oirouito eléotrico, de tal forma que ooasiona-
ol funcionamiento de otros dispositivos; mientres que el —
contactor es 1a unidad primaria, que rnnu. su funeién en-
"ol oirouito prinoipal de potenoia. . '

l1a NEEA ha establecido vnlorn norn.'u.udc- paTR 00D~
tactores do corriente cltom; di.eho- valores se muestran -
en la l:l.snimto tablas

. PABLA 3,1.4
VALORES NORMALISADOS PARA mmcmu 3 oomnu AI-‘!IIIL

» H.!. m‘. .
' o a un voltsje des
L ~ Ompmcidad mixima 110V 220 V.. 440-550 V

. Tamafio NEMA . en amperes frifdsioo Trifdsico Trifdsioco

p s v e s
0 8. 2 o ;
b} 27 ‘ 3 Co 11/2
: s 0 - 15
2 90 - 0
4 s -t so.
> 270 R 100 ‘
6 40 . - 200
9. a0 - 800
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La mayorfia de los contactores son construidos con los-
contactos totalmente encerrados, haste el tamafic 5. Loa con
tactores deben ser capaces de abrir el circuito de un motor
a la potencia y voltaje nominales,

Ademés de gu funcién regular de arrancar y parar un mQ
tor, un contactor debe ser capaz de soportar un cortocireui
to el tiempo suficiente para qﬁe opers un interruptor termg
nagnétioo o un fusible. Los oontactores normalizados de co-
rriente alterna que trabajan al airs, o los que trebajan in
mersos en aoeite, tienen una capacidad de interrupcién de -
10 veces 1la corriente nominel del motor; dicho de otre mang
Ta, estfn construidos de tal forms los contactos que, 81 —
abrirse, son capaces de resistir una corriente en forms de-
arco eléctrico de un valor igual a 10 veces le corriente ng
minal del motor. Poseen una capacidad térmica de 1 segundo-
para 15 veces la ocorriente correspondiente a su valor nomi-
nal de potencia, i .
‘8¢2) Relevadores térmicos de sobrecerge.- El relevador tér-

‘mioco de sobrecarga se encuentre en todos los arrancadores - |

> de motor en una u otra forma. Esta unidad realiza las fun-

c:l.onoa de protoooi6n contn gobrecargas y la pmtoccidn cog
tra el fallo de fase en ol circuito del motor. El requisito
. bfsico para la protdéc“h contra las sobrecargas es que el-
motor pueda trabejar a potenciea nominal pero que se imbida-
‘ su funcionamiento al producirse cualquier sobrecarga prolog

gada o importante, "Ouando' un motor estd sobrécvar'gadoi m‘g‘eln;_
camente, su oorrivento aumenta, 10 que a su Vez hace que au-
mente la’ temperamra del .proplo motor Y de sus devanndoe. -
'mmb“n se producen aumentos de’ corrj.ente y do tompemtura— 3
‘_a oonaoouoncia do 1la’ fa.lta de una: fase en loe motoree poli=
N faaicoa o de un defecto en 1oa dovanadoa del motor. Por tap
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to, para conseguir una proteccidn completa ocontre las sobrg
cargas, es necesario detectar, o medir, la corriente deman-
dade por el motor e interrumpir el circuito si esta ocorrien
te excede del valor nominal del motor.

Existen dos tipos bésicos de relevadores térmicos de -
sobrecarga empleados generslments en los arrancadores de cg
nexién directa a la li{nea, Kl primero, llamado de aleacién-
' fusible, utiliza un metal de bajo punto de fusidn que retig
ne una rueda dentada que al ser liberada produce la abertu-
e de un Juego de contactos intercalados en el circuito de-
1s bobina del arrencador. KL segundo tipo, llamsdo bimetfly
00, utiliza une l4mina bGimetélica para el desenganche del - '
mecanismo de disparo y abrir los ocontactos del ciroutto de-
1a bobina,

Indepsndientemente’ d-l tipo de Adispositivo que se uti-

" - 1ice, siempre estd sotivado por un elemento calentador 00—

neotado en serie con el circuito del motor. le intensidad -
' de 1la corriente necesaria para producir el funcionamiento -
del relevador estd determinada por el tamafio del elemento -
calentsdor usado. Cuando éste es ﬁunwm. pars 1a protec--
" cién de motores pequefios qud dm poos corrients, como-
slemento calentador se usa una resistencia de hno o de cip
ta de pooa nooidn, mientras q\n en ol caso ‘de mtoru do -
mayor potencia se emplean resistencias de mayor seccidén, de
' forma que se produzca en . elenmento bimetdlico la tupou- :
"m debida cusndo cirouls um corriente de valor prefijado. -
| Los elementos térmicos utilisados en los relevadores -
tlm:.cos de sobrecarge posesn, por si nno-. un retaxdo en
su acoidn que es inversaments proporcional a 1s nohﬂuuw-
a quo ut‘ aonudo. Ouando 1a soLTecATES o8 unn. 0 MO-
vor signo tunoionnndo dumnto algvin tiolpo nm quo coﬁo ol
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relevador; pero si la sobrecarga es grande, actuard casi in
mediatamente, desconectandc el motor de su fuente de alimen
tacidén y evitando que se detexriore (disparo de tiempo inver
80). Bn 1a figura 3.,1.1 se puede ver un esjemplo de curva cj
motorln.tica del relevador de sobrecarsa.

Tiempo necesario 8
~ pare el <Qisparc v
de sobrecarga

(segundos) 6

N

.

QO ¥ N Ww s w»n

100© 300 500 700 900

% de la 1ntenaidad nominal : -
del motor

Pis. Jelel Gurva oanctortatica. dol relevador de
, sobrecargs, :

los relevadores t6xaicos actdan sdlo por ofgcto .del op
lor, ;mw.m por lo tanto la temperature del aire que --
los rodea, por 1o que en los lugares donde se han de prever
a.:l.tas tonporatuma las resistencias de ca.lentamionto omplo;
das on ol rolwsdor deben onhr aobradimcnaiomdaa. 'hnbi‘n
existen dispositivos bimetdlicoa destinados a compensar el-
efecto de los camblios de toupcmtum ambiente en el funcio-
Ananonto del relevador. los rolevadoru pmvistoa de estou-
diapoaiti!ro- rociben el mmbro de relwadoren do sobrocarsn
oomponsadon. :



Los relevadores de sobrecarga deben estar apropiadamepg
te coordinados con los fusibles o interruptores automiticos
loes cuales protegen al circuito derivado del motor de corty
cirouitos y fallas a tierra. Los fusibles o el interruptor-
automfitico deben abrir el circuito al ocurrir una falla, ap
tes de que los elsmentos calentadores del relevedor se que~
men, ya que ni éptos ni el contactor del motor estén disefip
dos para mansjar corrientes de falla. Oon el fin de reali-
rar esta ooordinacidén apropiada, es necasario tener en cuep
ta las oarnotcr!nt:l.ou de disparo t:l.olpo-oonionto de los -
,‘Mlpo.iti.von 4nvolucrados.

- Rosrcundo al tema principal, o ua trmcldonl. TR
necesario menciomar que existen dos tipo- de arTencadores,-
dopondtondo de 1a fom de arrancar lo- -otoro- do induoee—.
cdén tipo jaula de ardillas
1.~ Arrancadores a tensién plena o de conexién dirscta a la

1fnea.

2,~ Arrancadores a volh:h reducido,

Los arrancadores a tensién plena conectan al motor di-
rectamente al voltaje de 1inea. ‘Bate ﬁpo ‘de control tiens-
oomo 1noonvonionto la apliomocisn odtd ta do un PAT DRYOT que
el de a plcm carga, al ocual puode daflar 1 flecha de 1a nf
quina movida y, ademds, pmductr porturhctonn en ol sisty
ma eléotrico dedddo a la cafda de tensidn sibi ta pmductdm-
por 1a alta corrients de arranque del mtor (de 4 8 10 Vo=
cen 1ls ocorriente nominal del motor).

Por las antor:loru razones, es obdotnbh el empleo de-~
amnondoru a tmidn completa pars motores mum- Y
 grandes (do 15, HoP. ‘en o.dclanto). pars los cusles e conve-
o niente el uso do arrancadores 8 voltaje Muetdo. pors dig-
‘ 'vnmuir ul el pnr ¥y la corriente tlo o.rnnquo. Estc tipo Qo




. arrancadores emplea resistencias pare reducir el voltaje en
el primario del motor durunte el perfodo de arranque, po——
niéndoles en cortocircuito una ver que el motor ha acelera-
do, de forma tal que el motor es conectado al voltaje pleno
de linea, |

Se pueden observar, en la siguiente tabla, los valoree
normalizados establecidos por la NEMA para arrancadores maAg
néticos de conexién directa a la 1fnea:

TABLA 3,1,B
' VAIORES NORNALIZADOS PARA ABBANCADORES MAGNETI00S ) oonr.
 XION DIRECTA A LA LINRA

H.P. méximos’
hpso:lm nizime & un voltaje de:
' ‘ en amperes 110 ¥ 220 V.. 440-550 V
- h-.ﬂo m del contmotor  Trifdsioco Trifdsioco Trifdsioco
0 9 /4 1t/a
o 18 : 2 3
1 0 A T2 10
2 45 i 15 = 25
3 90 - 30 50 -
4 S 135 - - s0 100
5 .. 270 - 00 . 200
.6 560 - 200 400
7 80 - . 300 600
8 1215 - 450 900
9

2250 - 800 1600

o mando el controlador do motores deba pr-ahr un eorv;
cio répido (-d- de oinco oponcionoa por mimto), es reco—
. mendable que ‘109 valores mmltudos anteriores se reduz--



oan de acuerdo a la siguiente tablas

SABIA 3,1,0
VAIORES NORMALIZADOS PARA ARRANCADORES DR SEEVICIO BAPIDO
: _ H.P. miximos
Capacidad méxime & un voltaje des
on Amperes 110V 220V 440-%50 V
Tamaflo NEMA del contaoctor = Trifésico Trifésico Tyrifdsioco
. i 1 ' ,
o 18 1 17/2 2
1 27 2 3 3
2 45 - 10 s
':‘3' 90 - 20 3
4 135 - 30 60
5 270 - 75 150
6 540 - 150 300

En les figuru 3.1.2 y 3.1.3 se mestran dugn-l de~
oonoxidn de dos motores tr.l.tutoon. empleando lnuudoru—
»m‘tiooo de oconexidén direocta a la unu y a Volhio rodu-
‘ oido rupoct:l.mcnto. h
B "Bn. la figure 3.1.2, la secuencia de oponoidn del .
jnrn.ncndor de ‘conexién directa a la 1fnes es la siguiente:-
al apretar el botdn de arrancar 4, se snergiza 1a bobina -
del contaoctor M a través del ocontacto (normalmente cerredo)
del - ro:l.ovndor térmico de aobrooam OL, cerrdndose mumu
neamente ol oontacto de uno l Yy los contactos K, quodan-
do 0 notor ‘conectado dtrochmnto ala 1{nea. }

Bn 1s figure 3.1.3, 1la secuencia de _oponc:l.‘dn dol —-

, arx‘lmoédor ngn‘t:lco a v’olh:lo rlduéido o8 00mO sigue! 'n -
‘-oprunr Y botdn de amnquo A, Be mmun las hou.nu
da1 eonta.otor Ny dol rolw-dor de tieapo T.R., oorrhdou— .,




oL

WTOR oL

H.g. 3.,1,2 Diagrama de conexién de un motor trj.f(-
sico protegido con un srrancador ugnétieo 2 tenee- -
: sién completa.

y;

Mg, 3.1.3 Dugnn do conexién de un motor trifé-

Py j sioo protogl.do oon arrencador -gnlﬂ.oo a tmidn =

roduoi.d.. .
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instanténeamente el contacto de sello r.n.c Y los contactos
M, quedando el motor conectado a través de las resistencias,
las que provocan una cafds de tensisn haciendo que el motor
quede alimentado & tensién reducida, Después de un cierto -
‘ lapso, determinado pbr el relevador de tiempo, se oierra el
contacto normalments ablierto con retardo de tiempo al 0o
rrarse (T.R.=7.0.) del mencionado relevador, lo que ocasio-
na que se energice la bobina del relevador auxiliar Ry se-
 oierren instanténeanente sus obntaoton"ll. oourrir ésto, se

_ponen en cortooircuito las ruutonciu ¥ el motor quodn -
. trabajando & voltaje pleno de 1ines., ‘ o
b) Seleccién de los arrancedores lunlﬂ.ooa.— 8¢ usaxdn —-

_ amnouloron magnéticos de oonoxidn direocts a la unu pan

loo dos lotoru. onpootﬁo‘nﬂon. a oontinmuaocifn, el tamafio:

NEMA de cada uno de ellos.

b.1) Notor de 7,5 HeP..- Do acuerdo & la potencia del motor

y conforme & la tabla de valores normalizados Pars arrence-

dores magnéticos de conexién directa a la 1{nea, se u:l.oo—-

: oion& un arrancador tamafio NEMA 1 para este motor.

%)) Mo tor a6 5 H.P..- Para-este motor se nlooo:l.ond. de
‘acuordo a 8u potenc:la 4 oonfomo 8 1a migma tabla PAYS —ew-
amncadorca magnéticos de conexién dirootn & la unu., un-
arrancador tamno NENA 1. |

L 342)e- ERERG 3 ELE X 7.

: W_p‘_m Ia upoetl.ﬁcaci&: se hard en-
hso al valor de la oorrimto de carga de este cirouito do-
rl.Mo. .
~A) CGonductores.- De acuordo a la normm 202,7 incisos a) ¥y -
b) de las un-az. los oomuctoru de un oirouito d.nndo-_
. deben tener. uns oapao:l.dnd de oorrl.onto no’ mnor que la oapp

. oidad nominal del oi.rcuuo, do ucuudo oou -u olutnotoidn
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segdn ol artficulo 202,3 de las mismes NTIB-B1, y no menor -
que la carge mdxime por servir; asimismo establece que, en-
circuitos derivados pare cargas definides, ya sean de fuer-
za, alumbrado, calefaccién o una combinacidén de estas car-—
gas, no deben usaerse conductores de calibres menores que el
No, 14 A.W.G.

Por su parte, la norma 202.3 de las NTIB-81, menciona-
da anteriormente, estableoa que los circuitos derivados se=
clasifican de acuerdo con su capacidad o ajuste de su ‘dispg
sitivo de proteccién contre sobrecorriente, el cual determi
na la capacidad nominal del cirouito, aungue, por alguna rg
idn. se usardn conductores de une capacidad mayor., Los cir-
cuitoe derivados que alimentan varias cargas pueden ser de—
15, 20, 30, 40 y 50 amperes. Teniemdo en cuenta lo anterior
se calonlard el calibre del conductors '

Ia carga definida mdximm por alimentar: 1.8 KW
Corriente mixima del circuitos

I e 1800--—:4.72A

(V3 )(220)
De lo anterior se deduce que el valor nominal del dise

positivo debe ser de 15 A. lo antecedente cumple con la nox
ma 202.8 de las NTIE-81, que establece que la corriente md-
- Xxime que demande la carga total conectada a un circuito de-
rivado no debe ser mayor que la capacidad nominal del pro-
pio circuito. Del valor nominal del diapoaitivo de pmtéo—-
cién contra aobreoorr:l.cnte LT obﬂ.eno quo la cnpacidad nomj,
nal del cirouito es de 15 A.

Con el dato anterior, y consultando tablas de oonnum ,
se 011516 un conductor de calibre 14 A.W, e, con aislamiento
de VIRANEL-NYION, que tiene una oap.ouaa do corriante de - |
25 A.
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B) Interruptor termomegnétioo.- Segdn la norma 202,9 de las
NTIE-81, los conductores activos y demds olementos de un --
circuito derivado deben protegerse contre corrientes exoesi
via por medio de un dispositivo de proteccidn contra sobre-
corriente que esté de acuerdo con el valor de la corriente-
permisible en los mismos conductores y, esimismo, de acuer-
do. con las caracterfsticas de los otros elementos del cir—
cudto. Del inciso antor:l.or. se dedujo que el dispositivo de
proteccidn ocontre sobrecorriente del circuito (en este oaso
un 1ntemptor termomagnético) serfa de 15 A, For lo tanto,
.ae Belecoiond un mtemptor tomm‘ﬂeo con oupno:ldad -
~de 3 x 15 A,
o) Contactor.~ Siendo 1s carga wixina del oirouito igusl e~
800 W 2.4 HoPo, .y deo acuerdo a la tabla 3.,1.A de valores
normalizados para contactores, se eligié un contactor tama-
fio NEMA O, ‘ :

W- ) Gonductores.- Teniends en —
cnmta ‘las normas observadas en la seleccién de los olomon-
tos del cireuito derivado del tablero de slumbredo, se rea-
lizard, en forma seme jante, la seleccién de los elementos -
del circuito dorlvsdo de 1a carga inductiva.

La corriente mixime del’ e.trmto se cllcult 0omo 88 ——
- maestra a oontinunci&m '
Psn una ou'ga 1nduoﬂ.va. se aunple que: v = L -3-1-- $ -
. : ¢
de aqu!, y tmbajando on e 1 dominio do la fncuonoh_, u ok
‘tienes -

v-jwu-z

g donde & = Jwb = Ispedancia mduo-.-,

. : ﬂn.
. _Por otn parto, h potono.ta ruotiu Q. ‘3
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2 2 2
peviazr?- Ll o Ty T
: zL JwlkL wl

Obteniendo el valor absoluto de Qaz

2\ 2 2
'QR. = (——L—) = -!—

wk wl
Teniendo en cuenta que es una potencie trifdsica, y el
-voltaje V es un voltaje entre fases, obtenemocs los valores-
por fase y de fase a tierra respectivos: o

% v
3y\15‘_

Sustituyendo los anteriores términos en la férmula pa-
ra el valor absoluto de Qp, se tiene: ‘

; 81 w= 27 £ = 27(60) = 376,9 -Z2L. |

3 %) 1) seg
18,1 - : : : ,
QR - 6000 2000 VAR, y vy .22 w 127 V, obtene-

33 ‘ V3 v
mos el valor de Ls

( V.2
) (227)2
= = 0,0214 By .

( ) 376.9(2000)
w

- Con este valor de L ya se puede determinar la corrion-
to del cirouitol ' _ .
I v v . \ A

_II‘ B Lt © . »»,luvun
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Tomando el voltaje de fase & tierrs, y obteniendo el -
valor absoluto de It

{ vV _\2 v
et L2 L 127 = 15.74 A
- \ wi wl (376.9)(0.0214)

Do este dltimo valor obtenido se deduce gue el valor -
nominal d4el dispositivo de protecoién contrm sodbrecorriente
del cirouito debe ser de 20 4; por lo tanto, 1a capacidsd -
- nominal del cirouito sexd de 20 A. Con este valor, y oonsul
tando tablas do CONDUMEX, se 011316 un conduotor de calibre
No., 4 A.'.G. con aislamiento de VINANEL-NYION, quo tiente -
T una upuim de oorricnto de 25 A.

VB) Intsrruptor tor-o-an‘tioo.- Del 1ineiso antorior se obtu
| vo que el _d:_l.opositivo dp proteccién contre -qbrooorrionto -
" del circuito (un interzuptor termommgnético), serfa de 20 A.
Por tanto, se eligié un interruptor tcrlo-m‘tl.ao oon oapg
cidad de 3 x 20 4, ,
c) Gontaotor.— Siendo 1a corriente dxiu del otrcuito —
1@&1 8 15.T4 A, y de acuerdo a. 1a tabla 3.1.4 do vnloru -

| f“nomlizado- pare oontactoru, se oligié un contactor tama-

PO IE LA GANGA GAPACITIVA.- A) Oonsidermoiones pmmu—-
TN~ Sogdn 1e norma 406.7 de las NTIE-61, la corriente no-
minal de lon ‘conductores (cables o barrs oolootom). de -
,lou oquipo- de oonuiGn ) dueonoxﬁn. de los duponitivol-
de protescién, eto,, debe ser como mﬁnm el 135 por ciento
fdo la oorrhnto non:l.nsl capscitiva quc aoporton; oon- oxo.p-
o c:l.dn de los munu cuva oorrhnto non.‘lnll no dcbo seT in-
s ,':ror.l.or 0.1 165 por cionto de 1a oorr.l.onto nontml do los oa-

]
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pacitores., la tensién nominal de los interruptores, desco—-
nectadores, fusibles, contactores y demfs equipos y disposi
tivos, no debe ser inferior & la tensién nominal de la 1{-
nea o que eatén conectados los capacitores.
B) Conductores.- Primeramente, se calculard la corriente ca
pacitiva del circuitos .

v

Para una carga capacitiva 8¢ cumpls que! i & aeae ; de’
Code

ls anterior expresidn, y trebajando en el dominio de la frg
cuencia, se obtlienes

VaBSJ donde Sye-§ --’:;. = Impedancia ospacttive.
. we

~ Por su parto. la potencis remctiva Qg

. '2 B
9-_,".‘012_'2_ v _-3«»0’2
Q. ‘ 2 1

c -j“
wo

Obteniendo el valor absoluto de Q4

19g! = chva)"’ . wov

Teniendo en cuents quo epta es una. potcncia tritda:l.oa, J
¥y ol voltaje V es un voltaje entre fases, obtenemos los va~
lores por fase y de fase a tierrs respectivos:

QG
3 £}

Su.umm los anterioxres t‘ni.nu - :I.n famm po~
e el vnlo:r ab-ol.uio de Qo, se ttonu '

191 v \2 . et
3 3/ ) S _l_u
L —- 6000 . 2000 VAR, y — . -2-2-0-—.'-,127 V, obtene-
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mos el valor de C:

19,1
Cs 3 - 2000 ‘- 6.000329 4
2 2
wlY (376.9)(127)

Con este valor de C ya se puede determinar la ocorrien-
te del oircuitos

Ia "- — » » J WOV
L TR S
wo

Tomando el voltaje de fase a tiem, y obteniendo el -
valor absoluto de I: ‘

IZ! = wc(---)) - w,o(---) = 376.9(0.000329)(127) =
- 15014 A
Dp este Wltimo valor obtenido ae deduce quo la capac:l.—

_ dad de oonduccidén de corriente de los oonductoru debe ser-

' ~ ocomo m{nimo:

1.35(15. 74) = 21,25 A
~ Gon. esto velor, y oonsultando tablas de cormum, 58 =
011316 un conductor de calibre No. 14 A.W.G. con aislamien-
to de vznm.-lmou, que tiene una -capacidad de ocorriente -

de 25 A, : :
a) Intomptor tcmonlgn‘tioo.- Del inciso A), se sabe que-
la corriente nominal del diupoait:l.Vo de pmteccién contru -
sobrecorriente (un interruptor termomagnético, en este co--
s0) dfobofuor, por lo menos, el 135 por ciento de la corriep
‘te 'n'o-:lml capacitiva que sdporfo, este minimo. 'ulor.‘ obto-
‘nido en. ‘el inoiso B), o8 de 21,25 A, De aqut que se selec-—
otom. pan ente o:l.rou:l.to dor&.vado. un 1ntorruptor temmg ‘



nético con capacidad de 3 x 30 A,

D) Contactor.- Siendo la corriente capacitiva del circuito-
igusl a 15.74 A, y teniendo en cuenta la norma, ya mencions
da enteriormente, 406.7 de las NTIE-81, se selecciond, de -
acuerdo &8 la tabla 3.1.A de valores normalizados pare con--
tactores, un oontactor tamafic NEMA 1.

]_mm.- A) Gonduotores.- 3iendo la corriente wixime—
quo ciroula por ute circuito igual a la suma de las CO===--

rrl.entou néximas demandadas por las cargas inductiva y capg
citiva, se tiene:
Ia II. + IB =15.74 + '15.74 - _31.48 A
donde:
IL = Oorriente mfxime demandada por la carga :Lnductiva.
= Corriente mfxims demendada por la carga capacitive.
Por otra parte, la norme 203, 7 incieo b), e les NTIE-

81, establece 1o siguiente: Para derivaciones de hasta 10 -

| mofma' como mximo, los oonductores de estas derivaciones -

) puoden ser de calibre menor que los del circuito alimenta—-

doz-. u:l.eupre que se cumpla lo siguiento.

b.1) la capacidad de corriente de los conductores de la de-
'~ rivacién, ademés de ser sufioiente para la carga por -
 alimentar, debe ser por lo menos igual a un tercio de-

‘la capacidad de corriente del alimentador, |
W Las derivaciones hagta de 3 metros como mA-
7 ..-ximo bo neceei tan c\unplir con este requisito.

' b.2) la donvacidn debe terminar en un solo dispositivo de- ‘

A eobieborriento' que liuite la corriente en la misma de-

rivacién al valor de 18 capacidad de corrierite de loc-

oomluctoron. A trav‘a de este. dispoeitivo ae pueden -
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‘alimentar, a su vez, otros dispositivos de sobreco

rriente, del lado de la carga.

De acuerdo con lo anterior, se escogid un conductor de
calibre No, 10 A.W.G con aislamiento de VINANBL-NYLON, que-—
tiene una oapacidad de conduccién de ocorriente de 40 A
B) Interruptor termomagnético.- De acuerdo al subinciso —-~
b.2) de la norme 203,7 de las NTIB=-81, mencionado en el in-
ciso anterior, y conforme a la onpag:l.dad de corriente del -
cbnductor esoogido, se gelecciond un ianterruptor termomagné
tico de tres polos, ocon ca.pncidad de 3 x 40 A,

3.6).- BOLRICH : LIME)
_ SADOR PRINCIPAL.- A) Oonductores.- Sogdn 1e norma 203.2 de-
' las NTIR-81, los oonductores de los’ circutton alimentadores
deben tener una capacidad de corriente no monor que la co--

rrespondiente a la oargs por servir, Indopondlontomnte de~
lo anterior, el calibre de los conductores alimentadores no
debe ser menor que el No. 10 A.W.G, en los siguientes ca=——
8083 1) cuando un alimentador bifilar abestezca a dos o nfs
circuttos derivados bifilares; 2) cuando un alimentador tri
‘filar abastezca a tres o més circuitos derivados bifilares;
3) cuando un alimentador trifilar sbmstezos & dos o mfs eip
cuitos derivados trifilares.

Como el circuito alimentador dol uhto- -Mndo on -
el tablero cae dentro dol torcer cuo. los oconductores: dol-
mismo deben mer Qe un calibre no menor que ¢l No. 10 A. I.G.

Por otra parte, tomando en considermoidn las secciones

.- 204 y 403 subscccidn B de las mismas un-a;, 1 capacidad-

del alimentador se calcula del siguiente modo s se etiplesa -

.- oon el 125 % de la corriente a plena carga del mtor nfs ~—

. grande aunontado. siendo éste no el que tiene afs potencia °
‘fn:.no el que tiene la corriente &' plona ORTga nﬁn olwah: -
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se afiade la corriente & plena carga de todos los demds motg
res alimentados, y a ésto se suma el amperaje consumido por
cuslquier otre carga alimentads., El total es la capacidad -
mfnima que deben tener los conductores del alimentador.
Realizando los pasos anteriores, se tienes .
Gorriente a plens carga del motor de 7,5 H.P. (pare un bajo
factor de potencia) = 23,66 A
Corriente a plens oarga del motor de 5 H-P- (para un bajo -
factor de potencia) = 15.77 A : '
%m.nto dc-ndada por el tablero de alumbredo = 4,72 A
Corriente’ demandada por la carge inductiva = 15,74 A '
Corriente du-.mudl por la oargs oupacttiva. ] 15.74 A
K 125 $ dé a eor:r!.mu & plena ocarga. del motor mdp -
-grande ea!
1.25(23.66) = 29,575 A
Sumando todas las anteriores corrientes!
120,575 + 15.77 + 4,72 + 15,74 + 15,74 = 61,545 4
} Por 1o tnilto. conforme al \ilt;m'valo;". caleulado, se -
e11g16 un conductor de oalibre No, 4 A.W.G. con sislamiento -
de. VINA!IRL-!I'!IDN, que tiene una oapae:l.dad de oonduccisn de-
‘corriente de 90 A, , :
B) Intormptor termomagnético.~ De acuerdo & la norme 403,-
44 d¢ las NTIB-81, el dispositivo de sobrecorriente (un in-
. toriuptbr termomagnétioco, on este caso) de un circuito ali-
mhﬁor que abasteroca a varios. c:lrcuito. der.lva.do- cuyas -
ou'sa- sean motores, debe tener una capacidad o ajuste quo—
no exoeda do la capacidad o ajuste del dispositivo de pro-—
teccién contra cortooircuitos o fallas a tiom del circui-
- to dor!.vudo oorrnpondionto al lotor mds gre.ndo, mée lu Bu-
‘ma de las corrientes a plm carga de los mo tores de los dg
mis qﬂ._x_fouito- derivados. Por otro la.vdo,‘la; no;fu 403,45 de-



las mismas NTIB-81 especifica que si un alimentador suminig
tra energfa a otres cargas que no secan motores, el disposi-
tivo de proteccién contra sobrecorriente del alimentador dg
bo tener una capacidad o ajuste que sea suficiente pare ——
abastecer las cargasn, mfs la capacidad que corresponda a --
los motores, de acuerdo con los artfoulos 403,35 y 403.44 -
de 1as NTIE-81 (este €ltimo mencionado anteriorments), se—
gdn se trate de un solo motor o de varios. |

Conforme & t0odo lo anterior, se tienet
Gapacidad del dispositivo de proteccién ocontra sobrecorrien
te del motor mds grunde (7.5 H.P.) = 50 A
" Gorriente s plena carga del motor de 5 H.P. = 15.77 A
Gorriente demandada por el tablero de alumbrado = 4,72 A
- Corriente demandada por 1a cargs ;ndixcuvj = 15,74 A
Corriente demandada por 1a carga oapacitiva = 15,74 A

Sumando todos los anteriores valoress

50 + 15,77 + 4,72 + 15,74 + 15,74 = 101.97 A~

Por lo que se uoogu un interruptor termommgnético de

tres polos, con capacidad de 3 x 100 A, que es una en.paci-
_ dad menor que la calculada antorionmto Yy, adends, ostd de
- aocuerdo oon la norma 205.4 de m ll!'.tl-Bl. que establece —
que o1 1a corriente permisible ‘on loo conductores no oorro.,
ponde & un fusible u otxo dispositivo de proteccién oontre-
sobrecorrients que no sea ajustable, de capacidad normal, -
puede usarse el fusible o d:l.npo.itivo de onpuoidul moan-‘
ta superior, uonpro que hh no ccod- del 125 por ciento-
~ de 1la corriente peruisible susodicha. Wn este omso, el 125-
por o:l.onto de 1a corriente por-t-ibh en los oouduotoru -

(90 amperes) es: 1.25(90) = 112,53 saperes; por 1o que 1s on
‘pacidad del mtomptor tononun‘ﬁoo uloomnulo (100 ag
»poru) ‘enth por debajo del lid.to mdximo po:nttido. '



3.7).~ ISERCIFIGACION DR 100 RLEMENIOS DRI CIROUITO DR OON-
ZI0L _COMUN.~ A) Transformador de controls
a) Generslidades.- Existe un riesgo muy considerable en el-
uso de voltajes myores de 230 V pare 1oi cirouitos de cone
trol. Aunque loe botones de operacidn y otros diaspositivos-
de ocontrol estén generalmsnte disecfindos ocon espacios adecus
dos para operar a 600 V, fallas, rompimientos, alambrados -
descuidados, etc., pueden provooar que el operador recibe -
una descarga eléctrioca que podria resultar muy peligrosa -
oon voltajes mis altos.
i ~ Los voltajes de oontml ba jos roduocn el r.lo-go de un-
foﬁpinionto on ol aislamiento y, por tanto, de una falla a-
tierra en ol alambrado o en los otros dispositivos de con—
trol. Por estas razones, es uns prdctiocs comin usar trans--
formadores de oontrol para alimentar de Voitajos bajop ade~
- cundos & los cirocuitos de ocontrol, ‘principalmente de 110 V.
‘ Los treansformadores de uso genersl mo son, por lo regy
' 1ar, adecusdos pare propésitos de control, ya que son dise-
fiados para cargas ‘rolutivuont_o'_ constantes. Cuando un cone-
_ tactor se energiza, la corriente inicial pusde ser de 15 6~
20 V’eqos 1e corriente que circulard después de que el con—
tactor me cierre. El transformador debe ser capae de sumi--
nistrar la alta corriente de arranque requerids, éin que su
 voltaje decaigs mfs del 5 %. Puesto que la curva caracterfg
‘tice de la reguleocién del voltaje del tmnstomdor variard
\ oonfomo al faotor de potoncia. de la carga. la seleccidn --
del tmnafomdor apmp.tado -implica’ un andusia de todo el-
' circuito de ocontrol. _
‘Para determinar el tamﬂo de tmnatomdor que o nocg
'sario pun oullqu:lor :I.nata1aoidn dada. dobo ser caloulada -
u oorrionto de. arnnquo xdxina posible parl ouslquier ing=-.



tants de tiempo. Asimismo, deben ser determinados la co--—-
rriente y el factor de potencis de cada bobina de contac---
tor, ya sea ouando se energizan las bobines como cuando es-
t4n cerrados los contactores. Después, ee recopilan las di-.
versas combinsciones de contactores cerraedos y contactores-
en la etapa de energizacién o arranque, ¥ la corriente to—
tal y su factor de potencia, para la peor condioidn, se oal
“culan. Con esta :Ln.tomacidn, y con un grupo de curvas de —-
los transformadores disponibles, se puede selesccionar el ==
transformador adecuado, teniendo en cuenta siempre que el -~
‘woltaje no debe caer debajo del 95 % del voltaje nominal, -
con boll voltaje nominal del ocontrolador en el onboh:l.miilo i
mario. Bl trensformador tembién deberd soportar la corrisn-
te de sello del miximo nfimero de contactores que estén co—
rrados cuando todo el eguipo opere; consecuentements, debe-
réd tener una oapacidad en kilovolts-amperes igual a esta og
‘rriente continua multiplicada’ por el voltaje de lfnes, Bn -
algunss instalaciones, esta oapacidad continua serd el fac-
tor determinante; pero pare ls mayorfa de las instalsciones
serd la condicidn de arrangue 1. que determine el tamafio de
transformador apmpi.ado;_, R txiutonldorzdobo satisfacer -
ambas condiciones. : ~ ‘
" b) Seleccién del transformedor.- K1 ciruuito de oontrol es-
t& oonstituido por 5 contactores, 4 de tMo l-l 1yl de
tazafic NEMA O, adends de 17 Mmm 1nd:|.oulom. ooxmoto-'
y una bocina pm alarma.

| Primeramente, se harén los cflculos pare 1a’ condiciéne
de arranque, y postoriomento para la condicién de unldo
1l.- Arn.nque.- n 01 nrnnquo. 1a peor oondioﬁn oS lquom
. en que n conectan los 5. oonhotoru al uno ‘uupo y se -
‘ ;.noaena.n 5 ldmparas snuuaoru. uum u-n. e ticmn los
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siguientes datos de las bobinas de los contactores (semin -
Cutler-Hammer) s

AREANCADOR ARRANQUE SELLADO
LAMARO WATHS V.A, WATE  V.A.
oyl 65 104 7 20

2 116 94 12 51
3y s 177 850 26 90
5 360 1925 50 207

~ Tomando los datos oofrospondio'ntqn a los vu'-nncadbx'-os- :
tamafios NEMA O y 13 '

" ARRANQUS
WATE  V.A.
65 104

‘Siendo 5 contactores, entonces la cantidad total de —-
volta-amjuroe sexds k
' 5(104) = 520 V.A, ‘

Por otra pa.rte, las 1émpares indiocadoras oonaum::in, -

aproximadamente, 3 watts oada una; por 10 gue su consumo tQ

o tal de potencia sexd de 15 watts. Siendo estas lémparaa in- .

dicadoras cargas roainﬂm. tondxd.n un factor de potencia-
igual a la un:l.dad. por lo que su oonnum de potoncia o wm—-
watts sexrd igual a su consumo de potencia en volte-amperoa...
" De todo 10 anterior ee deduce que la. .carga total del tmna-
: »fomdor del circuito de ocontrol, en volta-amperes. serd:
- .520°+ 15 = 535 V.A. ‘

2, Solhdo.- Ia peor oond:l.o:ldn durante el sellado ec aque-
: ;lh en que los cinoco contactoru u haJ.lan comdo- y. ctneo

g 1¢-pnru unu.udom onomd:l.dn.

mm los dsto- oomapondicntoo a los. nr'rlmcndoroa-




tamafios NEMA O y 13

SBLLADO
VATIS V.A.
7 20

Siendo 5 contactores, entonces la cantidad total de —
volts-amperes serds '
5(20) = 100 V.A.
EL conswmo de potencia de las ldmparas indicadoras se-
rd, segdn se estadblecid anteriormente, de 15 watts = 15 V.A,
Por lo tanto, la carga total del transforwador del oigp
" ouito de oontmi. o volts-lnpcros. aor&l d
100 + 15 = 115 V.A. .
De los ruultadoa anteriores obtenidos, y teniendo on-
cuenta que en la realidad mnoa se tendrdn que conectar las
cinco cargas al sistena al mismo tismpo, ademfs de que 1a -
bocina de alarma constituye, junto oon/um ldmpara indiocadg
Te, una cargs dnica mucho menor que la que representan los-
oontactoru'. eao infiers que la cantidad de volts-amperes dy
_rante’ 01 ‘arranque no serd superior a los 500 V.A., por lo =
que un transfor-dor de oontn)l con una capacidad de 500 ==
V.A. aatiafae_ui todos los requerimientos del circuito de -
ocontrol. Obviamente, el transformador debe tener una roll-
cién de voltajes del primario &l secundario de 220 V a 110-
v. | '
B) Conductores.- Pnnomontj. se caloulard 1a corriente of

.  xima que demandard el oircuito de control; dicha corriente=

se obtiene de 1a condicién de arranque., Considerando los dg
tou oorreapondiontu a los arrancadores tamafios NEMA O y 1s

ARRANQUE
VAT . V.A,

65 104




Y teniendo en cuenta que el voltaje nominal del circui
to de control serd de 110 V, se obtiene Ic’ considerando a-
Ic oomo la corriente demandada por 1a bobina de cada contag
tor:

I
e

104 V.A,
110 V
Siendo 5 los contactores existentes, se tiene que la -
corriente demandada por los mismos en conjunto serds:
. 5(1,) = 5(0,945) = 4,725 A
Por otre parte, 1a corriente demandada por cads. l.(-pa
e indioadore serds

= 00945 A

3 V.A.
1oV
Si se tiene en cuenta que la poteneia cons\mida por cada '
1émpara indicadora es de 3 W = 3 V.A. {(carga resistiva), cg -
mo se anotd en el inciso anterior. ‘

1 = 0,03 A

) A S

Sienﬂo 5 las lémparas indicadores que se pueden encen-
der al mismo tiempo, se tiens que la corriente total deman-
dnda por las mismas ess

5(1;;) = 5(0,03) = 0,15 A
De t0do lo anterior, se concluye que la corriente total de-
mandada por el circuito de control serd:
I=5(I) +5(I.) =4,725 +0.15 = 4.875 A

De acuerdo & este dltimo valor, y conforme a la norma-
202,7 de las NTIE-81, se selecciond, para el circuito de -
control, un conductor de calibre No, 14 A.W.G. con aislame—
mento de vxmm—.umn (seglin tablas de OONDUMEK), que tig
ne una oapnc:l.dad de conduccién de corriente de 25 A.

Por otra parte, para el lado primerio del transfom——
dor se tienet : .

Oorrionto nowinal ae1 pzimario del trnnaformador (1)

nnnnn
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I = V.A., nominales del transformador
P Voltaje nominal del primerio del tranaformador
T =20 VR 5274
P 220 V
De este valor se deduce que un conductor de ocalibre —=

No. 14 A.W.G. con aislamiento de VINANRL-NYION (seglin ta~—
blas de¢ OONDUMEX), con capacidad de oonduqoi&n de coxriente
de 25 A, serd suficiente para satisfacer todos los requeri-
aientos del primario del transformador.
C) Pusidbles:
a) Generalidades.~ Kl elemento de proteccidn mfs comin es =
ol fusible. Consta simplements de una pequefis ointa o GOn——
ductor metflioco, a base de una aleacién con bajo punto d¢ -
fusién y de seccién tal q\u' soporte indefinidamente un ampg
njo*d‘do, poxﬁ que se funda en cuanto sea mayor. Cuando 01
oconductor del fusidble se funde, ase dice que ha opendo 01 -
fusible o que =e¢ ha fundido., Cuando esto ocurre, ase abre el
cirouito igual como si se mibiers cortado el conducHor o =
abierto un interruptor en el punto en que s¢ encusntre 01 -
 fusible, _ :
' Low doms tipos principales de fusibles son los siguien~
" test 1) los tapones fusibles, Yy 2) los fusibles de cartucho.

1) Tapones fusibles.- Bn este tipo, el fusible de conexién-
se snocuentrs dentro de un rotuasto aloja,nhntowquo wita se-
derreme ol metal cuando se funde. Hay una mirilla e través-
- de 1a cual se puele ver el estado del fusible y um UBOS=

o _oontactoa pan el recambio inmediato cuando hm tna. los

mayores fusibles de tapdn son pare 30 quporn; los hay tam-
bién para 15, 20 y 25 amperes (también se dispone de elemep
tos de tamefio inferior a 15 -lptrn). Ios poruﬁuiblu son
5todoa do una capuctm dnica de 30 llporn.




Kl 08digo Nacional Kléotxrico (MEG, por sus siglas en -
inglés) de los Estados Unidos, exige que los fusibles de 3
pén disefindons para 15 amperes 0 menos, sean de¢ forms hexsgy
nal o lleven por lo menos la mirilla en otxre parte promineg
te on forma de hexdgono, Yy que los mayores sean redondos. -
Asimiono, la nores 205,28 inoiso a) de las NTIB-6) limits -
.ol uso de fusibles de tapén a oircuitos con voltasje no sups
rior a 127 volts entre conduotores.

2) Pusibles de cartucho.- 5i se requiere de fusidles pare -
uds de¢ 0 amperes, hay que instalar fusibles de cartuoho. -
No obstante, hay fusitles de cartucho de todas las dimensig
‘nes, por 1o que tambifn pueden utilisarse en el osso de que
1as corrientes sesn infexiores & 30 amperes. Rcigten dos 4
pos bAsicos de fusibles de cartuchos los de contacto de oag
quillo y los de contacto de cuchilia. los fusibles con caps
oided 4e huh 60 A son del u.po de contacto de casquilloj-
mdentras que 1oe de méis de 60 A son de ocontacto de cuchills.
Los tun:nn.u de ocartucho pueden ser de accién noml. o de -
acoién retardada.

A conﬁmoﬁn, se transcribe la tabla 205.29 (a) ae -
las RTIB-81, que miestre 1a olasificacién de fusibles y pox
.. tafusibles de oartucho.

PABLA 205.29 (a) de las mx.u
GLASIFIGACION DB FUSIELES Y FORTAFUSIELES DR CARTUCHD

 fensi6n nominal  Oapacidad mominal  Oapacidad nominel

(volts) : de portafusibles “del fusible
© (emperes) - (azperes)
30 0=
60 = 31l -60

250 00 ~ 61-1200



200 101 - 200
400 201 - 400
600 ' 401 - 600

k'e] : 0 - 30

60 31 - 69
100 ' . 61 - 100
600 200 101 - 200
400 201 - 400
600 ' 401 - 600

Por otra parte, las ocapacidades ocomerciales, en ampe—
Tes, de los elementos fusibles de los dos tipos de oartucho
(de contacto de casquillo y de ocontacto de cuchilla), son -
los siguientess | |
. = GARTUGHOS OON ODNTAC0 DR CASQUILLO: 3, 5, 6, 10, 15, 20,
25, 30, 35, 40, 45, 50 y 60 amperes. ‘
= CARTUCHOS OON OONTACTO DR OUOCHILLA: 75, 80, 90, 100, 110,
125, 150, 175, 200, 225, 250, 300, 350, 400,. 500 y 600 aa
peres.
) Soloccidn de los fusibles.- Sogdn 1a norwma 403,50 inciso
b), de las NTIB-61, cuando el oirouito de control de moto—
Tes Sea a través de un transforwador, se debe proveer un dig
po-:l.t!.Vo de proteccidn oontn aobrocorr.lcnto en ¢l ocircuito
secundario. Este d:l.lpoaiﬁ.vo dede tener una onpuotdad 0 ==
“.meo que no exceda del 200 por olento de 1la corriente no-
ll.nn:l. secundaris del tm-tomdor ¥y tampoco exceda del 200
por ciento de la corriente permisible en los oonduotoru -
del propio circuito de oontml.
lxcopoidn 1.~ Puede omitirse la pntood.dn de oobnoorrl.on-
‘te del oireuito de oontnl on 01 hdo uoundnr.lo del truu-
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formador, cuando la misma se logre satisfactorismente en el
ledg primario.
Bxcepoién 2.~ Ouando la proteccidn de sobrecorriente pueda-
proporcionarse por otros medios aprobados.
En miestro caso, se protegerdn tanto el lado primario-
como el seocundario del trensformador,
Fara el lado secundario se tienet
Corrients nominal secundaria del transformador (I.)a
I = ‘V.A, nominales del transfoymador
~®  Yoltaje nominal del secuniario del transformado
1= 2003 L g5
110V .
‘R 200 $ do 1a oorrients nominsl secundsria del trans-
‘formador sexd: ‘ ' :

z(I.)_ = 2(4,54) = 9,08 A

Por otro lado, la corriente permisidle en los conduoty
res del cirouito de control es de 25 A. KL 200 % de este 6]
timo valor ess

, 2(25) = 50 A _

Comparando estos 2 valores obtenidos, y conforms & la-
norme 403,50 inciso b), ya mencionada anteriormente, se el
€16 un fusitle de cartucho tipo listén con contmcto de cag-
' quillo, de tensién nominal de 250 V y corriente nominal de=
6 A, ' '

' Pare el lado primario del trensformador, se tienet
Gorriente nominal primeria del transformador (1)1
I = e V.A. nominales del transfoymador .
P Voltaje nominal del primario del trsnsformador
1 o 500 V.d. R Lo ‘
,- 220V
- Rl 200 % de la corriente nominal primaria doi"'émnsfox‘_

4

= 2,27 A



mador serds
21 ) = 2(2.27) = 4,54 A

Por otra parte, la corriente permisible en los conduo-
tores del lado primario del transformador es de 25 A, El ~-
200 $ de este dltimo valor ess '

2(25) = 50 A

Conforme a estos valores se eligieron, para los dos ~—
conductores del primario del transformador, dos fusibles de
cartucho tipo 1listdn, con contacto de ocmsquillo, de tensidn
nominal de 250 V y corriente nominal de 3 A,

~ Independientemente de lo anterior, cads circuito de -
" contactor {(que incluye bolina, contactos, ldmparas y boto—
nes) estard protegido por un fusible, con el objeto de que-
‘81 ocurre una falla & tierrs o cortocircuito en alguna 1f--
nea pertensoiente a uno de los cirmiitos de oontactores, mno
ss funian los fusibles que protegen al transformmdor de oop
trol y se gquede inutilizado todo el oircuito de control cow
min, Los fusibles que protegerdn a los circuitos de lop -—
arrancadores l1 y R o debexdn soportar una corrtonto ouyo -
-ofloulo se reslisa u oontim-od.dnn
Gorriente demandada por la bobins de osda contactors

I = 104 V.A. (condiocién de arranque) = 0,945 A

110 Vv
Gorriente demandada por cada lémpara indicadoras
* 110 '

Ma uno de estos cirouitos contiens 3 ldmparas indicp
dom. pexo s8lo dos de ellas pueden estar. momdu 2 la-
Yoz, por lo que 1a corriente total dmada nﬁt

I+ zlu - 0.945 * 2(0.03) - 1.005 A »
Por mto. se aolcod.omron 2 m-m.u de cartucho ti-~
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po listén, con contacto.de casquillo, para 3 A a 250 V.
Para los circuitos de M., l4 y '5' la corriente deman-

dada por cada uno de ellos sexd:

' Corriente demandada por la bohina de.cada ocontactors

I = 104 V.4, | 0.945 &4 (para la condicidén de arranque)

¢ 1ov
forriente demandada por cada lémpars indicadorms
ILI 3 V.A. - 0,03 A
10V

‘Qada uno de estos cirouitos ocontiene 2 ld.lpuns lndicg 3
doras, pero sélo una de ellaa puede estar encendida n la =
vez, por lo que la cdorriente total demandada serd:

' I, + Xy =0.945 + 0,03 = 0,975 &

- Por lo tanto, se selecolonaron 3 fusibles de cartucho-
tipo lietdn. ocon oontaoto do oalqu:lllo, pare JAa 2%V,
3.8).- ESPRCIFEGAC ; s D3 0 DR 30N
LACION DR PALLAS 4 TIXRRA X PROTECCION FOR MEDTO DX BELEVA
W A) Generslidedes.- 3iendo inconve
nionto. tanto por razones econdmicas oomo por razones. de sq
guridad, producir fallas resles a tierra con.el objetoc de -
opservar el funcionamiento de relevadores instanténeos de -
sobrecorriente Teales protegiendo al sistema contre fallas-
& tierre, en diversos puntos del mismo, se u:l.miaré 1a pro=-
teocidn que ofrecen estos relevadores (50/51), mediante re-

, ‘.l.cndoru de tiempo, como se muestra en el diagremn de aimy
lacién de fallas & tierra y proteoci&n por relevadores de -
sobrecorriente. o obatante que no se usardn relevodores —
(50/51) reales, no por ello es con\ren:l.onto dejar de sd’lalar
los. upootoe mils u:porhntu n’la pmteccidn oontn sobre-
‘ oorr.l.onto mod:l.unte ol uso de ellos, :

'Rnlwador 1nntundnao de. uobrocorrunto (50/51).- Ia fune——




oién de un relevador de proteceoidn, hablande en ganeral, es
svitar interrupociones generanlisadas en ¢l sistemn, limitan-
40 el efecto de alguns posible falls, y sdeads prevenir de-
flos en sistemms de transmisién, distribucién, adquinas elég
trioas o equipo en gensrel.

Kl Televador es un dispositivo que sotda por modifioce~
olones en sus condioiones eléotriocas o fisicas, que & Su ==
ves acciona sobre otros elementos de un circuito eléotrico.

La forma en que aoctia un relevador, pare evitar dafios-
mayores en sl elemento del circuito en que se looalisa 1a -
falla, es aislarlo del resto del sistems produciento las =l
nimas altersciones posibles on ol mismo. Ordimariaments, ol
rdondor opers sobre un interruptor, que no podes en i — |
meno medios pars determinar cudndo debe cerrerse ° -m:-n
pars la pnhooidn del servioio eléotrico. '

Ia protecoién por relevadores instantincos de nolu'uo-
rrients es 1la mfs sencilla y barata, la mis diffeil de aplf
_oar, ¥ la que afs xdpido necesita reajuste o r«nphlo 0=
&dn los oambios ded sistems. Se uss, por 1o general, para -
pmtoco’.dn contra la falla de fase 0 & tierre en los odroud,
 tos de servicio propio de 1a estacidn, en los cd.ruu.to. Qo=
distribucién de servicio elfotrico, en sistemss industris—
luymnmlltnmdommm.mndo Juat)
fioarse el oosto de la proveccién a distancia. Se usa pare~
~ 1a protecoién primaris de falls & tierrs en 1 mayorfa de -
lus 1iness de trensmisidn donde se emplean relevadores de =~
aistancia para fallas de fase; tanbiin se uss a-puuuu -

. en.localidades Qe tmfoz-dom de potcuu pa 18 PYO==

teocién do ‘Tespaldo oontn tdh uum. MAy uns =
mm u auphm :I.o- mcvduu do nbrooorrl.onn -
: oon los do d:l..tuwh. , : S )



la aplioscién mis usual de estos relevadores requiere-
de tres unidades para la proteccién ocontre fallas entre fa-
ses y un relevador separado para fallas monofésioss a tie—
rre,. la utilizacién de relevadores de tierra separados es -
oonveniente porque pueden ajustarse para proporcionar pro—
tecoién més xépida y mis sencills en fallas monofdsiocas a -
tierra que la que puedan proporcionar los relevadores de fp
se. Eate tipo de relevadores tienen caracterfstioa de tiem=
po :l.nvo'ruo en su digparo. Una oconexién exterma tipioca se -
miestre en la figure 3,8.1,

Los relevadores ocon unotorhtiu de tiespo EXTREMADA
NENTE INERSO fueron conooudon PATE USATSO donde e roqug
're una excelente coordinmcién ocon fusibles de potencis y —
restauredores. Eu la figure 3.8.2 se pueden apreciar algu-—
oas ourvas tipioas de tiempo EXTREMADAMENTE nwm. pare -
60 Hs, de los relevadores IPC77A y IPCTTB (General Rieotrio)

Los relevadores oon caracteristiocas de tiespo MUY IN-w
VERSO proporcionan protecoién mfs rdpids en los oasos donde
1a magni®ad ds la corriente de falla permanece cssi constag
te, debido & 1a capacidad de generacién relativamente cons-
tante. La variacién de 1a magnitud de la corriente de falla
a través del relevador depende, por lo tanto, de la looali-
sacién de la falla con respecto al relevador. In 1la figure-
3.8.3 se pueden apreciar slgunas ocurves tipiocas de tiempo -
MUY INVERSO, para 60 Hz, de los rohndoru INSBA y IPO33B
(Generel Rlectrio).

los rolmdoru oon ou‘otoz'!-tim ae tu.o xmo-
dependen, ‘on su tiempo de oponcun. menos de 1a -mw -
de 1a corriente de falla que en el cuodo J.olm:u-
- oom ou'lotorh'uou de uqo MUY INVENSO y nn-n-ln- :
Im Por esta nlln. o8 I'QIMM do ﬂ.qo uv-o.. _



-T75 -

BUSES DB
C.A.

50-1. 511
A 4

50-2 512

50-3  51-3

]
LB s o |
+ v
52
ALINENTADOR
S DR ¢.D.

(+)

2
52 a
’o:
(=)

Pig. 3.8.1 - Conexiones externas de cuatro relevado-

Tes 350/51 usados pare proteccidn contre falla a tig

rTe do une. 6 d- fases en un circuito trifésioco de-
) m hilos. . .
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120333 (Genaral Ksotris).

VERSO, & 60 Hs, de 1os relevadores tipos IPOS3A ¢ =~
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proporcionan proteccién mde répida en aquellos casos donde-
la magnitud de le corriente de falla varfa notablemente, cg
B0 resultado de cambios freouentes en la impedancia de la -
fuente debdido a la oonexidén y desconexidn de la carga del -
sistema. BEn la figura 3.68.4 se pueden apreciar algunas cur-
vas tipiocas de tiempo INVERSO, pare 60 Hz, de los relevado=-
res IFCS1A y IFUS1B (General Rlecotric).

Ia proteccién de tiempo inverso estfé complementada por
1a proteccién instanténes. Is velooidsd en la eliminacién -
de las fallas posibilita diszinuir el daflo y haoce que ol g
_clerre sutomdsico sea mfs satisfactorio. |
. B) Transformedor de¢ oontrol.- El circuito de simalacién de-
tcuu a tierTa ¥ pzotooci&n por medio de relevadores de og
| - brecorriente onth oonlﬂ.'hndo por 5 relevadores de tiempo,-
‘2 relevadores de oontrol, botones de operacidn y ocontactos,
Bl transformedor debexd soportar las ocoxrientes de arranque
¥ de sellado, en las peores oondiciones de operacién; estas _
_ corrientes estén determinsdas por 1ss bobinas de los releva
dores emplesdos. ‘ '
' Los relevadores de contyol y ae tiempo se onouontnn -
dimnlblu oon una variedad my mpnn de propiedades fisi
cas ¥ eléctrions. Ia potonou que requieren las bobinn ome
dentro de las gamas de 6 a 9 V.A, onelcmnquo. y de 2 &=
3 V.A. on 1a oondioién de sellado. Prhomonto, se hardn -
los cfloulos pare la oondtd.dn do arranque y postor:l.oxgnnto
pm la. do sellado. |
a) Arranque.- En el amnquo. la peor oomlic:wn es aquunn-' '
on gque se mraun 5 rolcndoru al mismo tiempo. ‘lbu-ndo--
-el valor de 9 V.A. para la potoncu du-uludn por P bobtnn
de oull rolcndor, u ttm quo la omum toul de- voltl-
anporu roquorl.da dumto ol umnmu uzi: '
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5(9) =45 V.A.
b) Sellado.~ Ia peor ocondicién durunte el sellad. es aque=-
1la en que 2 relevadores se hallan energissdos. Homando el-
valor de 3 V.A. para la potencia demsndada por la bobina de
_osda relevador, se tiens que la cantided total de volts-am-
peres requerids durente la ocondioidn de sellsdo serd:

2(3) = 6 V.A,

De los resultados anteriores, se¢ deduce que un trange—
formador de oontrol con una capacidad de 60 V.A. y une rels
oién de voltajes del primario al secundario de 220-110 V sg
. tisfacerd todos los roquor.l.llonto- del oirouito de simula—
~ oién. ' , :
C) Conduotores.- Primeraments, se ocaloularé 1la corriente mf
xime que demandard el oirouito; dicha corriente se obtiene-
de 1a oondicién de arranque. Considerando a I como 1la 0o——
rriente demandada por la bobina de ocsda Televador:

1, = 202 L o.0m8 4

110 V
la corriente total demandade yor ol uranto, durante la ~—
condioién de orxuquo, sexés '

la S(In) = 5(0,0818) = 0.409 A

De acuerdo a este Wltimo valor, se seleccions pare 01-
oirouito un conductor de oalidre Xo. 14 A.W.G. con aigleen
miento de VINANEL-NYION (segin tablas de CONDUMEX), que tig
ne una ocapacided de oconducoién de corriente de 25 A,

Por otra parte, para ¢l lado primario del tnnltoﬂ--
dor me tiens!

Oo:rrhnto nominal del primario del tTensformedor (I )
1 = V.A. nominales del transforwador
P Voimje nominal . pn-m a *renstormador

I w0 VA 0,272 4
220V
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De este valor se deducs que un conductor de omlibre Ko.
14 A.W.0. oon aislamiento de VINANEL-NYION (segfin tables d-
GONDUMEX), que tiens una capacided de conduccién de corrien
te 3¢ 25 amperes, serf mis que sufiocisnte pare satisfacer -
todos los requerimientos del primario del trunsformmlor.
D) Pusibles.- los conductores que consctan al transforsador
de oontrol estaxdn protegidos oontrw sobrecorrients, tanto-
del 1sdo primario (2 fustbles, wio en cada conductor aoti—
vo), como del secundario (1 fusible, en ¢l oconductor actie—
vo). Fara el 1ado secundario del transformador se tisnes
Grriente nominal secundaris del treneformsdor (x )
I = o V.A, nominales del transformador
®  Volwaje mominmal del secuniaric del transformsdor
1 e 222 L o.5e5 4
110 Vv
De acuexdo & este valor, y conforme & la oapacidad de-
conducoién de corrients del conductor selscoionado, ss elie
316. para ¢l ssoundario del tmtor-dor, un fusible e == -
oartucho tipo 1istén, con contacto de casquillo, de tensidn
nominal de 250 Vy corriente nominal de 3 A,
" Para el lado primario del transformador se tiene
Corriente ‘uoul.nn primaris d¢) transforwador (Ip)s
I = - VoAd. nominales del transformador
P Voltaje nominal el primarto del tm-tomdor
G K27 TPAPY PR
P a0V
De acuerdo a este Ultimo valor, y conforme & la capacyi

- dad de oconduccién do corrients del conduct'or seleccionado =

e ouctomn, pare ol primario del tmtomdor, 2 fusie—=
‘ bles de o.rhoho tipo listén, con oontuoto de ocasquillo, do
- tmun nom:l. de- 250 v y corriente nominel de 3 A,
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3.9).= N N1OS D, D,
CION.~ A) Transformadores pars medioiéns

a) Generalidades.- Los trensformadores pars medicién estfm-
destinados a alimentar aparatos de medioién, relevadores o-
aparatos andlogos.

Tienen ocomo funoién principal reducir a valores norea-
les ¥ NO peligrosos, las carecteristicas de texwmién y de og
rriente en un sistems 0léotrico, oon el fin de permitir el-
" ompleo de aparatos de medicién normalisados, por oon-intq
te mis esoondmicos y que pusden manipularse sin peligro,

Se dt.um.n dos cnomr!u de transformadores pare - .
. mediciéns
a.,1) fransformadores de corriente.- Kl mtomnor de oo~
rriente os un apareto en donde la corriente secundaris es,- -
dentro de las condiciones norwales de operacién, prdotica—
mente proporciomal a 1la corriente primeria y esté defasada~
de ésta en un éngulo cercanc a 0exv, pare un sentido Apro=
plado de oonsxiones. |

El primario de este transformador estd conectado en ag
rie con el circuito que se desea controlar, en tanto que el
- secundario estf coneotado a los cirouitos de corriente de =
uno o varios tmto- de Mioidn. rc:l.ovadores o aparatos -
andlogos, todos ellos oonoohdos on serxie.

Un transformador de corriente puede tener uno o varios
devanados secunderios bobinedos sobre uro o Varios ciroui—
tos magnéticos separedos. Se ilustren en la figure 3.9.1 al
‘guUnos esquemss ©l£s1008 que muestrun la representacién y 1la
. ldentifiomoién de las terminales de lon prinotplln nodolo. ‘
" ’de trenaformsdores de ocorriente, - .

a.2) ‘!nn-for-doru do ‘potencial,e Un tmfomdor de po-
tenoial e», dentyo de v)v.u oondtotouu normales de opon—f—
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n AN P2
s1 82
2.0, NORMAL DE SIMPLE RBL)
CION DE TRANSPORMACION, UN

3010 CIRCUITO MAGNETIOO Y-
UN BOBINADO SBCUNDARIO.

a re

s1 32
£.0. CON UN CIRCUITO MAGNE
100 Y UNA DOELR RELAGION-
DE TRANSFORMACION, POR MB-
DIO DE CONEXION SERIE O PA
RALRIO SOBRRE EL BOBINADO -
PRIMARTO.

P4

VAN

£.C. CON UN OIRCUITO NAGN]

TI00 Y UNA DOBLE RELACION-
DE TRANSFORMAGION, POR ME-

| DIO DB *TOMA* SOERE KL BO-
- EINADO PRIMARIO. ».

n AAA P2
sy 82 g4

2,0, CON UN CIRCUITO MAGNE
100 Y UNA DOELE RELAGION-
DE TRANSFORMACION, JOR ME-
DIO DE "SOMA" SOERE KL EO-
BINADO SROUNDARIO.

n AA AN P
81 82 83 = S4

2.C. OON DOS OIRWIM ng,
NBTIOOS Y UNA SOLA RELAwee
CION DE TRAISFORMACION Y =
B0S BOBIRADOS a:oumnoa-

n AAA AAN R
s1 925433 8 4

2,0, OON DOS CIROUIT0S MAQ
NBTI00S, DOS BOBINADOS SE-
OUNDARIOS INDEPRNDIRNTES Y
DOS RELACIONES DB m-ro.
NACION POR NRDIO DS

MAS® SOMMR m nnnms -

e ng. 3.9.1 Bequemas ouuoon do Mo;-dom do
’ : corrl.oato._




T.P. OON SIMPLE RRLACION DB
TRANS FORMAOION,

my — 1?2
Sl[_-{:%];1 I-G{:-_—J___lSZ’

T.P. OON DOBLE REBLACION DE -
TRANSPORMACION SOBRE EL BOBL
NADO SECUNDARIO FOR OONEKION
SERIE PARALRIO.

o T s

T.P, GON DOBLE RELACION DB~
TRANSPORMACION POR MEDIO DR
»20NA" SOBRE Bl BOBINADO S}

| Ry ™
nFCPJ rscﬁ':j_lss‘

£.P. MONOPASICO PARA GONRG—
PARSE ENTRE PASE Y TIRNRA —

'CON DOS BOBINADOS SRCUNDA—

RIOS, UND DR ELIOS PREVISIO-
PARA ALIMENTAR UNA SERAL DB-

S S

s 82 383 B4

2.7, DR SIMPLR RELACION PRJ

VIST PARA D0OS BOBINADOS SR
CUNDARYOS INDEPENDIENTES,

ACOPLAMIENTO DE THES TRANS—-
PORMADORES DEL TTPO ‘REPRESEN
TADO BN BL BSQUEMA ANTRRIOR,

mt' | ! P2 »‘I P4
sl s

TRANSPORMADOR MONOPASIOCO DE
DOBLE RELACION DE TRANSFOB-
MACION POR MEDIO DB "T0MA"-

" .| S0BER RL BOBINADO PRIILIIO-

| (mEs mlll PIIILIIOS)o :

nL{:%:aJ c1 :
sfmjy

TRANSPORMADOR MONOPASICO DR~
DOBLE RELACION DE TRANSFORMA
CION SOBRE RL BOBINADO PRINA
RIO POR OONEKION SERIE PARA-
1310 (CUATHO mmns ann...-

ml. '

nc. 3.9.2 Bsquemss ouotoo- de tnnatonuorn de
: potcnohl. ' :

vy




oién, prdcticamente proporocional a la tensién primaria, y -
defasada de ella un 4dngulo cercano & cerv, para un sentido-~
apropiado de oonexiones.

K primario de dicho tranaformmdor estf oconectado a —-
las terminales entre las que se desea medir la tensién, en-
tanto que el secundario esté conectado a cirouitos de poten
cial de uno o varics aparatos de medida, relevadores o a.pa—
ratos andlogos, conectados sn pamlolo.

Los esquemas de los principales modelos de ‘transforma~
dores de potencial se miestran en la figura 3.9.2.

') Selecoidn das los transformadores para medioiéns

b.l.) Generalidades.- Los faotores quo doton:l.nln la’ n‘.loo--
oién de estos aparatos sons -
-~ K tipo de instalacidn.

= KL tipo de aislamiento.

< la potenocia.

. = Clase de precisién.
Instalecién: :

Los aparatos puodon ur construidos ptn ser uudol m»
‘instalaciones interiores o exteriores. Generalmente, por 1g
' gones de economia, las 1nshhoioma de aje y uodu tol—em
sién, hasta de¢ 25 XV eon diuﬂadas put urﬂcﬁo interior.-
m instalaciones de t:l.po oxter:l.or son de tmionu desde -
34.5 & 400 KV, salvo en los ocasos donde, por conuoionu
. particuleres ss hacen 1uh1l.oiom mtorl.oru nu‘ tmio-‘
'nes hasts de 230 KV,
fuoland.ontos o
1.~ Naterial pare hadu tmién.- Gmmlmtc los np-uto-_;
. son construidos con aislamiento en. l:l.r. o u.huonto en rg
'y oint‘tte-. mpon“ndon quo 10 oo-h son- m 1mhh—- :
E -oi.onu 1ntortor». ‘ ‘ ’ .




- 86 —-

2,~ Materisl para media tensién.- Los treansformadores pare-
instalaciones 1ntoriprou (tensidén de ) a 25 KV) son conse—
truidos ya sea oon eislamiento de aceite con envolvente de-
porcelana (concepcién sntigus), ya sea con aislamiento en -
resina sintétion (concepcién moderna).

Hey que hacer noter que la mayoria de los diseflos 80~
tunles emplean el nﬁtorl.nl 8600, l0s aparstos oon aislamiel
to en aceite o masa aislante (compound) se utilizan miy po-
co y sélo pare upluotom- de inatalsciones existentes.

Los aparetos pu': instalaciones’ exteriores -on ‘cenera)

' 5 -onto oonstruidos oon n:l.lhn:l.onto porcolm—aoute. -\mquo-

‘10 tlcnus zfs moderna estd realitando ya aislamiento en sg
00 parm este tipo de trensformadores. : o
 3e= htorxu pare alta touidn.- Iao- mnatomdoru pare -
alte. tensidn son eislados con p.polvdidlctuoo. impregna——
dos en aceite y colooados dentro de un'ouv‘olvonto‘do' porce-
lans. ’ SR ’
Potencias : .
. L Ia. potmn non.tnal quo se dobo u].oocionlr para los -
txmtomdoroa de mcdi.oidn eatd en funocién de la utiliza—
‘oién a que se destins un apareto.
Clase de procutdm
P 3 solecoidn de ls clase de proeinidn depeme 1gu.a'.|.mon
te de 1la uti.l:l.ncidn a .que se dutinan los. tra.nsfomdorc-.-
: Indopondhntcunto s ésto, los tnnafomdoru Y los aparw-‘
- tos quo van & ser oconectados a- .noa. debe:ﬂn praaentar una
simlitud de exactitud, |
. Pare hl lod:loionoa 1ndustrialos Y puramonte 1nduct1--
' _,vu de vdlhotno y: up‘mom-, m olaeoa 1, 1. 2, 3 y 5
son . -!.u-pro mﬂ.oiontu. R : e T
ulcumn onsoa. la o].au 0.5 6 o 6. ‘o8 utuizadu —
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cuando se trate de instrumentos mie preciscs.

Pare las medicilones de energia, las clases 0,2, 0,3, -
0.5 §y 0.6, son lan mds cominmente utilizadas; se emplean --
las olases 0.2 y 0.3, en loas casos de 1mtg1notonu de gran
potencia, donde dicha clase se justifioa.

Pars trunsformmdores de corriente empleados en ia ali-
‘mentacién de sistemms de proteccién, las clases de preci—
sién 5 y 10, son utilizadas oon valores definidos de facto-
Tes de sobreocarga.

' be2) Datos nocouﬂoa pan especifiosr. tmnafomdorn paYR
medioién: : -
‘b.2.1) Tnmfomdoros de ocorriente.- A oontlnuo:ldn, se —
, omaom los daton noeuarlon put especifioar los tnnltog
mdores de corriente. v . se
; 1.- Tpo do urvicio.- 80 debe indiocer -1 [+ pl.n nr 1n-t;

l.ldo en interior o sn intenperie. , , : ‘
2.~ Posioién de monhjo.- Se debe md:l.e-r la poucldn de =
lnnhjc deseada, vertioal, horuonh:l. o invertids.

3.~ Relacién non:l.ml de tnutomoidn.- Se’ exprou on t‘n— R

- minos de! oorrtcnt- nollnl]. pn-rn & corriente nolual. ”n
_ 'cundn.ri les oorrhntes uom.mlu de los bobinedos prus---‘
. m- ¥ secundarios de un transformador de oorrhnto. son -
loe valores p.n los cuales los bobinados estin disefiados. '
_Gorriente nominal primaris.- Se debe ﬂ.hr el oonlnn do -
".I.u ndquinas y/o aparatos conectados al - d..tc-c

_In‘- Potmh n&to ritheiocs sVAz (A)
(V3') Tensién de 1fnes (V)
‘ las ditomtu mz-n existentes en dtvcuoc putno. -

m mmnlm los valoru ds 1-. oorrnntu m-.rlu -
, icmmﬂanu do los: sptnto-. hru las oorrl.ontu no-luln-
f pr.l.nnu. loc moru nonlnndo- uon 1« m«m:




SINPLE RELACION DE TRANSPORMACION

5 50 600
10 75 800
15 100 1200
20 150 1500
25 200 2000
30 300 3000
40 400 -
DOBLE RRLACION DX TRANSFORMACION

2x8%  2'x 100
2x10 - 2'x 150
2x15 D 2 x 200
2x 25 : : 2 x 300
2x50 | : 2 x 400

S 2xT5 2 x 600

En oiertos tipos ss ru.liu una dob:l.o o une triple re-
l.aoién primaris, yau sea por medio de conexiones serie pam—_
- lelo del bobinmdo pr.lmrl.o. o .por ‘medio do tomas en los boe
" wdnedos secundarios. : :

-Se aolocoiomx( generalmente ol valor normalizedo anpg;
rior a la ocorriente noﬁ.m.l de ll insta.lncidn. o
Oorrl.onto nomunl sooundaria.- n valor nomlizado es geng
ralmente do 5 anperu; o ciertos casos, cuando ¢l alambre-
do del ncuulu'.l.o puodo ropmonwr una carga importante, =
se aede uhoc:l.omr sl valor dc 1 ampere,
4,- Frecuencis mliml.- Se debe indicar la frecuenc:l.n de -
la rod en herts. ‘
5o hnd.dn mu&n&l do d.elml.onto.- Ia tensién mnd.nnl do—
aulanhnto de un tmsfomdor de oorricnto, doho ser ouap
'do nim. 1gua1 c u tm:l.dn d- elcnda del ctatuu en qno—

o 8e utui.oo. Se pucd- to-r un . nivol do auumemo nuperior
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cuando las condiciones de la instalacidn lo requieran, por-
ejemplos elimas salinos, tropicales, oon neblina o altitu--
des de operacién superiores a 1000 matros sobre el nivel -
del mar.,

La seleccién de la clase de aiplamiento parmm los treng
formadores de corriente es una funoidn del nivel de protec-
ocién del sistema al transformador, y las demfa caracterfsty
cap do los trensformadores con la tensidn contimua de fase-
a neutro. Ia siguiente es una tabla de tensiones nominales-
de aislamientos - '

BARLA 3.9.4
TERSIONES NOMINALES DE AISLANIENSO PARA SRANSFORMADORES s
| CORRIENTS |
Tensién nominal Méxime tensién ZTensién nominel Mivel bi-
de aislamiento fage neutro - del sistema sico de
v xv & KN 1*:!%.0
0.6 0.380 - 10
1.2 0.762 - 30
2.5 1.59 - s
5.0 3.18 - e
8.7 - 5.52 - 75
15L 9.53 - 95
15H 9.53 - 10
25 © 15.9 - 150
4.5 . 21.9 - . 200
.46 . 29,2 e 250
69 43,8 = 350
92 - e2 450
R T A TR S - | 550
a8 e Tas o es0
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196 - 196 900
230 - 230 1050
287 - : 287 " 1300

& los valores ds tensidn en esta columna son el 110 £ de la
tensién de 1{nea a neutro dol sistemm en que el transfor-
madoy es usado,

6.- Clase Y potencia de prcciuén.- h clase de precisién -

u seleccionard de acuerdo con el servicio que darén los —

upantol oonocudo- ¥y dando una precisidn similer a la de -

10. lulo- aparatos. - . :

ls clase de precisién se duim por el errorxr dnm -

Mntniblo. o porcanhjc. quo [} tnmtonldor paeda intro-

- dvedy on 1a medicién, oponndo oon su corriente nominal pri

marts y & freciencia nominal, segin normas OXI (Gomité Reg

- trotéond oo Intomos.onn). VIR (de Alemania), BSS (de Inflg

terre), eto. las normas ANSI (de Betados Unidos) definen 1s '

clage de precisién como el error -l:i.m adaisidle, en. poa-
osmtaje, que sl trensformador puodo 1nmduoir cn 1- nedi—
e:ldn de potondu. '
» M. oluo de proul“n upod.ucuh dobot( asooiarse-
“ :on uns o vu-.ln CATrgas nmlunu de pndlun, por ejemplos
‘ 0.5 - 50 VA, . , : ‘ , _
‘Se Qan, a continuaocién, m o:l.uu de pucutcn 2000~

-ondulu ugﬂnolu.o uquou Autunol tuufomordo-

oomonto. > S ‘ g

. Gase D o uuuuuan . .

0,1 Galibrecidn y medides de leboretorio. .

0:2~0.3  Nedidas de laboratorio. Aldssateocién de nttb- T

S r.(utru para’ mmm Qe gren. ptm '
T 0.5%0:6. :Aumtuun de watthoriaestros pare tutu:«un _

- - eiro\d.too a. u-mw:. !utbm- an,'_ AR
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dustyiales.
1.2 hpl:iotron indiocedores.
Asplrmetros Tegiatredores.
Fesénetros indicedores.
Pasémetros registradores.
Vatthorimetros indicadores.
Watthorimetros industrisles.
Watthorimetros rcd.-tndom.
Protecoiones diferenciales, r-loudom de npg'
PR dancuydoduhnoil." ' , :
'35 ~ Protecciones en genersl (mmdom de nbnog* E
e rrients), - "
h mtm nominal de proultdn ae los tmtomdo-—
Tes - de. oon-unto. o la potencia npu-cntc uomllu-.l.t bajo -
oorrhat. mnm dotom Betd imdicada,. ¢mon1mnto.
on h placs do cunotor!nﬂ.ou y se oxprcn L volts-a-po- -
N rn. _sunque teablén puede eXpresarse en obms,
hr. escoger la. potonm rominal de un tm-fomdor -
 de oorrunto. hay mouim de hacer la suma d¢ laa poton-‘
_ cdas Ge todos los ‘aparatos que serén eonocttdoa on serle —

" com au' devanado secundario y ton-r en cusnta la pérdide por
- otocto Joule de los oabl.u de an.mnhci&n (consultar la --

"'cr(ﬂ.u de la figure 3:9¢3, inserta omtdaumte). ‘

Serd mouuio. entonces, tomar el valor mnm inme-
‘ d:l.uto luporior ® ia d.tn obtenidas. las. potmous mnnnn.
' -u\in lu nor-. ARSI 0.57.13. son las siguiontu. )
' : | TANIA 3:9.B 5
MIS mm rm mmvomnonﬁ DB aomsurx

oummnnms PARA 60 Hg Y comnm' |
snwmmnxsm

“‘ Wd.dn d! ERR Ilpoduod.a Voltu-ppnn,w-'. _me.torrih'
T ¥ m t S obme:. i oo Poteneis




20,1 0.1 2.5 0.9

B0.2 0.2 - 5.0 '0.9
BO.5 0.5 12.5 0.9
R0 " 1.0 25 0.5
- B2,0 ' 2.0 50 0.5
B4.O 4.0 100 0.5
na.o 8.0 200 0.5

t La, carge secndaria ptn un tmtomdor de corr!.onto, -
o8 el valor en ohus d¢ la impedancia oouumu por. 10-- R
instyumentos del secundario, comprendiendo. sus conexiones,.

50

4
40
PERDIDAS BN 35 —— ¥ 48 mx =
VoA, DE 108 o |
COMDUGTIORES T _
DR COBRE 25 — 1 = ;
PARA I » SA 1 A
LT -5 20 ‘ ,// - =
15 19 S -l N
' ydvdi ~ fsmbom
10 —— AL L s 1
EET 25 50 75 100 125 150 175 200

wmmm T0TAL 'DE ms GABLES DR wumon
- “BN. nms (IDA Y vum.u). ‘

l‘u. 3.9-3 G:"ttu de plrdida- por otocto Joulo. -
S 'vcn Veho) 4o oomnotoru utilisados sononhont. p&-‘
n oouo:d.onu de hsultomdoroa pan -odtcun.
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La carga secundaria nominal es la impedancis del cire—
cuito secundario, correspondiente a2 la potencia de preoci—
aidn, bajo la corriente nominal, por ejemplot potencia de -
precisién 50 VA pare 12 = 5 A,

32 .- 2 ohos
52

‘Segin las condiciones pcrﬂ.dtﬂm. de cada 1n.*h1¢oi&n,

di!mntu sparatos deberin sstar alimentados por los trang

forasdores de corriente.
Hay necesidad de definir, en el momento de u].ooc:.onnr

" . un tyansformador de ocorrients, los elementos q\u t-alzin oq
' mo funocidn la medieidn y aquéllos quo tendyén cOmoO t\moidu-
. la proteccidn en ¢l sistema. Se un en la tadla -uuhnto -

“los consumos en volts-amperes de lo- pnmmu upcnto- -
nootuo- a trensformadores de oorrients. |
TARLA 3.9.
: oosm PROPIOS DR IOG APARATOS ALIMENTADOS !0! MNIIQ .
| IORRS DE CORRIENTE ‘ ,

~ Consumo en VA

L S © o 'pere 1a intey

Apaxatos - Kodelo = - =3dsd nominal

I ' ' Precuencis
Watthorimetros : : | © 05 ® 1,5

Yttnetros de ta- | | o o
Mero . Adniueoidn . 1.5 a 3
e noommoo . 4 a8
  "§th;¢"1‘0¢13—_ Sl '
. tredores | A Mucoun_ . 185 e 2
SR R nootrod.uld.oo o 6. - 8
tiles . Reotrodinfates . 1 a4




Wttaetros de la~

boratorio : 1.5 & 3
Medidores de defg '
asje ‘ 6 a 16
Pasémetros , o 10 & 18
Relevadores De corriente mixims con

) " atraso independiente 3 a 10

Nepecisles de corriente
méxima con atyeso inde-

‘pnnhcnto . ‘ 15 , 25 o

&
'  De nlnn :l.n-mﬂma 1 a 10
- Direccional - . 1.5 & 10
mzomom. conpm-ao 146 a 10
Diferenctsl - . 3 & 12
A ndm_ de :meodancia 0.5 ‘& 2
R ~ 7 De distancia o . 6 ‘=& 20
B Rogu.hdnro-  Segtn modelo 10 & 150

'7.- Glan y potcuciu do protoocidn.- Se oopedﬂur&n on. w-
vlq\l‘ll@l euo- -n quc 1“ tmfomdons cle oorrlonto sean
ﬁuttmdoa a h. alil-nﬁd.én do rcl.cvncloru para. la protec-
c“n del sistema, « ' ' s

‘ “la revisién de 1968 de las normas moﬁcanaa A!BI (an=
L tor.l.omont. ASA), hacen la siguiente cluiﬂ.cacid’n dc 10, -

' prcd.o:l.dn pare prot.cc:l.dm ' o

m.no c. ;

. ‘ 2. m-. 7. .

h pr.luun, cubro a iodo- lou tmtomdorn que. th-— -
nen 1os d.vemdos un:l.fomomnto d:l.ltnbuuos, y por lo hn-
to. 01 nu:]o de: uapomdn m ol n\ioho no um n.i.ngdn -

' ‘efeoto apreciabl fon ol error ae rnhd.én. la rchoidn do -
" ',tramfomoidn;‘lo'n 01100. puodo nr oﬂ.ouhdu por -Gtodos‘--




anal{ticos,

la segunda, cubre a todos los transfoxrmalores que tie-
nen los devanados no distribuidos ds manera uniforme, y por
10 tanto el flujo de dispersién en el ndcleo, tiene un efeg
to apreciable en el error de relacién, le relscién de trang
formeoidn en los mismos debe ser determinada por pruebe.

La clmse y potencia de proteccidén dependen de los V.A.
consuaidos por los rolmdo:"u oonectados a 20 veces la 00
rriente nominal, Se hace 1a sume de las impedsncias de los-
relevadores y los conductores ¥y se obtiene oon ella la ten=
si6u necesaria ds 1os bomes del secundsrio Nn. 20 veces 1s -
oorrlonto nominal, npoo:lﬂo‘ndon luego el valor inmediato .
supoﬂ.or nominal,

Vaeo, = 2 x 20In
. Vsec, = ¥, mnm :
h- oluu ¥ potencias nominales de protoocun sons

V. nouuuls
. eéTe20 - (0.1 o0m)
. eére2 (0.2 otm) -
- 0ér-%0 (045 ohm)
@6 T-100 " (1.0 ohm)
062 -200 2.0 obme)
481~ 400 (4.0 obms)
'car-aoo (8,0 otme)

Be= Sobneorrhnto - pommncia.— Gmnlmuto se npod.-': :
fica como 1.2 In, #in embargo, se wodc dar otxo nlnr u -
“las oonﬁoionn de nﬂtcao 1o lnocn necesario. ' ‘

9.~ Gorriente témmica de cortocirouito.- For el hecho de —
-~ que los tnufomdom de. oorruuto wan oouctdo- o 8o

Tie con 1.. 1fnees de n.umtnt&n. 1os tranaformdores es-
‘ . s u' d.nn .obntcnuonu Yy oomcorrl.cntu -
.s . htu ‘omoom.um. pxnvocu!u ¢mn.1-'r‘ -
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mente por ocortocircuitos, no son solamente funoidn de la pg
tencia tomada por un alimentader, sino que dependen de la -
potencia de la central o del sistema, y de la impedancia de
los cirocuitos que se snousntran entre las fuentes de enerw—
gIs y el lugar de la falla.

805&1 las noroas AIBI. se define la corriente lfmite —
~térmioca en 1a ai;uionto forma:
- = L& corriente 1imite térmica s el vnlor eficaz de la co—
rrunto pﬂ-nu ul- grande que el tnnst‘omador de eorrhn _
te puodo aoportar por afecto Joule, durante 1 uogundo. ain-
cu!r.lr donr.lomn ¥ teniéntoms el circuito secundarioc -en ==
cortociroui to, Este corriente 1fmi te térmics ae uprou oD
,' lﬁ;j.ouporbl bﬁuoos. o enn vooeé' la co,rriento' nomiml i

h dwaoidn de tunponmn adnd.-ible en el tmnsfom‘

- dor es de 150°0, pere la clase A de aislamiento y dicha slg

- wecién se obtiono on un aogundo, ‘con uns. densided de com=-~-
~ rriente de 143 Numd, =
. _Ia corriente térmics de eomdrwito oo ca:lcula mo—-,. 3
',.u-nt. 1a siguiente férmila: | - :
(n)“‘ Potonu:l.a do oomcireuito (lﬂ)
* . Tensién (XV) (/F)
10,- Oorr!.onto dinlud.oa do oortoo:l.routto.- sogﬂn 188 NOT=ue
- mms AMSI se define la oor:d.onto umt. dindmica en la ai--
"suiontofoz'-.: ' : ) o
= le oorrunto 1£m1to din(luoa o8 ol va.lor do erceta. de la-
i pr.l.-ou ampntul do oorricntc que un ‘transforzador puedo lg‘
: ‘porhr por efectos uduool. s:tn cufr!.r dotorl.oma, tcnien
_.do -u nounduio on oomoi.rw.uo. S\t upnm u uprcu’ - 
m luloqom (ornu)., S S R AR
- I-,,.oomonto unm.o. a. oortoeimn‘bo ae. mmn- no--
| :dimto 1- oimonto fdmu - ‘

t‘l‘l.
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b.2.2) Transformadores de potencial.- 4 contimsoién, se —
. enumerun los datos necesarios ptn espetificer los trensfor
mdom de potencial.: ‘

le= Bpo de sexvicic.- 3¢ debe indicer si es PATR ger inatp
hdo en interior o en Lnt-pono.

24m Pooiotdn de montaje.~ So debs indicar ls pos:l.d.dn de =
montaje desends, vorﬁ.ou. hoxisontal o invertida, '
3.~ Relacién nominal de tnutomddn.- Ixpresada pr.lnm-

“por ls tensién no-i.m primaris, en volts, 7 lusgo porla -
_resén entre 1a primsria y secundaris tomando ésta como- um.-':._ o

-asd, Ejemplos V, = 14,400 volts; relacién 12061, 8¢ procurs
. dl.r uinpro oou nimero entero pare t-cuuu- 1a mha- R
Qtodolootun ' o i
Midn munn prl.-n-n.- 8. ‘encoge nutuunto h uu--
-Ma nod.nn ois. vaau- s la tmidn de nx'uoio. ucln p 'Y
hhu usuhntu
. o SARIA 3,9.D ,
VL’IDIB mluu.n DB muromnon Dl Nﬂm
: !onaidn mr.lnn lﬂvol h(uoo : !on-usn nolunl lo:l.uun .

| gdo u-uuomo ‘de iwpulso  primaris ‘entre Hw
N (l' Oresta) . fases (Yolts) = g

‘Grupo 11.0.6 & 15 KV, aislamiento completo, mun 1£d.to- "
Y igual a.VY umhmcunl“or R

o B R
046 300/520% 2.5

1655_‘ | 10
10
30
30




1.2 30 600/1040Y 511
5,0 60 2400/4150Y 2011
8.7 75 4200/7280Y 3581
8.7 175 4800/8320Y 4011
15L . 95 7200/12470Y 6051
151 95 8400/14560Y 708
15H 10 7200/12460Y 6081
15H 110 8400/14560Y 7051 .

. GNpo 21 0,6 a 161 KV, aislamiento ooqa:l.oto. tmtcn uun.
Y igual a la tensién lfmite.

0.6 10 120/120Y 1

0,6 10 240/ 240Y 2
0.6 10 300/ 300Y 2,551
0.6 .10 - 480/480Y 48
0.6 10 600/600Y 851
2.5 S 2400/2400Y  20s1
5.0 60 4800/4800Y - 40n1
8.7 L 7200/7200Y 6011
15L 95 12000/12000Y 10081
1L . 95 © 14400/14400T 12011
C1sH 10 12000/22000Y 10081 -
1SH © 110 . 14400/14400Y 12011
25 150 © 24000/24000Y 20011
34,5 200 34500/34500Y 30081
46 250 . 46000/46000Y 40011
6 350 ~ 69000/69000Y 60011
92 450 . 92000/92000Y 80031
s 550 115000/115000Y - 100012
138 . 650  136000/138000Y - 120011

16 %0 umoo/:szooor '240011



" Gxupo 31 25 a M4S KV, aislamiento reducido en el extremo --
neutro, pare oonexidén directamente a tierra.

25 1%0 14400 para 25000Y 120-20011

34,5 200 20125 pare J4500Y  175-30051
46 250 27600 pare 46000Y  240-400s1
69 350 40250 pars 69000Y  350-600s1
92* 450 55200 pare 92000Y  480-800:1
15 550 69000 pare 115000Y 600-100051
138 650 80500 par 138000Y 700-1200s1
‘161 . 750 92000 parm 161000Y 800-1400s1
~ 106% ‘900 115000 pare 196000Y 100017001
' 1050 138000 pers 230000Y 1200-20001
287 1300 172500 para 287000Y 1500-250011
345 1580 207000 pare 3450007 1800-3000+1

% : 2500-450011

% Ia relacién nowinal primaris mo ha sido afn establecids.
Tensién nominal seoundaria,.- e tensién nominal uqa.hd.#l,
segén ARSI, es de 120 volts pars los trensformadores do'tog
116:1 nominal de servicio basta de 25 KV, y de 115 volt- oon.
nquluol de 34.5 XV 6 wis. '
I tnnltor-doru consctados entre fase y thm, 8-
normal también unma tensién secundaris de 115/1,73 volts.
‘loe tmfomdom de potencial son construidos on la
generalidad de los oasos, oon un solo bobinedo secundario,-
que alimenta & los aparetos de -odi.o:I.Gn y de protocctdn. Se
_preven nomh dos bobtnldo- seocundarios en el caso de-
- que se deses alimentar rolcvulorn de tierxa. :
4. Tensién nominal a. sislaniento.- Se debe tomar o1 vuor ,
no-uu dt pﬁum al de h tml.dn ‘. oleveds del aiato—”
‘. (01 vulor 'Y to‘r ool in-ouato luporior). o-poou‘:lonn

TS



do ademds, el grupo de aislamiento segin se conecte el ——-
trensformador; fodo lo anterior, de acuerdo con la tabla -~
3.9.D, Se puodo tomar un valor de tensién nominal de aisla-
miento superior cuando las condiciones de la instalacidn lo
Tequierwn; por ejemplos climas salinos, marinos o altitudes
de operacidn superiorss a 1000 metros sobre el nivel del -
mar. | o

5.= Precusncis noum.-‘s,. debs indicar 1s frecuencis de -

. Go= Clase ¥y potcnou do prod.nidn.- Is oclase de proohtdn -

8¢ selecoionerd de mouerdo oon el tipo de servicio que dwe
rén los sparatos coneotados y dando una prooiaidn similar a
1s de¢ los mismos. ' '
las siguientes tablas prumhn las difomtol clases-
de precisién de los inatrumntos normalmente consotados y -
las potencias commes de¢ sus MM-. ’ '
Qase » Utilisacién
T 0ed Galibrecién. . :
| '0e2w043 Nediciones en laboretorios, muoun de in-
. tegrefores (watthor{ietros) pare sistemss de —
. gxan potencis. ' :
0.5-0.6 , In-tmntu de medioién e mtogndoro- (ntthg
‘Timetros). ’
-~ le2=3=5 . V_d;tlotn- de tableros.
Véltmetros registredores.
Wittmetros de tableros.
‘Watthorimetros.
- Frecuencidmetros de huuvl.
*“,vstnmno-oopiol.
Tmﬂom de tensién. SN
' Relevadores do.zmtgou@. eto. S :
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TARLA 3,9.B
CONSUNDS PROPIOS DB 103 APARATOS ALIMENTADOS FOR TRANSFORNA
DORES DB POTENCIAL

Consumo aproximado
Apn“. en V.A,

Vé1tmetros |
Indicadores 35 = 13
. Registredores , ’ 15 - 25

Wittaetros : : o
Indicadores 6 = 10
Nedidores de fase L : .

 Watthorfsetros o 3eas
lrpbucnotdlitni :
Indicadores
Ion-tndoru

< e
e
g
w -

lohndoron de tmi‘n
lclcndom u:l.ooﬁvo- ‘
Relevadores direcoionales o
‘ unmnonoplo- R
. ;l.nnaom de: tmtdn .

ol wno
]
EEEEERE

_ uptmaomu-mnmwnmu‘
an u-.auu mporl.or als n- Qo 1as uu- e mr--l
g.n lo- nputo- oomom d. tun.tox-hr do pm
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S4 se tienen dos o mis secundarios, la carga especificada -
serd la suma de las cargas de los secundnrios, tomando en -
cusnta las cafdas de tensién en las 1ineas si las distan—-
oilas entre los trunsformadores y los instrumentos de medi-—
cidn son importantes. Los valores nominales de las poten—
cias de precisién y de sus factores de potencia, sogin las-
normas ANSI 0,57.13, estdn dados en la table siguientes

_ TARLA 3.9.7
. CARGAS NORMALES PARA TRANSPORMADORES DE POTENCIAL
Designacién de o . . " Pactor de -
. la ocarga ' Vol tamperes Potencia -
v 12,5 f 10,10
x 25 S 0470
Y i ] o 0,85
g | - 200 0.85 -
23 ' 400 o 0.85

_ 7.= Potenola mixima de ocalentamiento.- Se indica en V.A. y- .
o8 1a cargs mixima que puede soportar el transformidor en -
formm continua sin exceder sus limtos prescritos de eleva- . .
" c:l.dn de temperature. ' ,

Se especifiocard dn:l.ol.mto en casos ospocnles cunndo_
ol tnn-to:-dor de potencial ses destinado & llevar ua —
oAYER oonm dotom ein mmr ontoncn ‘1 clase y
potanoh de pnoh:l.dn; en oaso nor-l. este nlor es dmdo -
~_por el fabrioante. ‘

' b.3) Bepecificacién de los trensformadores para medicién:
b.3.1) !naltomoru de oorrhnto.- Conforme a. todo lo q

toﬂomh motonldo. s pmooodor‘ a npooiﬂ.ur laa oa-- ‘

‘ notorlaticu de los tnmtomdoru de oon'hnto que se: rg
; qutom (3) pln ol otrou:l.to de -oduidn.
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le= Tpo de servicio: Para interior.
2.~ Posioidén de montaje: Sexdn tipo dons, por lo que colga-
rén, _
3.~ Relacién nominal de trensformacidni
Gorriente noxinal primaria.- Siendec In la corriente nominal
del alimentador del sistema (que es el lugar donde estardne
conectados los trensformadores de corriente), igual a 1s sy
ma de las corrientes & plema ocarga de los motores de 7.5 y=
S H.P., mfs 1a susma de las corrientes demandadas por las —-
: ou'pa de alumbredo, induotiva y capmoitiva, se tiene!

x 23066 ¢ 15,77 + 4,72 +.15.74 + 15,74 = T5.63 &

l’orlo tanto, se: duo\n'ulornoz-uldo pu‘h og
rriente primaria de 100 amperes. . : :
- Gorriente noll.nn umm.- Sexd de 5 upu'u (valor nog
malisedo).
For consiguiente, 1a roho“n nominal de trensformp-—

oi6n de los ,muforndoru de corrients debe ser de 100/5-

7 e Precuencia nominal: 60 He.
5= !onn:wn nominal de aislamientot 3iendo h. tmi.dn do -
'olwuh del sistems 1la de 220 v. entre tuu 6 40127V 8¢ -
- fage & noutro. se elige de 1a’' tnbh de 'n:l.om mz-uudo- '
una tensién nod.m.'l. de aislamiento de 0,6 Xv. '
6.~ Clase 4 potonoh de precisién: Pussto qu. los tzuufo:- |
msdores de oorricnto slimentardn a un anpérmetro (don su =
oomudor de fuu) y s un dthom Modorn. con un -
~ consumo: aproximsdo (n.d_n 18 table 3.9.0) méximo de 10 V.A.
- por los dos dpintou.-:y"bomtdom dﬁpéoohlﬁ.ho las pér~
didas por efecto Joule en 1los oables de alimentacidn (ver - -

s figure 3.9.3). se ttm que 1a. uul total dad ucuh-,

710 es de 10 Vid, Por tlnto. o .n.. (u.un las mbles de-
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valores normalizados de clases de procisién y de potencias-

noainales de precieién), una clase de precisién de 1.2 con-

potencia nominal de 12,5 V.A. (ocarga BO,5) pare los trans—

formadores de corriente. :

7.~ Sobrecorrisnte en permsnencia: Siendo igual a 1,2 In, -

ee tiene: 1.2 In = 1,2(75.63) = 90,756 A

b.3¢2) Trensforwsdores de potencial.- De acuerdo a lo -not;.
40 en el subineiso b.2.2), se especifioardn a contimaoién-

~las ocarsoteristiocas de los tranaforwadores de yotmm re~

queridos (2) pare ol oircuito de udioi.&n.

“Lem ﬂ.po de urv:l.o:loc Fare interior.

2.~ !onoi.dn do nnh:os Vort:l.ot:l..

3o &hoﬁu nominal de tnutor-oum

Teneién noll.nn. primaria.- De 1a tabla de valores no-tm‘lu :
se tienes v, = 240 voltss rcho:l.dn de tm-fo:-ount 25

- Tensién nominal secundarias

Yy 240

2-—-2— = wemese u 120 volts
2

4,- Tensién nod.nn de aislamiento: De 1la tabla de moru- -
non:l.mlol (3.9.3), se tuno que la tensién nominal do ai.-l.,
ll-no -ui. de 0.6 IV, grupo de aislamiento 1, '

5.~ Frecusncia nominals 60 He, _

6.~ Olage ¥y potonoh de precisiéns Puesto que- loa tmn-fox\- :
-doru de potencial alimentarén a un véltmetro (con su ocon

mtador ae fages), oon un consumo apmxl..do n‘xuo (a.gdn -

s hbh '3.9.F) de 15 V.A.j & un whttmetro trifdsico, con - -
un oonluln do 6 V.., y oonsiderando dnprooh.b:l.oa las pér-

didnl por efecto Joule en los cables de alinontaeidn (por -

1a ticm 3.9.3), se tienl que le cargs total del aocunda-—

Tio es de 21 V.A. Oonfom a :I.o anterior, se ongo (segdn -
,:';1u ‘hblna de valores mmnzndoa de ohus de prociai6n y '
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de potencias nominales de precisidn), una olase de preci——
#ién de 1.2 con potencia nominal de 25 V.A. (carga X) para-
los transformmdores de potencial.
B) Gonductores.- Oonsiderando que la corrients en el oircuj
to de medioidn estard limitada a un valor mfximo de 5 ampe-
res (que es la corriente nominal del secundario del trens—
formador de corrients), ya que la corriente nominal del me-
oundario del transformsdor de potencial sexrd det
2% V.A.
. 110V
8¢ eliglé, segdn tablas de CONDUMEX, un conduotor de oali-
bre Ko. 14 AN.G, oon u:l..h.ltonto de VIllAlllI-ll'!ml, que tig
‘Be una oapaoidad de oouluoc:.dn de corriente de 25 A,
. Pare @1 Mo primario de los tnmfor—doru ae potm
,oid, e um que la oorr.lontc mnml ent
.25 '-Ao
220 v
- Do acuerdo & este valor, se 011316 ol mismo oonduoto:h'
de- oalibre llo. 14 A.¥.G. con ninlndcnto de- umm.-un.ou,-
paTm anncnhr & los tnmtomdonl do potonom ‘
: -Por otra parte, del 1840 ssoundario de los trensforme~
dores se tonuin unas. derivaciones que alimentarén s lu b
binas de potencial del wittaetro. Estos oonﬂuotom dobuin
oonduoi.r una ocorriente des '
6 ViAo
10 v v
: ‘por 1o que hnb“n n usaxd el ntno t:l.po do ooduohr qno-
ol usado pars. alimentar a los tnuto:-dom (etnm 14 -
:A.VI.G. con dllau.onto de vxnm...umom.
- Adull. de -cuordo (Y 1s norms 206.61 do a8 ml-al.. -

= 0,227 A

- 00113 A

- 0.054 A'

sl conductor que. u use pon 1a puuil a thm de los. oir-

~ ou:l.t_o- qqmno- de t_nn-forndom PAYS mm—nto- y -..fl
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las cubiertas de instrumentos, no debe ser de menor calibre
" que ol Fo. 12 A.W.G. (3.31 mm?) si es de oobre, 6 su equivp
lentes si es de otro material. Por lo tanto, pare les lineas
de los secundarios conectadss & tierra, tanto de los trans-
formadores de corriente como de los de potencial, se seleo-
ciond un conductor de omlibre No. 12 A.W.G. con aislamiento
de VIRANEL-NYLION, que tiene uns o.pioidnd de oonduoccién de-
corriente de 30 amperes.
0) Nusidles.~ Ios dos transformadores de potcnom nhx‘n—
pmtuun oon m:.bl.u. tanto del :I.Mo prl.-rl.o oomo do:l. -
sscundario. Ia corriente nominai en el pr.turl.o aal tu.u-
formador serd! :
25 Voho
. 2209 ‘

De acuerdo a este valor, y conforme a la oapacidad de-
oonducoidn de corriente del conductor seleccionado, se eli-
gieron, pare ¢l lado primario de los transformsdores, 3 fu-
sibles de¢ ocartucho %tpo listén, con contacto de omsquillo,-
de tmtdn nominal de 250 V y corriente nominal de 3 A,

1a oorriente nominal en el secundario del tnn.rom-;
dor sexdt

= 0,113 A

25-V.A-
110V .
Conforme & este dltimo valor, y de ecuerdo . la capaci
dad de oonduoo“n de corriente del conductor seleccionado,-
se onctoron. pare el :I.Mo ssoundario de los trensfornadces
res, 2 fusibles de oar'hxcho tipo 1listén, con contacto de =
casquillo, de tensidn non:unl de 250 V y oorrionto nomiml-
Qe 3 4, -
D) Aparatos ae udtcidn.- a) V61mtmt .
| a:1) Genernlidades.- Un vdltnotm. 1o mismo que: un nlpémc-
tro, se puede oonntn\ir “onnonte a partu- de. un galvandmg :

= 0,227 A
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tro D'Arsonval, por lo que es conveniente conocer los aspeg
tos mis importantes del mismo. Conata de un ouadyo 6 bobina
advil que pusde girer alrededor de un eje dentro del campo-
de un imdn fijo. Kl esquems de un galvanémetro de ouadro mf
vil estd representado en la figurs 3.9.4. Kl oampo mgnéti-

Mg. 3.9.4 Principio del gelvandmetro ﬁ'Anoavn

-eodountdnonh.m&mwo-polunduapnnprly-
S se concentra en ls proximidad del ouadro o bobina mévil C
'Muntoololnndxv fijo douom duloe A, nm-o-
compone domolOdzovuolmdoulouoomu-hdo—-
- 8YT0llado sobre un mArco rectangular y suspendido mediante-
‘un fino hilo conductor o una delguda cina, P, que propor—

' -.c:l.onlunpnr recuperador cusndo 01 cusdro se desvia de su -

posioién de aquilibrio, ¥y sirve taabién pare bacer umr -

la corriente al cuadro. ll 0tT0 bome 8sl cusdro se conects e
" & una espirel floje S, que sirve ocomo segundo oonluetor. »~

ojexce un oontxv:l. duprombh -obro ol ousdro.

M se snvis m corriente & travée M audn. ao~
t4an tuouu hor.honhln sobre sus :I.ldou voruenu. mq
yotondo unprurododorhun ojo vornen qno pu pornt- -
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oentro. El cuadro gire en ¢l sentido de este par y al cabo-
de clerto tiempo se detiene en una posiocién tal que ¢l mMO==
mento reoupsrador ejercido por la suspensién superior igua-
la al monento del par que desvia el cusdrv & causa de las -
fuersas latersles. Se observa el dngulo desviado ocon ayuda-
de un has luminoso que se reflejs sobre un pequeflo espejo N,
sujeto & la suspensién superior, sirviendo ¢l haz de lus opg
=0 aguja indioadore sin peso. Puesto que la lus incidente -
sobre el espejo se refleja formando un dngulo de reflexién-
igusl al de inoidencia, una rotacién O del espejo desvia 01
has de lus un éngulo 20. Be préotica general observar el —-
has reflejado -obrcrum escale situada a una distencia de -
un metro del gslvandmetiv.

En ves del espejo ¥ ol has luminoso, el galvanimetro -
D'Arsonval se podria usar como un instrumento del tipo agu-
js indicadore, como se muestre en la figure 3.9.5. 3in em—

Pig. 3.9.5 Kl meoanismo D'Arsonval utilisedo en un’
instrumento del tipo aguja mmn.

targo, estos instrumentos tisnen una sensibilidsd memor que
los gﬂ.'lﬂlotmo de espejo debido & 1s mass adiciomal de -

1a aguja :w.uaoa. Se define 1a. sensidilidad de un galva-

Mum ooIo 1a i.nto-:l.m de ooruonto que dobo o:l.mur
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por el cuadro del galvandmetro pare producir un desplaza——
miento del haz reflejado de un milimetro, sobre una escala-
gitunda a un metro de distancia del aparato. las sensibili-
dades tfpicas varfan desde 0.0l s« A (1078 A) nasta 0,0001 -
b (20720 4) por osds divisién de 1 mm, & un metro de dis-
tancia. Bl galvandmetro D'Areonval, de una u otra forma, se
puede usar sflo psra 1la medicién de corriente directs, 3i -
se envia una corriente clterns a través del cuadro de dicho
inatrumento, el sentido del momento desviador se invierte =
cuando .ocambia 01 .ontido do’ 1s ocorriente, y puesto que el -
mowénto de ineroie del elemento mSvil es demasiado grende -
pare so;uir 1as variaciones de le corriente an el caso de -

las troouono:la- ooureulu de 60 Hez 4 mayores, los aparte
tos no indiocan desviacidén.

Los dos tipos nfs comnes de mecanismos que se utili—
zan para la medicidn de corriente altemma son: el de nicleo
de hierro § de hierro mévil, y el electrodindmico. En ol -
ingtrumento de hierro mévil, como el que se muestrs en la -
figure 3.9.6, 1a corrients se suministre en la bobina fija,.
El mdoleo de hierro es mévil y se conecta a un resorte res- '
tauredor. De eata maners, ¢l desplazamiento del nicleo es -
pmporotoml a la fuersa induotiva ejercida por la bobina,-
Este tipo de medidor estd sujeto a pérdidas debidas a las -
corrientes pardsitas en el nioleo ya 1oa diversos efectos-
de histéxresis, que limitan su exactitud,

En la figure 3.9.7 se presenta un diagrama eaquonﬁtico
del mecanismo electrodinimioco. Este mecanismo es similar al

D'Arsonval, exoepto que el imdn permanente se reemplazea vor
olocm:ldn. ol cun. puede activarse por medio de una cp
m.nto ntom De esta —.nu!, pusde lograrse la operu-—-
oidn ainc_rom.ud- del ocampo en el electroimdn con la co
rriente alterna on 1a bobina mévil. Pare la utiliracién del

-
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. Pig. 3.9.6 Prinoipio de oponoidxi del instrumento
" del nficleo de hierro o hierro mévil.

Baoala

ity ug, 3,9.7 Disgrems uquonltioo del molm:l.ano olea

»
'
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electrodinamSmetro en las mediciones de corriente alterna,~
o8 necesurio coneotar en serie el electroimdn Yy 1la bobina -
mdvil, ocomo indica la figure 3.,9.8.

Pig. 3.9.8 Kl meosnismo electrodindaioo utilisado
. oomo ampérmetro.

" K1 ocuadro de un galvnnﬂutro de cuadro piwhdo se do.,
via a oausa d¢ 1o acoién matua entre.el campo del indn per-
manente y la corriente del oundro. I'uuto que el ousdro y -
los oconductores un:.doo a 61 son. oonﬂuotoru lotluoon que -
obedecen & 1la loy de Ohn. 1a ocorriente on el cud:ro oS a1
r-ohnonto proporcional & la diferencia de potmm entre-
los bornes del aparato. Por oomunhnto. la desviaocién del
:I.natmonto () pmporcioml ala ditormu d¢ potencisl ep
.. tre sus bornes lo mismo que & la corriente que pasa por 61,
© ¥ paede greduarse pare medir ls diferencis de ptm:l 6 het
© 1a intensidad de corriente. Gomo un véltmetro se conéote en
pu'l‘.l.olo entre los puntoa mo volhjo se desen -.ur. neog
o:l.h ‘tener uma. resistencia rohﬁmto cldnhs por otn-
pu'to. :I.n nlthoionu fisions’ ilpuuh. al h-ﬂo del ou.
dro ptvohdo :I.lp:l.don ol u-o de un gren ndmero de. mlhc n
e obtonor um rui-tonou olm S:I.n o-‘hnm. li. se 1n-
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troduce una gran resistencis en serie oon §1, puede modifi-
oarse cualquier galvandmetro pars servir de véltmetro, como
se muestrw en la figura 3,9.9,

Impedancia interna
del medidor

Resistencia en
serie l.

Hige 3.9.9 Medidor D'Axsonval utilizado como vdlt-
netro.
El rengo del vdltum se puede variar, ocambianio el -
‘valor'de 1a resistencia en serie. El véltmetro, generelmen-
te 'l. olasifioca en t‘m_ﬂn del voltaje de entreds necesa—
‘rio para producir una deflexién a escals total; o también -
en términos del cooiente de su resistencis interna entre el
voltaje necesario para produoir la deflexién a e80ala to==—
. tale Kl srreglo de la resistencia en serie taabién se puede
usar con los instrumentos tipo hierro mévil y olootmdinlq,
00 para ofoctunr mediciones del valor lodio ocuadrdtioco de =
volhjol alternos. ‘
@,2) Especificacién del véltmetro.- Oonlidonndo 1o ante——
~ riormente expuesto, y conforme a catdlogos sobre: instrumen-
tos do ‘medicién, se eligié un véltametro indiocador pu'n tam—
:bloro. con escala de O & 300 volts ¥y oon elemento pars 150-
~ volts (ya que se ofootuui 1a mediocién a través de dos ==
transformadores de potencial oon relscién de tnutor-otdn
2s1). '
" b) Ampérmetros v
" hel) Gomnnm.n.- Como_yw se uono:l.ond -on ol. esubinoiso —
o -.1). un p:l.nnanotro w«lc ututuru pu-l uur voltajes-
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o corrientes. Uomo un ampérmetro ha de oconectarse en serie-
an un circuito, necesita ser un inatrumento de pequefia re=—e
sistencia; por otre parte, las limitaciones ffisioas del cug
dro pivotado impiden el uso de un hilo muy grueso pare obtg
Der una baja resistencia. Este problema se resuelve intrody
oiendo una resistencia pequeiia dispuesta en paralelo con el
cuadyo pivotado, oomo se muestras en la figure 3.9,10.

Impedancia intoiu

o | <:> del wedidor
._I._.. o .1’ ""I".

—

Resistencia en
paralelo 8 -

Hg. 349.20 lodidor D'Arloml. utnindo oOmo am-
p‘motm. :

' be2) Bspeoifiomoién del up‘motzv.- Oonforn & lo tretado-
anteriormente, y de scuordo a o-tﬂ.ogo- sobre 1mtmnonto-
de medicién, se selecoiond un ampérmetro indiocsdor pere ta-
- blezo, -con . esoala de O & 150 amperes, con slemento pare 5 -
amperes (ya que 1la medioién se efectuard a trevés de tres -
trensformadores de corriente con relacién de transformacién
100 1 5). ' ' |

c) Wéttmetyos

o.l) Gmnndulu.- R w‘tmtxv es un umtmento aque Teg
lisa 61 solo las funciones combinadas del ampérmetro y del-
véltastro de 1a figura 3.9.11 (a) e indica directamente la-
"potond.a. Bath buado en ol principio del electrodinaméme—
tro y se compone de una bobina con una sguja ‘indioadore ung
da a ella, quo 311': nlndodor de un eje, de tal modo que —
:modo oscilar en el oampo. m‘tico de una ngunda bobina,-
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y eatd sometida a un resorts cuyo momento recuperador es ~—-
proporcional al dngulo giredo. El par que tiende a hacer gi
T la bobina es proporcionsl al mismo tiempo & la intensi-
dad de la corriente que 1a recorre y al campo msgnétioco ——
creado sobre la bobina fije, siendo & su ver este OARPO WAL
nétioco proporoional a la intensidad de 1la corriente en la =«

i . ‘
—>®. b 4 b» —0—-_ 1 X b*'

Mg 3.9:.11 (a) Medida de le potencia por el méto-
do del ampéraetro ¥y el véltmetro, (v) utt-.tm. _
bobina fije, Por oomuuouto. i 18 bobine fije se oonects -
(con une resistencia en paralelo adecuada) como el anpérme-
tro de la figure 3.9.11 (a), 1la intensidad que paen POT ==
ella os proporoioml a esta intensidad total, y su campo -
magnético es pz'oporcionnl a esta intensidad. Si 1la bobina -
mivil v(o.on.r_oqistono_;u adeoundas en serie) se coneota como
ol véltmetro de 1a figure 3.9.11 (a), 1a intensided de la -
- corriente que 1la recorrs es proporcionel a la diferencia de
p‘otmotul entre los bornes de X, El momento que ‘tiende a ha
qoor gi.nr h aguja o8, por oonsiguiente, pmporc:l.oml al -
pmduoto do h :Lntonaidul de 1a corriente por 1a du‘oroncin
‘ ‘do potonoial, o aa. ll. potonc:l.a. ubuorbida por x Bajo la -
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influencia de este momento, la bobina gire hasta una posi-
cifn en la cual el momento recuperador iguala al momento —-
desviador, y como sl primero es proporcional al dngulo girs
do, énte Yltimo sexd proporcional a la potencia,

Un wittmetro estd provisto de custro bornes, dos 00—
rrespondientes al smpérmetro y dos al véltmetro. las cone—
.Xiones se Tealisan como indioa la figure 3.9.11 (b).

0.2) Especifioncién del wittmetro.- D¢ scuerdo a catflogos-
sobre instrumentos de medicién, y oonforme a lo tratado ane
teriormente, se seleccions un witimetro pu‘ tres fuu. -
tres. hilos, ocon escala de O.a 50 KW, con: elemento pon '120=
volts/5 asperes (ya que lse udic:l.om se reslisardn a tre~
vés 4o tres tnuromdom de oorr:l.onto oon relacién de —

©  transformaoién 100 15, ydos tnn-ronndorn de potonoul-

oon relacidn de tnn-fomo“n 211) .
3.10),- LI33A DB CONPOWENTES BLEOTEICOS Y MARGAS OOMERGTA~—
i ¥

S R Y ' MARCA
" PARTIDA DBOIIPOIOR S UNIDADES PROPUES TA
b Intomptor tononn‘ﬂ.oo 1 piesa Wmm :
. de tres polos, oon OApaci- ‘ ‘{Ro, de CAT,
dad de 15 saperes & 240 V, - -3015)
2 Interruptor termomagnético 1 pless  OUTLER-HAMNER
de tres polos, con oapaci- (X, ae CAT,
~dad de 20 saperes & 240 V, PA-3020) -
3 Interruptor tono-pcuoo 2 plesas CUTLER-HAMMER
- de tres polos, con capsoi-’ (X%, de OCAZ, .
M do 30 smperes & 240.V. . M=3030)

4 ' Interruptor terwomagnético 1 piesa CUTLER-HAMNER
de tres polos, oon OApEOi- (No. ae CAY,
o 'M de 40 upcru a: 240 v. “PA=3040)
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12

13
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Interruptor termomagnétioco
de tres polos, oon capaci-

' dad de 50 amperes a 240 V,

Interruptor termomagnético
de tres polos, ocon capaci-
ded de 100 amperes a 240 V,

Contactor magnético de 3 -
polos, & 60 Hy y 240 V, T
mafio NBNA O (Tipo abierto).

Contactor magnétioo de 3 -
polos, & 60 He y 240 V.,

. mafio NEMA 1 (npo abierto
' Gontecto auxiliar base pa-

1 pieza

1l pieza

1l pleza

4 plezas

5 pliesas

e oontactores -n‘ﬁooo- “

=10,

CGontacto -uzn.ur mrﬁl -
(noraslsente cerrado) pars
. contactores -culttoo-

6-10.

‘Relevador de -6broum, ti
po térmico de slemcién fu-
g ctblo. oon disparc de tieg

po iuverso. Nodelo abiexrto

~ - especial (ocon 2: contactos,

1 R.G. Yl R.A.). ‘

Memento térmioco ouontl—-
_dor para relevador de S0~
- brecarga tipo alesoién fu=
. sible; corriente de diop-

T do 23.6 nporo-.

‘f'_n-onto t‘m» onlonu—-
dor para relevedor de 80==
" brecarge tipo sleacién fu-

S plezsas

2 plezas

3 phﬁ@

3 plesas

sibles ocorriente de dupl- ‘

ro de 15 uporu. 4

-i_htutor-dor ae’ oonmx -
. - con relacién de tnufom

- eién Qe 440/220-110 volts
o y o.ploim do 500 V.A. .

llyﬂ‘.ou_

CUTLER-HAMMER .
(Mo, de CAT,
PA-3050)

CUTLER-HAMMER
‘ Mo, de CAT,
PA-3100)

CUTLER-HAMMEBR
(ho de “’0
. C10BN2B)

CUTLER-HAMMER
(ho ‘d., “'o
CLO0ON2B)

CUTLER-EAMMER

"~ (Ro. de CAT,

0320082)

CUTLER-RAMMER
(ho de GA!. '
032“‘2)

w N ) K
(Mo, de CAT,
c3000m3) "

- H042)

coman s
(Ko, de GAT,
Mo’ -

‘ (ho ‘. OA!'-

10942l59)
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16

17

18

19

20
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Transformador de ocontrol -
oon relacidén de treansformg
oién de 440/220-110 volte-
y oapacidad de 60 V,A,

Transformsdor de potencial
oon relacidn de trensformg
oidn 211; tensidn nominal-
primyia sntre fases do -
240 volts; frecusncias 60-
Hg; clase de precieiéns -
1.2; potencis nominals X -

(25 Vede); tensidn de ain~
lemientot 0.6 KV¥; pare mop
‘taje vertioal y servicio -

interxior.
freanaformsdor de corrisnts

‘tipo dona ooh relacidn de-

transformsoidén 20tl; OOwe=

_rriente. nonul primaria -
de 100 amperes; freouen~e—

cias 60 Hg; olase de preoci
siéns 1.2; potenoia nomi=e
nals BO,5S (12.5 'a‘o,' t.n
sién de sislamiento: 0,6 =

IV; pere servicio interior.

ﬁblmdor de tiempo oon ry .
taxrdo sl energisarse (ON -

- DELAY); disl pare 5 segun=

Gos de retardo; dos contag
tos instantfneos y dos re-
h;ﬂndos § pare 110 volts.

Relevador de oontrol enchy
fable tipo RL, oon tres ==
oontactos instantdneos de~
un polo doble ﬁ.ro; PAIR =

, 110 volts.

Socket para relevador de -

1 piesa

2 plesas

3 plesas -

CUTLER-HANMERR
(M. de CAT.
10942H6)

BALTEAU

BALTEAU.

5 plezas BAGLE SIGNAL

2 plezan

2 pioua

oontrol tipo RL emoufable,

“Pusible de ocartucho “ttpo -
. 'lietén, psra 3 A & 250 V,

151 piuur B

( No. de 0&1’.
HP517)

SCOHRACK

SCHRACK

(Mo, de GAT,

ma'm)
NEROURY
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23

24

25

26

21

- ‘con elemento pare 150 V.
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Pusible de cartucho tipo =
1istén, pare 6 A & 250 V.,

Portafusible pare oartucho

.tipo listén; ocapacidad pa-

e JO amperea.

ldupare indiosdore ocolor -
verde, oon f00o de nedn ==
BA9S-20 mm pare 110 V,

Idupare indiocadore color -
10j0, oon f00o de neén -
BA9S-28 mm pare 110 v.

-Il-psn indiocadore color -
dabar, oon fooo de neén -

BAGS~28 mm pare 110 V,

Botén de oontrol 00lor ro-

‘Jo, oon un ocontacto norme)
mente ablierto y uno norms}
mente cerrado (1NA + 1NOC).

- Botén de oontrol color vexr

de, 00D un contacto norma}
mente abierto y uno norms)

- mente cerrado (1MA + 1NO).

Conmutador manual rotativo
pere ampérmetro; oapmoidad
pare 30 A; ocuatro posiocio-
ness 0, u. la2 Yy L3.

Conmutador manual rotativo
pare véltmetros oapacided-
pare 30 A3 ocuatyo posiocio-
nest O, Ill2, L2L3 y L3Ll.

Ampérmetro indioador p.n-

tablero; esoalas 0-150 Aj-

.‘eon qlounto pare 5 A,

- Véltmetro indioador pare -

tablero; escala: 0-300 V;-

!

1l pleza
16 piesan
10 piesas
S plesas

2 p:l.olu

11 piezas
6 ‘piou;
1 pleza

l .f:d.ou

1l pieza

1 pieza

MERCURY

MERCURY

BROWN BOVERI
(Mo, de SERIE
255/01)

BEROWN BOVERX
(%o, de SERIE
255/01)"

BROWN BOVERY
(No. de SERIE
2%5/01)

BROWN BOVERI
(No. de SERIB
201/01.11)

BROWN BOVERI
(No. de SRRIE
201/01.11)

SIMNETT
(No, de SERIE
M) -

SIMONETT
(No, de SERIB
v3)

IUSA |
(TMpo 2102)

IUSA -
(Mpo 2102)
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38

‘39

40
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Wdttmetro trifdsico pare -
tablero; escalas 0=50 KW;-
con elemento pare 120V/5A-
(7C con relacién de trans-
formacién 10035, y TP ocon-
relacidén 2:1).

Tablille de terminales pa-
e 23 polos; oapacidad de-
corrientes 20 A,

Tablilla de terminales pa-
re 20 polos; oapmcidad de-
corrientes 20 A,

Tablilla de¢ terminales pa-

“ra 12 polos; oapacidad de-
- corrientes 20 A,

~ Tablilla de tin;nlu po-
e 8 polos; oapacidad de -

ocoxrientes 20 A,

Tablille de terminales pa-
o 3 polos; oapacidad de -~
corriente: 20 A. -

Tablilla de terminales pe-

7@ 3 polos; capacidad do -
" corrientes TO-A,

| O.blo oonductor de cobre -

oalibre 14 A.V,.G. oon ais-
lamiento tipo VI!IA!III—M-—

ION; capacidad: 25 A a 600

volts 4§ menos.

Cable oohmoﬁr de codbre -
_calidre 12 A.9.G. oon aig= -

leaiento ¥ipo VINANKL-NY-
ION; oapacided: 30 A s 600

~ volts & menos.

: uuo conductor de. oom -

0alibre 10 A.W.G. oon sie-

o ‘1leamiento ttpo VIM!I!—-I!-‘
1ON; oapacidad: 40 A e 600
_volto é Iono-. : o L

1 pleza

2 plezas

1l piesa

1 plesa

1 pl.o"n.'-

1 plesa

5 ﬁtona

4 metros

‘2 metros

IUSA
(Mpo 2105,
811-34)

SIMONBTT
(Mo, de SERIR
601)

SINONBTT
(No. de SBRIE
601)

SINONET?
(bo d. Bml
601) ‘

sxmnu

(o, de SERIE

601)

STmNETT
(Fo. de SERIB
601) -

CUTLER-HANMER

(ho de. CAT,
10981m)

182 um. OOIDUIII
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a4

45

47

48

49
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Cable conductor de cobre -
oalibre 4 A.¥.G. con aisly
miento tipo VINANEL-NYLON;
ocapacidads 90 A a 600 V §-
menOs.

Booina de slarma, pars 110
volts.

Ducto cusdrado pare cables
de 1" x 1%; de maseria) -

"'pu;ﬂ.oo. :

Ducto cuadredo pare cables
de V4" x V/4A"; de -to——
rial pulﬂ.oo.

Barre de oom ohomuﬂ.,
oo rectangular, de 1/4" x-
2" de nootdn transversal,
y2 lotro. de largo.,

.hm de oobre .uomuu

00 rectangular, de 1/8" x-

1" de seocién trensversal,

y2 mml ‘de 1argo.
Soportes do buses; & par—

‘t4dr de 1 hoja de CBIOBRON -
no higrosodpioco (8 simji—ee

lar) de 1/4" de espesor, -
de acuexdo sl diseild uc‘-
nioo. )

Naterial miscelfneo para -
: .u:hhotdn on baja ton-— :
sl ‘o

3 metros

1 pieta

3 metros

3 metros

3 plezas _

1 pieza

1 hoja

1 lote

OCONDUNRX

PANDUIT

PANDULT
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DISENO MECANIOO DEL TABLERO

4,1) .= mmwccxon. :

4.2),~ DETRRNINACION DEL TIFO DE 0ONS FRUCOTON -n-u
4.3).- DISERO DEL GABINETS DEL TABLERO, ’

'4.4),= DISERO NECANICO DE BUSES Y ACCESORIOS.

4.5).- DISTRIBUCION DEL lquuo mcmoo W 108 nmn Y-
. cun:nm.
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4.1).~ INZRODUGCION.- Bn este capitulo se estudis el disefio
meodnico del tablero. Primersments, se establece qué tipo -
" de oconstruccién tendrd el gabinete, segin las normss NEMA -
pare control industrial y sistemts. Seguidamente, se lleva-
e oabo el disefio del gabinete y sus diversos componsntes, ~
tanto externos como internos (paneles y soportes); se deter
ninaxdn, pare los casos qu‘ lo requiermn, ¢l materisl @ ===
usarse y el aocabado. convenients. A continumcién, se efectug
‘24 el 4iseflo meoénioco de los tuses Yy sus scoesorios (uopo:b
"tes, aisledores y sapatas). Por dltimo, se pl.tntu. 1l d1g—
f:ftrnuctdu del diverso equipo ollctr.l.oo en los paneles y ou-
k ‘biertas,

4,2) 0= mmw_mm-- R ga-
btinete del tableio serd, de acuerdo a noruss NBIA, de cons-
‘truocién "no ventilada” (construido de tal forms que no se-
le puede ,pmporoiomr’., intencionalmente, circulsoién de ai-
‘re externo s trevés del mismo), ¥y de tipo 1, que estd defi- '
- pido pare usos genersles; dicho tipo abarca las siguientes—
' unetor!oum nrvl.oto propio pere locllns oponc“n on
" condiciones nﬁut‘ﬁ.uo nomlon material de construcciéns
1daina metdliocs, y proteccidn pontu un posible contacto ag
oidentsl con los aparstos internos del tablero. . ‘

. 4.3).- W-- B gabinete, como-

se adv:l.ort. en e} uqno- que se muenstre a continuncién (=

: pllno 15). ontd fomao POT 188 siguientes: piezes: :
.(las letres que :ldontiﬂm ' uu mcuo comaponden a d;_'
: ;Ztohoo uquo-u). SR "
) Taps superior (techo) (PL. 16).

- B) Oublorh fronhl nuportor (PL, 17).
- 0) tn.vouﬂo frontll -uponor (Plu 18).
D) Qab:l.ortn frontal md:l.a (PL, 19).-. o
By l‘nvonﬂo troneu medio (m.. 20). -

N
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Ay 18pa  superior, o mm (PL. 18},
8) Cublerta fronfal seetior (PL.17).
C) traverafio ‘frontel supetior (PL.YS).
D) Cubierta trontal media (PL. W),

"E) Wravesaho frontsl medio (PL.20).

F) Puettan (PL. 21).

G) Travesafo fromsl inferior (#L.22).
H) Laterales (PL.23). .

|} 1apa posterior (PL.24).

J) Travesaho  posterior inferior (PI..:S). :
K) Panet superior (PL. 20).

L) Panel tnfmor L. 2.

M Soportes de (08 paneies (PL.29).

N) Scportes de la tapa po\tmnr (PL.20).

R) Tapa interior, o piso (M. 30).
0) Canales d. mmh L.

UN/\M Fac. de Ingenierfal

LAS., DE SISTEMAS DE DISTRIBUCION [PL. 18

SIMULADOR mn&tc 0 DE UN SISTEMA |Evcala
DE DISTRIBUCION OE  ENERGIA [1:123
ELECIRICA €N BAJA. TENSION.

Acot. on

' COMPDSlC\dN DEL GABINETE"
: . TABLERO .

OEL
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?) Puertas (PL, 21).

G) Travesafio frontal inferior (PL. 22),

H) Lateresles (PL. 23),

I) T™aps posterior (PL, 24).

J) Trevesafic posterior inferior (PL. 25).

K) Panel frontal superior (PL. 26).

L) Panel frontsl inferior (PL. 27).

K) Soportes de los paneles (PL. 28),

N) Soportes de la tapa posterior (PL. 29)..

f) Tapa inferior, 6 piso (PL. 30). '

0) (hnslu de anclaje (PL. n). . : -.
Oon uoapcidn de los soportes de los plulu (do hie—

~ m). y de los canales de anclaje (de hiom oohdo). tomv :

las dends piuu del gabinete serdn de ltntu uti:ul- o -
'fr!o (cold rolled), oalibre 12, ‘oon, acabado do ‘sammlte acri

. 1i00 nquu:uoo color verde tierno, secado al aire.

A) Tapa superior, 6 techo (PL. 16).~ la tapa uuport.or‘q-tl)‘-,
7€ soldads & las latersles y, & 18 ves, estard soldado’ s -
ells ol soporte horizontal superior ds la hfl ‘posterior. A
- su parte frontal inferior se ttomuul 1s parte luporl.o:v
de 1a cubierts fmuh:l. ‘superior nuu\to tomno- de 3/16"
g, 20 WP y /2" de largo. ' -
B) Oubierts frontal superior (FL. 17).- luui atornilinda- |
1ntor.|.ononto, tanto al techo 'y al tnvndlo tnnhl supe——
rior como & las htonln: se usarin toruluol de 3/16" l.-
-‘20"/’!1/2"601.:@0 T -
. G) ‘Travessfio frontel superior (FL. 18).= Reterd uuuo &=
8 1as laterales. In m parte mporl.or se. utomnu( u ou=
tderts frontn mporior. Hnosu. parte Moﬂor ui oou.u -
. uns bojs de. 1s bisagre de puno que u-t.aaziou cuuoru '
' “fronwel. sedis, o : ; o
» Oubhrh rnntn -ou- m. 19).- nw mm lupor.l.or -
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Mnorla!. Ldmina ﬂ\lrm en 1r{o" (cold rolled), calibre 12. L . » . - ’ o :
Mmao Esmatte acriiico alquldcﬂ\co color verde tltrno, wudo a alrr. S o U NAM rac. dQ Ingenlcr fa ‘
: L LAS, OF SISTEMAS OE DISTRISUCION

, L , )
. : o  JSIMULADOR ANALOGICO DE UN SISTEMA P-_u“"u
: : SR ‘{oE OITRIBUCION DE ENERG(A | 1i13

“ELECIMCA .EN BAJA- TENSION [Mohen

olseﬁo oe LA TAPA supemoa (o
: _TECHO)




ELEVACION:

Material: Lémina estirada en frfo (coid rolled), calibre.12;

Acabido: Esmaite acillico dlquidético color verde tiemno, secado &

dire,

. PLANTA
[ A 4n____~+~_m_ ) -
478 (7Y W b
L b l i
e i e — -
; 2
| o
o : |
i i i i

PERFIL

UNAM

B Fac. de Ingenierfal
'[TAD, OE SISTEMAS Ee—ms'ﬁl‘ﬂlc%ﬁ"n. 17
LAB._DE SISTEMAS D¢ OISTAIQUC

SIMULADOR . ANAL

| 0E DISTRIBUCION DE . ENERGIA %}Lﬂ.—"-
- ELECTRICA  EN-DAJA TENSION: [“inm,

|

CO DE UN SISTEMA [Escals

“DISENO O

LA .CUBIERTA - 'FRONTAL:

SUPERIOR "



DIBUJO ISOMEIRICO

PERFIL (Esc.1:2)

' tornilio de 3/18° 2 y 20 W/P

 Materiat: Limina evtirada en frfo (cold rolled), calibre’ .
Acabado: Emaite ‘acrflico alquld‘llco color verde !lomo, secado al aire.

Y . B ST o - LUNAM|Fac. de Ingenieriaj

- e & SR : ' ‘ TAS. Dt SISIEMAS DE DISTRIBUCION [PL, 18 |
:\,/‘ ST . [SIMULADOR ANALOGICO DE UN SISTEMA [Escald

' 4 y . ' : B Tl o o oistRisuCiON DE ENERGIA I}:E’f‘?n‘

e, o TR S , ELECTRICA (EN BAJA TENSION "o

i - s T NS [ 01SENO  DEL TRAVESARO  FRONTAL- L

' R " SUPERIOR L
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ELEVACION '

Material: Lémina estirada en frfo (coid rollod) calibre 12. -
Acabado: Emam actmco alqulddlco color verde tierno, secado a8l ajre.
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Empagque de Mopnno um‘do HW)

]
. 1
PERFIL /é‘l :

/ /lw‘ de pane soldada dl travesalio fromal superior y 0 la cublorh.» o

\X k
1rmuno fronhl wperior

VUNAM Fac. e In emerra

os OISIRIIUCIUN DE ensnou‘
"BLECIRICA "EN BAJA- TENSION °

mseﬂo DE LA CUBIERTA FRONIAL
L MEDIA : v
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se sostendrd por medio de una bisagre de pianoc cuym hoja se
soldazd a 1la caye inferior de lea cubierts; dicha bissgre --
tendrd sus hojas de una anchuys de 1/2%. Eatard spoyada la-
cubierta, adeafs, en salientes de las laterales y del travy
saflo frontel ﬁuo. que tendrdn un empaque d¢ neopremo de -
1/16" de espesor.
B) Travesafio frontal medio (PL. 20).~ Bstard soldado & las-
laterales. Su parte mporlor servird de apoyo & 1a cubierts
tmnhl Mu. ¥la tnforl.or & las puertas smbag partes --
tendrdn espaques de neopreno de 1/16" de espesor. ; ’
. 1) Puertas (PL. 21).~ Se oo-tondrdn _por medio de bisagras -
vdo puno con ho:n de¢ anchure de 1/2", las cusles estayén -
. soldadas & las: um interioxes de las worho. por una paz
te, ¥, por otre, & las latereles. s. apoyarén en la parte -
‘ 1uforl.ar‘ 'dol travesafio frontal medio y en la parte superior
4l travesaflo frontal infertor. ,
6) h‘vunﬁc frontal inferior (PL..22).- Estsrd lo].Mo s -
las :I_._-tu‘;oq. Su parte superior um:i de apoyo & las =
puertas, tonl.ondo. por amthnto. un empague de neoprenc -
‘Ao 1/16" ‘a. uifooér. la parte inferioxr sstard lb:ﬁilisdn -"
sl oansl do anocla je anterior, u-(ndou. paxs este prop651to.
tornillos de /16" &, 20 WP y 1/2" de largo. .
H) htomu (PL. 23).- Aubas latereles se soldsrén a tope-

- foon los .opoml de 1os paneles y con el techo; asimismo, -

', _uiu‘n soldndu a los tuvonﬁo- ¥ & los soportes v.rti.ol-f
" les d¢ 1a. hpt pootorior. Por su parte inferior ne atornie-

‘ :,uuin & 1los ocansles de anohjo. por medio de tornillos de-

316" &, 20WPy ‘1/2" de largo. las partes de las’ latera- 4
les que |1run de apoyo & la cuuoru fronw:. medis tendrén

‘ -olptqun e luoprono de 1/16" de espesor, . - .
- 1) Tepa po-torl.or (Plo. 24).- Se utominar( & sus soportes~
» ‘»"v“por Mto do iomi.].lo- do 3/16" 5, 20 lVP y 1/2" do 1argo.




PERFIL (Esc, 1:2)

Materiat:

Aubado Emalto acr(uco dqusdlﬁc

[ SIMULADOR ANALOGICO OE UN SISTEMA |Escala
OE: DISTRIBUCION DE ENERGIA. %’i ‘
0 _ELECTRICA. EN -BAJA TENSION . {ACOL oA}

La’mlno onlrada on !rfo (cod vollod) ullbn 2?2, .
0. color. wrdo tlomo, secado al am.

N/\M Il'ac de’ Ingcznlerla

LAB, DE_SISTEMAS O DISTRIBUCION

-0EL

mm, .
. DISERO - tnvssaﬂa FRO

N'lll
MEDIO o




PLANTA
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ELEVAclo'N | g | PERF!L‘.
: Matertal' La‘mlna estirada en frro (cold rolled), calibre 12.

‘Acabado: E‘sm;alte acrflico alqulddllco color verde tierno, secadd
: al aire

| Empaquo de ne' reno (/16 de espesor)

Travesaho Puerta) UNAM|Fac. de Ingcnlerfa ‘

tegeral "[LAB,_DE_SISTEMAS OE DISTRIBUCION [PL. 21-
& - | SIMULADOR - ANALOGICO DE UN SISTEMA Es.»cala
wczzzizez | DB OISTRIBUCION DE . ENERGIA -Acot' e~

Bisadra de plano . | Eu.écch EN BAJA 1eusndu “mm.

‘soldada a la’ puotta

'y a la ldmal- mseuo ne LA PUER'IA ozauueaoA
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. 789,2
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 ELEVACION .. PEREL

Materlal: Ldmina estirada en frlo (cold rolled), calibre 12.
. Acabado: Ermrlte acrftico alquiddlico color verde tierno, secado '
al aire. .

Empaquo de neopreno: (116" de espesor)
‘Travesafio -

UNAM |Fac. de Ingemerla

[tAB. DE SISTEMAS OE DISTRIBUCION [PL. 21-B
SIMULADOR ANALaou:o 'DE UN SISTEMA Escala |

DE DISTRIBUCION DE ENERGIA | 1:2.3

Acot.en| .

‘.g'ig.g,‘;,‘ d¢ piano | Ete’crch EN BAJA TENSIdN 1 mm,
soldada a la’ puerta g
ya la. Iateral : ouseuo DE LA PUERTA DERECHA
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‘.\~nrnno de 1/4"‘!

Material: | dmina estirada en trlo (cold rollod) callbro ?2 :
Acabado Esmam acrmco alquiddilco color verde Nomo, socado a alrp

UNAM ll’ ac. de Ingemerrla :

[LAD, OE SISTEMAS:  DE DISTRIBUCI [
SIMULADOR  ANALOGICO DE UN SISTEMA (Escala
] , K o : . DE DISTRIBUCION DE ENERGIA . |t
" . s o] eLEctrica en BAIA tENSION

L woe : ~ » 0ISERO . DEL . 1RAvesaflo FaomAL
' - mssmoa :
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PERFIL |

‘Material: Lémina es-
tirada -en- frlo (cold
' rolied), calibre 12.
v ,m‘lludo Esmalte -
| acrflico alquidéiico
| colot. vudo tierno,
‘secado al’ aire, -

Barreno de 14" & ——\4_‘*4.29_ PLANTA | %

ELEVACION

1806.8

'JI,T

UNAM Fac dcz Ingenlerra

DE_SISTEMAS OE DISTRIBUCION |PL. 23-A]
smuuoon ANALJGICO  OE UN SISTEMA [Escala
DE DISTRIBUCION 'DE ENERGIA |1:10 |

eu.écch EN BAJA 1ensm'u ““’""“ '

mm.

Dnseﬂo os I.A I.ATERAL

IZ QUIERDA
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PLANIA

==

444.8

1596.8

A

ELEVACION

30

N

Material: Ldmina es-
tirada en frio (coid
rolled), calibre 12.
Acqbado: -Esmalte -
acrilico :alquiddtico
color verde tierno,
“'secado ‘al aire.

.. -Barreno de 1/4°
H

l.,‘.-—.z.--_z

L!QA,

&

581.6

:PERFIL

s

UNAM

Fac. de I‘

ngenlerra
LAB, Qg SISTEMAS OE DlSTngUCI PL, 23-B
SIMULADOR ANAL GICO_‘DE UN SISTEMA Escala

DE DISTRIBUCION - DE' ENERGIA A1c:1?'
- ELECTRICA EN -BAJA TENSION ["Son- €N}

~ DISERO DE LA LATERAL . DERECHA




PLACA (Vlstd de frent')- Bdrf.ﬂo av.umdo d,
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'H'nﬁ s

Material: Lémina estirada en frio (cold rollod) callbre 2.
Acabado: Elsm?Ite acrftico alquldélico color vprde taerno, secado
al. aire

U N/\M[l‘ ac. de Ingczmczrla g
o LAB. DE SISTEMAS OE DIS‘R|BUC|U! f_L__?l_:__ }
~ Esca

SIMULADOR ANALOGICO - DE UN SISIEMA

DE DISTRIBUCION DE ENERGIA ______A1=‘:2-5
ELE’C‘IR'CA EN BAJA TENSION. ‘,:,;,

DISENO DE LA TAPA Posvsmon ;-
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J) Truvesailo posterior inferior (PL. 25).- Bstard soldado a
1as laterales. A gu parte superior estard soldado el sopor-
te horizontal inferior de la tapa posterior del gabinete; -~
su parte inferior se atornillard al canal de anclaje poste-
rior (con tornillos de V16" &, 20 H/P y 1/2" de largo).
K) Panel frontal superior (PL. 26).- Se atornillard & sus -
soportes mediante tornillos de 3/16" &, 20 W/P y 1/2" de ~—
largo.

L) Panel frontal inferior (PL, 27).~ Se atornillard s sus -
'-oport.- mediante tornillos de 3/16" £, 20 WP y 1/2" de -
].nrso.

| E) Soportes de los paneles (PL. 28).~ Betos lopu-tu 1.dn -
soldados a tops a las laterales.

- N) Soportes de la tapa posterior (PL. 29).- Irdn soldados a
1as laterales (soportes verticales), y al techo y trevesailo
posterior inferior (soportes horisontales). |

%) T™pa inferior, & piso (PL. 30).- El piso ird atornillado
& los canales de anclaje mediante tornillos de 3/16" &, 20-
'H/P 3 1/2" de largo. En 61, habrd un corte cusdredo que sex
vird de entreda pare los csbles de a:l.:l.ynt;no“_n, y dp sali=
da pui los cables que sirven a las ocargasj los bordes del-.
corte tendrdn una' cafluela de pléstico pere protogor a los -

‘ onblo..

0) Canales de unolaao (PL. 31).~ Irdn empotredos en el piso
Yy en ellos se asentard el gabinete. Al posterior se satormi-
lhrln las laterales, el travesaflo posterior inferior, la -
hp- inferior y los soportes del bus de conexidén s ﬂ.om.-
Al anterior se atomulﬂn la taps inferior, el tmonno
frontal inferior y las laterales. Oon. excepcidn de los so—
portes del bus de conexién a tierrs (se uozulhﬂn por =g
dio0 de tornulon de /4" l. 20 WPy 1/2" de. lcm). lae g
nds plesas se ltom:luadn con tornillos do 3/16" ¥ 3 2 WP
"y 1/2" de 1nr¢o. .



PLANTA
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Barreno de /4% _ g
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ELEVACION | - . PERFIL

Material: Ldmina estlrada en fr(o ( cold rolled), calibre 2. ,
Acabado: Esmialte acrftico alquidéllco color verde tlerno, secado
‘ 0 al aire, ‘ : .

UNAM]Fac. de Ingenieria

LAB. DE SISTEMAS DE DISTRIBUCION |PL. 2%

~ [[SIMULADGR ANALGGICO OE UN SISTEMA [Escaia
| OE DISTRIBUCION DOE ENERG!A 1:12.5

"ELECTRICA EN BAJA TENSION [tcohen

"DISERO  DEL TRAVESANO POSTERIOR
L _ INFERIOR :
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ELEVACION |

Material : Lémina esturada en frlo (cold rolied), calibre 12.
Acabado: Esmalte acrflico alquiddlico color vorde tierno, secado

PERFIL

oe mstmaucuo‘u OE ENERGIA
ELEC'IRICA EN BAJA TENSION

N/\M Fac. dcz In enuerra

LAB B, DE _SISTEMAS DE EISTR|QUCIBN PL. 26 |

‘SIMULADOR ANALOGICO DE UN SISTEMA E;_%d!g

SE LSS

mm.

DISERD DEL" PANEL - supemon




_8687,5

PLANTA

T S

1

| Barreno de
» 1"
| _ 53.4 il

ELEVACION ’ PERFIL

Material : Lamma estirada en frlo (cold rolled) calibre 12.
Acabado: Esmalte acrmco alquiddlico color verde: tierno, secado

dl alre.

UN/-\M Fac. dé*:InQiehier’n’a |

{LAB. DE SISTEMAS DE DISTRIBUCION

PL. 27 |

[SIMULADOR ANALOGICO DE UN SISTEMA [Escala | .
DE DISIRIBUCION DE ENERGIA "*&1'—1?““
ELECTRICA EN BAJA TENSION g,;,f"

ouseﬁo DEL PANEL msemon U
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PLANTA
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' . A(LLHH
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; : A, St -F=
' \Machuelo para tornilio ‘

ELEVACION , . de 3w By 20HP PERFIL

, . T . = - 1
Los ' soportes seran 4 (2 por cada panel), y i . :
estardn soldados a tope a las laterales en la T Material: Kngulc de hierro de 2°x 2°, y 1/4" de grueso.
; siguiente posicion: _ : : 1 Acabado: Esmalte acrllico alquiddlico- color verde tierno,
: i : secado al aire. . E
-
; - - 4 50_“_‘35 RC . : . e
& | 3 |UNAMjFac. de Ingenierfal.
& ; O " [CAD. DE_SISTEMAS OE DISTR{BUCION [PL, 28
“SIMULADOR ANALOGICO DE UN. SISTEMA Escale
< S DE DISTRIBUCLON. DE ENERGIA. 1L
g e ELECTRICA EN BAJA TENSION [MGOhon
B T | DiSENO  DE - LOS SOPORYES DE .L0% -
R U SR PPV VRSP PANELES. . .=

SELEA R

SR TR T e




SOPOR!ES VERTICALES
: uqulndo . Derecho
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Atea - quo e ha de soldar a la lateral deracha.

SOPORTES HORIZONTALES

: ] . /rhru qQue 3¢ he de soidar ol 1vcho.
. S
- Sup«lov . o j
..-.wh:””’ A LA LIS 71 A S LS 7, {KZZ pras pr s s 5 /Z.zz/‘z-.,‘._' s Z‘g“ 1
iy
@ N M o % NN P———
8L e .- ™ B
4 . | e
TP || S S | »t L IO | P—
A A LTI ";' /% D e 7 ’7’:5 }i
T Inferior . ‘ -Atea que e ha de solder ai travessho
v posterior Inferior,
Machuelo para tornilio de 3/18° & y 20 W/P
Materlal: lelm ntluda en frfo (cold rolled) calibee 12,

Acabado: Esmalte acrmco alquiddiico cotor verde tierno, secedo al aire.

Los soportes deberdn quedar
soldados a ias caras internas
del techo, laterales y  travesa-
no posterior inferior como se
muestra en ol ewquema ad-

nu: (vista posmlot ool ga-

Inete).

" Soporte vertical izquierdo

Laterat dnécha N

Jﬂalmyﬂ.w o]

Machuelo para tornilio do
20 H/P

Wy e ‘T =

\\lrmuﬂo posterior inferior

Soporte horlzonul inferior

Area que se ha de soldar ala lamal lzqulo rda -

/Lamal ‘izqQuierda

_-Soporte vertical derecho

L

k4
UNAM(Fac. de Ingenieria
TAD. OF SISIEMAS OE QISTRIBUC) 9]
SIMULADOR ANALOUGICO  OF UN SISTEMA EQ_C"‘
OE “DISTRIBUCTON 'DE - ENERGIA LRI

ELECTRICA €N BAJA - TENSION . |'SOF. 0

mm.
olseﬂo NE  LOS SOPORIES DE LA
" 1APA POSIERIOR




PLACA (vista de planta).

¢ , parreno de /4" @

X //;“‘L

tornilto de 3/1¢" &
y 20 H/P

Corte cuadrado
Tapa para el
corte cuadrado

~ Materlal: Ldmina estirada en frio (cold rolied), calibre 12.
Acabado: Esm‘alte acrﬁlco alquidélico color verJe tierno, secado
al aire,

UN/-\M, Fac. de Ingenlerna
AB. DE SISTEMAS OE DISTRIBUCION |PL. 30
{ SIMULADOR ANALOGICO OE UN- SISTEMA [Escala |
'DE 'DISTRIBUCION - DE- ENERGIA - A‘-"" ’-
ELe'ctnnt:A EN BAJA_TENSION [Pecten]

DISENO DE I.A TAPA INFERIOR (0 PISO)




112.% PLANIA

¢
| 47% 471 i 415
\Machuelo pard gtornlllo/ l \
29000
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ELEVACION

CANAL DE ANCLAJE POSTERIOR

;E

"PLANTA | e 1t
- a7 i s, A7S a

Machuolo garg tornll(o/

ﬁ

e
I

2000
+

T

JH"“'.‘k“"

ELEVACION

A PERFIL

CANAL DE ANCLAJE ANTERIOR

Matorial Canal U de hierro colado, de 2° x 4' ' 1/4" de espesor.

Acabado: E‘smaito ‘acrflico alquldéuco co!or verde tlemo secado at
- aire ,

UN/\MJ_F ac. de Ingennerra .

[LAB. OE SISTEMAS DE DISTRIBUCION |PL, ¢
[SIMULADOR ANALOGICO OE UN SISTEMA|Escala |
DE - DISTRIBUCION OE - ENERGSA _l_‘.%-.L

"ELECTRICA ‘EN BAJA TENSION [AcO% en

| oisER0  DE - L0S. CANALES OF
. _/ANCLAJE -
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4.4).~ DISANO SBGANICO D MBES X ACCISORIQ}.- las plezas -
que & continuscidén se describen, se dederdn obtener a par—
tir do'um hoje de celordén no higrosoSpico, de 1/4" de gro~
. Prissranents, se realisa ¢l disefio de 108 soportes y -
uoh‘oru de los buses alimsntedores; po-torlon-nto. ol -
diseflo del ue de conexidn a tierre.
. A) Nuses alimentedores.- 8) Soportes.- los -opon‘u.' 1 quo s
rén dos, de los buses slimentadores (mn dimensiones sont
6.35 ma (1/4") x 50.8 wm (2°) x 1975.8 mm (6°=5°7/32%), =
constardn de dos places do ‘oeloyén osda uno,. uvtudu on -
‘_du partess mportox' ° Moﬂor. Is prhon placa,: que ird-
ooloc‘dn Junto & 1a hhm do‘.l nbimh. tendr€ las dimen-
slones y forma siguientes (8610 se muestre 1s parte 1nro—-
‘mr. quouuu:l.uhnpouor)l - ;
__H..Q..QL
+ & & H-"

B i L \—Machuolo :
|- ‘ ' para tornillo

20 H/P

VIS®mS: OB aENTE Y DE PERPIL
vnmu‘c 1:2.5
‘ Aoor. ENam .
_ nalnx.: Oolordn no umndpuo. de 6.35 . (1/4") do .=
| lo‘._ 'blpnns_ n@mxmsn 4 (cé-_ pare u«-.-opp‘rtp)‘.'b,-,
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1a segunda pleca, que sostendxd & los buses ¢ ixd one—

qnbhds 8 la primera, y ambas a la latersl, por medio d¢ =

tornillos de 1/4" § x 5/8% de largo y 20 H/P, tendrd lap 43

. mensiones ¥y forma siguientes (s6lo se muestxe 1la parte infg .
rior, que es igusl & la superior)’

S o P
v & | * {@*
|

972

aarnno .
 de 6398

43 1143 |
.VISTAS: DR FRENTE Y DR PERPIL

ESCALA: 112,5

ACOT, BN mm.

nmxu.a Golordn no h:l.mudptoo. de 6.35 - (1/4") de oo~
: pesor.

llo. nn rnns mms: 4 (du pare uh lopom).

Unnvu mmduuhu um. ymmupmo-
Tes Oon las wmI.om. deberdn quedar 00m0 8¢ mestres
_ ior Capa exterior de colord’n
M

e -y

vusus oE rnsme Y OE | PERFIL :
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En 1la parts exterior del zadinete, Yy en sl lugar que =
oorr«pondo a los soportes, irdn pegedas sendas placas de -
celordn de 52.4 mm (2'/26%) x 228.6 mm (9%) y 1.6 =mm (1/26™
de espesor, que tiemen por objeto ocubrir las puntas salien-
tes de 1los tornillos que aseguren los soportes,

Los lugares en que deben ser f£1jados 108 soportes se -
miestyan en los ssquemis sigutientes, estando las distanoias
referidas & las partes posterior e inferior de las latere—
les (en fstas se precticardn los machuelos ‘necesarios paAre-
los tornillos de 1/4" §)

] @F
e
|._a4

LATERAL OERECHA '~ LAIERAL IZQUIERDA

ESCALA: 1:20
ACOT. EN mm
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b) Ateladores.= los aisladores, que serén dos, estardn dis-
puestos & distancias L y (2/3)L, siendo L la longitud de -
los buses (1975.8 mm), & partir de cualquier extremo de los
mismos. Oada uno de ellos constard de dos partest superior-
¢ inferior, constituida osda uns de ellas por una plaoca de-
celorén ocon las dimensiones y formm siguientes’ .

! 3.7

PARYE SUPERIOR .
VISTASs DE FRENTE Y DR PERPIL
No. DR PIRZAS REQUERIDAS: 2 (une put osda um:-).

‘Barreno
lde a0 @

Rl

mﬂll Dl!lllﬂ!hlm

. No. DB PIRSAS nqumms 2 (une pare osda u-wor).'
: S . ESCALAS 2.8 '
AW!. B s



~ Una ves ensambladas ambes partes, y aseguredas por tox
nillos de 1/6° § x 21/2" de largo y 32 WP, deberdn quedar-
¢o 1a siguiente mangzes

Tt

VISTAS : OE FRENIE Y DE PERFIL - '
los lugares en que ixdn ool.oc.lu los sisladores se 13

BT ATGS S Du-TR

"uﬂndm-tm“un 5 ESCALA: 1:13
T Buges _ Aistadores ACOT. EN mm.
I ——
B " VISTA DE FRENTE = !

l) s Qo oonuun e ﬁ.om.- Bste tus, cuyss li.-nnoan -

- somt 3,175 mm (1/8%) x 25.4 ma (1°) x 1975.8 ma (6°-5 s/1!2'1 g L

estard u-tcnuo POT tTes soportes n forma de l-onu.

‘ohos de 1mine estireda em tr!o (co2a. ‘Tolled), oslibre 12.-‘ S

,"mmdm::ox-dmtums. '

Machuob a tornlllo
g G

| Barfeno de 7009

. VIS2AS: DS FRRNTR Y DS PERPIL

. ESCALAs nz.s _—

. . ACO%, XN um , ‘
nmm.o u-u- estireds e tr!o (eol.a nnod) uum 12.
"'jl!o. nn nm"mms 3 ST
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Kl bus se sssguraxd a los soportes mediante tormillos-

- de 14" f x 1/2% de largo ¥ 20 H/P; los soportes & su VeS,-

se asegurerdn al osnsl de snclaje poaterior del gabinete —

FOT medio de Sornillos de las mismss dimensiones que los ap

teriorsente mencicnados. 3¢ le deberdn pnouur tres barrg

m-nmym-omuo-u Mdc.um:o. ) nin
uu a contimumoiéns

| _793.0*-

Bus de comxidn

/ ﬂorra o le“' L

" ViStAS: DE FRENIE Y DE Peam - L
S ESCALA: 1:98 =~

ACOY. EN mm SRR S
Machuolo ‘para tornilo Pom'y - Canal d'/anclajo SO

'VISTA DE PLANTA o
ESCALA: 1:18 b
ACOL EN'mm -

ll-vnu.hdo ol.hnalo- npm. :uugu .—..; o
._::'do mhjo. ss adapterdn dos sapates Inm:v o e, pare =

~"1s comexifn al sistems d¢ Herre del lsherewrio. Is tnste~. 7'

B 7 Aneién debe quedar como_se mtn - mwl

Bus doconoxlén C ' -
- tlorra Y % ER

Wd'mk mumm
RN .ml :aio
uor.lu-




4.5).- RISTRIPUCION DRL EQUIPO EBLECIRIQO EN 103 PANRLES X'~ -

CURIRRZAS .~ Seguidamente, se maestren los esquemas con le -

distriducién del equipo eléctrico en los paneles y cubler—

’ﬁl frontales. In ellos se especifiocan los espaciamientos -

eatre los diferentes dispositivos eléctricos, asf como el -
tameflo y classe de éstos dltimos. A continuacién, se enumeran

los esquemns y las designacionss de los dispositivos usados.
ISQUENMAS s ,

' l1.- Distritucién de equipo en el panel frontal inferior.
2.~ m-m&udu de equipo en el panel fronsal superior.
3.~ Distrituocién de¢ equipo en la cubierta frontal superior.
4.~ Distritucién de equipo en 18 cublerts frontal medis,

|  DESIGNAGION DB DISPOSITIVOS: -

Ampérmetro. ’

Bocina de alaxma,

Conmatador de ampérmetro.

Interruptor termomagnético.

Relevador de oontrol.,

.Oomhdor de véltmetro.

,Nubl.o.

Idupaze mm:n.

Coatactor. ‘ , ‘ :

Botén de oprimir. , ‘ S
fransformador de control. ‘ '

'ﬁutlh do “m«- g

.m amu. de terminaies de. fuoru oorrupond:lonto al eon ‘
tactor N, ' : ‘

RN £ asger”

E h‘nlfol-dor de potencial.
m lolm‘or de - tl.olpo -

V. Véiwmetro. S
¥ Wittmetro.



>

.ms.

]
E ]

- .,j i - RO, :

2%

_‘,“,,95___;

wa

-

: 1m-jormlnal de. fuerza corre\pond

DESIoNACION DEL !OUOPO
co . lnmmplu termomagnético (1, de In100A; 2, de:lﬂOA 3 y'l de 3x30A; 4, de In1BA;
9, de 3x20A; 6, de hlol) .

Oucto (cuadfado. de 1" por 1°, y 1400 mm de largo).
FU _ Fusible (1,2,4,5,6,7y 0, para 3A;3, para B A),
M _ Contactor (1,2,4y9 tamafic NEMA 1; 3, tamaRo NEMA 0)
OL - Relevador de sobrecarga (1, para 23 BA; 2, para 18 A), -
1. - Transtormador de control (300 VA 440/220-110 vy,

- Tablilta de tormindles (1, de 23 rolos 2,de ® polos) S

te - ‘al contactor M (de‘:!f,'jolos'. capacidad; 70 A,

[ ©_ SO - S ¢ Y 1N | NI . S .
oo co2 cos coe cos cos. ce?
v ! ! Do ;
; | i . t
| .= L i
- I Ar_ — e § - rmn ‘.—-L - e - PIN— - e — = —— -
i : ! ' i |
' | : - : :
| | | | R
| S I 1
-y T s - v’ ----- ‘,{ = - ERTY . -
ml ] ™ l e 8,
i ! : : ‘
S ' B . A . S
e, i i . i o @
. . Fmﬁ i F | nnm | Fmﬂ | & :
= - ” » R L ' ! bt :
: ok ' - T v i
. SRR 2y W Lo i L
. 90, opueto !
T L - : e i - X b
o e 82| |
i t N
e S s o R v
‘ , ' .y Y : e
— f NSO | W~ zu__m___,_

UN/\MIl'ac de Ingennerla

LAB. DE_SISTEMAS DE DISTRIBUCION PL. 3

SIMULADQOR - ANALONCO OE
DE - DISTR!BUClON DE
ELECTRICA EN : BAJA

UN SISTEMA
ENERGIA
TENSION.

G

Acot. en
mm.

DISTRIBUCION “:DEL 'EQUIPO. ELECTRICO EN.

-EL. PANEL - FRONTAL

_INFERIOR
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. . DESIGNACION DEL EQUIl'n
Ducto (cuadrado, de 3/4* por 3/4' y 1200 mm "de |argo)
EU. Fusible (todos para 3A),

1 . Tramsformador de control (00 VA; 440/220 Mov),
18 . Tablilla de terminales (12 po| ios).

Relevador de control {1y 2, enchufables; tipo RL, para nov).

1P Trarsformador . de potencial (1y2,"2% VA; relacidn. do transformacién 2:1;

clase de pm:lsidn 12).

.__m_ L)
19
. .- o ¢
|°]| | cr2_
i . el e T i
i o
i !
— e L oW S S
| ! | | M b L {
A H ! . N
aE _ FUR FUI0 FUN N F 8 LA L Sl I
I o B ) "““B‘wfﬂ WE] {(‘" il
W ! ; s N : e
T8 T 190 20, 7l % _la.'.mw.___m_;__m_,,._“ ) ] .

UNAM

Fac. de IngehTer fa

LAB, DE SISTEMAS -DE DISIRIBUCION .

. 33

" [SIMULADOR ANALOGICO DE UN SISTEMA

Escala
1:5

DE . msmunucadu DE ENERGIA

Acm. on

ELECTRICA EN BAJA TENSION

D\SYRIBUCION DEL EQUIPC ELECTRIC
EL PANEL [RONTAL  SUPERIOR

OEN




RN

80C;
"

Ty
|
T e o I LU
" _.A.. ._._. e
ke @0 i 88 m i ’

DESIGNACION OEL EQUIPO:
- Ampérmetro (escala 0-130 A, con olomomo para 9 A).
. CA- conmutador para ampeérmetro (4 posiclones).
CV . Conmutador para vditmetro (4 posiciones),
Ducto - tcuadrado,: de. 3/4° por 3/4°, 'y 1800 min de largo).
-PB. Botdn de oprimir (11,12,13, 14,15y 10 rojos; 17, vwdo). .

18- Tablilla de terminales (20 polos).- o y e
TR Relevadar de tiempo (ON DELAY, 5 segundos de rourdo méiximo, pn nov). UNAMIFac. de Ingenierfa
. - Vditmetro (escala 0-300 V, con elemento pars 150 V), LAB. OF SISTEMAS DF DIS1 PL. 34
w Wattmetro trifdsico (escola 0-30 KW, con elemento. pm 120V/9A). . } E DISTRIBUCI L34
Lot 4 indicadicadora n,z Iy 12 verdes), S ' - /|5IMULADOR ANALDGICO DE UN SISTEMA |Esc
'°°‘““P"" nov). o R B T DE DISTRIBUCION OF ENERGIA |18
: R ' = ELECTRICA BN BAJA TENSION | g
DISTRBUCION L EQUIPO ELECIRICO EN LA

CUBIERTA FRONTAL SUPERIOR . VISTA PDSIERIOR

lLAODS DERECHO £ 1ZQUIERDO |NVERND()':) ,




oesmmcno‘n DEL EQUIPC: ,
Ducto (eua&odo. de ‘l'povf. y. 1000 mm de largo N
l. L (l.'l.n,'lay‘i\roln.stﬂﬂvﬂ verdes; ayo, color medr)
8,8 y 10, rojos; 4, 3.9.37 y9, vordu)

. Sotdh de lmb (2,4
u “Yablitla do tmmlos (a de 23 polos; 4,

UNAM[Fac. de Ingeniera
N . 3|

LAS, DE SiSTEMAS .DE DISTRIBUCION [Pt 3
SIMULADOR . ANALUGICO OE UN SISTEMA sqglc
OE- DISTRIBUCION DE ENERGA Acit;tm
“ELECTRICA EN BAJA TENSION [ mm,
gualg'a'&c'snouﬁt ag‘t')'m E'hscn '8 leemclm

{LADOS oenacno € 1ZQUIERDD. mvsamm :
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SARIZULO CINCO
MORMAS DB SEGURIDAD, MANTENIMIENTO Y MET0DOS DS PRUNEA

. 5.1).~ OBNERALIDADES.

" $,2).~ NORNAS RELACIONADAS CON LA SBGURIDAD DEL BABLENO,
5.3).~ FORMAS RELACIONADAS OON EL NANTRNIMIENSO DEL TABLERO,
5.4).- NBTOIOS DE PRUEBA.



«lld -

5.1)e- QENERALIDADES.- En ¢l disefio de este tablerc se han-

tenido en cuenta las normss mencionadas en los incisos si—

guientes; dichas normas estfn ocontenidas en las publioacio-
nes ocitadas & ocontinumoidns

« NORMAS TRCNICAS PARA INSTALACIONES ELECTRICAS-PARTE 1—1‘
TALACIONES PARA BL USO DE ENERGIA ELECTRIOA-RDICION 1981-
(NTIB-81)=Direccién General de¢ Normms de 1la Sgcretarfa de
Patrimonio y Fomento Industrial.

- SABLEROS BLECTRI0S ENSANELADOS KN PABRICA DE DISTRIBU-—
cIou VO Wlﬁh BN WA MIOII (M)-I‘.I-B M 1978-
Comi t6 Consultivo Nacional de Normalisaoién de 1s Indus—
tris Rléotrios (COONNIR), | '

- su:cmnn mmn IIOHDIN NEBTAL ENOLOSED Mﬂ. -
21-1914—!“11“10 of ncou-uu and Kleotronics mnn
(1zsm).

- PAONIY-UIL! ASSEMBLIES OF LOW-VOLTAGR SYWITCHGERAR AID -
NI!DMHI-WOAROI 43, 1973-Intomttom Rectro~— .
technicel Commission (IRC). :

= DRAD-PRONT DISTRIBUTION SWITOHEOARDS-PUB, MO, 'raz-nvz-ug'

. tionmal noomen hmrlowrou Auomtton (nm).

' 5.2).- FORNAS : 3R0UR - -

A) Ilpootﬂcld.onu de hl oondioiones de suvici.o:

a) Condiociones nonllu de servicio.

- 6‘.1.1’ (COONNIB 14.1-8 JUN, 1978).

« 3.1 (IERB S8, 27-1974).

- 6.1 (IR0 439, 1973).

- 2,03 (NEMA PB2-1972).

b) Condioiones 'upod:l.uu de sexvicio.

- 6.1,2 (CCONNIE 14.1-0 JUN,. 1918).

= 3.2, 3. (1288 54, 27-1974). ‘

e 6.2 (180 439, 1973),
e 2404 (.-l Pnf1972).
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B) Especifioaciones eléotricas!
a) Valores nominales de voltajes.
- 6.2.1, 6.,2.2 (COONNIE 14.1-8 JUN. 1978).
- 4.2.), 4.2,2, 4.2.4 & 4,2.7 (IERR Std., 27-1974).
- 4.1.1, 4.1.2 (IRC 439, 1973).
- 3.02, 3.06 (NENA PB2-1972).
b) Valores nominales d¢ corrientes.
= 642,13 & 6,2,7 (COONNIR 14,1-8 JUN. 1978).
- 4.3.1 » 4.3.4 (IRRB S¢a, 27-1974).
‘- 4e2 & 4,6 (IRC 439, 1973).
- 3,03, 3,05 (NEEA PBR-1972).
o) Valor nominal de frecuencia.
- 6,2.9 (CCONNIE 14.1-8 JUN. 1978),
- 4,2.3 (INEB 504, 27-1974).
- 4,7 (IR0 439, 12973).
- 3,04 (WEMA PR2-1972).
0) Bepecifioncionss téxmioss!
= G.4.1 & 6.4.3 (COONNIR 14,1-8 JUN. 1978).
"= 4.4, 8 4.4.7 (IEEB 344, 27-1974).
- 7.3 (130 439, 1973).
- 2.05 (NBMA PR2-1972).
~D) CGonexiones eléotricas interiores: |
a) Barres colectorms.
- 40%,3 (NTIE-B1). _
= 6.2,10.1, 6.2.10.2 (COONNIR 14.1-8 JUN, 1978). o
= 6.1.1.1 & 6,1.1.3 (IXEB 884, 27-1974). '
= 7.8.1, 7.8.2 (IEC 439, 1973).
= 5,04 (NBMA PB2-1972).
b) Alembredo.
- 405.3 (uul-m.). o
= 6.2:10,2, 6,2,10.3 (coom 14.1-0 m wm. v
“ @ 6edelel & 6410103, 601e) (xm sa. 1-.19‘14).,,



- 7.8.2, 7.8.3 (I%C 433, 1973).
- 5.04 (NEMA PB2-1972).
B) Protecoién de los circuitos pars instrumsntost
- 405.13 (NTIN-81).
= 6.1,3.6 & 6.1.3,9 (IBEE 34, 27-1974).
F) Oonatruccién del gabinetes
~ 405,4 (NTIE-81). 7
- 6.3.1 & 6,3,6 (CCONNIB 14,18 JUN. 1978).
~ 6.1.1.4; 6.1.1.5, 6.1.2, 6.5 (IRER 3ta, 27-1374).
~ To1.1 & T.1.3 (IRC 439, 1973). ST
= 5,02, 5.03 (NEMA PB2-1972). °
) Ubtoaoién del tablerot
| - 405.8 & 405,12 (NTIE-81).
"H) Conexién » tierra’
- 405,14, 405.15 (NTIE-81),
- 6.1.2 (IRRE Std, 27-1974).
- 5,05 (NEMA PB2-1972). o
I) Nedidas de proteccién contra contacto slfotrico acciden-
. = 6.5.2.1 & 6.5.2.4 (COONNIE 14.1-8 JUN. 1978)."
= T.4.1 & 7.4.4 (IEC 439, 1973). . |
J) Proteccién oontrs cortooircuito y ontuouoa de cortooir-
ocuitos
- 6.5.3.1 & 6.5.3,5 (CCONNIE 14,1-8 JUK. 1976).
- 7.5.1 & 7.5:5 (1RC 439, 1973). _ =
© $43)e= ‘ by NTO DEL TABLE
- 405,12 (NPIB-81), ‘ |
= 6e3:1y 6:5.2.5.1, 6.542.5.2, 9.2. 9.3 (coormn 14.1-8 Jun,
11978). S o
- 5.3, 7.1.1, 1.4.5.1. 1.4.5.2. 7.6 .5 (nc ‘39, 1973).
5.4).~ W.- Aptrto de 1as norwas nonoion-du '
,lntorlornnh. es nocucrxo someter. n ubhm y sus uvu-
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808 ocomponentes & ciertas pruebas normalizadas, estableci—
das con el objeto de comprober que el tablero funcionard --
cumpliendo las necesidades requeridas y dentro de¢ las nor—
ans oon que fue manmufacturedo. Dichas prusbas se clssifican
como siguet
= Fruebas tipo.
- » Fruebas de rutina,
A) Pruebas tipo.- Ias pruebtms tipo estdn destinadas a veri-
ficar el cumplimiento de lo requerido por las normss 8.1.1-
(COONNIB 14.1-8, JUN. 1978) y 8,1.1 (IRC 439, 1973). Se 119
" van & cabo en un tablerc miestre o en tales partes del ta—
‘blero manufacturedas sobre ¢l mismo disefic o uno similar.

Aunque en este osso no sexd posidble disponer de un ta~
blerc muestrs, se espeoifican dichas prusbas & continusocién
oomo complemento de 1a informmoidn dada sobre lse normas.
a) Los limites de slevacién de temperaturs.
- 8.2.1 (OCONNIE 14,1-8 JUN, 1978).
- 5.2,2 (IREB Std. 27=1974).
--8.2,1 (I80 439, 1973).
- 4,02 (NEMA PR-1972)..

- Rsta prueba estd disefisda pare verificar que los lfimi=~

tes de elevacidn de temperatura, especificados pare las dife
. Tentes partes del tablero, no sean do@“o..
b) las propiedades disléotrioms.
- 8,2,2 (COONNIR 14.1-8 JUK, 1978). -
- 5.2,1 (IERE Sta, 27-1974).
- 8.2,2 (1m0 439, 1973).
- 4,08 (v rne-1972).

BEeta pnuh- no ueu:lu hluru -« lquo:uu partes del

: ;aum s m quo se les hayan hooho mnhu up de acuer-

- .-do roon sus o-pootriumu-. -hqro que sus ruumm -
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dieléctrioas no sean deterioradas por su montaje.
c) la resistencia al cortocircutito.
~ 8.2,3 (CCONNIE 14.1-8 JUN. 1978).
- 8.2.3 (IBC 439, 1973).
- 4,03 (NEMA PR2-1372).
d) la continuided de los oircuitos de proteccidn.
- 8.2,4 (COONNIB 14.1-8 JUN. 1978).
- 8.2.4 (IRC 439, 1973). '
o) lss distancias de aislamiento y de fuge.
- 8.2.5 (COONNIE 14.1-8 JUN, 1978). '
'~ 8.2.5 (IRC 439, 1973).
f) La operacién meodnicea.
- 8.,2,6 (COONNIE 14.1-8 JUN. 1978).
- 5.2.6 (IEER 5S¢4, .27-1974)
- 8.2.6 (IO 439, 1973).

Esta pruebs no dedbe hacerse en dt-poniuvo- del table-
To los cuales ya han sido probados de acuerdo a sus especi-
ficaciones correspondientes, dado que su operacién mecdnioca
no es afeotads debido a1 montaje.
g) K1 gredo de proteccidn.
- 8,2.7 (COONNIR 14.1-8 JUN. 1978).
- 8.2.7 (IRC 43, 1973).
- 4.07 (NBNA PB2-1972).

l-ha'pruoh's deben llevarse a2 cabo en cualquier orden
y/o0 en dttormtu muestres del mismo tipo. Si se hacen mdgl
uuotono- & los componentes del tablero, tienen que reali-
sarse nuevas prusbas tipo, siempre y cuando tales modifica-
ciones puedan haber afectado adversamente los resultados de
‘1ss prusbas originales. |
B) Pruetas de mum.- las pruebss de rutina son’ 1levadas &
oabo pare dotochr fallss en los materisles y/0 en lea mano-
de obre. Deben runuru o elda tablero después de su en-
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samble, Otra prueba de rutina en el lugar de instalacidén no
o8 requerida,

Los tableros que sean ensamblados oon componentes nor-
malisados de otros fabricantes, deben someterse a las prue~
bas de rutina establecidas por el fabricsnte que ensamble -
el tablero.

Las pruebas de rutina incluyent
a) Inspeccidén del tablero incluyendo el alambrado y, si es -
necesario, pruebas de operacidn eléotrios.

8.3.1 (COONNIE 14.1-8 JUN. 1978).

5.3.4 (IRKER Std, 27-1974).

8.3.1 (IBC 439, 1973).

4,09D (NRMA PB2-1972). ' ‘

Bate tipo de prueda tiene como fin comprober que todo-
ol equipo y oolpohontu del tadlero trabasjan oonforme & lo-
upondo.‘ ' )

D) Pruebts de las propledades dieléctricas.
- 8,3.2 (coomx 14,1=8 JUN, 1978).

‘- 5.3.1 (IEEE Std, 27-1974).

- 8.3.2 (IEC 439, 1973).

- 4.09A (NENA PB2-1972).

Bata prueba se hace con ¢l objeto de comprobar el buen
estado de los aislamientos de 1os oables, berrerss, Sopor——
tea aislantes y de otros materiales que sirven pars separer
las partes vivas entre ellas y tanbifn entre dichas partes~
¥ tierrs, | , - '

o) Verificacién de medidas de proteccién y de 1a continui—
" dsd eléotrios de los oircuitos de protecciénm. '
8.3.3 (COONNIE 14.1-8 JUN. 1978).

5.3.3 (IREB 3w, .'21-1974)3 :

8,3.3 (130 43, 1973), '

4.090 (NEMA PR2-1972).
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Bata pruebs tisne por objeto verificar las medidas de-
proteccidn contra descarges ollotrtou que pudieran oourrir
durants la oponoun normal o en caso de fallaj utu.uo. -
que los oabdbles quo coxrrespordan eatén conectados debidamen-
te & los aparatos de protecoién y tablillas, de acuerdo con
los diagrumas de slambredo,

1as pmohl_n de rutine puedaen ser realisadas on culle—
quier oxden. ‘ ‘
0) Pruebas en dispositivos y componentes auto-ocontenidos, -
~ ‘incorporedos en el tablerc.- las prustas tipo o de rutina -
no son requeridss pare llevarse & oado sobrs los dispositi-
vos y componeitss suto-contenidos incorporsdos en el table-
o, cuando ellos han sido selecoionados de acuerdo con lag-
. normas oconcernientss, ¢ 1utu1ulou de acuordo oon las uu-
mccionu del fabrioante. ‘
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GENERAL ELECTRIC. Power Systems Nansgement Operation: Ing
truction Book GBEK~45375 ( Pime Overcurrent Relays, Ty—

pes IFCS514A and 51B; IPC53A and 53B; IFCT7A and 77B).

BROWN BOVERI MEXICANA: Catdlogo de Eotones Pulsadores, Sg
lectores y Sefislizadores.

BAGLE SIGNAL. Gulf-Western NManufacturing Company: Bulle——
tin 125 (Reset Timexrw; HPS Series).

SCHRACK DR MEXIGOs Eoletfn sobre Relevadores. (Serie R).

ANPERE: Boletin sobre Bancos de¢ Terminsles SINONETT (Se—
ries 599 a 604).

COMPONENTA: Boletin sobre Interruptores y Conmutadores Mp
nuales Hotativos SINONETY.

INDUSTRIAS UNIDAS: Eoletin sobre Instrumentos pare Table-
ro con Escala Circular (Nodelos 2101 a 2108).
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APENDIGE
INPORMACION TEONIGA
TABLA DR CORRIENTES PROMEDIO A PLENA CARGA (PARA MOTORES -

TRIPASICO3 DR QoAp)
OORRIENTE A PLENA CARGA BN

AMPEESS
H.P. VELOCIDAD (EBPM) 220V 440V 550V
V4 1800 ~ 1.1
1200 145
900 1.7
1/3 3600 1.2
1800 , 1.5
1200 1.6
| 900 1.6
2. 3600 1.6
S 1800 1.9
1200 2,2
900 2.6
V7] 3600 2.6
‘ 1800 2,6
1200 3.0
1 3600 3.0 1.5 1.2
1800 3.2 1.6 1.3
1200 3.8 1.9 1.5
900 4.6 2.3 1.8
1 1/2 3600 4.6 2.3 1.8
. 1200 . 5.4 2.7 2,2
900 642 3.1 2.5
2 3600 | 5.8 2.9 2.3
' - 1800 6.0 3.0 2.4
1200 : 7.0 3.5 2.8
o , 900 v 7.8 ‘3.9 3.1
3 100 B2 4.1 33
v : » 1m : , 900 405 3.6
1200 9.6 4,8 3.8
5.2 4.3

so0 - 10.4
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5 3600 13.6 6,8 5.4
1800 14,2 7.1 57

1200 15.2 1.6 6.1

900 16,6 8.3 6.6

71/2 3600 19.6 9.8 7.8
1800 20.7 0.4 8.3

1200 21.5 10,8 8.6

900 24.4 12,2 9.8

.20 3600 25.7 12.9 10,3
1800 26.5 13,2 10.6

1200 27.5 13.8 11.0

900 ‘ 32.3 16.2 12,9

600 40.0 20,0 16,0

: 1600 38.6 19,3 15,9
600 ’ 54,0 27.0 21,6

)

PACTIORES DR SIRVIOIO (NENA)

.. Pactores de nrv:l.oio pers motores de Mootdn tr.lﬁliool.

tipo jaulas de axdilla a prueda de goteo, disefios NEMA A, B
¥ C, pare opsrar 60 ops y hasts una altitud de 1000 B.0.0,
By .

H.P. Yaotor ‘. Sexvicio

1/2 ’ N 1.2%
3/4 1.2%
2 1.20
112 . hel0
2 1420
n’doh.nu -

n notor de urv!.oto o unitario pares

1) Notores totalmente cerredos y a prusha de o:plant&n.

' 2) Todos los motores que operan en 50 cps. ‘

'3) Todos los =0 tores quo operan & una nam myor 1000
BeBelle e
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FORMULAS ELECTRICAS

CORRIENTE CORRIENTE ALTERKA

CONTINUA

UNA FASE ' s

o p LSl L. R
conooiendo KW 3 S 1.135:%:.»} |

' oonooiendo KVA B : 1.73!!’
1000 1000 - 000 |
™ — R _amaan
| 1000 1000

AN HMEN(Lan,) Z(RA.7I)(H) (L0
on 13 fleche 746 6 746

FACIOR DB Unitario ' -
POTENCIA oy I%ﬂ 1.13(1")1'15'"'

1 = Corriente en amperes

% = Tonsidn en volts : ,

. N w.Bficiencia expresada en decimales

HP = Potencia en Horse Power '

f.p. = Jactor de potencie

KW = Potencia en Kilowatts

‘KVA = ‘Potenocis aparente o nlovo:l.h-pom

‘W « Potencia en wmatts - ;
RPlMe = Rwoluctonu por minuto RP.K & —i-—L

f - lroouonou, ,
- Mlom de- polol

& Paya -:uto-a ae 2 zuu. 3 hilos, 1 oorrhuo on ¢:|. -
oonductor comin es 1.41 veces -yor Q\u on cunquion do -

. _‘;‘vlu otno oonlnoioru. o
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