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INTR(JOUCC ION 

E11 lL-·5 .... ~1:f'té:-mü~ d.;. ':!~,·,.;roc•-=··ri, trra11 )r,1si<>r: y •it5t•·-i.f•u i.:.ir1 
de;.- ~r1E-Ygfo. i:li-ctv'fca~ d,·,.:;tnl-(1 lo 1mpov oric;1.r '."ft· lo lt'l\'•:I" l,~,-, 

Y&"/Hr'::Y!dO ('•/'¡ lC!.5 Sl .""t'"';.JtJ-C •• 'i~· .-11~-tY;hu :. .... "So 1.: <:f•_'.'·rt./"-C.• d.o- t_• to·.~ 

e-l tl'o1·1,::f1.....,Ymo•-Jovp r::~ pci·· 1o::t .. ;1 1"•.J.-._">r1 ·r~ !C;;;- c._ .... ,.1$1d;;.-t",·r .1,_-
i-mpL"lrt,:i1·1r_-10 lo T'Y•."ltt._">CC1·:·ri d~ l<..•O· t,,,.,,,-,o; fn,.r1t--...J<!OV•."S d.~ 

d?. s t.y z t•ll•" ~ ót1 ~ t: o,-, f· l f 1 ,-, ::f f.- -:·vi(._-,,• {l&Yd. r .fo~ f 1. ,·,or1·.·: •' v-a~- ~ 

.: \ l ~-f .. ,-, ""'' ·"': •0 ¡•t. 

,.,,_,., pu(é,~/1 !'- ... ,, 11,,...0.:IO·: ,·f,o,11tr·~· ,f .. ?,,., :-::1"·.:::,.-.,·, ........ ,.,,.,-,f--,:~l~¡l-·O •.i-!'--
t .... -.:-"': f-¡.;a1·r:::;:-l-ov1r10.-!ci~·e:·s, c-'.'lm•.-· ~.,.,,,, le>~' f!¡~·zl,l.;cs -;,-,t:··t·~·1:f•._,·,;r~·-·- .• 

el u.-;-,_• d.o·l fU<=""i°/·l~ {'1' ~ ,- i ,., ,·, l•.:>';; tJ>·c•·,,--~ f,·,t··11 •. 1,·ic•v.c:··· 

fu~l!":·l·-s~ ·""f,:1 lu tt~•-•:'I'~'··· ·:<'-: op-:--ra.-r,-.·r,, 
5-Ul"•t:lCJ~"'lft:i::o.n·--fo~-.f· f"IJ J-'UY ~,_-,i'";l:,·1 ,·(··- C>['~YClt~"lL•fl 

(&~:pul·.~iór1 1 l1rn1tudo¡.·~-s --:1& Cc>Yr"i~:-1·,t;.:·> y Po.-...· ;:i~ cn,r.--.oc·z-:la.r:f 
1.r·1tt::-YYupt?11a~ Al m·;,·.,nn t ;~··,n(le> _1LJ;·do r:oo lo cl.CJS·1f7.co·-<r":">D. ::,· 

pY-€-$c'f"lt:LJ.1·, lr:1-= f'OY~c.- ;>·,,·,,/••1·:--::~'.:1:. ~·· [o~ /P<:;lhll:=. il 

ct.::••1f.1.r1uo:c1on !"'..( d•:-~-t~"l!:•€··r1 los :1·1t&YYuptciv .. 0 .:: ti>""momc(9r1.t.t"i·.:-<.""IS y 
~let:tYDmognétzc~>s. 

E1·1 /,:} C(lr·1·&:::¡.•...:11·1d1&"tt.~ ;,~, ·•p.:,·o,~z~4•f,, se Y•:-"U.l·;~·o ut·10 

d~SCY'i¡""l(."1t.."'>n tt.·(>Y1CCI d·~l c1·•mpL•¡.-t.,Jll):t:1·1t.{. ... 1!:0· c:..1do U"rtCI -:f.¡- lo:~ 

<t·1~p¡_151f-'t10!0 ·j~ (l1'0t-r'-C1_·;ó,·1, •. ,,,¡ co1r10 lc:i~- ¡ .. ;1vQn,:-(yt.-.~ 1.¡11<'· ::::<: 
d~Jt•A!"! t~""l,na~· €'11 CU.tC-11to, f''~¡,r<• ··11 CQ~,.l"'>C-•.":,'Q or•·'·•~<"11-1'.'">/1. 

fu,.,,_- f,~.;-,om ¡ i:-trt<.:> 

op•:·;-.rllc~·c,,-, 

t.Y(1 /;•0J•~ ·" copf tuf,-1 

los 1m¡-.c.--.Y~<.'t1t,._..; pc,t"o 
:'.·r~.,,,,1t·~,,-._., '.1-o- p;.·ot,_,,-,-1,.,,., 
¿ •.• --. m ~ :" .r .. -:i o: ~ 1 ··1,: l v 1¡,_ 

r-n el cuol f,._,.. ür'1.-:7·l::o ..;-l <.•b)t:-t-;:1•.:-- (ll"ri",,-:-lp0l d12 Ur'1 -!""Stu._"'lio de 
€!!'=t:c? tipi:.>_, .-(,:,. •."ft:-1·; "1·1t::·1~1r1 de c ... 10Y"d·rnacrL1f': de· 
pYL-.t:ecc·i.l'.1r1eo"-; ;:;e:· hoc,.o U11 P•:.,:¡ui::-i~c> ,...~~ü)r1,-;-¡, .je- la ¡ 11ti'J~pv.:-tc1cr6n 

d& lo::- <'te lc1•: t1~~mr":i:; .1.c y:~:~f'u"'st-.o. ~-t pl<"!,-,,·¿-o u·,-l("J. 
~t-Y·i . .;. de: pa!i0$ (1 ¿.-/·op<'·" (' :::-~gu1.;.- '.1Ui"011t • .- ~:t d.C:·:SOYYC>l l.o d·.- U/1 

e-.;:t.ud·ic- d.fr Ct-:ic1Ydr11<1c7¡__~.,., d1-: ¡:11··0-t·<'-cc·í-::.1·,·,,o:;:: y :fir,(•lm&·r,t:t?. ~~-

plont..i:-o. lrn,'l c-losi-fic,_;1Li<..'">i"1 d•:- (1l<Jt11·,os d-=- los dlfe-¡rc-r1t~--~ ·""•">>"lf•·•~ 

o t.;pos ,_-fe: CO•'."'>Y•-fi111·•,-·;~.., .. r, t.. •• ,.,,: . ..-,1, <:/f::- c~cu-=-.,,-do ,"J1 ,-,~~··?l dr::-
r:t--ris?.:"oli ,;:.n .7ut s,..:o }•'.>C(."'!~i::,;_·/, l.:..~ f.trot . .::.cc?o·r1-':'5 .. 
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OISPOSI TIVOS 
OISTRIBUCIOll 

Of: PROTECC.ION PARA TRANSFORl1AOORC:S DE 

1.1 OBJETIVO 

Dt"!':.CY1l-·ir lo: d1f,4~·r_.,·,t~,,,. t1{'05 d.•;. •.1i-~pos~.t 1ui·,.o; 11tr l17'o•f·-:>--:: 
('OYO lo p1·,:.t,o-.:,:¡,_-.,-, de: t,,-.:i,,:;::_f,·1ymc1.f.:•¡.·.-;-.:; ,(,.,. di"'tY?t_.,,,-!1'>0 c-,_;¡,t.l"<:J 

sot•Ye..·c.c:)YY-i..:-/{t~. t-ale:;; tu-=r>•lt·s. lzmitQ-fQYt'::? i/ .j""" 

é« .. ;pul~1ó11~ usodo-:- Fl l<idc1 pl""im..:_¿y1Q .~f~l t.,,-a1.,-=-.'fo>'m..:.1dDv, té' 

1.nteY)"l_/{'tC)~·&:~ t!'~·m·•mo.yr1l:t1t.-o·.~ y t"-l•:CtYt.."'lmO<;¡F•E:f lCQ'.7·, US"Odl.)~ .:/,:.l 
lado $~cun•10Y10 ·1~l 1ni~1no. Asf mi~iPo ~e: d~GCY~t·~n ~n fc1y•n~r 

>;;•:im¿_-yo_, ou.r,..-¡u•' ·11c1 r-·7 t'"l '--,t._,3 .. t1t''' pt•z·n--l[l•.'I .-t,: (-;t~ t.,.,lf1u,, ii.·,.-. 
fus7f.•lc·r- d,_ 1.,-1),., "'··---,-;·-:·~"'''" t• .:r,,_,le--:-. como ~t? p ... -.,:t~·a op;~~ci-o~~ 

J.2 FUSIBLES OE ALTA TENSJON 

L..:1:;. fus1f:.•l""s dt.-· alto tc-·11sré'1"1 

fus¡b[PS d~ pot.?ncia dF 
CCl>""<'"lc..."t&Yf~t ic,_·1..-. 

si9uit'-(1tt?s: 

pue·,:f,,_J1 5,.·.y el 1:.: 1 f 1.ccrd~!~ 
dt~t~1t•lJr16nr ~?endo 

p,-,y los r;.-stor1d0Ye~ 

Ct."'">lti(• 
lo< 
l. as 

1) N1v .... ·l l_,,:is;c._-. (/;. (J1~l.:nr,~:._:-ritc...-i ol. ·imp1•lso. 

2> Ap~ j,-.:.,_-,,.j,., 

3) C--:tn~·f:vu.::,,:zc·o m-=0,cc.:io-:c1:. t.'ldüpto.-fo u. lo•; Yé'-:fl.lt?Ytmi1"'"1·it·os 
<':f¿. L•p 7 1 .__·oc'lii /1, 

0) Ronqo d~ \1alo~ n0m~nol de amp~~a)F 
(SiQnif1cotr~•arnerit& mó~ alto paya los tus1~l~~ d~ 
pott"i"a- f.a) • 

.q ccir1t fy,u...;.¡c ;¿,,-, 

cLasrY~-cació~ d~ lo~ fttsibl& 
cu.;11plt~ t.ardo po.;·o lo:- f11.::.1.t•le 
d.& poti.:·rrcia.. 

~a. ~l ~:~ayrama No. 1, lo 
d~ alta t~n$i~n. la cual 5e 
~~ di$tYil,ucion como puya los 



FUSIR!.FS 

1 ni F.SPERA OF 

EXPULSJON 5U11Ef.:6 l(1f>S 
EH L 1ou1no 

1 
I! A(.f(I 

7ENSf1)N 

Df nESPl.47~nrEnrn 
nE COPRlFNTF LER0 

1 
l I1'1Ir.~100.~r:s f/E 

C t)RR l EN/ E 

¡-__J_ __ I 
ELENEN7G ELEHENTQ 
SENCll.L1) nuElP 

9 

A.::-tvalmfr'flt.tt~ """n:-t..:·.' ,(,·.·: t '·"º"" f.o.;.:ic~~ .;(..; fus·iJ.,ie::-: pi:.:n,.o iC! 
aplicu,:1ón en S1$tem~1~ E1t·-tYr~L•·· ~~· 0;~tv1J.u~io0, ,7ue s0n: 
Lo~ fusihles ''Pn ~sp&~O ~& ~'·~·~1P0t~ c~YQn y lo~ .fu;~hle~ ··~& 

de-;..plo.-:o.mie·f'dCI dt" COYl'i&r1tf: Ct.?Y'O:•"" 

1 .. 2 ~ t PUS18LES EN [SPERA D~ CORRIEN7E CERO. 

f l ['I' 1 t(C l p·t.Q di: 

(n -9p&r·~~ o ~t1e 

ucilo" ..... -eyo, 
i.nt6VYUpt,_'l¡' 

(.'r~-~~.,,·1,:•r, .-1.~ E~··t·.~: t·po •:/t.· ·fu.~-,f .. lt:· .::-or1s·ist ... _:. 
la co~r1ent~ ,·r~ rart0 ctYCUlto ras~ poY el 

~:~~r,to ~t &f~ctn t0t0J d&t ~~rf10 

:Fi-$YJ1fi·:·,-.f;.vo. pf·~tr.>7fZ•-:n··fo o .. ~~, 1_,_, c:,.::om{'11....,-f,:1 :,-,!.;-y,,.t1¡·.:.i.!.--.. -1,,_ 

lo 1...~<...,,.,,.,,_.,·,t:2 "'e:- cot-¿<:, •::1-,·u¡t..._-, y,,: >:>or•.: .. .H-t:,: d•2t uc.lti:r;~'" Un 
eJcmpl.:• t ie•co di~ ~--""'!' f 1¡ 1 .:• di:, tu·~zt:,¿<=:- t"'-<,• é·l Tu~1f,i'..--: <..?~.· 

e-~·pu.(.si6ri ~,...-ter·rqy, 'iu,;- Y &l. 
,;.sco.p€.- poro pYQdu•::.•· to i·1t·--,.;-~., 

t.i.pf~· ·-~(- ~¡¡5-;btic ~::~ t-l qu.:• ¡¡f 1 OC!(!<':'• /:•(!r"•c·::i~ CCW¡-· 

g~·.,,.._..-.._,,_:._--.,;• "1<· gc:.sie:~: (p . .-,,_-.. tu,-¡p·n,-J,,'1 pvi11~-1pi:;1l1Tu'ntt- '·•:Jf"•":lf. ,1¿ 

1).t;¡U<:t.J; .:·:-ff· t.1po -fu<..::~·l.i: f•U.t·'it Br1tr:i,,c,::-o.; vt1fi:-0r 
C'CHt·;;i~n:::.• .. -!-..,!f-".:;:, rJ,·, mc,,·!i::• -~··-~e (i::~ mn-,_._, -.': '""".,,...OY 1-.!·:: <"-'".Jt!·J :r1!..' t ~"'"'-;-

q11.c f::6-Y voc:fc.1dCJ •Je-~ .-.,_-..,..,.~.-1,1& cc•mpi.~.-t.;, -iú; fu~it•l.e (.::·:;·.-··~u~·~'-: 

e'\p~J.i.~(J·:i.::.1 l}f.!' {.;¡ CÓrrn:~rr-(J <;(~ int.-oYt"U¡.>(1.'-'., r"·:,·1,;i,r:>U!)~ 

t)t.y,_-~ \1t.:<V$~,,-,-_.-, .:!t:· ,,'.o;::t1;: t;¡-1<:• ,;/,:;- :f11-::1t'l~~ -f-"". el 

;~~~~~:~,~ ~ ~-n p~~f' i i ~ # dv·;·:~~~,:;~: i ~ ·~::; ~ .r d ~,~~o~·~::.~,: .. ,-f;. ·· ~-\ ~~;,,!.~~ :· ~: ~ ~: 
ma:t·#,,,,,olE·:"" O!-•<ic:.-"f.-..- .-:011 .-.( fv.::-·1-bl(_#~ 
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la mbF Y~ri~~te od~<l~rr a ~~te ~lpO ·~~ fus:bl.~, €~ ~1 

fusibl~ ~n VOCl•~- Est~ Yt11lm~nte ,~.1 ff f1Jsi~ 1 ~ dE 
t':'-pU.lsit•'rl, pt. ... Yqu.~ todo lo 1Y1t¿-~·,.,.upc1•'."1·1 ti&i''-' ?:i·J•-71"' i•(t vo 
cuel""po ce1mpl.&t11mc:·i-1t . ..; ,;.;l1·:r·t·1: "f°1" e'-mfq:J}-'.J~.., .:.-t -fo':fi(,1,· ·i~'''°' .:•,1t1 
E·~pt::ro;· a ,:.¡ut:: lo ,:,...,,·1'"t¿.··1t.,.. ,_-,:-1•c..--,.. Quf .... ,· ir 171J"'- ¡,., 
lnteYYupcion t~~ga lugav. 

PoY-a •7L""1TIP1'•.···r·1.-f¿.y i::l.J._,.,. t-l p;r1f1•-~lp10 .J€_, ... ~pé-,'',1<:-1ón d~- IoE 
~us1btES en &spevo de COYrl~~t¿· C~tr•'• ~omo~~m~s .-omo mu~st~o 
et fu~ibl& tipo ~~pul~iDn, ~l c11n[ p0ro 1nte~~L~mprY l·~ f0llo 
emp!t<'O t.uf1i_"1 CC.111-fli•O<"fc..•i· ,-j¿ cr>-"Ct."> y •. 1~,¡f'YC· ~t e:lt-Jf1<"i'rt•-' 

:fu.'f'.1ble. lv se-cczo,·1 ,-!~·l ,·!c.·;ne-(ttt., fu~:t•l•' t =:.. l'~·f(1tt.\'Ol!Hó"f1fi> 

CQYf-,y Pú•'O dt.:-t"e•.:tt·11· la '"C>l->f'(·c.·.:·~- .. 1i:.·f11"-.-- b ,,-,.·~·;,::_1r lú f.._">>'Jfl<l•::'lt.i(J 

.-J~t CH'LCI. 

Alqvricis dé- lo~ mot«c·l"'iCJf~s: l"t:.:/U<-""Yido~' ¡;,_ .. .,.- .. , 
l0cafirado~ ~n la p~~XllnidO•i al e[~JD~htO 
geneYan go~~S rn~t1Y d~l QY~·~ pY~dUC1•10 

&ci("lo l:.•1....,,,. r co. 

1u 1 ,1tc;1·Ytrp<.:i.:'.'•n .. 

fu s ~ t· f .. ' !.! "/11 ~ 
~,-.;· 1 : ¡1l1; l .::.r11 rra S/ 

La i.'ritt-i'"Yup<ic.iri -;l.:l <'Ye~-. ,:.n te·.,_t.;: ter .... ...., <I-'· fu,0::1t·i.-.:;. ,,, ... 
Yealtza ~u~0A0 ln COYYJ~r)t& d~ COr'"to ~lYcu:t,~ ~ pOY su 
\lülOY C€:-1'"0 y l<7~· r_:JUSéc:- /-.,..·.--~·"ll>-'l=Od1-i~ •:f•:•1"1t"r'"•) 
t~):pulsudo<:< pé»' tli'rQ ':tF lo:; .f::!·:tYi:1ti<.">S de-t c·::,•iJf1;.:,~- • ..,_ 

poyo: PYOté':¡e 1· ,;-,-.,·1tYO .¿:.1.-.l•1'F1.:i:->>'Y< ,:..r,t e < i; e·>: ,,~ qu {1·.:>~ d r ,- ¿./,c-i:::: 

cont~o so~~&cayg,,1; ol1m~1)to·.IOY~s. pYtm~Y1c~ de 
tYahsfOYmado~Ps y banco~ d~ ~apa~1to~~$. (~o~rto s~n u~ndo~ 

,9j~·,:.~_·:'1 ,·,:~.~,¡.,-.',',~',~:.r.•re-td•.=·~.' h·:•y </U(c t•-t"•.-1-' ,_~u-r.-f,:••-fo .;Ofl •••C-otrlov (ci.; 
._..,_ ..,."" • 1..• ._ "'" mv.«,:;;-Yet t-.al qir·: "º c._-.·f,t.c.tmJ.íd '' lo$ po.Ytt:",:. 

A C0<1t·ir1U(JC16Y1 ~t· mut'.-~,fyi~1,., l~'Js poYti.''°' ,_· .... -,,,-.; •ti,t·r.vos dt:· tos 
cu.~tyo tip0~ bds1c0~ rl~ t~~1f·l~~ d~ v~~ ~~pE~0 d~ coy~~~nt~ 

Ct'l''CI"., o,;1 <'.CIJl:•:l $/JJ:': .:oYo.:-l-::1';;,f:.1<: ,,~ i10mt1· .. -il(:::?! d& C•P+':'T"(f(;ión 

- FUSIBLES OE EXPULSION 

Lo~ fu~~hl~~ ~ot~0c1n tipo ~·~pu1¡1~n co~ston d& tos 
~i.9uio:r·,t13:~ poYt~s (u~··~ / 1~.:;:·:.•.::: 1 i; :::: 

J) ca~tucho5.-r~to~ $6' ci:.1115~Yuye-ri .j¿. .f¿,~y(f J'.;I~ 

\.•t1:(1"'1<:::t (fli!o tela) CQD YeS760~ ep~~~ros, 
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2) Tapas.- .;~u& la 

qc l '-'º'-, i ~~a.:l,-.. 

6) Accionamiento 

7) Repuesto.- (11J1:c cor,st.(1 

C) C~Dtacto de OC~YO 

d) Elemento tu~r~l~ d.~ plata 

f.l c,-,~q111.l lo rl.1;- lat•:rri rl1-1te•1d.-:i 

Las cayacteYfstlcas no1~ir1ol~s d@ op~~acion paYa 
lo~ ~U$tb~~~ dP pot.~r.~1a tipo exput~ión, de 
acu~~do ol Inst1tuto ·i& NoYmali7acidn AmúY?cann 
ANSI CJ?-6, ~~n 1(1~ mo~tYorlo~ ~n lo tabla No. l 
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TABLA Hci. 

CARAC1EPT~1ICAS NúnCNAl.[5 (1[ FLISJRl.FS DE 
f'OTP-lc !A r IPO E:XF'Ul.SlON 

TF.N3JON flt)rflflAL !~.11F''1( f{>.10 íNTEFRUí-'1 !VA 
1'11\Xll'IA t/tiM!N•ll rllN.f.'NS. 

t""V) 

.d b ; .(! 

' 'i(• .!·.' 

7 " .'.,11 .u 
1 a .. 1 ;f,) •• ·1 

:' ~~ .(.' 5ll • 'J 
3.1 5 !]tJ " 1J6 .o .,,-, .. 
[,<) .i:i l 2 ' 

1 1 5 .1) 8 .o 
1 :-;::.:.u 6 "' 
161 .1) < .o 

- FUSIBLES TIPO ESLABOH 

Nll!EL Síi:.,'J(.O DE 
AJSL AHJ[N10 AL 

INf·''.ILfi(J 

(',V1 1 ) 

{5/95 
111"1 
15•) 
:'(:(.' 

250 

551) 
650 
7:,0 

l·:•-:::. :fu-:.il./.¿,,;;; t1pD ~:~i·::.tl•On (C•It":l.Jf, -:ic. le"' F-?~7uié:(ftt>.t..:- poYt.1:-:'-
(\1-.) f t'..Jl'Y(/':3 .":" I_) !} , • 

1) Tulio pc>~·t-afv~·it>lr:.-:-3'•· co11.<'tl"'u9o=·r·1 .:0}"1 }"1:-,;-'ino.g; 

.::pt:.í-..1,:os ~-' .f·:rH":>~;·c,:;:· f·if:.Ya <le: v1 . .:f¡.r'-·'-' o 
Y~~1no~ t~~111c• pla~t1cas. 

·?> Ta.pa$.-S1~'1'€-f• ,·!e ccint.octof: y ~:.,to·,·1 ct:1r1st't-u?clns 
•:/-"' b>"t.:.lOt':t: )U11·~·;._;~·~ 

ol .1_ • .¿,,-(!.·~.;· ~·n.-, .'10"?"10 t:/f-• rtatt.'.~. 
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tos .::ayu(:t.i.:-,.-f.rt ,,-,·1.:; r1,:iin11:<1~··s ..-1& ..:>p,:.,y,1czor1 r•e<}',:J to!· 
fusihl~g empl~ad0~ ~Fd~~ d~ ri1~twft·l1~i011, s~gun D·~~mos 

ANSI C-J7-tl1, -.;;.e mu~:-;-.:t ~-or1 tº,.1 lo t.nblo /'{..:• • . -i 

lASLIJ No. 2 

CAR.~L!EFT~TIC11~ NnntNALfS PARA FUSIBL[5 CNPLF1100S EN 
HJ:OE'.~, tlr:. or:;1,':;:1;;1·rnN 

TENSlOfl 
NOl11 tl.•1L 

CORR ! í:N TF 
Nüf'I I IV/lL 

(A)+ 

a .3 5t) 
(" .2 20(1 

ftJ ,(} 2(J(I 

:~5. (1 1 (/(_! 

:;.J .5 10(1 

1 a ~a 
Z'T.O 

50 
51) 

50 

Fl!5iSLES ABf~RTOS 

C:AP4CI0fl(I IUTl.:.-f·?f\.UPTIVA l'Ul!f:.L 131lSZt:O Ot; 
NAXTMA, VALOP srn. A15tANfCNTI) 

P.MS UJll) 
( k.ll) ,. ( f..'.l/.) 

" ~ (} 60 
5 .6 75 
? t 9.~ 
.1 .o 95 

--· ] J;~5 

1 .. ?5 
1 " 96 

o. 7'5 125 



Figuro N,,_{3) \6 

CORTACIRCUITO FUSIBLE CON ESLABO(li 

0 
\ 

1 

(~ , __ ) 

CD 



Figura No._( 4 ) 

2- Arandela 

3,_ Termif"ol &rperíor 

4_ Elemento Fusible 

5_ Pantalla Protectora contra Corono 

6._ Terminal interior 

,_ Muelle de Ten!\io'n 

8. _ Cable interior 

9 _ Coraza Pro1octora {También sirve corno soporte 
el muelle de terisiOO) 

1Q_ Cable 

ESLABON F(l:ilBLE CON SUS 
CONSTITUTIVAS 

2 

3 

4 

7 

a--

9-~-

Kl 

¡ 

1 

¡~¡ 
' ~ l' 

§1 

J 

~ 

PARTES 
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~Aunque ~e ~sp~cif~co f,1 capacidad de lo~ fusil·l~3 f·n 
NVA, ~~ E~ti1uo qtii son ímpl2od~~ a nit•elef d~ h~1~to 2511 MllA • 

..J--Los vot._-.l"'t-~ 111·:lico<f,:•·- ~-~ ,,.~fi.~Y•·11 <:t la capocid.:.td nomf.110l 
definirle {t'.' r."''r~r,t,:1 .;·.·~ y,-.ft·v··,,,,,--;,-1, :n···~·n <-./n•i•.:•m.=.,·,t.f-", t:,~, !L"'"" 
fusil•l&s l~~l~ca.10~ pued~n in~tc•tor esl.1~·c•ne~ d~ la~ 
$i?U~~nte~ ca~a~1·io~Es: 

CORRIENTE NONJNAL 
(A) 

PA.UGO 
( CI) 

A 5(J 
~1 1 00 

50 
100 
20t:i 12:5 ::oo 

- FUSIBLES SUNERGIOOS Ett l.IQUIOO 

El :rusit.•it:-- .;;.umcr··-;1.:fo ~-r, lf,·¡1;< .• -: .. • e,. muy =~ ;mz.101' i·n dl-<.::r;-'f',,_.., 1) 

op&~oc1c.,r1 lo,; fu<.:f·li·' ,f. tc\p<:l·0 :c1 ·,.,, .:·:: qut:- <o""o-; nt-.fli::a u11 
~lem~1·1t·~ ~-,_-,yfc• ,:f!;' fus;:l,ie, ici a·r,1c<:' dtf•·!'·.;-1•c·;.1 cn,·1~;,.,ie- e•1 
•1llfr ¿,_..,~·- motf':t;<·_-11t•-'; or.::;l_,.11·,t~··- 1,..,,.11·.~,,,,,.,., ..:-·,-1 lL·, p . ...-~-o\1.rn1do•:l ,j,?l 
e- l t:·mt\ ,·,te• fu-=:: 1,1,1 ~· l 1,-,•1· 1, ¡,_--..-... t ,·1 te-~-· c._--¡mr:• i: 1. t·1,~e-1 t.=: 
t.iS-tYat:l1:>Yu,·o d., cc1·,..,t),.11:·. ¡,..,: c1.1.1I;,_·:::: f,:-r1f.,;~n ') .... ,.,,.,.,-.;11·1 ga:'•'"'=' quf' 
~on e~pul.;.•o,_"fc·s '112 l.o .:a,vo~·.:-1 d~· i.1·1tcyr;1pc<t.>n.-

L,_,.;;: 11.1'::··1l.(.,:--;. su11•,-1··í7dc•.- ·~ f.·¡u¡.j,-1 c._..,,-,st-~-,,- de: l-::t~~ 

5i9ol:f':rit.~s p•:Jr·t.;-s (L'~'·~- f~<:,,.''º !{.-. • .)l: 

1) CaYtucho.-:-:;f' ..;·c-.,·,~·1.~l'IJ• 1,. l•f-,,,,_, ,_(f::- ·/r;·10. 

2) Topos.- f./ut· o lo f• ¡ .•·, ,,_,-, .1~-, ,:-.~r,tr 1 ,:-ro.::; 1 y t:'Sttin 
i:or1~tru1d• 1 ·7 .1~ lc,t.:-,-, o ,:-,:if,,r" ,t:-lut.~,~·dcis. 

SJ Eslobón.-Es (I~ plata 

5) ConduceoY 1ntcYiOY.- c~ns:~~( in 
,;:,_:1f-,yt_, • 

Lo.,- covoct(·~··~ st·1.co·· ,-,,__-,m~ no l •·:" d·-- ..-.(1~:-ya,"."1 (-.-,-, pol'"a to'i" 
·fu.s-?!:•l&; s1Jm.:.;·911.io: liqu.idc• ~eor1 ~lm·i ~."J.,,t".::: o los dt-- los 
;fu-:;-i.hlf-":- r.1¡.,_.., {_•':p~17si-ór1. (lt~r- tot.·t·-, N...--i, t.>. 



t9 

·------(_:) 

F1g.( 5) Panas cons1itu1ivas 1fo\ tosible. eri líquido 
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- FUSIBLE'S EN VACIO 

Los fusibles ¿n L·acfo, tienen un dis~~o y una opeYacibn 
siinilaY los fusibl~~ de e~pulsion~ ya que ombo$ utilizan 
elemento~ de fusihle; coYtos y lo ~elación tiempo - coY~i&nt~ 

- vottajf son similoY~s. 

lo pYincipal dif&Y~ncin cons15fe en qu& el fusible en 
vacío, e~ uno un~rlod compl&tomente sel lodo y no utiliza lo 
exputs1on de go~es. 

Los fu51bl.:-s en HCicio c(.~,,~t,;(n de las !'tquient<l?-'f; po.>"t~s 

(veY figu.,,.a. ffo. 6): 

1) Estabón .. - E:!'- el E-lé,mt--r1to fu11•.le<,.1le, d& plata. f:~to'rtt~.1 
z·ln•:: .::'• plow-:1. 

2) ElectYodos.- Son d~ tungsteno, vanadio ó cYorno, y su 
tu.r1c~::-1·1 e-;; f':l1<11f:_,·,~..- :fi)o el eslohe>:,.,. 

3) Teymina~es,- Son de placo de lntón y tienen lo tuncibn 
de a~~9uya.,,- el contacto e~~YP la clavija 
d& Ct..""li"lf.-~.'1t.."'l"f1C-r-. y (~! fu.$iblf!. 

4) Nedio.- Es el m~dio de e~t~nción, qu~ en ~$t• coso es 
el vocfo. 

5) Cubfeyta.- c>-1nt.1t::oe: ol ~::labc'1nr e:-l&ct.l'"t-:>do5 1 y pa.Ytl- dt: 
la& t6YlninaleE. debe $frY capoz de ~2$ietiY 
la p>·esi.ór1 ae<-t m<':"dlc•. 

El fusible e~ vac1~ t~ene la5 mismag cavacteYísticas 
(t1?r1s.t.6r1 r1om·inal y capa..:ido.-f ir1t&vvu.ptivc1_) qu.f;' t:-l fusi.ble dr: 
r::-xpu.lsión (t>E'Y tnt•la No~ 1.>i 

FUSIBLES OE OESPLAZAWIENTO OE CORRIENTE CERO. 

~ste r?p~· ~is fu~¡L:~ ~~ ~c~~!~·~~n•~ Jlnmn~~ l~mitadoY de 
COYYiente limitodo~ d~ *~~f9ta, ye qu~ no s6l~ Yedtlce la 
inagn~~ud de:- lo c~~~l~nte de fa!!o ~ti~ ~stó fluyendor debido a 
su capacidad poYa intyoduci>· u~a alta Yesistencia en et 
ciycu.ito. sino qu~ t:o~b16n ca~bia un c1Ycu~to de tacto~ de 
potencio bojo a uo ciYcuit0 de f~ctoy ·1e pot~ncia 
Yetativam~nte attc1 y c~n ~~~ de~pla=o &l punto de cOYY~~nt€· 

cey~ a u~ punto .:~ycan~ al vo!~o;~ c~Yo. 
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------- :>"» ____ __/ 

fl~ { 6 ) • vaci'o 
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Et fusible limitadOY de cOYYiente de vespatdo que es muy 
efectivo en ot~a~ cOYY1e~te~ de falla, peYo s:~mpY~ ti•~e 
u~ limite de coyyi~nte que puede 1nteYYumpiy e~it1~s~mente~ 
infeYioY al fusible E·n espeva de covyiente ceYo, este 
fusible debe seY utilrzado con olgün otYO d1~positit10. 

Uno segunda clos~, tl~ u11 fu~it1 le rle pYopó~i.to gen~yot, 
que poY defin~c1ón e~tandav ANSI, es un fusible l1m~tad0~ 

de covyientQ el cual puede int~yvump~Y uno COYYiente que 
pYovoco que el ~us~ble opeYe en una hova o me0os. 

La teYC~Ya etas~ (uso comdn) e~ un fus~bte de o~pl~o 
vango que e~ta dise~odo pava inteYYumpiY cualqutey 
coYYiente que oYigine la fusión del elemento fu~itl~. 

Los. fu.5ibles. t·fmitadOYt'-'-: de con·'"·1f'nt~ t·ient3-rr vaYiCJ.E­
p~es?D~acione~, to cual hace de ellos pYefeYibles en la 
pYotección. Ademds, los fu~ibtjS z~mitadoYp~ ~~A 

completamente silenciosos duYante el pYoc~so de inteYYUp~ión, 

no expelen gases desionizante$ y tas coYYie~te~ de falla son 
limitada5 a una fYacción de 111 coYYiente disponibl&. Es poY 
estas caYacteYisticas qu* sorr u5ados ~n óYea~ Yestyingidas v 
en tugayes ceYYados con peYsonat próximo. 

Oesof0Yt:ur1c:tdomerdé tos ft1.s1·t.te; l imitodc1Yes ti.en-:-rr u.na 
baja capacidad inteYYUptit1a, en compaYaci6~ con otYOS 
fusibles, de 3 a 5 vece~ $U COYYrente nomlnal <"especialmente 
en el Yango $.3 ,;¡ 15.5 kv>, es poy é'l to nr:cé'SCH'fa la 
incoYpoyoción en ~eY1e con &qu1po aux1t1c!Y, tal~s c~mo 

inteYYuptoYes o fu~tbl~~ de e~pulsión. 

Dentro de lo$ fusible~ tim1tad0Yes ~e cQYYiente e~isten 
dos tipos bós~co~: lo~ d~ elen1ento ~encillo y lo~ de doble 
elemento. Estos dltimos tienen to ca~act•vfst1.ca d~ ten<::Y dos 
elementos tundentes (eslabones) en sevie, con difeventes 
tempeYatuYas de fusioa. 

Los fusibles ti~itadoves d~ c0Yrier1l~ ~o~=~~n ~~ Jn~ 

sigu~ente$ pJYtes (vev fi~uYa Nú. 7): 

2) Ndcleo.-PoY lo ''enerat e5 de ceYam1ca 1 siYv~ de sopovte 
a los eslabones, man~eniéndolos fiYmes y evitando que ~i 
~spoi".'7.ami.entc> va>-1·t::', ev·ito la geneyac·t.ón de qose:; 
ineytes y pyesió~ • 

.3') Red l eno.-La fu:r1c1.ó·r1 d&l vr;. l lé''f'lt, la di:' o!:•sOYl•eY é-l 
caloY gen&Yado y de ~t1pyimiv los ovcoq. Es de oYena 
s.i l-ico. 



FIG,( 7) FUSIBLE LIMITADOR DE CORRIENTE 
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4) Co~tucJ,.;} tu~-:.1/:il~.--f-1 

~~·~;. :~~~ l d ;: ~ :; ;, O~~~~~~;:• L~<J ~'. ., ; ¡ 1.1 ~·· :. ; :·, ',.'~'; j ~~' ~ ~: ;~~~:~ ';' ;;.;~~1 

• (! ~·~~~:~::.)~~~ 
co11~:.. t "'-' 7 ,/,-, CL•1'1 

,,,,_,~- ir10;; •p,"'\~.' rc·•l <·-·~.f~·r·.~ ¡¡.-- 10H11 ,,,·1~ 

V"l•:i>'1•".'• ((~[,,~~ ('l 11<lt."~~~) L• C•··t'<').r;liC<.'• 

5) Tapaf' corrtocl.o~•.~S~ .,.,,,_,Jf.,·1tr·(·,, 

cart11cho fu~~l·i•' µ •."I•: !ut•:,,-,, .:;-· ¡¡!1'CU1 11n f.,utrr 
,;:,_..,nf,-,,-t,:; .r:f,·,.= .-i•·cn·· l.:1 ,- l ('t'i jc1 ,-{.~ <"'L1í1i. \: 1 OÍ/'.· !/ (ti 

t~s po~P(f~~ lc'lt~·····IPS-

Las •".'<.•l'c:!<-ft;'?- l~t ¡,,:..-::. rr·<ir.t.r1.i1•- ._t .. _, ,-,r·~>'·)·::t.-:ir: rorro lo~ 

ft•~:z:t .• i.:.~-. ·11.- ''!!"·:·'O'-~··· "'l'l(• 1 ")'Jl--·1.;,·.,.·.:--~ ..i~.' c.;-:ivy;.T1t.-:-. •:'·~ C•C«!.t:·l'•"f•:i 

0-t f1·1c.fil.11t1-, d•.c N•JV)fio/1_·,~(~-<C•r1 Hm•,)'1-:•1/10 i1NST 1:.-;7-llt' ij cct lF.(' 
;:-::r-:!-l.r SE" m1Jr-:i'.·t:vDr1 ,-_,-, l:o :-:7.]U.t·.·,1t.:- t._.,_,.,[o; 

TAH!_ll Nt-~. 

("AF.ACTE/\JST.1C;1S U('J1JN~U LS or ,_,·;.-,' n·':i[b"!.!~S LJ/1.f :rllO~H·.'ES (J[ 

C1.-'t?R. rct1 rr 

7'ENSION t{ONJN~lL 

n,.1x rn 11 

11:11> 

5.5 

15~5 

CilP!!(·tnJW 1NTL8RUl·7IV!I 
.11 ·1~· TrlLI W"1N rn~11 • llA/_<)R 

S Tl'f. R/15. 

50 

40 

110 

16 

Nlll[I SJIST1:1-: 
(JE ,<il 3LArt i 0"/71-, 
AL TNPUtsn 

75 

111) 

150 
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1.3 FUSIBLES OE BAJA TENSIOff 

En ~l .t1<1gya~0 No. ~ ~~ n~~~tYD lu clo~if1cJ~1on ~~ lo;:; 
.ftISt.J.:•1.<:5 d( t.•C')L' t, ,-.. ~-,;_".,-,, 

1.3.J FUSIBLES PARA PROTECCJQN SUPLEHENTARIA 

s~i1 Jusit·1~~ rlls~0<•dci~ P•7Y0 to p~otc·cci~n d~ ~quipo 

c;-l,;.:tl"'("•nic·:> !:/ ,_/.;· :!,~1;,,_"r-f·~·-,~ •• N,-i ~ci1·, ut~·t:::odof' poYo l<t 
pt•c1t.r=-cc1ór1 dt: c;vcuzt.o-: cl.:-,·i.v~·id,:>:· 

Ni·CY1...-ifu.sil•lt-;:;.-S<:•(1 !,_•.:: 111· 1t•l1;-" :n•'.ls f•'2:~1);,;,;.-, !i ···•.t;:.tr· 
u·,-,o g~·~'" ·,1,_·,-f,.·ri·~,,¡ .;-!.--- dz-.:·:,·r,,--,~ (~·u·'·ulClr!·:·:, cil·ir1di·1c._.i::, 
rt.c._>. ¡,_-,.,-- ''<!¡,_,,.,,~ .»1~:11·<•(· ,_1,. -.-t •.. ;: "·1--·1I','lt-

1:.--.5V.C.ll., <le r1 '' J(1 A.~'f.''· y .-.11 •1r•·t·· S:1<-:. ,-1,. . •. -.t. 

L·,_-,,-, t(·YHJÍ1H)(~-:: t~p:i ilto :: ~ 

cop•:11:ict."1'"!~-':': 1.~·5 ,_.., :"511 V .A. 1 d.- o 
y 10(1.000 A•!rp. s l rn. d •· ( . 1 • 

l ,¡ • " 1 ']U < ,, 11 1. •. :.~ 

.~(1 A~r,¡1. (."0m r r"-~ i t-..; 

Hi.$celan&os.-L.o~: it;""1t·I·- .n:•:c¿·l<'1·,-,(!'''- ::'.'.lr· ~it· 

~-on~~f.;·ucc1ór1 t tpo i°·'~:-;1•i ~ 1~-i. S'.' _.f,·,.rmo o:/( c..:011>-t '°'ucciL-iri 
{'<l·>-·m--i ti:: l-fi:- t,_. 1 (, ,... i .-, ~ .~i"· f'P}' to fu~~~ f, ;_ ,.-.. ~. ,_.· • .-.~ ;•, :1.-,'n:: po .ro 1 ,-,. 

·:ft: cio~t· G-~ H. 1. r:. !.. R u 7, ,:or•()cttf,:11:1•"" ~·":·,-i: t .... s 
f,(U) \/.C.A., I} ,., ~;(I A:vr·· r1e>•T11i"1<'1.•'.'''' ',} J(J. 50 y 11·1r1 .l\:A 

S 1 in. •_1.•· !' • I. 

A cont:-nu..!C:"11 1 •!• .,·¡.·2t·~n ~.-,.-:: ,-,:,1i('Q1·1;;;nt•~ ,·/1~~ iu·-11.•12 
ti.po tut,ula>- co·11 ::'c•~"''i' • ,-, ),:•;:: .;.·,:"-"c-T'~·':'." 1 (ui'-1 .. fl<)U1',:• N.: •• 
:..7l.>. 

1) Eslabón.- E,,- ,_,,, h·z Z..:i de- ;.•1nc o c:ot.•rc, cc1·11 C,.Jpq,-~.rkv1 

"('·"•v,·. lo CO)'-'~·~ f-1"1t& "f1C>llt<l;<Jl. 

2) Tubo.- Es ~Z o~~lonte -~u~ ~or.t.&~~ c1 ~~lobo,~ µ s& 
con~t~t~J/e de c~~o~ico o d~ t11~~io. 



DIAGRAMA N. 2 

CLASIFICACION DE LOS FUSIBLES DE BAJA TENSION 

r-----------
PARA PROTECCION 
SIJPUMENTARIA 
DE SOBRECORRIENTE 

1 
1 

r···----+------, 
MICRO 

FU~IOLES 
MINIATURA MISCELANEOS 

¡-
NO l lhllT ADORES 
DE CORR!CNTE 

,---· l ---, 

F. ft. T 

PARA PROTECCION A 
AUMENTADORES PRINCIPALES Y 

OERIVAOOS 

PAAA PROPOSITOS 
ESPECIALES 

·-----, 
LIMITAOORES DE 

CORRIENTE 

,.--,---+--~___,---,----¡ 
BAJA CAPACIDAD 

INTERRUPTIVA 
ALTA CAPACIDAD 
INTERRuPTIVA 

CLASE CLASE CLASE CLASE Q.4$( CLASE f 

r ~ce 1 ,-- ---- J_ __ I 
TIPO TI.PON Cl ASE H 

r-L, 
1 

1 TIPO S BASE 
EOl!IOH 

NO 
RENOVABLE AUTO-RECENERASLE 

N 

"' 
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3) R~soY~e.-Ef 4& aceY~ y 5~ utiliza poYa ol·~s.~e~ una 
moyo~ t1eloc1dod d~ opEYtuva. ~l Y~~oYt~ ~5 opc1060l. 

4) Tapa.-EF de latón. 

4 e 11 4 

~ 

,~:: ::J:.J,C-:,/~ N,..., 

E11 to figu~a ~0. A s~ ob~~Ytion dos eJe~ploF de fus[hl~s 
m·ini-1.;d-u.;ro., l,i di:- ¡ ·, z.?e,¡ui.e-Yda c:·s con un ::n1)pl.;- t..·:..l.o.f:.1{17, '..J el 
de la d~Yecho muP~tva u~ YesoYte de ace~o pú~a 0bt~.1~.· zzna 
Yópido op~YtUYO del disp·~~~tivo de int~YYt•pc~~,1. 

1 .. .3 .. 2 FUSIBLES PARA PROTECCION DE ALIHENTAOORES PRINCIPALES 
Y OERIVAOOS. 
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01:·1·ityo dr~ F~~·.-:1 ·.il.1'~"'•·<'•1·1 5-0 t.1.:·1·1,')• r!O!= cl<.:t~·&":', to,; 110 

1.imit.adoYt:~..., IJ l•::tS l:11rita,-:fov,:,.s d• . .:c•r··1i:.11t..,--. S.o t:'-'nS'ld!'::r'O: 'JUt:O 
u.r1 ·.Tus·i.ble l·": l1m/tode>Y ,·/,~ cnYl'"lf:rd<:: p,-,,,.qu~· 1·..o·st.Yi1·1:J.=.· lo 
coYYze-·ot.<:- ,"f~· ~:-0,-t,1 ,_-1~· ... -111t~• o,_.,, l1a_l, •. -.,. mt·dze> .:rot.~~ d~-l ¡"·~·~111-0·'' 

m¿.t:f-z.o Cl<~ lo. 

- FUSIBLES NO LINITAOORFS DE CORRIENTE. 

[}(:-'f1i'Y•::• tj.,.- .:..st(1$ fu.=:.1t't' e ,;;.,·. t-1.:·r1.:.•o ..f,J-::; t.;pc.,_-:.: los di?" t"J..1<."! 

copoc'l'.·~lorl ·int·~v,•upt·1vn ~; l,-::i_:: -:1..,, ozt,·1 .-.:.1pai.::-~·l•J•.f 1rd . .:Y,.,...up.':i.i.-o. 

A) Fu5'?bles df:: Bu)ó. C<Jpa(,_·-idact Jritf'YYU~ti.Ho.-í:s-f:.·J tr..po dro 
;u::;.ifd....,,_; se su>.•dn.:1-i.;:- o 1.:1 V<".~ .:.-:-1: 

FUSJBLFS 11ro TAF0~. 

C:;:;to: fu5·il·~t"~· ¡..,1,-, 11t1.ii::.:i<:i1..--~- rclV1l la Pr'"Ot<.'CCt . .._i,·1 d,. 
ciYcuit(f~ .1~ fue~:a y <~lui~~Y0do e1) 1:s V.C.A. S& fab~i~an 
ho5ta :to A. y JO f: .. A. dé'\: .J. ::1m/:t.~"ic.:i:::. 

S\.-'ili.."I .- ... 1:-:.t~:-11 •.'ÍC">!"· •. 1·i··-=-?1~'"'· {depr:·11rltt·od.~, d<"": l.·J. Yo-:o·cll), .-.r ·:l•-:-
T-:p(...., Edi:=-or1 i,¡ <:-1 1 ?pe> ;.;, po::·i'C' n._-, ,nu"?d•:t"1 -~.,:.y ¡,·,t:~r·.-o,11,~•l•'.J1..f1..1~~ 

er1t .... 1? el l-:1s, El tu·. il.·l~·· trpc.1 r.:i':-$Q(1 ~-;(..rlo ~''"" f¡J.~•l""°ZC(I 0::·11 1:-:i5 
V.e.A. y 1) u JO 11. mzi:{ltvu~ 1u.- .-i !1.1::.-il :.: ~:r:: ~ :""<· (,-.,,.,..,,-,., 
,·fe t} ~J. t .5 .. 1. , .j ~ 1 5 <• 20 J1 • !.,,' ·.I •: :! l (! _-;-r) 1l • 

Ei 7u~1ble ..:·lo·~r 

t-i.po t .:r¡.,,i,_4
, ri 

1 
pcl"t' ¡·1 1 o 

olu.1r1t.·r·oda, pe-,...,_, ¿._,~ 

V.C.A. y de O n at•0•1. 
Slmt?-tY·lCC•.; .-

¡..¡, !·,~ t,:rir .. ~111:11 or,,·optf.!•io vi i~¡{iol qiJ.t· ("i 
pv~l~cci6~ d~ <~v~u~t0s d~ fu~~~n V 

• ' _-. ,. ~ ... ; -~ -= 

(lt··1·:t~·(• ,/,:, (,·¡"'- fu . .;'f.'":_,f.cc clO~f- H :o::,_• tir.:'nt?(t rf,:.>~~ t?·T'<'.S, {of".: 
"t"f',-¡ovol•lf'!"' ;ec:o :fu~tr•ii= ,¡;.r, 2I .·col Pl "~lt::-1Pt-11fo ':"c-u~:i.l.•lii •J. 

lo. cot-·r-·i • .=r1tt· f'Ut"d€- st-r-· vf·.o,r1pl<1.Zo(i,-i ·:!iC.:~·pu•:s ·¡1i·.:· t-l fu~·it:•1 . .;· h<1 
at.i.c.rt:.."1) .:,· 1.-.~ ,-,..., v.;-r,._-,110:.~•tt:s. 

A .:.<:•rili.nu..:i.:i~:.:, ::r: .·,-v:t•(·"f"r 

i=.:st.os t-zp.-:>s r:ti.: f~1:.;·;,'"•l.c·:- (,1,c:• f 1:;,11ro 

Jo.-. 

/t,:i. 
.:· ~,; m.; 1·1t o:: 
~;. ,t • 

,;omporieo 
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1) Es:labór1.-r~t(1 hecf1<·1 de 7f.f1.::. '.:I t.1t-·,-,i: ~-=,_-,-·1.;_,,-,,:-::: ,:f¿. 
d~feYent~ OY~-J; u1~~·~ C>peron pov c0ytc ~iYcuit,, {ol y 

2) CoYtucho fusib[e.-f~ ~~ f1t•Y•~ ~1t1lcani=•?do. ~o~t~~ne 

al ~slc•f.•'-..,n y ~-:r'L)& {'U•'O t•<:.-"l•.!•'1.· df·t JTl?r-lic•. 

3) Tapas.-S& -'<.'f1·:tJ(··r,-t•·<•n iL-.~ t•~.:/1·.;{lfn:•~ d.:.t f11~·i.t.•t·:-, 

t"-'s.tci.ri conr·ct'LJ·1o~ ,.11 &;:lol•1.."'>1·1, ::.or1 df· lotór1 y ¡.u.:i:l2ri 
té'"f!é'"Y flOL•0_1(}-;;. 

2 

Fí6URA tki, 9 

En i·:' figut~a 9, 'f'i::· 1-:if:.·::-t=-r•\.IC1 uri fus.1.:J;1l~ clt.:!E-ti· H >-"•/t"1e..,.,,,2t;.ir:~ 

~eccionado poya la id~n~zt~~~li~n ~G la~ fuso1re~ d~ 

coYtncivcvito y ~obY@•"OY9a. 

8) Fusible$ de Alto 
&f..t.a. !:{;'.t.ui·r,1·i~~L..,,-,, 

etas~· K. [stci<.; 
V .C.A. 

opa e ·i .. Ju.J Ir1t CYY•Jpt.·;un. -o~ n t . .r'--, di: 

,. f:·"f"ICL1€··ot~o1·1 to:..~ f11c;ibl . .:,~ ~-z.pL"l ó 
,~J,;.-ico·,-, '=··-:->lo1r.t:-i"1t . .,,.. ;11;¡·.:_1 ;:;,:o~¡ ¡:.1·1(1 
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Or::¡,,'3-r1,·t~·f.·1,.-fci de lo 0::ope1...·; •. -t.;1d 1Y1·;:.::Yt'ti{lt~nQ .j,:_ l.._,5 :fu~iblt?5_, 

~~te·~ s~· ~1\•:•t&n ~0: 

r FUSIBLES TIPO K-1. 

E5f(•S fu~i~l~s tr~,)~n [a ·n~~ alto copat~1~o-1 f1~t~1-yuptiva 
d-.?nt,,·1..-. de.· 1~.,:: fu""!t•lt?<: l11:11tarlo/'"·.,o:, ::n1)J-:A. ,i;~.m., y~.;;-

_fol1)r·icoo u111c.:1mt:t"1te .·/,:.l t.·1¡."~' Y~'ip·1,1o • 

. FUSIBLES TIPO K-5. 

Estci·· fuc;;ft._,l-::: t~.:1·~-.,., .:;¡1·<:1·:f.._-. 'tlO·:'fr.·,,,.1ff·-. .it'- c.·.p.:•·:r·:f,-1.j 
int.::-,·~·upt1vo, 100 1:11. ::.zm •• f"-<•i"1 ;tol·i-tcodo.;:. d~l t1.pr' YrJp1·"J._1 y 
d~l t.ipo t.7,;,r•pe> rre.•to1·.fa.t,._1. Lo ru.tvt·r·,7 t1 .. ·1•1rc• ,.,_.J.uy,_-fo.}o t.t1<:l·r.:.'.'.:· 
qui= el. fu~~-z~·l.:·· .:/t.""b··· C>{leY0Y t=-1t tri ~._.,,.y. cor1 ur10. ._~c">l•"i::CClY-:JLl •.-1.t:·t 
SOOX de su c0,·~·:~nt~ n.~~1.·1nl • 

. FUSIBLES TIPO K-9 

Est._;s f~1:-:¡_t,/t _., t: lo m6r10~' ,_-c~por:·;1f,.:, .. / 1.1t€-;.·,,upti1.1.-J., 

E-"íttt't" l<.."I~ ru:::rf"•'&~ tI/"-' r. _;•_·,¡_,:;, .,,_ 'J"·'-'· ,~;_,,_ ._¿ i:_;.::'.•! 
1.:-5, ~P. fat 0 yic.:1,-, ,·fi:'.:l t.1 r"<'lí·~.J,_·, 1.,i ti..;.t 1 :p,-:> "":1.:n1r"-, rr1..-~•~,...-torJo. 

E·11 1.a .f-i~_¡l../.Y'J ,-1,· •• JO~-..:· ,;;u"·-c=;t,-~, t=-l fo~;:t,;,-. t1p:• f< r 0:.'-;iÍ C<..•IT•t'.:J 

{<J!· /<OVt(·:= <(U~' l{"l <"C''rl{''.'.°>1"t1~11; !/ 'J'I<'-

1) Ta.pa.-F.:' CJ·º·/"''·';; '"'/""- ""•º i-{"¡¡_11..-11fv 

dé'l fu:-.1.f•l.:· y €"h •.t•~ 1,"Jt·:·,,.._ 

?.> T ~~m ¡-,-,(_·1 l • - T •:imt:., ·' ,, 

SE &~CU~t)tY(1 -ol·~~ lL• tapcr. C1 111~f~l"i01 

fvt·~'·icv. .;-~·to por t._ .:-::. .1. ··b~·._. 

J) Eslot.0,.1,-f'c; t::·-~ li'-"'t.•:'» '/(Ir·· .·ir~·,.,,:, cu.:1f1 .. -ic_·· p,.,·1::~:.,,-td un 
c'--.;1 tc. ~·1,•'c111tc·. f-t- l;' ._-,-.,~·,,,~,._, ~.:;-t.·,,,,, ,"int:o. 

4) Reto~do de t·i.é:1t1po.~Opc·,•·o ,;:,T,;;in-'·1·,t~.- ,_.-:udr1dc- """' J.·Y~~~~..-1ta 

U."(10 ~1...-.f,y~,_-,;,,-~""/,:1, $._, . .. ,·,·=U-C11t,'r:t der1.:1" .... -. .-J,:.J_ ~:-:lat•()(I !/ c.¿. 

fabYica d& pl~1n~. 

5) Ext'i.ntoY" d¡,1 ,_-~JC/1'-.-'---.1 O{ 

p~··:-::c:.t?r1l:OYSO:- el ""t"n,., .~o ~.- t 

c~1~t07 ~ 1ntY0rl11· Ú { f- () !'•~ ;;: 1 f t:'-(t<~ 1 O r 

6) Tu.t..0,.-r:c:.: ~,l .-,iú,·1t."' •¡uo· .:-,_·,,·1t<.:.:r-1: .:;.~ 'r.,~·,':!"f"1. o.i 

Y&taydo d2 tt~mro y ol c~t;nt1~1 ~~• OPco. ~~ fabyica dE 
f1/:.ro 1,''1lc.:1n1:z•:1.}o <::'> ,-/~ ,.1·d~·io. 
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FJ•,f!Rt¡ fl,·,, 10 

/.O f1911YO (JO> 

·~l.!•itie·t·1t~1 C1""1/J tc"v¡r1111•'' e,-.,;,' ,-, .. ;·t.l--..o:; de:- ·¡-,at·'<7Jas, -~- .. ;.:-1'.oaorio 

- FUSIBLES LINITADOHE:> DE CO.C:RIENTE. 

; ,,: '!""r "U.mp1r 
tod.•1~ ; . .- '1 é :-- • , 7 ~ ,- .;''- • (1 I / • l !'· "- ,"f f" 
;.¡,{.,,, ~¡.·upt ;~1,_-. l :.•ll/f",~f¡,¡'· ~:/ 't' .'•~mpe> ·.-f< dp•,l"i:{I~':'" G t~f17& 

,-U'.JU o u;·¡ l,.::lOJ' ir1~11,:1~- q1~·.:: 11."' ... -._--,Y1':"71:t·.- pi_.,:,_-, ','iit:: .::~~,-

!>? ,:.¿ lus.;.:,l"- f' .. •:»u 1·f0-·'·''fll .. 1.~{Ji_,":i pov '-:,-, .;_,,,;.luL·t._1,· ~~,-.[, 

m·1·:it1:::r i>r1r•<fcr,·1<...·.•,:;, N,..,•·::.:-.= ·r'•e-- 1.-:• l ?m< -~<:t'~···:i·,·, d·.' C'/f'1'1~J'd ~ 

U11iccoo~r1t.-: .-:0 ,·t •. -.;-r:l>r:i (r urr v,·,r,:.,.. &"5.f.l>(·cff1cn r!.;;· ccv1~:1.•utr:'. 

/_(_;~~ t·u:,1f,lt·.~ tr.rr>ito_,_{C.'"•-~ di.: ..,-,--.~·r:-.'-·1·1f¿.-

Y•:'.!mif·1ct·~n tr1 l·.,~· ~:1}Ul•'11t"~ ~ t.;¡."·,-.~: 

fe>;"fo··: Flf(•.~ •"·t l·f'}•- ,_-,-.ir .. :1 ·."¡.;_m:t,·idc-¡.·,=,,; dt. •:o~·~·~ . .;:,·,,t.·:·" 
¡ioy lc•s 11,:1rm•1,~ U.I. <'':"::,1,.ri...•,f,·v·· 1.,~t.L·,~-,.1t1i1'·'.•:-~>,1. 
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FUSIBLES CL~SE G. 

E-st .. ~1s i11~:t.•I::::- :;.-..¡, d.( c:1lf',·, .-.;.,r.,:,::1<1.-u:/ 11.,fe:·~·~·upt-11•··', (:·:• 

l""é-1h'l\IC1h 1 ¿.~. pOY<.I ut 1 ~? ~-,::-1 ... ~. Ü/
0J: ,-o;,, •?(lt ·" .·,,-, .:- 1 .,.,::u i tl'!-; d· 

C\.'lYl-'·i..;·1·1t•· 0lt~·VOJ ,;_-,,·,;!o;- •'!:I _·,1,,.-t:• ,··¡1··:11;f(·> 1·1~> f-··· ::.._·,,,,:p:,_-,y ,.:, 

100 1:.11. ~l1S. f-it•.·'.t··;..:·o. (<,:d </U• r·st,·· t•l \.'•,lo1 

cap,.1t· 1-Jo.:' 
60(1 CIR{•';" ~ 

¡,·,t-pv~·ur>t1i._·•'' t:1:0,,,-, •:·,,d ,-.:•/T•'l&rrf.;- ,,,,,r,;.,.~i <i• 1) 
1: l" ~-vo. 

e~ o~•" 

CUG ~ .:·~ 

,-!-: f11s? 1.1. """', c11,r¡11/ 1 ~,,,_!,-, .-;.i,·, ln r,....,,.,.,r;,1 U.{ .-2·-~:;:.·~· t?/J lt.:i:: 
1 2 t <"!~-

fugc! p&vm1t1·1o~. 

~-¿,· t nr·d..:1 
.;,:.,.,. 

FUSIBLES CLASE J. 

.. 1e- t (''""'''; r1<J 11 l, 1-; 

.{.';)_. 

t: <"=:rif'C! rf·." 
1' t'.· ~-- ~~ l ;: 

!O!:' tu_o,1._,1,- ~1.-,..- / ,::,1,-, ,-:,:- ._,.J.t•! ,.c~¡>oc:i.;:1ciit i,,; t'.1·:-·upt1,10, 

~ ~ r~n~ o~ :.~~cid ,~1 d: ~; ~':::~.:í' ''.~1: ~- Í ,., '.,' r1~: ~ :~;., l ~;;;; ~,-, ~; ~ ~1 ~1 ~~; ~:·; •• ~ ,1 Í: ~~-; ,_, - ; ·-:~~~: 
df!.· fu:=;1.i._,(1-·-~- ,·,.:_, .:.,-in ~11t~i-·cou1/,,<.·1 ,.,I,;-,..· ,,-,., <.,tY·:J ,-i.a~·· •te fuc·.1l·1~ ~ 

y ,,/<:?- <'ICi..!t:r-.-t,:i c.:.,·, i<•c ··1c1i-·mos-. i!.L _ ..... ,,, d•:-1. t.·ip,_1 ,_-,·,1·1 ,..t..f·Jl"·.·i,-· 

do? ti r:·!:1P<-,; l-,_1¡.0.: t ,_f,:tdt.·:.: o,-.,, .-::.0(1 [! ,{ , :l, 1r·-J \'' ,.,,,.,.-;: <,' :,.. (1 '·' 

60r) ·1 •. S'11 copo,-·d,-.. ,7 ~1·1t•·r-vu 11.1 ;11~~ ·'t ;:'(•,·; r· •.• ~. !-'11::. 
~ ¡º. 1'/(' t.' ,,. ...: .._, :·. 

/.,(./ opl il·U 11:>1'1 ,-!,.;. t.·':.t,1 :: /,yco,_- :/ •. f·u~.7f,(,~:::.; !-~· ~·;'r(·,;(·(,f'/'u t f¡ 

!e>.:;: \'."lr'CIJlf-·.-.~~ {'>1'/('•.:1p,·,;.-.. :.. ··1/ C1;,t:·i"1f"(t<°i.··~·,;-,: o.'Í(1r,,'f,· l«J ~,: .• :_1,,1~u·i 
d-:':· lo t-,;·.,.,·r';1..·ot1o .. 1 ._ f;:·!lo '.;>; .. .- -:-cr' i1n1~f,1,-(J. 

Lo ,:._·1poc~d·:.t•J .t{: ('--'"' f; ,_·.-.t.t" .- • .: ;,·1:=!. ./,;,- ~·1c<1~-·~· .. (.- ';l t.011, . .::•1'10 .. 

de:.,de el mvs pt-···0u.:-/'1.:• hu.<:::. te' i:-1. mü~ ·:r•·ot"1J--:-, lo i;.:1.yuz~: ,-,t.-o;: 

C.'lf'.'IC! !1 il(l 

(<"!IT'/t''f'Y~·:-:: ' 

0- :;r"> 

._";/- 60 
61-100 

101-."!(ll:J 
::01--1](.'(1 

!101-600 

[ f.,fo.J('..; ! !!_I{) T1-0T tl/ 

~ {" 1 1 ']•''. ;,. ...:. ' 

9/l} 

19/:.-:: 
1)5/{1 

57/e 
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• FUSIBl.ES CLAS~ T. 

f~.f'c,o: ju..:-:t_.1.-- ·1·· ,·,¡.~.:• .... a;·o:·t·.· i·':f ,..,·1tt:-1·1·urt"i.· • r1 soi-, 
Y'i·1-i·-,~11•t•lt:· ;1.I~-; .:ur,!1;,•t t~- ,-,1,,.¡1:·r1•"J. u, ... ,.,-,:1 l.:t:: -é.f•.: 
fu~ t.~,;(-~­

,. ' in e ~ , , ,. ]_,·,,· 
t..t?r fe i i.c<1· 
J,:1;- •• -'• 

t~f p;:_.,: ! {; .. o :./ .-,,-,-; .: ,,t.-. ¡f¡('.J '. i ¡;)c"I d ·~ P·-~-:: ("1 ( ·;' t,.,- •' ·':¡U•'· lO~"· 
tn;•.~n rl.,,. ,j"" .-, ~ • ""} . /),· ,-,,-,,,-,~·,lo l ,.-¡ .- ···">•'m.-1-=. 11. i , ,-,(') _,...,..," • .- ,., ;· 

t1~npc•; cop0~:·)~~r0· 

Su ,:,:,..-""','•.11,";t i;1J., ,·,·:•r.-::1,·«1 

FUSIBLES CLASE L-

... -,-;(, (1; ,,.¡11 ,-,,J c,f 1·. • , " 

,,,o t'. e·. ·1. 
l·: :·,.'(_·· !: .A. 

fo~·-?f·l .• - s._ .. ,_!¡~.~¡', ... , f ·-~ o;.,,,.,-.,.j.¡¡.J,_· 
p(lr·i1 :-•.t' , t·~-1-11; i 1 .. ·1··! ·. ·-: ~ •. _.,.,.,-,:·;;: ccr--.-~(~•FO':' !.' , .• _-. -·,- '"'"'l·f·l t.7•·1 

··r ,-.,1, 
.--1, n!"•" ,-/ ,. ,•;¡ :• J fo.•:•" .~ ;1 c".<.'f)1:• 

<111tp··. •'. •·'·: ~- t; •.-udn :._,, .-

;l,)C ?-:f(','( 

·i ,-, t.(. 1- ;·e p t. : .., .:, 

¡ ,_-,., "fu.\,,.,,, - ~-·: ·~ ,f¡ - "~/TU.'!.' ,-._:,_. :.IC! •~t· .f.:· f i .;(;• 

,-·-.,-. 
,_(Z.'1"1•·1·1 .'.j.f.,.,-

J-"•';'111,-.'¡""•:;1.;·: ;•···•t!•.' 
L ,,-oy ~- :" ~· .-,t_ • .-!,. -,".-¡ ( i ,,_,f.:1.-;.·1, 

!-·,. l.· 1t ,..,,. /,'._--,_ fj ;'. 1-'1/1", lci:.- ·~C'r"O· t 1-·•';'~:t ! < 

t r·u,._- l ¡,,._ .... , ... , -, __ ..: 11 ;__1 l '" --~ con:~ I c1 ,., ,_; -

¿c1~~ - 1:/1· .-.~_.,f.,:s r'· - r,_ 

J) Nü.VO.}U.-r1j'r .•¡· ¡·.::···· .n.::_:ot-c _, ,, ,-¡~-' 

(_ -- • ''' t:' .... t ' •. - ' ,.- .-. { ~ t ., '-- ¡ ' 

2) Tul•..:.> 1..ft!.l.Oi1{"1.;' (CnYtui..:1'n•1~--i::.::" ·)"" rtr_.,.-,_. '~~ ,,;:,,_1,.··t·.:t (C&l,:1 

h1( .• _-i) imp•'<"·~/1,,·1,·fo !~1·1·1 1'~:·-!nm<r10 pvl:.t:'st~·.,..- c::(_""l1"r gr.:i 
1"(S~~t~0c~- 1n~<6n1co. po~.~ ~op01rtoY V ffi01lt~ner ru~ l·~ta 

/·l'·,.:. . .;-;c·1·,~--- .••. ,-:- .. ,, 1 .,,_, ':.''·"·•···-,,,-,-,-,.- (~'-'''<•··,' .- 1(• .,;,-,1-.:·v.,,-,_:,r:ic·:,-;.- •J•: 
;·1;·,:;·1. 
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FUSIBLES CLASF. R. 

[':;ta cl.-:•'0'1f1ca(.·1dri .=-o=: r".:-lot-•1'•J111..,11t..- ou.:·1 .;,: ;.: :-:e ,:f,_'1 o ?_,-...-, 
fu~iblE~ qu& •::umplr·n con lo D1~~ma U.L. 1~6-4. Estos fu~ibl~F 
: . .._..,,., de· olto ,-,:•rcu::i-ín.( ~o,t.:.,r,:· 1.1pt.it10 ?/r:l t.·i¡:•e> ;,1_) r-o-t"1ov.:~l.Z1~'3, 

pe-1·0 f·,,t.:_.y.._-..:rmb<<'t''l~·:· lo.:;. fu~--:¡/-.~·~·i" c1o-:.-i& !i y l<r $tiS 

cc.•pocz•:fr1 ··I,:.·..::. -::--(.11r: .-·5(i ;¡ t=,(JO v0lts C.A. ~1t1·i.c,-:¡ir1~-r1t1:: 1¡ r!f:: 0 <'J 601) 
amp":. 511 .._·opo..._~,dor! 1,-1tt"'t·,-,J·¡1t·;\l,1 .1'f' :.·01) !<.4. 811'1. 
~.1met.~ 1.t....._·,". 

to~ ·f'us1t .. 1c~ l·lo·.~~ F: o~,., v•:-.~ ~¿. cl(!·:~1.-r-1·,-a,·, •-r, Rr:--1 y 
RK-5~ te•·; cuoif<s cu.mplt!I' -=-t 110!01· pr·~dt.-tt··r1?1t11.;1i.t~·· .·J¿. 

~:~:;r¡:.~n~""·o ''¡~ 1~ d;~:c~Ít.o~u;:u~~~~·~'·;~: ;:~s-:1~~:~ ~~;· y~f~~;~º:11~~: 
U.l.. 19~_1.~~· F.:=: mós~ le.,~ .fu'f'.it•l€:'E Rf:-1. y R>~-5 .• son l,:>;;· . 

.fu.s1.hl.:.-s h-1 y l>-5 1·.c.-~:.;i,,,1.-t11"·nn~·nt . .:, ·--\.•(• la. salt1t~dod dF: t.&r1t:~· 

~l elemr·r1to <lr:: l't:cho-;-o, to11t.o .;o lo~:. f.;,..uta<:;. {1211 la:; fu.-=:it1l€.'" 
d~ O a 60 01nps),co•n~ e~ l<~~ n,Jt•1~JGS lo~ f1:s1bl~s dP ~j 
ti.:J~t.~·, AOO .:.1mp:::). 

Lo mut:!"•.::o r':r1 la ft-.,,-vi,·1 .1.,r l,1 tQJ•UYO c.·n la t1C'tt0Jor .:-11ar1do 
=~ ut-fl1:0 en c._-.ojunto t:'~-.,-, 11·r, p1...,1•t,~·/uc:1f,7~ €-Sp<=ci,17, ·:1i-'<;"='í~1..:ido 

po1·0 r·;:;-c;t•lY u,-,1.,;:(11r1tó11l• f11s1t.l.:-"" clos:e R.1 p,re-·11ie<n. l•::t 
t.nc . .:-,-,-umf.•l•.•l.•t.ii.•)u·-f ,:._-,f, t0:: 'f•:-:f-·i.-'O ·:!···~""H. 

lo::: .tu:::i~·l.:::,,-; ¡:;,i:-t pcis.:-.:--,-, u·1·1 vito <;'>'"(•rfr, 1·;m~tafl.::iir .:~e 

cc.1·t·tt:r1tr- y pc·>.~r:~~,-1 ~·.=·t, 1 1·.:f•-. ·1<f' tz.=--111rc•, '~(;: <1•:(1.:·vd-..., .:-~·,·1 lo:~ 

r10Ym~·(s U - ! 

Rl:-5 ¡•~,s~~,, una )OOderodo cap,"Jcid~t~ l11Q~ta.in~a 

pt•~d•'n co~ t?&mpo (f~ r~t01·do d·• 10 
u~o goby~·caYgn d~I =000: d~ COYYl~nte 

FUSIBLES CLASE ce. 

Esto clo~c- rf¿ -fu•;-i.t•1.<'-s e-~:: ,~€-l•."1tivc'.m'-"nt.t:.· r11_ie11,·~. poY i(-. .::uoi 
~u llO)'moi~:a.::ion e~ta aU» ~1endient~ p0~ ~20li:~1·, e~ d~l tipr 
no y¿.·riotiohl& ·ol i.nti:::vc,-.;mt..-i.o!:.·~& e,_-.,-, n1.r19u,-,a at:vo. clo:;.¿ di-
fusibl.e y od~mó~ no t1e~~ yetoYdo d~ t~empo, su~ c~p0cidades 

nomi.·nal€'::: 601) volt:-:-._.. d<? ,-1 f1•1-:-lo.J ::o u..r.p¡. !,i :::::o'.'' .1'.ll. f:'t't'?. 
rtm~tYiro~ d~ C.f. 

l.o~ dimens~one0 de ¿ste fu~ ble son y~rl11~i~as, ~ie0do eu 
i11te11cio11 soti~~~cer ios c.~~d1 ion~~ d~ ~~pncio ~~1n~t~do, 

encontYada~ ún la p~o~~cci~~ d~ e vcu~t0~ d~ co~t~al. 
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• FUSIBLE:S 111/TORRE:GE:NERABIES. 

Lo:=: fu:;t.t.ie--:= auto~·i-·~')C·o<.-•'ü!•!·'~' p<·""t.-·o~Cf.·1·1 ·.::! ur.a ,-,~evo 

clase d~ /usi~l~~ que t>a11 sidc rl~:cr~~olla•i,,~ ~ec1~nt~m~Dte, 

cc-r·1 lo fz1·1nl1•:i<:.1•.-f ,j,.,. ou,;,.-,·1t<J•· i..:1 CQ11-':o,~·1lld,•<I y r.-f.,.,,:-t1,·1·iod 
d~ co~tos d~ l~~ 1n~tal0c101)~5 o srst~11.0~ d~ if1~t~it·u~10~ de 
boj-;¡ t~1-1S<<:'º• su /fl<.."11/C••' o,c:-lzc<J,_-'10··1 :'"'· e.,,,r1c:11<;'11ly._1 e•• l.._,_o:: cc·t1"t..-r.:c: 
dt? me>t"ov.:-:::. f(·S rJr,.u.:-,,t;''-1 t.om.~·it-,., l.rde-']~cu1L.,'f• 

·r-r1tl!.->"YuptQYf::'S tef·m,··1r1a91·1(:t1cos 11 ,,,.,~,., ·: 1{'l1t:ot•i,.,"' o tr'",.15icu,.¿-:;:. d.e­
ualOY~~ nomi1"111le~. tanto 4·D~YiCGl"I···~ <0m0 ~ur0r--a~, ~1~n~0 ~¡;~ 

copac~d.1de5 n0m111ol~~ ·i~ 1 tú, 06(1 y 560 V.C.A. 

1.3.3 FUSIBLES PARA PROPOSITOS ESPECIALES. 

Ouedan co~pv2ndldos d~0f:yo d~ ~.=.t~ ·1~-up~. lo~ ~u~1bl~~ con 
COYOC~PYf~t1cas ~~p&cial~~ qu~ of~&~&1~ pvat~cc1~n ro~tro 

sot•YecoY~i2~t• y.?o r0Yt·~ ,:-iv~·ttito, ,1ond& ~~ ~eta~ 

·1-rrvt..,.lucYado-;;. c1·~·cv1t ..... '"l:: dt?Yr\10d .... ..,:=: o ~-1.1<1{.;¡uit:·Y •:•t...-u 01•!i·:1:i..:1.,...,,·, 
equivalente, ~stos fusible~ son poYa pt·0t~cc1~r1 .1& equipn 
el¿ctyico tal como capacrtoYes, yectif1c.~~0Y~~ pav~ uso 
1Y•d.U$ty·z.al y fustbi...-~. 111l-=--;;~·1..1.:f<..•i> <..i-.t0;·1·~·,.~~-~;·{.: 

termomaq~~ticos. 

1.4 INTERRUPTORES Tr:R/'10/'lllGlfET reos. 

Lo,;; i.nti:-y;·uptoYt:-s fe,,-,n,-:'lm,:•·1··1r":t1.-:-,_-.-:: O:c..'"ln d;.=.,-..~~lti.t"'."'~ qur~ :<: 
util~:a1l paya p1·0tpgp~ ~1Y<u1.to~ ~l~ctvtc,~~ de ~JJn t~n~1~1) 
(hasta 600 v.c.A. y 250 v.c.n.,. 

!:::11 t'l(>,;.>-·fuyo "'"'-· Y'.~o.l :.';:"o rno1·1uül1f"lt:'i1te- m~-::11•:•r1t•.· uru'"J palooc(I .-1.:-
-."Jpet·ocl<.."'ir11 lo c-1101 a':·.""'' y c-z frYY •. r lo~ .:•.'"l(1tact,:-·..:.. d._:_·l 
"i.1·1te·~·vupt<..""1Y y S-€' ···fec~ÚO . .;[ .... tf"¡,-10~~·0 ülltc>IT",(lt1.:o cd (•Y~·-~·~?O~Or·;.~ 

u~a ~al lo cousarl~· p01· u1~6 '·~~,.0v~~ent& r•~ ~' .-:ycu1to. 

1) Caja moldeada. 

Sumin~stYa oz~l~1mzeotn 

i.nté-Yvupt.¡_'"ly ~ ofye..:: i-c11-:.t..1 de é:': t:.(J 
nfyente mueYton. E~td fab~icada 
pyopoyciono OdPcuada capacidad 
mecd oi ca. 

2) Uni.dod •:l& dispa;--o. 

los co~ponentes internos d~l 
moo&Ya. ta coYacteYtst~ca d~ 
dt· ~·.,,.::·1·1·1a pol.ye-st:eY, lo ct:ot 
dl~l~ct~~ca y Y~s1~tenc~a 



INTERRUPTOR FIG. ( 12) TERMOMAGNETICO 
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MARCOS DIFERENTES Y SUS EQUIVALENTES POR COMPAíllAS 

--~---------- ---·-------~------ ---·------
'. 1. t ~.~~ll>4ftt'4 roo•oll>•.t',.1-tr\c ~~---

C t l~h•Al-~• ..... t ..... c1il.r11a1¡..., ... tN••· Clltu1o1al -·• t1'1•• e1t11rva1¡...,., t ........ e1l10•,.•I 
1---1--1--+•::•~··:::••:_:~_::•:._¡_ U~ 15"" J!MI A•1>•1-. -· .b!.'!..!~ -- ~-~"'•.,•·•IO 

1n••• JrJY •0(.0'.:> J... 'l~(.O l?1Jl4r.-IXJ Tlf ..... 1...00 14000 "" ........ l<lHllfl<l<I 

""'-''~'""-'-1----l--+-----C-- ·----1--~--+----1--- ·-- --- ~-1------
ue~,i~l'fC'f t ,, . .w ~~.!,~,";!) n ''i::!:v -.: G-11'>:1 11~~~11 •11 •~ll<'I 110~2;:,v 

11' .... p 
"-"!"CA 
UOY.CO JA 

·~.-00 !:~~6 
'2~~':~00 .¡.,¡ 

ltl,.0 .. (1 

•0<..,ch.)ttl 

zoo111.t.e>.J 

z,.;.400 =~·~:!: 
... ,.4o<XJl~4of,O(IQ 

~VloO,IZK> 
tc>Ovll,t>OQ 

?'().4()(!1•o.10.ol>'l _....,00 
a)(I~ UJ>r.<I 

• ...,., ... l,:.!:10 
... .,..,,"'10 

uo-~ "'1')-Vr1,01Jo 
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Lci prot;;.cc1ó11 .:.f,~ to;:c ~~¡..-ci_q:to!:- :-:.,, €.-:fectüo dt=p~r,<.hi:ndo d.-?t 
tipo de ncción de rl1epc1 ~0. 

Acción de di~po1~0 t~Y1~~co.- Gfy~ce pYOtPcc~Dn '~ontYa 

sabyecoy9a~. 5~ ~t.t1,)1)~ m~di,Jnt~ ~l e1npl~o ~r L/11 ~·1rmeht~· 

t.imeto 1 i co . 

.q,-,:1.<".r1 d•" ,-/l"'-püvü 1i.,J':i·,,;_,-t !,- . • - F';·.:::: 1 ~1-".-.. ·pr1ot•·c·-l<:i1·, .;:i.:•nt;·(! 

coYto civcu1tcs, 5& 0btrP1~e at co0~·ctar un el~~1.,~ ~~~~ 

s~Y1t· c .... .,n r:-l d1:-.posit11.Q h1)oetúl1co pciY é-I. cu.al ciYCulo la 
COYY i &'f1t¿. dt0

' ,;,.·1y90. 

Lo 0~~160 tE·Ymo-ma~r,~tf<o.- E~ la co~·b1naci('n de los rlos 
COF0f antev10Y~S. 

3) Mecontsmo de opeYoción. 

- tív,1'l.:J[ 

-· Au l.01r't-) t z .._-, ~. 

SiY11~ p~Yo abYiY y c~v~01· lo~ e.~ntactos del in+~YYUptov ~~ 

f•~vma ~··Y11ual y op~t·0 d~ 1~a~0Y0 cutom~tirc al ocuy~i~ ttr10 

'fu.l 1 o. 

5) Zapatas teY~inales. 

T • •::-1·1r.-r1 .f-zncl 1•-/0,: co~··.::,-t.ov el. 'l-t1tt·YYLJ{'r,_..,y o ta 
l<n~~ d¿ al~mentc¿~ón <orno a la d~ co~gu. ~~ f~bYican 
de:: cc•b~·.;- r• .. :t.J',:.! ut; l.i:,:n-·lo;,. cor, ._-,__-.,·1.}ucto'l>·-:-s ,f¿ co.'··>"t-0· o d~· 

O[~QC?On ~¡~ ~:~rn~;~;~ •. 

1.5 INTERRUPTORES ELEC7ROMAGNE7"ICOS. 

Lt:."l~ ,,.[~,·rr11pt,··~·e·: ,,_1_i;,:-t.r·c•m•::•_-¡r1-:::t·1.c<:•·::., r:-~t..:..1·!"1 d~·.se1i".:•..-f,:ig ('CYCJ 
C1)F1tYl:'ll'-1>· l.} pr·ot-.,']f-Y ,·11·,:ut t,__..,s ..:-i~~cty·icos: d..:- -fu-:·;r;:,:i q1J.é' 
opeyen un,1 t~1l~1-ón mó'i~1.1 de 250 V.C.D. ~· 600 V.C.A. esto~ 
apo'l-·LJt~:·~ pu>2d•"O t-.p1..·~'i:.1.- .fr:i~·,no ~~E-'Jl.tro co·,·1r.ct.:!J1do y 
~ifrf'C•".lnec~oodo i,-, CC'>'"']O :,1 t;1,1n.-fc• o:...Jt-1...,móti . .:::orni-'·r,t·.;. cv_a.n<tci st:--
pve5~,,~~0 cond?c~0111·~ d~ ~at·~~cov~i~nt~. 



CORTE l.ATERAl DEL INTERRUPTOR H- .2 

:·.b 
1 
1 

F1g. 1 13) 

1. 
>. 
3. 
5 
o 
l 
o 
9 

'º ,, ,, 
15 
16 
17. .. 
10 
20 

21 
n 
23 
74 
25 
20 
2l 
26 
20 
30 
3' 
37 

·33 
3< 
35 
36 
37 
38 
30 
•o ... 
<2. 
•l ... 
•5. 
•o 
'7 
48 

ENSAMBLE DE LA CUStERTA 
ENSAMBLE DE lA CAMAAA 0€ ARQUEO 
._,_,'&'ARA LATERAl.. 
BA..D.RERA ROJA {BAAAF.HA fl«)l'H Al ROJA) 
ESL..AOC>N on-r-JPF 
EHS~MBLE C>H C!Gi.JE::NAL 
iRiNOUETE 
ESL ... GON OEL 
-cARGA.DO--QESCMGAOO·· 
¡:¡;::;.:;o..,1f DE LA C.t.JA. N[GR.t.. 
COUARIN FLOTANTE 
CUB!E~T,; FRO:-.JT AL 

INDICADOR 

lNOIC1•JXmES ¡ON--Ol'"F O C"-RGt,~0 :)é[., 
~i\AG..\C'Qj 

E~~SAMBLE 0€ LA PALANCA 
e.::;rON OE CF.1-\RA.R 
CLUTCH 
RUEDA OENT M)A 
ENSAMOLE DE LA VAlllUA Of DISPARO 
L!:\';. oc:.. c; .. J.t 1.J.Ucn í:....!:'.'A De c:cnr~¡ 
CAJA. l'lEGHA !CAJA 0€. LA PLACA INDICADO 
AA) 
PERNO DE LA COAAEOE.RA 
TENSORES 
BARRERA ENTRE F~ES 
fiESOAT E PAlNCIP"1, 
BUSHING COPA 
FOFUA DEL MECANISMO Df ClEARf 
MAHCO DE ACERO 
rt.J;CHA. DE. DtSPAHO 
LEVA DE Ol5PA.R0 
SOPORTE OEL SENSOR 
BARRERA AISLANTE 
s;F.~i:.oq D!: co1~q·= .. iTf" 
""'Ol.DE INFEP.JOR 
ENSAMGLE DE LOS DEDOS !DE ENCHUFAR¡ 
fiALCRO DE i\HWAS 
1 AENZA DE COBRE 
ESl.ABON ~Sl.ANTE 
CONT N;TO CEHTRA!.. 
CONTACTO MOV1l. 
CONTACTO DE LINEA 
CONTACTO DE AAOUEO MOVIL 
CONTACTO DE ARQUEO FIJO 
PUENTE 
TEAM1NAL DE CARGA 
MOLDE DEL RESPALDO 
ALETA De OtSPAflO 

... 
o 

f"'IS~•..'B~!:: O~ U\ S.".".'8-!"lti or: titSPARO SO 
CANAL INFERIOR .. PEINE DE LOS DEDOS 

50 MED!A CAÑA 
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Lo:;: ·1.nt2yYuptl..."lY~~ pur:·den :.~Y •:ffr mc1r1taJe fijo ó ,..,r:1ot11'btl.·; 
&r1 to~ pytmevv-s ::u.s t€';.·m·inole-f: ha1·1 .;;·i.-.to .jif.<=1~C(ia..:. pciY1'.:! 
ot.o;-·(1!-lloy:;c, fi~'lllt.':'rf1c-i·1t<: o to.s tr<JY/"i·•-?- CCt!1du~-t.o>·o~ dt= ~ t.ciblt-Yo, 
mi.~,·otr"'os.: que to::. de 1f1(.,.,·,tc•Jt' Y<:mi.)•>ll . .1li?, -::<:t.:Sr1 m,_-.r,t-c•·1os 
s(._,f:.y.: una bo,,,. . .;- t··~·vi.p._¡_tio -.:c>·-1 tf· .. ·m1·,-,01~ ~ r,·1ya CO••to·ct01' ~.:· <J !<1 

bayya y cnn con~a~tos ou,zlia~¿a paYa ta con¿~z~r· CO•) tc1s 
c·iYCIJ·i.tos de C(."lúl:Yol. pu:ll<"r",,_"/Q ::-.~~.- -:0L-c,cf,_-1s .i•· ~-;,~ tr.:1.~t- püt'ü. 

sey e~aminarlo~ 1nteYco1af·?~~0~ por' otYo~ ·i~l mlsmo tipo ~ 

col i-t•Y•:1ciór1 

El mt.-c.;rn1·.~~mo <ft" op-:~·vr.:1._·," v.:-cif•l: e:-ric-v']~<".1 IP"'L-611ic:.-.1 <.:i 
t.r-a.v~·s .:te la '{'u.lv1·1c•:1 <...., dt-t mt:•t<..-Y), paYo olrriocr·trCJ1'[t.:J (t:n r;-t 
Y'::'"'°'·'"'..-t•"'- No. 2"1) f~·'J• t,; > y li..t·t:"t'<1>-lo CJ lo~:: cc•1·rtvct<...,$ t"JYü 
ceY>"Cl.Y t·l i.ot'"'YYllpt"lt>" CUOI"~··-· "''- 1'C(/C7°'"''J· (! m~·c.·1ni.:::mo Cft.-t"U•J 

cuo,-1do cv;tl•1ui-t-Yü .:I& t.:,~~ H·~-,-,;¡r,f:::-mo:=: .-/¿- ·tr-.:.r···,,·,., CICO"' 1oti<•1·· lu 
ap~Ytu~o d~ lo$ co~tact.~~. 

Lo:3 .: tc•)r,<::t1tos c.:induclo1'e<::: t:-:::t.Jrr moot.•::ido:-; ~ol•Yi" b..:i~~~ 

a~si11ntps tndil•1•J11ale~ de t•nq11&[rtJ la~ ci1.yl~~ e5t1fn 
SOf"OYt-o.•::i•)S i;-·r, un lf10YC 1:> •:i&' a ce::~-._... i NL.,. 21 >, t.;;;:. [•Ol't t-s. 
conrluctova~ d~l ~i~t~mo ~o~: El ~n~oinbte d~ rl~do~ paYo 
¿.·r,.:hu.f<.tv (N<-.,. :;a_>. lL..,~ <.:..,,·,toctc._~ pY1nc1·po~'°'"' .~~~t.;1,-:-io1 .. vv2~•s 
<Ne•. ~···'i ::o. tT;i !./ 1.Ji)) V lo:; c,_1útact:.::•5 rw1rrc1~ .. 1l.,.-·~ mt:n•1.~,,-E 

(N•:i, 39). 

El s·l~'tt::·mo d¿- int . .;-y-yurci._--.,-, f5-t.t"~ fot'mJ•.to: f'e>.r- l·;i·; c··1mayc.i:;. 
•;fe- OY•'/U.i'ü y pot" lQ:. C 1~11tü~tci ... , ,i¿ ,:1Yqt1eci f?.}<..>-:c lj ·~1·.~viif:S {No .. 
2. 36, 41 y a:·; .. 

E, ~~~~~ma de pyoteccion e~ta ~oY~o·1·~ poy: et ~el? 

t~~11si~tQ~i=o·1~ d~ sobY*COYY:.er1r~, ~~~~~:·~- ~6 ,·n,rvi~~~te y 
por ta ~nhino rl~ d~$pa~o C.A. (No. ~2 y d7.l. 

A continuaciÓ)l se dó UY10 tabla de las copocidade$ d~ e$tos 
i..·,·,t~vYu.pto"t~&:: .. 
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TABLA tlo. q 

CAPACIDADES INTERRUPTTl 1 4S 

l'IARCO Al'IPS. :?40 v. tJ:'?O v. 600 v. 

so- (;':t)(J ª' k 4. • \<_j k:,-.1 • ')-"'l k;1. 

50-16(10 "< k/!. .5r.J k.A. t/2 kA. 

50--20(n) 65 kA. 50 k4. ª' ¡..,4. 

1000-.::.-200 .... ~ 5 k 4 . ')¡"• .'-"•). ,j() kA. 

J000-3'2t)f) '''5 kA. 65 kA. 65 k..tL 

llO(Jf) ¿.5 kA. 65 l<A. 65 /<A. 

4000 1 Jr:1 kA. 85 .~ll. ~s kA. 

60t)(J 1 Jr) kA. :}.) kA. '"º k:A. 
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2 PRlflC:IPIOS DE OPERAC:JOff 

~-1 OBJETIVO. 

E·,-, f~.::to S€'CCi~ir, .-., Y€.·<1l7 u,_,,-, t-~·t·11d¡,-, -:lfr 1o'-' uavio<-'2<'''"''': 
.f~ l,·1s .:~·1;-•,y,_-ft't·f.,,ti.·-~,~- -:1~-· C1 .:r,:1.:·1.(.,f1 ..,.,, 1.-.r.. :f1•r-!i.,7~ ~ .--1~· ,~,1~._:-

t~·,-,~z,ó,-1 f.-fu--=11.·l-=-·-. ,-,.~ !?'.f-"'l'~-; ,-.,¡y r lf''itn-f.;irt::'I .:ff c,_·,~·1-ie:i.~·c), 

cuor,.1'-.., C(1 el ctt'CUlt<..• rlci,,·-'~'-- .,_. eo ... -ui:--1·,t;',-11: :;-i~ct.:¡¿,,,_f,;.;. ,·c.i;n/,j.;,,-, 

dt: mwi:¡r,1.'.11</ lo: {t:;-,1·.-1/111, c.:11,·r·te1·1ti2", 'imp"::d1T11r::<:} ._.f-,~~. <J·~'i 

mi:•mt1 ~o::- dt..":=•-,,.tl•'-" 1..1 .:.1p•:roc;c.«11 ,/€'• l<:is ~11t,.,,.,ru¡1t,'),r.:.-•:: 

&l&ct~·.:iino.y1·1r-t1.,-,-,." y f.;;l"1!h.,m0'./1·1•f;,-,-,, cr:.::,,,f,') ~~ .. ut:.l~':'Or1 -:lt?1 

lorf,, •. -lt..' '-"-'J·~' ~""'''=i(')1"1 r/r: fo·· tr-·-,,~:fovm,-,i/o,.-· ,¡.,. ,_f,·:~t1 it•ur:io,-,. 
püru Pt'1."li ~''.}•-!'" rL"l~- co11t .-.:1 .=-,_/11'"-,-,.,·,¡<J:=. 

Fl ,.:-of-udto qi,,~ ···- ,rt-al :_-o d,_ l,_1- , .. _,,·¡,·,,·11:-~· di= ;, .... -
1-ov,1ct.t::-,.,.f:::·l 1c<•·• 1};;- C>(•f·~,..o,~;,.:-.n ,·/-·, l~·,, :f¡¡r.;t.lt:.·:' e:- ..:.1,n{~·:,.,f,~~- .:-

1 ,--, ..:. l u.:.. 1 f,; - -- :,; .: w ~ •. ;·, - ; 1...·· ,-, • _ • ,, t. '" "-',, ':.I < • ¡,, .,. ' ,~ 11<;,, 

!í/CJf/>lf C~:in,':>•:l1!/l•2-°f1tt_') z~~·.- flJ:c:~l:_.l,o..:: •.!.- f•<t)(} ;._, .. ,,_.,1-/ <;;t_~ hGl'L'I 

oly,:.-,f,:·do~- .!!:. 1'-Sf-1::' f-:/h ... 1 d~ .,_u~=·l.il•--.:, '.J .:lvya.1,lf' ,,; ··f,:-~·.01--~·Qlto 

de: l ¿·:?"tt.."d ;.-• 
a.plica/,l¿ ,_-, lc·s. fu·.ct .. '•l<·~· ·i•:· 1:1Jf.·o 1--;:,,.,~ ... ··ri 

2.2 PRINCIPIOS DE OPERACION DE LOS FUSIBLES .. 

,·,:-·mpYt:··r1.-f<=' 
•-'/' l 1 ,·,1c t.··, ,r 

5, 0 p~·ocí.d-o. r~<·l: ---:.f11.,'«.> lo-~ 

co~·o,--:t ... ~r--f:.f ;,-,._.-;: t it:-m¡'>-.:.' C<-'•'Vlr·rif• l.:i·~ -fU::lf./1 - t/ .-!-~ l1·1-· 
POrio·. ~o·r,¿s •7u.~·· f :·' !. ti:•,· 1"1Jr·v, 1 ..o- r•or· -':- 7 tl[i•:r ,¡~,. 

fustt:·l~--·;. ~/ pnr l.-1·:· c,:i,-,.1,;.-- ,/,, <•r••.-ruc~.-.,·,. 

T,:;¡¡,f.1:·t:·/1 :..~~u,-,,,,¡; .... .., l.·r-fo"l'"'"'r,,::11t•:- lc 1 y,;-IQClCl"/1 ,-./'-'~~ :"ltl•-~Ydo 1.o 

1·e;-.¿·~: \'.'':: :e;;·. te '·''d•-' .... ¡? ,f·ln.::im·21·1-r:t~ -;.¿. 

r-eul i:a l•rt?V.:.." d(:,;.cvt{'•· l,J op•:r·oci,'.'111 d~ l,J•:, -fv·c:::it.l.-:·.'' 
dt:· CJZ.ta t1~1·,~-,L-1fl dt~ i\pu!~t.0:1 y l·1m~·t:;1.i,-;->1'r:s de- c:oy·yi~-.,-,t~-... 

2.2.1 CARACTERIST!CAS OE LOS FUSIBLES. 

ANPERE 
1"«Ynduce '.:·r::>o ·inu.u,¡;~¡,t.: ,_:; . .-, .. .'1:!._, ·~· "''' t-\C.'!::(Ío:'·I' io "-·oh;·;,~ 
t:-let11_·1ci.L"lt'f .~( t·:·mpt?vot.uy.:1 lo·::. !t.m7t(~~.,. &~·.pt'-•-::i-f·~ca·1~-:·~' pa.Yo 
(·:.e· fu s i.b ~ r:. 
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T[NSTON NOMINAL.- E~ la t&n5iOn d& lo coyyiente alte~na 
R/'1'3 (ó lci coYY1. .. t"'nt& ccJnt1nul-1) 1 al cval $t:- di$r::'l'io ..:-l tu~ible 

pa~a opPYOY. Er dec~Y, una magnitud el~gida 

convencionalm~nt& m~OOY que aquella a la cual el tu~~ble 

inteyvump~ con seguYidad un ciycuito el~ctYico bajo 
cond2cion~~ est~blecirlO$. 

N(1Ymatm!:flt€ un f1t<E"·r.f.1 t~- se d·is..=-?ia paYo u.na soto te·r1si6n, 
sin t!!mf.oyg.__-. pued.t:: .f11nc1or10~· >"C-'}V'•''"idad en ... -u.alqu.1..ev 
tensú.">·r, mt?:r10Y c1 lo a;;.i9I1orfo. PoYo oftos t1otc1Yes dt,;- COYY-Z.€.··r1te­
de coYto ciYcuito, t1n lOC~eme1~t0 e0 lo t~n~ión, ocasionaYó 
i~~Yúm~nt·~ P0 lo~ tiempo$ rle ~~qu~o y opeYt11Ya. 

CAPACIOAn IN1ERRUPTillA (C.1.).- Es tin valoy basarl~ en et 
moyoy vatoY de COY>•1t?·nt.e olt..o;y·r1a RHS, f"t cual de-t•e 
i'nteyYump1.y i?t :fus lb le bajo to:=. cond i.c1.ooe~ é'Spec1 :ficod1'.I.::?- pcw 
tas r10Ymas. Oe:.pve-~ .::t.: i;·1t-:·"Y'l•r•ei.e· lo ce>YYfPrit.e de frJl lo. <t:l. 
caYtucho ~o debeYd •te t&neY cuayt~arluYn~, no d~beyó da~ov ~ 

los poYtatu~ibles u no deb~yd de hab~Y ayqueo de extYemo a 
extyemo en la po~t~ e~t~yi0Y d~l fu~1hl~. 

TIEl'TPO OE AROtlEO.- [<.;. P.l t1.fnnpci com{lYe·nrl.1.ri.o ent.Ye- la 
fusió~ d~l eleme11to Yesponsabl.e d~ la coYYiente C•slabbn 
;fu::1t•l&) o lo apf'>"t.11Yo fi.nol ,:fel 1:-iycuito. €f:.t.e ttemp1..., 
dept:n.:l~Y1'1 -=lt: f1..·1ct0Yc·~ tull~.:: coffl<:'I t"..,,o~-c::.i.ón y Yeal-tar1cio del. 
e i t"CH i.to. 

T!f.f'1P(I OE FUSIC>N.- E.:.$ t'l {-¿,~mí~·· Y•~•-¡11.:-yi.cto po,.· l.o 
co,..-~·rf2-r1t.'"-.. poya fo1·1.:(z," .=-i i:-l.€'J11i.'(1to s¿·n;;ibl..:- 11. ella en uno. 
eobrerayge especifica. Cuondo un fusi~le ~std l~mitando 
covYi€'~te a meno~ de 1.~2 cicl1~. el t~empo de fusión puede 5ey 
opYoxlmodamellte la mitad ,neno5 d~l ti~~po de op~YtuYa 
(atgu~as tiec~s e~ lla1nod0 ~t·2~m1~0 de pve-ayqiteo''). 

TIEMPO OE APERTURA.- E~ el tz~mpo total ~YansctlYYido 
t:-.,-.tY~ el pY11·1c·1pio d.::- lo sobYeccir'Y·it-'l1t.f? €'5pec1.j"1..ca. y la 
-inte-YY1.1pc1.6·r1 'fi.no.I •:tr.1 1...·t.r.:v.·ft;;: :.• ~&•T•.:::·1,".·ri nomir10.l .. O to que: 
es lo lOi5mo l.a suma del li~1npo d& tu~i6n v et tiempo a~ 
avqueo. Pavn t1&m¡•0 d6 apeYtu~·c m~vov~~ a 1/2 ctcl.o, ~ste 

tiempo ~~ sustonciatment~ el ti~mpo de fusión. 

1 2 t ... E~ lü medida ·t~ l.:~ F.·no;-Y(/((1 cu?.oyf..fico.. gene:Yada. en u·r1 
civcuito duvant:e lo ~u5ión ó ap~yt·uya d~ uii fusibl~. 

6e·r1eYv.lment.e •::teno-mi.(1c.! "FtJsi.Cin í 2 t."., Oo,.,dr:.- "Tu t?$ l(.t 

COVY""<~nt.c- e:f¿.~-t-f.\).:J. di:. :fn:,1··1 9 ºt" es el. t-i.t?mpo t?:'·n ,;r::-9u.r1dt."'S.· 

CORRIENTF ASfHE1RIC4. C.A.- 1.n rovYient~ a~1m~tYica e~ 
aquella '"111.:- t-·i.e,-,r,.. una. on._-t,J e:n ... -i.'1.7ol :fut-ro. •:iL'l t;._i.~ de f.·fm~t;,,f,,;.1. 

dr:bt.do 1_1,,0 cr.111ron·-,·d-t.' <l .:.c. sobr'epu.e:~tc.1. Uno coyy·iffr1t.•: 
0.-5imí-t.rri.1..-<.• d<'..1Yá com.:i t:a((•:J mayove:s vo.loye<.:; d~· coYy1..r~nte-

de ciycuito c~Yto can ve~p~-~ o 0 Ulla c0~~iPnte ~imétvico. 



CORRIENTE SINETRICA.- Es una COYYiente 
$1m~tYica Ye~p~cto al ~Je ceYo {Pste téYmino 
~nicament~ o COYYiente alteYna). 
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u.ria 0~·1.:fa 

o.pi ico 

LiteYolmente siqhifica ªcoYY$entp Yafz 
el ,,alov efica: de un~ co~Yiente 

calculable como la yafz cuadYada del 
de todos lo~ tiaroYP$ l11stontdneos de 

CORRIENTE RNS.­
cuadYótica mediaª. Es 
alteyna, el cuól ~s 

pYomedio del cuadYado 
coYYient• en un ciclo. 
valoy de una cOYYi~nte 

Pfecto de calentamiento 
cont.Z.nua. 

La coYYte11te alteYoa RNS e$ aquel 
olteYna la cuol pYoduce el mismo 
que vol~r dodo de COYY1ente 

ESLABON FUSIBLE.- Es ~l elem~nta Yesponsable de la 
COYYiente en un tu~ibl~ Pl ~uol se d~s~ffo poya fundiYs~ bajo 
condicione$ de fallo y así i~teyyumpiY el ciYcu1to. Un 
e.-siat.ór1 fu.=tble:· Yene>vot•lf::, Of'/1_1.:·l "tUe ~.;- u~o rt• Tu-:;i.t.l.;-s: 
Yf?"(lt..,VOt• 1. f"S. 

FUSIBLE L1N1TAOOR DE CúRRIEffTE.- S..:· cons i-deYan 
lirnitadores de COYYiente aquello~ fuslblé~ que intel'Yumpen 
u.·r,a coYri.crrd-e G& coYtci ciYcu.it.o, l im1.tondo lo cQYYi.f::"f1t.~ de 
pico de ;fuga CJ. voloYei- infeyf_.._,Yt?s qu.e oqu.;.lto que c'i.Yculo.>-fa 
p<.iY el C"l.>"CLJ.i.t:L~ sf i:·l fu::.i/:il€.· ,.,.._-. se- ·1.ncluye:l'o, todo e?sto 
duYant~ un tiornpo de J.~2 c1clo o menos. 

PUENTE.- Aquellas p~711e~as pnyc;ones de LJ.1) tslabón fusit·le, 
tas cuare$ ~¿ c~pcYan s..:~n ta~ p1·2~úYO~ ~n ~un~i~se. Un 
&slabón puede ten&Y dos D md~ puúntes ~n paY~l~lo y er1 seY1e 
tambi.tf'f1. 

RETARDO.- E~t~ tJYmino 5¿ opl~ca a Z~s tie1npo~ de op~Ytuya 
de un fusible en de u.n ciclo donde el tiempo pu.ed• 
vaYiaY dentyo de la5 no>-mas &stablec'i.da5. 

TTFNPO RPTARf>Ar>n.- F.::.t.-.. t;!,vm-i.·,·,,, "'"'~ ~;-. l·~' o.._~t..Hol'1drJd 

empleado pov tas noYmc~ NEMA y UL, p~~o dpfiniv frn ~aYtuchoF 
~u~ibl&s 1 tiPmpo min1m~ d~ a~eYtuYa de JD 5eq. ~~ uno 
'J5.Qb>'ecaygo de 5t)(I,; el Holc11,. ·,-,.._,mi.i·1ol d.:.l fv.sr"t..le. Ef'. dec1·,,.., 
qu~ duYante JO se9undos puede sopoytaY 500~ de lo coyy~ent~ 
no1n~»ol del fusiblE. Est~ ~etoYdo d~ ti~mpo e~ n~cesovio 
po.Yc~ peYmi.t:'iY la e~··~ i..-i.t:·ntf::' d.:- Of'"Ycrnque o Yotc>I'" bloqueado de­
los motoYes ~l,ct>'"icoE. 

CASUU!LtO O FERULJf.- Es lo tenninol c1 lf'f'rdY-t.ca del 
?u$ible 1 ~D rlond~ se al~jo el ~~~Y~mo del ~~iab~n fu~ible. 
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CORRIEN7E PIC'O DE FU04.- E~ la co~~1~~te mó~imo 

iDstantdneo qu~ pasa o tYatt~s de un fusit•l~ duya1lte el ti~ropo 

total de apeYtUYa. Dado que ~~te ~= un ~'r7lOY instantdn¿o, 
podYd r.-Ycedey la COYY-z.&r1l.e Rt:S dl.Sf''--.¡-,f.::,le, pt2Yc· ~t:·~·ó me·rre>Y 
que lo coYYiF~te rl& p1co ~isponible ~f n~ hu~ie~a ~rrsit·l~ ~,~ 

el C1YCUito. 

La figuYa No. 1d mu~~tYo la ~p&Yac16n raYacteY2st::co de un 
fu~ible limitad0Y. 

COl1PORTAl1Ir:tlTO OE LOS FUSIIJLES OE ACUEROO A LA 
11AGNITUO OE SOBRECORRIENTE. 

Ft1 e-~te punto 51:. ... mu~~tYcJ-n lo~ e;fect.o~ qui:- ~(:: 1.."lv·l·'.]lna11, o::--t. 
como lo:: poYóm&ty.:1~ que ir1f-.t·Yvr.t··n<-tn c110.,-,,_in vn .fu:.ft:.•le- opf;~-c._1 o 
difeY~nte~ ma~nttud~~ dp snhYPr0~~1~1lte. Payo e~to 

centY~Y~mos nue~tya atenc~on s0l·~~ tY~~ gvt1p.,~ de 
sobYt2COYY~~nte; lnt@11sas, mod~·~1Jda::: y p~qu~~o~. El. an~l 1si~ 
se efectuard tomando co•io gvupo poY ~~/)~ya.te>. 

2.2.2.a OPERACION CON SOBRECORR!ENTES INTENSAS. 

C..:in1e-(1.:•'.J1'¿1nc:1:..~ p,::1· ·if·~·:-1·'ft·tY <":."-',.,_ ~..:: 1,-. '7u.;. ;;,~ •Ynt.11"·11.-te:- poi-· 
:::ot•Ye..--ovYient& j.·,.,t.:-·11~0. poyu nc-:i.;.ot.,.,_1;::; :"'t:'Y~• i::·l "1d.v1m1..1 vol~.,,... dt"! 
Ct.-iyt.o .. -.,,·cutt..:_-, que ::.& 7.;.1~,,J, .. r•ve-;.c-ntc:iy (con..-t1 ... -, ... ·,r1 mV:~ 

c,.,--tti.:o). 

Et ~~~cto que pYc1rluce u~~a sohY~.:ovvzente dtt e~ta m~gnitud, 
coJ1siste e11 un cal~~to~i~~to .:o~i ~nm~d1ato del element(~ 

SF)1sit•le a lo coyviente, con lo cual no ~~ l~ do tiempo o que 
&l catoY se di~ipe ho~zo el A·~·j10 17ffif,¿i·n~~ 0 ha,7ia los dem65 
,:c:np~-.·r·~·:·r--rt~·-= ~ .... , .... -,,-,d,:..1,-,, t.F-~·m·r.110.l s1:p&1'!01', te-,r1r1ir1oi :.n:f.:-yi . ._..,y., 
i'tC.), io qu.<E· o....-i-:¡·~·110 1":(11.:- .,.~ ~-it?1r1.;-1·1l.o "fu.sit•l€- s1JfYO ·:f~:-
~·omp~1r-•·,.,,;·,tc•-= -=-n div.=-v . .::;.;;.:: pa.Ytt"'~-:. d~ :;.u tong-it11d. [l.:; est.o 
manPYa la coYYiente es lz1nito(ia &D ~u t~ayectOYZQ y la ca~4a 
·i~ t-t:-·rts.1t."'in t:-$ con-:;id&>'at•le en ·"'l comi;':n::f:> del OYqt1Eo, lo qu.~ 

dó como Yesult0rlo un vópido inteYYupc10~. 

Co.J:.e- ha.c&Y -;,.:it.vY •;¡Ufo lLi f'l"':·l'n1..-t<...,n m<'.'1·, ima dE- lo tf"::1~1sib·1-, ,:, 
tYal~~s del tu~iblr: @sta e1) función de iu l~ngitud y dise~~~ 
p-.....Y lo qu.~ Y•.:'CCl)n1 t""11<::tu u,=;.ut' .-t .:-.r,..;;·it .... ; =.:is·tc paYr.~ 

int~YYUmpiy F~tr tipo d~ ~ObY&CO~Yi~~t~. 

2.2.2.b OPERACIO/I CON SOBRECORRIENTES HOOERAOAS. 

Lo:; sot·Y~·=-or·Yit'-ot.""°-~ .·¡1J,' ,-.e, 1 1~-·'.J:''n ,·1i ~},t.1·-:,:1 .. 0 c~·it.ic(.i, :=:r 

te rlen.:imi~a como mnd~,o~ta~. 
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Corroer1t• os.imtl1•1tO rnóaimo ~o•íble en uno folla pl••"Ul • 

...-------- S1 "° u u\arri !u'!iblt, nle walor mdurnc dtptMie de 

/~· 10 :e1oc:.ió11 X/R del c:uc11ilo, l~ corriante di•ponible. v 

ti on9ulo de lo cu~vo d1 ... 01ta1• 111 que 11 codo c1r­
to te ir<iC1t. 

'El ore.ose exl•nove 

FiQ. ( t 4 ).- Operación corac1ad1tico dt un tusiblt limttodor. 
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€5-to: '50/:•l"fi-'CO)'Y·ietrt& e?~ le• !'<~fi<.: ¿·;:+-~)11.-11t•: ;;1'"<::''"1.;. ..::-l.'lrfh=> {1<.J>".:I 
togYaY lo foymact~~ d~ OYC:O~ multipl~:, lo cuó~ v:~n~ <' 
faciti.t.of' la r-dpida '1,ntt--rrn;pc:~,_..,n d& to fall~. 

2.2.2.c OPERAC.ION CON SOBRE:C"ORRlENTES PCOUErtAS. 

Este- [JY'-'PC• de SQ/:1 >·e.:.oy.,.·¡t:-nt .. ·s., :'"·ui', oqu~!los:; cuy ... ·r lfü:J9i11tu.-1 
~s Ul) poco mav0~ qu~ r0 mf~1mo et~ f~slón del tu~ible. El 
efecto t;¡Uf: obt lé"n.c cc•/1 es~,.... u:1 z11..:rem.:.·,.,tl...., d.é 
te:mpr.-YotvYo. U/1if0Ymt·, ~..'º ':/'Jfr '°':tt c, 1 -:;cl lo paYt& 
<..~l":-rdYL!l !?s lo qo..,_ :nd!"- c<1l it::i"'1f--.:1~ El ht:.::h,_.., d.o- 9u~ e:;.ta 
si...,f:..,.•e-co~·yit'rrtt- sea if¿- gy,~(1 mo-.;¡rr1.tud orlqrh<.'"' que l•'• f11s1:.."'>·¡, 

no s& Y~olice ~-~ foy1no ~0~fantd~ea~ ~l00 q•/& do ~v1q~1) a qu~ 

puedan t~ans1~U>'Yi>" t1QYZ03 IDl1)LJtO~ p0r~ •7U~ ~e ~~~CttJ~. ~f/ 

frSte co~o se v~comienda que ~1 ~l~~~·)t~ s~1l$,bl~· lo 
COl"'~ic..~nt.f:' $t=CJ l1") su..;f";1..~:-:.·nt.=:-1Tlf"!t1t·~ {-:~'//-:JO~ po~~a qv·~ l-:j CU/,.VO 

caYoctey~~tico c0mb1nodo {cU~lia d~ los t•oltc-omp~1· d~Z 

fu~ible durante ~[ c0~i&1)=0 ~el a~~u~0 cc·~brnodo ~o~ [o ll~&o 

que Yep~&~~nto la ~¿$istericza d~l ~zycu1to), qu~de o~viba d~ 

la l.lnéo qu.€: Yt:.'pYt:~e·rit.o lu ten"'iñ"fl del c?.Ycu·1to .. lo ont.;;,y·iOI"" 
se muest~a ~D lo /iguYa (15). 

V '! ,,.tRESJSTEHC1A OEL 
~CIRCUITO. 

TENSIOH DEI. 
CIRCUITO. 

------------- _________ __, .. ¡ 
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F1·1 f:.tJ'•:· ,·1 l ('l ,-,·f--,'·"1': l.11 <Jt.tt-"r1.-.¡.··,!'lt"''(1f··:- p(-,.~l1:1'10!E _-.:1r,,_-~Vi:r r.¡u.: 

~1 fu.;;1t11•~ ,,f"•"YO •_-t·· mo,,.;c~·..:1 ':li.t~>f'f.f:t·t p0-,...::.• .;,:o,.f,.1 11j(('./,-,1.tu,( <l.:-
s,_•bP.;;·,;oy-,.··i.:.-1·1t(, lD ,~v,-:;l rio!'. ..;,:.·lo p.-:u;to o St'.71J-:r .;·r1 <:.uf'•'f':(10 

dE por•1m~t1·0~ 0 coos2d~ra~ pa~a ca-fo 9y11po de 
~,_..,l.•>-€cc,~···1-0 1·1t"-· A<=:f p,·.y c.·Jt:mpt.-.• :;.: L~,:- ~:·sre·r·,-, •¡u•:· u,-, :f'ustl•l•:-
e,-:;-t,;. 5(JJÍ!•'.-~.'.•./<.' !·'<;_-i!·~·:1-Q•'l'l•"t1t•.S ,,,., l\i0-';'i"ltf.1.1d c:i=.YC(<n;1 o lo 
mín<mo d• .-fusrt•;--, -,.·,,·coff-·'~o.:f,·1 cuida-r lo- O"<]Ui-c:rd..:··~ 

a!;p': ._-t_..,-;;: 

oJ.- 7·~mp~v,~tur·r· oml•7~ntc 

b)-·- Naf:·~r1.:1l ._::;; .:,·11·1.-fuct,_·1.·,~:; !; :ti ;;1.-:1,·it .• •"" 
e).·· () ¡ 111€· ,-,-o-; ,-.,·1 t::- ~ 

e· > • - T l r· .-. ,·/,e e O.:> 11 ~-· , 1 ,:, r1 ü = -:.- l e '-.e 1 L, r10,.. 

E,., .=-l ,-us•."l ,~~ ':/11~ r,-.~·f(- ,_""f(; c:11c' ~,~l,t·:-1:'--.,,,.-;.¡;-,·,.ti=- mo·.t.s:Yüi:f.·:.1. 
r.-, pr·1,-,,: c¡•Ltl r::•m1:•v t'.·n ._:·.:_;1-,·,to ¿..; •·i o,-,L-ho d.,, l':'~ '°""""~~a/;;;_...,.,.,r__.s 

f1,_1-:-.:l:•lt:°'·· Y ¡,,;,• ;l/f-;·¡~¡¡·1 el •ir'.' ··;of'i'•~C<~,,..,~z-1:·¡·,t1:·S 

,_I) J . .f(J1" 

t :',_., ,-.. ~ l' :" .. - .... <., "'~,,_ .• :,.,,,¡,_, . .,..,,""'''''•- '-<•1'Y-1··-,-,t(- .,_,-,~l. cose• 
tY1:1t.o- di: r-2-:~loJ.,...,,-1.0-·~ t,_,.,-,.·¡11i'l··1 .. f,:•-" ~' .:·l dit:i)r1et,..---·, .:u.•;:.r •.. 1.:, 

2,2.3 C"URVAS CARACTERISTICAS DE L(>S FUS!BLES. 

2.2.3.a CURllAS roRRIENTE-·TTFl1P(I OE FUSIOtL 

·p.,.-.,;.o:•:-··,~ . .-i lo r~-1<;¡_-z,:;r, ,_,·,t.>··:- le• 

a).- Curl•as coYY~ente-t?eNpo Je fu~ión d& fus1bl~s d~ ''ba1a 
t¿.1·1:0: ! Ó ¡"1''. 

E,,,t .. 1:- ._-1_11'v<:i.- {•l'•~~"-f'1'1io11 l<1 f_,·,"fci~r1¡1 .:(.: 7.L• ,r;;1.<.•,-i.:1r1 ~1·1t'r'~ 

i,·1. ,_·---,~·-.-7,.,·,t.:- ~;m<!t·· dr.- p.'"'Ur_·t·u y lt.'S t<~·lf'/'•:i·~ dt· fuo::;-i.ón 
rr,1nr-:-dic>, ,¿f.trºi°'"'--¡.._-,.? d:1.-,1,·,~·,: lt·i::: pt'''"'t."·,,o ··.:·s,n&·:t ivo.-::. 

1...; .- COl'Y·l C.'rtte 

"o l to ti?iis z_1-i1·,". 

l.at" t<.:r•1LJ.~ 1=,._·1YCJ,:f.;;·f,fic,._1.; c1:ri"t.r·i~:r1t.,;: t<'t.:mp<:.l ·.i--:- fu::-•11'.'i1l 

,_;-.,J:,ti(·r1i-1l J''Jl'.::1. '":(lo~·.;-.~ mfo1.;r.1:->'~~ d"t¿.,..-m·it1•:Jdr:·~. Yt:-'sl.C(r"1··/,.1 to. 
1.'Dl-'!<1,-1.-.,, ,:.n ;!')·-·~·.,-:ic p..:.1·1:;;f ,.-:,. •:;tt.:•· e11cu.:11!1't· ~¡ ¡'i:~J_,,.,.zc.;1 r:t-t:-, •.t-2 
ll-.,- 11al,_71;·e--.-. pl',:""m~·· .. 1 1 ,--,. 
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Ei"1 le( 1r1üt,11f.JctuYo d,, lo.::: fu .. = ·':•tt.~s,. ~"-e t•f."01;·11 1-._'f;-::-..~:,_..,,.,..:-~; 

•J.~ s11::; ..-,:J,,.ü.-:-t•-.-.'"'"~·:, _ _., ~, .,---.'.<.:•:" t·<' ... 70C/• .. '''""$. ,~·,-,lo :·:·1t:>r'111,·:-;¿111 

dis;pon .-.l•l & 

cuá?: r;.."t,cut.ntr-,:, c1...-.r:rp~·.;-nd:·;·,-, ,-i.-.,,.,•-1· :>.:t.: [,,,~ Yo··r-::,• ... .1~ .:'._ 5 ~:, -1 

;_,-,~os: ft1$1.~ • .'- -1f· f.,aJ•J t--1·r:::1~n, i:-:: l.J. v,Jl-'l<.!1_'"·:or1 !'1' 1od.!0 ,") 

Pn ~~~0s con ~~EP~~to e la ''cu~\'(' pyo1~¿di··1 1'. 

En l..:is fu.;;1J.1le-.;. d"'' ol~o t• .-.,.,, -"·' , .. ,-, mcl~- o 
11--:>•·:c:- .... -,:.,, r~"o"¡..>t:c~·o a lo "<:u>·vo. 1r:f•,;01.:1 d._ . .,t,.">l!~,-,". 

\>aYiarion~~ ~n 1D~nc~ 

la fzquceYda d~ 10 
Y<é:S[>r?Ctl1,o, !u ·:uul 

l.o 1' l-9. { 16) 

riu1·,,-c d1:·b1~.1 despl1:i;:ol"' •/ l<! ~Ul"Pt:i mú:; ,:¡ 

,¡,/,-,¡11~0 ..<::'rf-ci.ft.cu.·fc la ,-,(,~"ma 

e• t_, .._ ~ ,-.. 1 rf· 

Ffl 
fU"i:l/:. l c.;-:-.• ·.i t:· ,.., l t ,""j 1:' ,.,., -' .., t- ! .-, ::: ¡ :~ J 1 -

2.2.3.b CURVAS CORRIENTE-TIEl'ff'O OE INTE:RRUPCION TOTAL. 

LCl'i"· cuYvo~- d~ r1·1t"'"".>''JP(-r•~·r, t,,;al e:·fl f1•f:1f•lt-!· de ~•lto y 
baja ~~~51ón ci~tl~h~/1 a~t1~r0r~:i~~o u los cuYt··~~ d~ i11s~b~ 

maxiir:o, lQ~ t.1~·,mpo':C" . .f.;: üY<{U~C· c·.:·l',,.&·:-por-,,1~~r1t··3. 

tl1~: l•1-C. ,-, .. ,...,.,:, - --~'- -fu~, .... -,,., !'"e-" puéd-=-c·1 , . .,!-·f~,,~~r rl.;. ~,., 

s 1 . .;¡u.1.er1t.t: ft""'r,uu: 

BAJA TEfiS]t_")N .. - A po;rt·~ .-- .-/.: l.:1 .:uY1•,·1 (•Y•.">f'?f.·~fz.._-, '-~'11~ ld¡...y,·r¡·,.10 
la t'o~iacidn porL~~tual p.~sitzva d2 la c~~Y~~nt~. 

En lo fi'JU>'i".! (16>, j)Yf'S"&"flton t-1.IY\1rJ•"" tfp-it·r, <te 
COYYi~nte-ti~mpo d~ .~t~YYUpcion tútal. 
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Corriente en .6.mp. Corriente Amp. " iO 

al ALTA TENSION bl BAJA TEHSIOH 

2 .. 2.3.c CURVAS DE EffERGIA ESPECIFICA (I' t) - CORRIENTE 
ffOllINAL 

Est,-1:-::. .:.uv\•J~; p~'C:-'5't:-"1-,t:011 lo "·:-l·-;.:::1·.t"'>ri en!Yf.' u1·1 vo11:J•::i q,,. 

t:"~"IYYit-r1t.ts n1-.•minal.:::; de fu.,;o1t•.1 e-.~ d,:, ~r,.,,J .:::.c-~n ...:io-:::t, y <2"1 }'01r-¡0 

cf¿.. VOl.CoVt:'c:- ,_;,_ I 2 ~~ r,"")yv~---por1di.:-.• ·1t•:: ti l<! 1.1¡/·¿v,r•1e,--i::J11 t--f'.'ltot. 

E11 ,_,i.:·..;:-;;...,···~·-·- pr~~-:·~·nt.,:in •:to:." ~~u_,...,,:;- 1r,11.~.:::tv•;{i"1 lct 
l""c·l.:•c-i<..."lr, t:·nt·Y-tO' 1. 1.•!¡ Y-L.lr1')Dc:. d,:¿ t:Ot"•'l-::11'--•= /,.:'::, '· .. -.',., ~! ""'< }"1J'1lq..._., d.;-
v.:1t1:>P"~~ f 2 .f:. d~ :fu;:iór1 ':}de ·1·11t(.'"•"Uj.1C'<••,r1 t.ot.ol 1 t:"í1 lo f·r.9UY(I 
(17') ":'e 1r,1;tF:::tvQ·n r:sto·.,, 1:uy'-"'l~. 

CURVAS OE ENERGIA ESPECIFICA U' O - C:URRIE:NTE O[ 
FALLA. 

¡.·,_.f.;,.--; .:u~·'-'O·~ 1-'"c1v.-:-icir101·, lo t.""n~ ,,.i:1i.:1 t-·~-.p·:·«·1t-.·c,J. ; 
d-t:src•n11':"1Tt'-" .:on t•J .-..:.)t'Y/t''1·1t~~ -fi: .1oil·:i .-t;:~-¡h-in~r,1,._. ... ,., 1,;J ;:.?~;i1.rvc1 

{t:..,::) ;.lu~.tr·o v·trt.:1 ·::1.1.,r11n ,·f,: on .i"11<:¡,,._,(, 0 ! 1r::/.J._/,:-,,· dr. 
c0~~zenL~ d~ 100 .1nip~~~~ ~01nzi1~l~s. t·~ 0 ~o~. 
E:~··n9-:t·1·1··ic• l' 1. pu·nf.,'.:", ·-Í>-t t(i1_•(1 <ólfi('~Y'"'~ ,:J}·f:,i"trc1, rd •" ,_-oino ,..(. 
p1:1,tr.." •:1·· ,-/,:'11··¡,-. ~-·•n[''!•.º:'<! t,J .:•cc-1,)(, 1 ;·..nitO.-fL.,l'"CI de: ,.. r'·~-,-,:,¡t.: _.,"f.::·l 
fust.hl-::, sr. t.i(··11-·.·1·1 d._-,~ ~.;1(,f<~. ·:,,~, •. -:;e,.·1·6r1d1-:o•'•: t._-. sj.~·¡u .;;.nti":: 
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CMACTERISTICAS DE LA ENEROIA DE FUGA - Valor l:rl O. Preorqueo y Wolimo dil Aperturo 
Hosla 600 Am;i. 6CO Volts. 

!----------··---- --1--·- --!----1---J:---J 

~ IOOE::::::::::::::::::::::::::::J::::::::::::::J:::==~!;'.i~::::::t=.:E=::::=l:::3E=:::::J 
~ 

50 ,_ _______ _,_ ___ _,_ 
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Fi9,_ ( 17) Curvas ilt <2 fusioÍi e interrupción total, pc1ro fusibles de baja tenolÓn 
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'ººº \0000 100 ººº 
CORRIENTE OISPONIBL.E DE CORTOCIRCUITO AMPERES SlM R.MC 

Flg. ( 18) . Curyo que rt\ociano lo •n•rvlo especifica 1i1-cCH"ri111h de tono d1IPQl'\ible de wi tu&lbl• 
llmllodor de conltftte de 100 ompertt, 600 •ol t&. 
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1) 1- En ro:l O.l"c.~-a A, p~•,;_,,_.¡€ c·t.·s~·Yvi:1Y .-¡u,:.· hay u.n ·r1i.)mevo 
i,l i-1nitodo •.1~ valt..,YL-S dé ( 2 t·, ,t:u:iyo .:r.: .. :ía t1c•1'io.c·tein de la 
-..-o,...Yif:'nt.e d1-;;.F,T,-,·zt11•=- -f.::1tu. L,·.1 ~oYvu ~.\."t:-teri·:t.,.. 

li~Yt:icrJlm..:-ritt:- f:n -!01',nc: in<ft:f/r1:. . .;,-., (e:> ci','.Jl (•L.., pf-Ym:t..:- a;;.ignoY 
vatOY!"$ 12 t. fr"l"I ~~;to dYtO·a. E·; to ~·,y,···a COY~'&f;.pOn•-Jr· ,., t .·•-~p('l:- •.if": 

,_"tp€Y(,1Cióri ir1ayCJf't:'"" 0.(.'1 'i•""!'1:J. (,rc:lúc::i.611 c,Jr-~·,·e-rif.:-~tiemp·7',, 

mos.t.l'!".1dos la~ c1J>-'\_1,;:;; ,_-.:1··0,:-tr:vfst"rco:: i:.-.~Yv1 . ..:11f.·2-t"1t:mpo r:ic..,, 
fu:=;ióri). 

-:) .-· E·11 e-l d~t~-c l~"">·:::: 1hJlo1<.:s di::.· ccw·vi.f':Id.t;- d12 Tolla 
t;fisp<.11iil:1le· ua,.·fof1 ~11 u·,·1 1·c1n9(1 <.:.nnpl1C', mt•'.--r1t,.·a-; qui; ll t, voYi(' 
tJr1-z:comer1te ur1r1 i:-<::tYr.~clra t .. :11·1·-t,;: .-¡"' ,,,·1l('>Yt-:. f,"1 ,-:1;.r1•,-1 
l~·••m;t,:::~ ¡:);·..;,:;~;:;.:;,;,,,,u! t- ':'-'l lfmzt~:~ de? la c:apac-:..d'-rd 
iI1't.<!::YYUpti.vo :J~l fu:·ll:-l··.. i:~~t...:.i. ::<.'l(tU LOV-r't<-·Sp<.. ... frd.e: •J t;.~1rrpet$ d..:-
op~YOCl<.."}'f'¡ 19uol~~::: ;') mr:no1"t=:·~ e~ m&d·lei t-l.cl1..i (0.(l(':::i,": Oót"'.].). p.;.<YG 

..:-;:;t:c·~ tieiflfhJf'. <ft.- .._;¡1f_·~···JC<·"'i11 l.:.· &1-1€.Y(/'Íc:t. <'!& fU5lÓO t~$ 

p~acticúi~~nt& constonte. S1n &1Dl•r11·go. d~p&n~r~n~o ~¿l punto 
df:' la or1do do: ten~~ic)n """ lo que comit"'1·1za e-l oY.-¡u.e'"'r,. lo 
en&vgfo. dE'l oyqu.c-ó pu~d~ t.;:·r.f"Y m,:.i'..11·1lt!ld1-~ tlr.: /">¡1sto 20 vece·s 
t:·l val.;.."lY •:ie la &·nevg"(o dr:.· f11:,.·t.ón. La. figuv-a {t::q 1 lu~:;tYo w·ra 
c1ir~1a de la •D~Ygfa •sp~cf~iCQ 1 2 t corYi&nte d~ falla 
disp~nibl~ de un fu$ibl~ ~imitadov ·te .t1s~Yibu~16n. 

2.2.3.~ CURVAS OE LIHITACION DE CORRIENTE. 

Esto~ cuYt10~ pyesA0ton ~~ \1oloY m~~imo d~ la cnYY~~nt~ 
1.n-::.t:o.f/tdoc-a. de prco (c1 cOl'"Yit"'::·r,t.~ d.:-.: tu~7J pt.co>, qut!: U'f'1 
fus.i.bli: li.mito•:f.._-iy d,;;. .:oyr•tt:nt·~· peymzt.,;. ':..-1>·culüY. Rt:-loc-1.:.."'l1·1on 
la 1nagnieurl d~ la ~OYY~ent~ d~~ falla rl1sp0nibl~ ~n amp&YeF 
szi~~tYicos RNS. la coYYi&nt~ n01n1nol ~n cu•sr16n y &l facto~ 
d(,- p1..-..tc•i"11:·ia d~l t:lJ."CIJZtO ut'·ili;:,;¡1_10 po,.,. ... .::H .... >-.~"!-''"•·:-'!·~:,~ 

VAJ<IAClüll OE LAS CURVAS CARACTERISTICAS OE LOS 
FUSIBLES En OPERACION. 

Las d1fe-ye·flt . .;.·s. cuvl~ü.s que:- pveseritorQ11 en puntos 
aneeYioyes, han obt~·n1do rl& pvuebos o tus1.bl~s ~otalm~nte 
·r1u~1..>os.. s·n·1 em!-.ov'.:¡o co.an.;fo lo:: fus1,~des ha·r1 :-ido -.=Qm~ti1:i<.."l$ f., 
sobY~caYqasr P~f c~Vl~u~ p~~~ento1·on c~~~ta~ de~viacion&a, 
poY l<..'l que: s& at-crr1sr.:;<1 ;.,;: f-om~ ~.,., ct1~r,t.•.1 1:-;¡:- ~i.'.Ju.ienl.t::-5 
: i eua(:: .::·i·1c::·~ : 

t>.- Pa~o ti~mpos d~ op~vació~ moyú~~& d~ ~o 3 minutos, el 
fu»c~oi~o:ni~nto del fustb1~ ~s of~cta~0 c0n~id&~ahlement~ po~ 
fac~OY&s ealts como~ 
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T~mp&YatuYo amhz~ntc· 

- El tipo((..::- COfldUc~t:ol""•:O-~.; u.t·i.l·1:;:0<.(,_1:;. 
- L1..,s ht:-Yyajes .. 1.0€ ... -,."'.-1i::·xf,,t1<f!'S, etc..-. 

2).- lr.i Caf'gCJ p.,,.-ettz.:J dr.- Io-z: fus1l.d¿.;, co11 ccnr,,.-i·:·rttf' cuyc1 
magnitud $ea hasta ~l tt,1loY nóminal coYY&9pt1nd~~0tE. 

J).- Lo5 ce>YYiii'n-t:&s us1.mt·tr"1Co~ d& .fallo. Y~ducr.11 U::i<: t:i.empo!J. 
dP op~Yución COYY~~pondz~~t~s o la~ c0Yvi~1~fe~ ~~om1)~ole~ 

simél"Yicas.. cucncfC1 lo~ t 2 hTiPC·~· rJ¿· o¡: .. 2~·vci61• ;;;.:i,·1 ((,,...¿ ord<::n d"" 
40 ms. 

L.J.::i- L<J.i'U<:f.;:1· f.s(IC•:JS dr: C•p.;-,ra1:-1ó11 .;i& l<.)!;o .iuo;;z/.•i.e~ qur: 5<':.· 

11t1l1::0-r1 &ri c•plicciciQncs ~~·.y . .:uitL'; d.€· C.[I.,. .s ... -.,, 
geneYalme1>t~ las m~Ema~ qu~ ue apli.:on pu,..a C.A., $bZo ·1U~ en 
~l casa ~e C.n., ~z t1~1Tip0 de pYe··ot·queo (ti&IDpO d~ fUsi~n) 
és moyov .·¡u..- ,·,,r,,..·,,..,.im,,.-!<11•1·-''~'" 1•) v..-,-, .. .,, 7(1 .:r.r,':!·'·-:,~,t~- ,~:; t:-:::-::p:.-
d&l c·z.,,-cu1r.o (l./R>, 

2.2.s VARIACION OE LAS CURVAS CARACTERISTICAS SEGUtl El. TIPO 
DE: FUSIBLE. 

La L'UY~ac1Dn d~ ln~ cuyvas cayact~Yf~t~ca5 de los fusit•l&~ 

~$tdn d&te~m~nodos pOY los sigui~ntes focto~e~: 

Lo (:l.vi:-t d"" ;,,.,_ !u::-1l.-•i.-=-r: 
- La capacidod 1f1le,,-yuptiv0 
- Lo tensión no1niDal 

Poy,~ lo manllf·,~tuYo ·1~ lo~ ~!~obon~s JusibltS 1 cada 
fobYicant:e tien~ ~u pyop~~ dis~~o, p~~a ~u~ihl&~ de la misma 
cluse 1 t~nsión y coYYiúr1te no1nino1, y,~:6n po~ lo rual su~ 

•~uy11os co;·art.t-Yf~ti,:as t~J,dYó.11 •.i.ife-1,.~r1cl.ü-3- (::nfr'e- s.1.,, 

En la ~igu~~ ~!~.~~ ~i p.·es~nt0n la~ c~~v05 ~aYa~t~Y~stico~ 
-'1.e ,.' fuz-;,1-,1,,,.- ,_"ft'- -:>p':'-.'",'.'--·~~:r; :r\:1,:::.-tc do: ::~:ir} c;:ip!t'~;; ,-,._;;vi.¡·1.;.l~·¿., 

600 uolt5, p~•·0 d~ dif~y~nt& clase. 

E·o (,;, 
c:ara.cf.ci;.yf st i-C•"(':: 

mi.sino. cla-:="" 1 :!00 

f·i~1u~·a {:JO)., 
d~ do5 fusibles 
ompev~s no101nal~s 

pYes¿ntan lus cuy11os 
de ope~oci6n lenta, d& la 

de :so y 600 vort~. 
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-- CLASE K-1 200 KA c.r. 
200 KA C.I 
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TODOS lDS FU5JBLES 
1 SOH A eoov. DEL 
1 MISMO FABRICANTE. 
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tOOO A.• &00 ºlo PARA 
IEL FUSIBLE OE 

\ 
\ 

\ 

200 •. 

~ f.0+-------~~'-+'------'--'-"'"--'-'--'-'----'----'---------1 
z 
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'" w 
¡:: 

O.Hl StiJ . 

. \ 
\ '\ 
\ 

0.011.¡_ ______ ~---""--'-''--I--''-'"--''----''"-'"-------..._ 

t.0 10 100 fOOO toooo 
CORRIENTE EN AMPERES x 1.0 

COMPARACION OE LAS CURVAS DE TIEMPO DE F'USION PROMEDIO DE FUSIDLCS DE ACCIOH 
RAPIDA 

F'/Q, ( 19 ) 



100 

O.\ 

-- 2!50 VOLTS. 
---- 600 VOLTS 

TODOS LOS FUSIBLES 
SON CLASE K-9 CON 
100 OOOA. DE CAPACI· 
DAD lNTERRUPTIVA 
DEL MISMO 
FABRICANTE. 

1 
\ 
1 
1 

ZOOA. 
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IOOO A." 1000 % PARA 
EL FUSIBLE DE 

100 A. 

S4g. MAX. 

2.2 !!19. PROM. 

1.6 Seg. MIN. 
1.3 s • ..,. MAX. 

o.ea s111. PROhl. 
o.~6 s1;. MIN. 

OJ 1 
\~ \\ \,\j \\\ 

\.O 10 rno tooo 10000 

CORRIENTE EN AMPERES x 10 

COMPARACIOH DE LA CURVA DE TIEMPO PROMEDIO DE FUSION DE FUSIBLES DE ACCIOH LENTA 

t DOBLE ELEMENTO 

FI G. ( 2 O) 
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2.2.6 VARIACION OE LA RELACION >:.-í< Y LA TENSJON APLICADA 

E·n lo mi:d1da •:¡u1:- ,,;t:- y¿.cfuct:. to Y~lo.:...-io1·, \:/F: .-1.:r C'l~'L-u~.~o de 
p1"'Ut:-ba$, la enc:-Y•]f<:i .;-~pi.-ci-f;co 12 t, >:¡U·~· ·-:lrt··~ C<.."l•-,t.: .. i:·pl,:'v t·l 
fu-sz.ble=-_, tc:nntii.&n ~€:' y~:-duct. Esto Yt-lü;°'."i•".>,-· ::.::- putE-d(· pY&5r..-ritQY 

poY m€'•.t11..-. rlt:· fomz l·~.V5- de cu~·1.c:: ·~:..·t" Y~toc1..:.1 r1a.1·1 ,\'/f?-12 t, p 1:ivú 
las di~eYentes capar1dad~~ nominal~~ d«· lo~ fu~1~l~·; 

De- lo 1nf~1na f0Y~a. la YPlaci.,n ~.·p ~F m0nti~n~ 

co·;,~-;t,Jnt& y iv t¿-n-;.ior1 opl 1.c..:.1•1-:.1 a! :fu~lt•~e- ~e v.-i,.-"f,:1 .• la 
ene-~gio tcital 12 que d&bo C01lt~mpl~Y e[ iu$ihl~ tomb:~1~ 
-:ufYE- un rt1cYeme1·1to. 0&1:.•t=- i7>!:1~e>Yt•aY::c:- qtlt: 7a en¿-;·gfo 1 2 t do& 
fusión, peYmanece constant~ paYa cuolqu1~Y t>aloY de tensi6n. 
Esta voviación se pvesEnta cuYvG5 q1J~ Y~lac~on~ la 
capactdad nom:nal del fu~zt,ze ampeves y la @)~~vgfa 

esp*cífica 12 ~ 01up~ - seg. 

2.2 .. 7 TEORIA oc OPER.AC!Ot: oc :-u:;IaLL!: CN ALT.A Tf.:N$10N 
(OPERACION POR CORTO CIRCUITO). 

2.2.7.a FUSIBLES DE EXPULSION. 

El fus-zb~f=' de e:x.pulsic.·o t:tpico, util·1:z•1 u.n fl&f"/UE·''/'I(., 

elemE-nto fu.,;.il':.•l& .;:.et1$0Y •Je s•:ibvi:co~·yie-rde e-l cudl al :fur1divs-:­
pvo\1oca el aYqueo. El ar•:o el~ctvi~o ol momento de pYoduciv~e 
ovigina lo CY&acrón vópida de gaEes dE-s~0nizant~~ de 
moteviales locali:ados ~n lo pvo~tmidad del elemento tu~zbl~ 
(fibvo vulco~z:oda~ ocido bóv1co~ melo1~ina, &t~.). la func1on 
pvinc1pal del go~ geneYa•io &g cY~0Y u~ medio t11Ybul~n~o de 
gYon pvesion qu¿ rod~~ ~l aveo d~l avco de moneY~ qu~ cuando 
la covyiente pose pov ~l \1i,l0,· c~y0 y el canal del OYca ~~ 

Yeduzca n min~mo, lo~ gasEs qeneYod0t pued~n yópidame~t~ 
me;:clvy:;.e- t-t.-iti i;.t Yest.o '~'""" 1.t.-is 90::-i:--=: iC11·11z,~dos., log>·on(((15.;. co:.,o 
esto desioniz,~y y 2xpul~aY la~ gose~ hacio ~l ~Yt~viov del 
fusible. La ~t0alzdod d~ ~sto estYiba ~n logyay trna Y~pida 
Yeconstyucción d~ la Yiq1dbz dteldctyico que sea capaz de 
$0pc>l"'C.O.Y ~t PO(tO.:J!:':- ("YO:ltSLtOYl•:i 1;1"._• y~·cupf!YOC10(1 y &l V<."lltaji:­

del szsteina de potPncia en e~tado estable. 

Como ~st.o:=: :fu·- t -.zt.~5 no l imz.ton la coY'r'"i.t1·1t~, al f1oal d~1 

t·iE·mpo de.- int.e~#YUf"' -ión, la te1·1.~z,-:,1·1 d& Ye·cupi<-Yt.1c16·r1 o.lcauza &l 
ualoY p1c0 d~ lo t~n~ión del si5temo, obt&D7endo~e pov 2sto 
una tens1ón tYan~:1eovia d6 Yesto~lec~m~e~to ~e valor 
ei~uado. Ra:dn pov lo cual, dichos fusible5 deb~¡, $eY 
,7,_,.,., .... t,...t11·"f··•'"" de- t(1 ~ 'r'('n~?""':! '7'1~: ~.-.po~~t;;·,·, r.:n fC1r1;1::: s..;;t;,::.7a.=to,-; . ..:1 
lo$ esfuer~os pYov0codos. 
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D~r1tr·o .-J.L ~t.:'$ pYl1,,:1p< . .'.l• s 1_ • .,_·.1·1t(.'.!.]Lti:· .·ft- •<st.e t.i.pQ .:f~ 111~f.f:.,1.t: 

F·~ que, puEdt;n ~~~ny9,1Y un l[stor1 1u~i~l~ 
,,.-(;lot.f.1_1.:;m~:n!'-.t=- t'-t:Of10m1c,·1r ,_,,·/(•1"'1,1;;. ~,,, (7 ,"f/7!:/ll•.~ mor,tcJ<-:' ···,~· puedt:ri 
u-;:.oy una .;JY'.'"J1"1 v<!:•ir.:fll·:f tir··,_- y rr.-€'•.if .. ú,-= .ir:: 11-:r~-:i.-,...,~·· 

:fu~ii:.·li·S, C•':'•Tt l·:> ·1-:1··- :'-f°" (te,,,-¡ CJ·>-¡p/ IC• tr•)c'•]'''-, ü l.J Ct.?Q1•<!1ou.'·:·:><.";>1"• 

y p~Ym z.t t=· u :''ü~' e 1 lf•7 :::1r.,_·, 1: .... 11,t<1J- ;,,;,· · ,,,, :,,.,·,-,,:;,-1,- ~Jrl; :·o .. :<:.,-,-:'.':-. 

Ot.rro •l• loe.- •'frf"1f1•)<"!'.:; ,/~- ~--:o=tc'~~ :fu::-.·t./~''°' "°>:' -~l!- ,·1! {1.~•-'·V'Ol' 

oi fu·.~tf,1t= i,._i,~y y e,,,-, i.•: ,"1,·:~·1,-;¡, d.: &'.r·u!:;.l,:iri •)"' i,~···- •JO-o.o-:-'.=~· 

pu;:.·de ot•f .• ~,-,.;.~· 1100 .;7,_-'i,-, ,,(,_ C:'('!;1·t111·r-:; <t.~ { montOJt' -:.'•: ¡' /rJ;;;!hl.:-; 

&:tt..:> 1;1 ::.u t-•".~ r,,,v~ ·i·~·- J,.,:11.:.f;.-~ -··: 

[ir:.- pYCd(I<•'- ¡¡,·, olt<· u.'~·/,;¡r,Í•'-11(<• .}¡.;-{,~,-t;r_·•.·o y o-.f~m,'.J-;- ··i::· ur1•' 

mu.y butf·(1<• tt"1<:~-;:,_-,_,,:1."'ir1 ttJ"'·Ll<Jf ..f·· ,·¡:_.·,~ f-! f<.J.'°'lt.i--: hu~,,.,, __ .,,,_¡,:,, 

Lo .71,_}lll'•J (~'fi, rn1•"'-:t·'o ¡_,._..~ 1·.-.¡,1,-,~-·•11.·? .-: •. ,-o..-;•¡.~·ot"°' 

,-,,-,,,r,,,.,¡.,, .•. ,,·,t¡-: ¡,, 
iot···.-·y11r·:?<:)11 ·,-"-·1"111,-1 d· u:·r :fr:.::.?t.-l- d•. '.!'".~ c·':'1r1. 

2-2-7.f, FUSIBLES lTHTTAOORES DE CORRIEH7E. 

Contv,~Y~~múnt* lo~ fu~1bl~$ ,J~ ~~p1~lsidoF ~1) ~!t0~ 

f1J.!i<blf--~ la lor,.¡1tu•í d'°1 1"7r?1•1•_.,-,tc- .o-;0 11~ zt·lo? o lo cnYvz.•:::.ni'& ¿s 
mili) lo ;-·g•:•. t>-,,...r1r.. ,.. ,-, l 1r,.- ,, t..- ' t r: t? i f'-m&·,·1f1;~ :: .: i.,-,.-:-to l u 
h1.,,t;..:c•idolmf'ott' S'Qf•1'"' 111·1 ~~·1p1•r'.- .1,'. nat.-·r··z-:1l. oi:=1_i:.tí!t·'-=· ·~:~!e 

!:Opcn·tt'- ::_,r.- z1·1stoln .;t,..r,tvo (lt: 011 t,_,f,1:i di:- rn<:t••1•i.ot oislor:l··· "'1 
<u•11 l-':'. Y.;·l t_'".-,-,,:i.-to {'L"">~~t.:J-"1<..•/"1:1···1·,t._ C•-:>1·1 ,;_-,·~.-,,'/ d~· cuo~·::··-"· 

Lt."1 pre . .::.,:11cio ,-¡,., i,·1 c11"r:-no ,[,.... .~,101r:·o t:·1·1 ·~·:,,t,,. <l::~r<1··~tll>,:1 d": 
p>•nt.e,,:c¡(.';,-,, t 0€.f¡¿.- <~c:>lrtO f1·11ut t•fQd C·•Ot<c1,•_·r· t'l ,:,v,-o '! 1J1<'•·1t,:.f1t=-V 

I'""~';,:.,, .r.L1:; :ol[(" i•.' io~·,·10 •:/tcl ,¡y.-;, 1'!:··-'t":'")il.f,j •.í..,.-l 
0}·1·c·, ,:.·1u.;:,.,;1n pe•," 1,1 pr·(1cf'z,-c¡¡;1.:.r1t·.- .;ia>:1lt-•Jnt.·':i '?c .. -,,_¡_.¡_ 
ei.<':'1!'.'t:--111"':,_,. 

lo are,·1·'1 ,/rf! Cll•)t"zn, ¡1vc1d._1c,• 
('~·.,.,-~,).:{¡;> dr-: f ~0:-IT'l{JO mUl_j f"·!:·.¡'U• ,'~'-"'• 

E,-, 1 (J :f i-;¡UYU. < :''2), ¡;,¡_;,:.~ i ,,-u , ,,, ,. ,. / ,_;1: icir,(, d€· 
Ct.'Y >' ~. '""{¡f: &·- t '"º = i,:, (¡- { z .f iP('O pc.1 ~·a 0 t ¿ t.~ (10 d ~ fu~?t·l~ 01·tu0ndo 

Er1 1.r·1 f.t,:;11."·~' <:"2> • . ;.,¿ p:;,-,,:fer1 1::pl""':'Ct~1r ¿.._,,,.. ···:;.·;__,·:,:,,, __ 
p1r,·,~ »;:-: 

Prr1.mto-ro. l~-1 mvY·2m.::i C«"'YY·~e11t i que t:--i. fu~ rf'·l•· p-?Ylp·itf. 

ci~cutoY m~noY qtt~ la <l~sr0n~l·l~ ~n ~l ci~cuft,, 
1 nt. ~y-es. 



V 

, / Co"~t• de folla 
', dt5pCti1ble 

\ 
\ 

\ 
\ Comente condueda por 
\ ti fusible 

1 
1 
1 
1 
1 T91!1ión del al•t•rr.o. 
1 
1 
1 
1 

\ 
\, __ .... 

l 

1 
1 

Fi9. ( 2 t 1 .• Curvo1 cf.;/ t1n1jÓn. r corrl•n''ll prutntudos por un lu1ibre tipo UQUl•iOO. 
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H'<-~, ... or A."'C'"'l" 
l~ "U~H\;.( 
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fl'J. {Z2- J ~ Cur\'O!i dti l€:isiéfl i corr1en111 V"'St'~l-i<J::~ r.0r .. n ltJ~ib1e llpo l1rn!tador 
d• eorri•nloi 

.-, 

~~\--·--------
'! J.1.. .. 

1! \ 

\, . ___ /' 

FIQ. 123 ) .• Coracleris!u:o dt> corr1erir9 poro 1"'· 1 .. ~ii::lt> t1P!llfador cie corriente 
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S&~c1 n~o~ ln ~opfdo in~~Yc1~•0 ~t~· la ~~si~t~n~ia p1~Y la 
i..-1.cci.611 de· lo. fuslt•r1, cúl.'~'ª o.~·c\.."I dé' volt .• JJ€· muy olto et 
tYov.f~::: del fu.~it•l..:· cut,'(! 11•cu;¡Y11t.utJ' e·~ tílC'yoir ol p~,:c do: la 
t~nsi~n d&l si~t~ma. 

[l t.1:·ch<• d.;- ·1u.:: l •. -, t't:~c_,;;f-t-111:;,-. r":i~- l'rm't't.:' &1. ,-1q't".:;·•1to rte 
(.- .. -iy¡.·ie·r.t-e.:•, tit::-n.::· Cül'!t.., ,:,__-,,·,~;-._-::. ,,,_- •"/Ui: ,. , "f 1:1..:t,-.¡.· .:f.: {'t.""l"f ":!{1CILI 

det c1Ycu-:if·,::-· it1C!"•~m-:·r,t.;-. P;•jC> •:'.',-1;._,, c.:>·•d~cf,_,,.,:".' s.-.· lo:1-~·.J .·¡11i:-
la CC>YYll?-1"1t,.-- .:1lCú11,:•:· ._,,,~_-,,., <• >' -•• lfl!l!J :;:¿c,·,~·J ,/':='l e~">~.:¡ Í•L..,Y{l,HJl 

dt-l volt.o;-:-. d1:!n.ic• ._-,-.ir,,> 1·c·::-d/t.u.f.-, u11n ,,..(<'..-ur-~·,.c·.._11:•, t.:·+:,··~ ') ,,,.., 

[n 
ft) ~ 7 f, l ¿ 

<::"(i $-t.~ {1 

1o fl'•}Lt...-(1 {:'J">, ;;·,, c/11··.t.·o l1'"' º'~':;"1L"I' 11,:,·T._1,·/,:."r·,, d.:· u·r, 
t. t-: !·if'''· r1·, -:.,,,>,,-, -.·:1u··c ··-:. ;·u¿ .. :i'•.:- c,.~._:,-.1-·u.;1r •¡11•;, 

r.iC!'.:" \''~'~(>~·,- r"Í•:• 1·~1·'.·I'•}•',·· -, ,_ ... .,,,,,_;._¡¡ 1 1 •·¡¡,·¡--,;·~(,/ dt• 

L··· ~1.,:1.-,~·t;rr.c10 ··i.;. CC1i'1s1.-ftf'_,,.:_,!- ,-,-.::of,-.,· .i,_--.,,-. vo'.,-~·:·~~ -.',;. ~-1·1-o·Y~Jto_. 

Ct..,·1·1-Ei"-'t-C: e·1·1 l<:·~/t'CLY ri:• Ope1-·c•<.-11,.'t,, -·- ·~···-.{;•,:• f•1··~'-,J;. t"·1·1 t.·l ·"Yt·1·1 

l-i.1ri1ta--:i•=ivo d;,: t~o~·;·1•:•rrté. (·:t~t_ .. -}·o f..-'),;'.t:.fl9u1,r':-·-" to Cc>Yl'tcut..: 

ft.-.t....-rt e:--·,-, un {'F.-Y-fOdt.., d.:- 1 ':' ClC lo L• lfl•"'1"1CIY). 

Er1 tv m1:~mo /7·J'.lt'•°l l::::'~ "·"" rit1f':di: opYec.:.-1y .:¡u!:--' .:-t t.i<:.1r>[«":I 
de ·int.t:-Yr'UPC!.{•O tc-·t·.·¡t {t-r )~ €-'S 1:JU<:ll a l·:l .::u;;,o ·I~- t1.lS t?.,.,m{'_.'1:~ 

di<' .fu.~¡:.._1·n (t,) y 01·.:¡u<:-o ¡ta'· L'« igual mur,<'·YO i, .. ...-o.:rr'jfo •}t'. 

t.·nt.eYn.1pc1.or1 t'--it.:1! le! d.::· ta-:: e-ri~y~·¡i.-• •:f• fu!:-it"ir, y 
OY'=flí&O ~ 

2.3 PRINCIPIOS DE OPERACTO# 
TER110NAGNET ICOS. 

Un int&YYGrt0Y t~Ym0magn~t1co 

d~f¿-~octo paya ol•Yr,,. y 

liE !llffRRllPTORES 

un •JpaYat0 (/U~ e~t~ 

c1v.:111to merlzonte 
d·ispci::--:·it.i\.10.= 1·,.__--. o.utoirrt7tr•:"•"" • ._·¡f_.,,-;~r1·--:'--' t-I1 foYm.::' out:om.-.t.j,-o 
s-Oiamente coYY"ie-nter, d.._: sL•t:.11-'ec·;;r.;¡o<: pYt--dci·t¿-,,.m;nc_,,_frJ,.; s·z·n 
da~OY~~4 s1em~>ye q1J~ ~sta sct•,,-uCOYY12.~t~ &e ¿ncue1,~~~ d~i)tYO 

Ci& :c'"U <...<--<f;•:,:.:·: ·~·~.•,-i 

SiC{1dC1 cr1 .::-;;, , cio ur1 ctt::..,~c..__--r,11'-0...-tv._tL.,t' .¿,:, (•lto ca,-.ac1rt.·J.,j 
·inteYYUpt. i-V<!-

Los iot~~yuptn~~5 t~rmoruaQoét;~oe l•us~n su op~Yacibn en 
~Y&s cninponeot-~~ bd~ico~= 

G).-- Un1dod rl~ dt~pavo 
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la -...-ip€:YO('. ¡.;:,,-, d~: codo u·,,,, d.:- los compo11ent,.·..-7 or,te-t-·io~e-s. 

..;:;~Y<ffl tYCJt.cJ..-fOS: y i·"\:plicad<.o"-- r,·_1,, ;-;.--p,tt'"a•io~ 

2.3.l UNIOAO OE DISPARO 

l.a 
mf:-Lctr1·i.:~nh..""l­

pl"'"..._'"1 l (.'°'n~7.:ido 
t..""p1f·1',·1c<.óC< 

ci:;:.mJ•1 Fro·-ÍC!. 

·•e un c,,~toc?rc:11t~-

ho rYcv~st~· o ce ion 

2.3.1-a DISPARO TERMICO 

~~ lo da a.:~inna1· ~l 

11~·' $O~v~corvi~nte 
rnro ef~cfitar ~~to 

t¿ym~.ca y rna9n~t1ca 

El d:~pav0 t~Ym1co, lo~vo en~ ~l uso de un bim~tal 
co~)sti~utd~ por .10~ m~f,7f~~ rl~ d~sti~i~ c,,Ef1,~1~~fe ~f· 

1?'\(lt:tn•.=-2.,":>1), ur1·i-dC•'f" t?ntr't- ,;..i. ft./tt<".:i-t..-.r.r1r1dQ de l'' :"'i']t.1·r . .¡<'"•'1t.e 

foY.rw.: 

los <:f,:1~• mr~tol.t-:'~- dt· ;_',-fér.t.ic • .1·· •(rm.:11:;.iot1~·-!·: C<.Y•'i ,-/2;;c;t.i1·1t~is 

CO&fi.Clt-íit.,_-~-:; d.;:. •!.::"'>.pOo5-'t-6/I S•:•r1 t1I11dc,·· (·<1t; ... ¿- s'-~ el y.,..q1-=.t~"'(i¡·:;.: 

un 1n~~*~1~0to [e• t~~p~Yatu~n, ~~ ·1~ ~1~n~Y co~fici&nfe d( 

expai~~zan ~P~1~t·ra t'no t&o~iC•n unif~vrn~ v ~l <I~ 100yo~ 
~c•e71;:: ,;.-~·,f.¿. d~ li:.-\p.._·11,s i.L'in :;;ut ~·t- tt,10 ,~,:impVt. '~ 1.()r: uoi /1::'•Y1T1& ~ f i g. 
;}4)~ E~f'O". fu•r1r_••J~' {'>r'L-,,-¡1,.,:-1:~·<1.n l.lfl(;i "flf:'\'"i•'.'>f/ t,-,-, .;:l .~.-:m¿-l:.-1,1 • 

~(~um?e-n •. 1,~ ¿-,;:t~ 11:' fQ~-IT:•:J ,ic:· 1:1·1 '1rcc., 11:1·.•fQt'irt•- \ ·f~:/· .--:·.-;-_,'_ 

Lo ~Fl¿-\ lÓt1 f'-·"S lu m.r-<.:d•J ·:¡ue Yelo1:'lP1"/ la d1.·•tor1c'f•·1 .-¡ue -::;e; 

mu,,..ve ~1. 1r1etvl t&rmo'ft.,:•t¿c,_1 c1,.-.,-¡ .,:;{ c1•1r1t.·10 ,"J•: t.f':'m¡.u:·1'"0.~ov-o, o 
Trtr'11.J<.,~- lle·.v.1b~.i1·dod ... m,-.iyov ""'"-~ ~-i mo1111nJ.entc). 

l.i:1 t1cc~ón .-1«-! ,~.;,;....:(111 ff:itó t·•:'~····ic' p .. -f.,1,--:<pobt:,::.1·1te en lu 
hc1 .~·f t(,_(l•·:f tt& :fl~'.'."'ÍCl(•,.:i.;·se i:uc;-,·,,').-. .:,~:·1~f,·1 .'.'./. ..:;Q111f.:rio r::-;·1 to 
T&mp'""Yütu1.ra 1 Y-t:qi.st.v~..,n,_1_~:'""' (.µ.,; f"iqu.i·?utr3 c•:-i1idlc'ionf'o-!>: 

Jll ~~-::9~.st.,.,av2-= ~·t i:omf.,/1...,. ri-f' t&>r>p·.:.··atu>"v. ~:-1"i el t..i.m-:?'f:ol i:¿. 

OY'i.g1.r-1a u.~·,., li-bYe fl&V?ón, la co.:1l "''= ut.1.li:-c.c!.:.:. ,,,.;.n t?f 
<lr:~O'f"Yc..1l lo d& nZ.n~:¡ul•ü fut.:1-·.-,·· :,· <--~~ ._~.~ns1dE-~···•r(a como to p~·n11.;,-;.~,-1 

.To.sr.- J :· i.11t.e:-r"YU.f. .. ::1:,')¡-¡ de- U1"/l'.1 sobYr'"Cl.~,.-v.;•'::·r1t.:-, ,..,.! t'.:-,:f.e:- CO-ó'CI 

el ~im&tal 4~a~~o hosto 0lC·j~r·:i~ el c&~~c,Jo. 
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1 ;Í///;7f!/ /!,'. 'Tl/T/71/l 

FIG. ( 24) 

F 1 G. ( 25 J 

MECANISMO DE DISPARO 
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Er, e-stt."' punt1::-i l.o l1·/_11·-:-· /l.:·~,1C•n -=-~~ p(,:-,":i1r1.:-r:t..::: ,.-e . .:-l-,.-·1ny1 1 h1, 
t..'"lYi.q~···<:.'(1d..::i •-.¡U€ df:• ,_-Q¡Q"t<:.''•7<""l ,;1:'._ dt··~-:1,-·t·-:i' !c.• .-:'t:= u·,-,¡)_ f~r,:-YZ•"J $0~·~·,:-

&l C-&·Yr'O:J<...."'>. 

El h€:-cho •. "'f.o· <'/U{: pu,·t•" 7-'; •• !,J ~ 1t·~-~,__ fl(•%tt-,,, r··-:>~~:-r.cz.al i-•.<• 
,.,-es t y i'fli;J ida 1) t 't'Of'!~- f C• 1·m•r,1~1 ·(u i.:·t· .~J, h,_-, ··.: ·1'' t: f: [ t· r 1f1c.' t t:r l 
de·:=>at'."'olle Ul"10 -ft1··.-1·.-:.:1 cid,·mó:: -:f•· l:rio fli·':'·''''• 1:-um 1>l1 . .;.n1;/,:i.-:;t·. ce''' 
e-::;.to lo 1Jlt.zmo f<J~-:- d1? lrJ u,.:,'u,·1c<·~'1' d""l v<' t~-·"·t,1--.:..- t·:-Ym¡.;.:o d2 
ti.t:mpo 1.nVt"'Y-:'".._--., pue$tO "/'.J~· <'-( b-<m~'tol hot·Y.:1 ,;.· ,_or,.:tuc1Y e:·l 
•:t:.;•-,.·cij,-. hoto itl. pu,.,t<.."l t-,·, ,·¡•it- t:sti, tJlt1'111,_; l;t .. :-1·.-. <::! 9ot1llo 
OCCl-Q0(.!<"1•.i..:'1 et lf1-f-.:·:·'t"Upto..- ~ l•'.I~"· ~"'!1 y ;''1) 

Lo~ U.1/ ¿ ,~fad•: S 

t~Yí0;.."ltT1t.J:]i1&t i-COS gt'1lf;O'l'"CJlm&1·dt? SQ(¡ d1> do·;: t ir.·~-is IJ f·: t.:rr, ~;(, 
func1·Dr1 dP tos C•.:"YY-l•:,-,t .. .,.~ r1,:-im?t1al~,": 1r1c•1·1i:-JOY c...-i1th? o 

Có1·1t.1nuocl•:>1·,. :::.e d~tal tn. 

1) CALEffTAffIENTO DIRECTO 

E 5t.C' 

COYY·i&rite 

al efe-et.o 

;:.;.:t~:·~r1_ 1 ~.:: 1.-l ¡~'~:-; ,-0mfin ¡;1.,., tt::>d':"~· .• [,·, !Ó··.'ft- cu,;o l.t:.1 
é!$. co1·1.:fi•t~fd·:1 -.·1 tod,_-i t,:, lv,.,·:1-·· ./.-' t;,r,. • .-t.;l <J cf,~t.·1..lt'< 

Jou[e se- ol•t1e~~ la fl~~lO~. lo d~s~1~rrtaJ<l qu~ 

c.-xi~t.e .-¡u'.:' pc:;Yo cc·r·r'~.:-nt~__..~ ,-,,~·it1l,·1ale~ :.11¡".,;-,,,.to-,.·~::-- ,-, J(H) 
ampc.Ye~J e-l ii"1t.<?YYu.pt..:1tr tur1c1or"1 t·'\:•-.:·sivam..;·r•t.1.- cvii-·nt&, e<.:: 
dec·i.Y tos t.r;-mpeYo.~u.Yo~ dtntr'L"' •:1€.·l r,·,t-=-Y!"irpt,_-,,, ~~,_-,r, el.;.-\1<J.:J,:;:-~ 

hac1&ndo de ~~t& 0Yt~ct1[,·, poco confiahl~ i':'n su op~vac1.~n. En 
e::-f..c:, t.fpo .:t& vt-l .. -:.)1..;1.:fort.''i~ la copoc'l.dt1d t1·1t . .:·Y1·11rt1ea d-:·f·f·n._t.;.­
b~~~cam&n~d rl~l b~metol. 

2) CALEffTAffIENTO 1NOIRECTO 

E~t:e- :O-l·:St&mu c11t:-r1t11 .:-,_.,,., dos m,_-.,_-tül 1.d.·1,:fe-s •1U'":' -;:;:ci1·1 lü.?-
s i.9u-i.Entes: 

a) Bimetal de dt:"Y"í·Hac1:~"'ín .. Est& me-corri~fl•<--, l!'f1Cont.r·1i.Jo 
ge:ni':'r'Ol.mentr.- e1·i 1 <·:o. 1·1·1to?Yf'Upt . ._-iyt-s c._-i,1•eY•.:1al&-;:-. 1) c·:ios::1ste 

en la f1ja1~t~~ poY uno de ~u~ extvemc1~ dél ~l~me~t0 

bi.m&tdlico un con~ctov.. Al pa~aY COr'Y1eAt& poY ~l 
CO¡"trl:'CtL'"I,,; ... .fo~ ·1 ··1r:Y•?tn!!nt" 0:.1r,·1 su tf:'ll'tpé'YOt.Ur'O. 
tYo'r1:.m·t.t:·l.éndo:=. di?~ Cl")f'le~t"O>' al t·lemC"t•i·v f.,f;;-.i:tb1 .;r.-.. 
lo.__1Y-a1'1d•.:·~·t: .::: .... • ¿:=-~e> io .fl•::-:':1<..11·1~ Este: tz:pc. de ro=lé:L~r1.fove-.=: 
es uFado con cov'~~~te~ nominales qu~ VL'(/ d'- 70 h·~~to 
t:¡OO omp.:; .. 
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l:.•)Co l e::ntom t ent L..., 
U-J,or_f~-, f•-"'t"(l ,-,,v,.,-¡.:_r¡~ ... - f,,-,,r·?.·rn.'it';' ,':re:!(!(!(.' o ."'•;1•(1 •nt1¡l,._,,.,.,. J/ 
dfrb1dn l•"J 1>1<.'-']tr.'f:•of •:li-· •:--.-!,~•-. CC•Y'Y"f-'.r[t .•. ·· o ¡,_, <"/'I<'· 

'iC)if1e--ft,·/,·, .:-l ,·,,•·,··-~··.1;>t·-:·, (o-.- ,r,~·~,-..f~·¡_~ .~.-,,. 1 ,-"11·--··>110.·~<?~' í1L'• 

p1J-o.-tc:-11 

dl'O'"'?i•l•' 

\lj• ! ,· ,-,,,_i-'> -· 
l·.'if:•-t 

pc•i •·l; Q ,·,;·; 

~;.".;-,·,,-1._; .._-,-,J(·11f<,,/,-, r·· t,.,.,_ 1 ·•1 {'C:•V (,:1c C·~·V•"i",, 

ciri=···,,f.j~~ f(_, : upc-,.,-:·:~,r d., l y;,_:.;¡.-:i;'. 

,,, ,- ,., :: \~ 

•:c-1-•r¡r,·,f,;~ 1,,·.,r,,,,,.,1_,..-· ,;'. .-.. •1'l·~•v,·.-1 ';,' c.-;.·1 ·~~ ,..'/.,,'• ,',, .,;" ~l..''Jl' . .J.t" 

z,-,"- ,-ol1f.1'•J,-¡._,,,(-~, í"-')'1~' ¡ .. , .. -r ... ~~ 11·1tc:·= v~ll<··~·¡-..; (,,lrJ1:11·1t~--,,, 

a.;11tst ,., ,,;. 1 !:."-~',,',_...., 1r,._.'.·¡r1•-~ 1 ,:-,-. (' ..... <:·p··,r e·:,:- 1·:1:<.ncfo ;.1t..ni1i:.,,,: .. :-i 

.}c:.:;¡-·¿·111 ... -,,~._, ,¡._, l'.J r1..·ii1·.-~<·o:-:o d,c l y1;:¡e>. 

2.3.t.b DISPARO NA&NCTICO 

< / / "'/''' >r,:, ' (' .':•ff •' f . 

,_.11':· ~- l :·1 ,- ,·,' ,_). 

E.-:.t ,_--. 

/ '•''-' ...... _¡,, .... :. 

·,,·, ,,-!. ;_1,, : t1f ~- 1r1•·.1rt._ ..- t i?-1- ,r, i,,' 1U,t ,·,:--,; 

,- 1:'1" ( ('> ,- 1 '' C l.• 7 t .. ~, ~ t ¡. ( ,-, "- 1 'I f • '·· ,:0 < !C· 1 1 

.-:--~· {":.:f;,~,r,-_¡ l,,fl"(>t"(V("?V ,:1f.]tii1 &l•·_1r1.;·1'1l<_'.1 

t,.,_¡'1D<~•IT1<''j•1•' fj,_-,, ,·/...: 1 ,•,·1tC-l"!·''l(•f,1•· 

f:I ":'l~m~:·11,- f .. ·.'.~1<:-,:-• ·.'o 11,·,i '.•.(•'·o- 11,, 1./11._¡•:1 ;ri,·11_,•n&t·1ci.:.'~ 

r¡t_:r. r'C•df·<"J ,,.,,.,,,.,.,,,l,;i~-:1t, ,-,; -~·<1•.et .• >l • .i:,;t •. . ~.'1.1')•:• ·2·~f{1 ;.·,,•.;,11;';.t.,_; 

dto· ·:·~·1r1,:1 dt1• .-(p >-i~ "'••~-:-ó- ,,,,.,,-,"tü,_(,.J ,,_.::·'-"" uo ,•'t~,;'--';-·!::;.. 

l-J! .;_,~'Vl':•r1t•:,~-· t·/.,,..-,d,_., c::.;.•1· .. · u,·, ,-f1·:.r······<, 111c-_¡,-·1o:t-; ··::· ,-;_, 
'{I01't~,r dt:- 10 \1~:-~f"" ~·1 \·1.1.101· - '•1 ,_.~,,-y?~of-.-o- .,.,,·,m:n·.•!, c~·1';-u11d,_:, 

CO)DpO IR~~D~l f,-,·, 
·~·'-~")r(l~,,-, .-f~ ,f > ":J."U1ri;¡ 

~D U~<~ SOl•Y~.-0~9.~. 

</Uf 
.-f•:' 1,, 

le'.:.:. "°'"-''~',.,c:•:-<",~'rt.-::1-~t""':=; .~(·11·to .:;::-··:·1.1.,· /-i:•_. {u v;·,fdcd. "111a9n~t.i.-.;1 

-1\· .1 o :;p,:. ,-~,'" ·-•Ju~ t.c1h i <' _ /'f(:H'inu I ill•O-i"lf- ~ f:- l ; ,·, t . .;:Y»upt.t.1>- ~·~ t.ó 
pY<;."111:.sto d~ p.:-•sici._..,r, J1•1j'.' 1¡ cill.:( ~1 ,.::,_"'n.,.ist-.;:-
o,:-t-v·co;n1t'--1·,to y ,:11.-:0:_101117.f'-nt . ._, ,,,..~p.:..,_·t:;1tr,;1,p"1'ri"<'.E· dt· la ,:1vm(!•:i'UY<:J ,:,:-,-, 

Yt::spt:cto o i <:/11'.J'' lr,"1gp-;-~,. 
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E<::t.¿- )lu.11):mzr:1·1t-o de- l,·r o . .r1110•:.:··.· f¡,··,-~-- q11.~ V·:tYf~· 

la cor~-1~···,t.~ '.Ji¡•· .;1 :;,f,.r-,..·urt,.•· 
ir,·~tont,~,.Jf"'('.•¡r¡.--·,1-.:-, ,,...,.,_~-,11.,..,-,,,,.¡,. df" 

i;:zpi:·,-:it•l1i>:;:1-,t·~· f-,-, pr1).~·I- 1: ·~ -f.c ,.-·.'."'('l"'• • .:1 • ~·c-:·iri. 

•]Y(,,-. 

&l valc1i.r ."}::. 
dz~pOYOYd ~ 

ut;? l r•lo··f r 

2.3.2 NECAllISHO OE OPE~ACIOH. 

El )l1<°'C•J:'11 ~,¡,,' ., ':. ,,,,d '-•> f,_,¡.·.-r.1 lr,¿..:,:1,·,¡.,:.-1 dt: 
obvzy y c~·.,.-~·;1r •· l 1t f f· •:: 1•, ,_, 7,,,-,: ;¡..,11:• .-. -:: t<1 -:t' r, ,--,\t'!-ic• 

d'!: ( i·· 1. ·~·u· dt· ~~t:l"Y•'- 1; .-i~•·'~·ttir-'<J ,!,. lQ<::· 

LL.•í1t<·1,: t,:,-;-; 1 •t·1.:.¡>e11•-:· ·,,! r ¡',. (,:¡ l''· l•:-·.~l•"f(i.f .. -·;'.:-r··:.:.-f(.,,-, d¿-

l (1 p,7 l ºº'~º. 

J.r1 polu1·,,·,:i L1{1~:-~1_1, ,..;,,, ~-~-,...,,,,<"¡ {'>>"' m.-,-f~,l (Í( .:_: r1,·i~;:c7.o,· ... :s 
d1.st1nt.:l".'-, t--f 1of.t.•'1::,[•tC: .-,. ,.,,..::_11€i"1•~v-_·, -,._¡,-, í/; t:O(•}, 

E·,, 1.:.1 po-;1.:1•:111 ,¡.-. ·( /•11•·.·,.1 •. ' ld r· . .1~011·.-·:i •-t l·:),:<·11 .·,_iy,J ~n 
mf.'•~[1Q d•.- c~1'Y1:1·'f .. -, y ot.·-::.t ~ .. f"',•1,:1 :;c.:1 v<-"-t,1!.•lt'<l1t1i•,,·,~ci. ~-«1st,·1 

t-on ~~t':Y'(tl" l,·1 pc1ldt"1Co ,,•,; .. y,.j.· e.u p1--.:.-i1-:"t<'">11 c,.,,-,tt-·o7 ,-, l<i p.:.1·~~.-:?1'11"; 

~vtre1r,a de J~l~~to. 

E~ta r·'~zci~D d<· •í•l/1'(t1·f,_·., (~~; p.;1r·t ,' CIJ iOY/flO:(lf •' c't::'l'lf-0}.:•~~0 P. 

imp¡_0r·t.:~(1tt::; mo :· !,:, ~-e."·7Ul€·fFi' °t•-(·•:1-· i.-.. , ¡,·,tf-YYIJ{'lor·t··; 
agvupa•ios, lo <"!• f' (¡ •- ~ e· e"/ ~O.("> • t •.· U, 1 t.,·¡'• ( .->"•."• "/. •} ; .·")·:- /.(.."i Ó ¡"¡ 

ce1~trol s~~ar.~~-,·,'' . ::11·,:,1r1-1"1I •: ,-,o. t; l z ,-,t fo-Y;"(J(lfL··1• ha 

"of•l-~r·t.o·· pue1.1.-.· c1rr·,, .·,v ·:I·•·' .·.:i:sos: p.·~,, . .,_,-o .c-1 pu··,:-c· 2 $t-­

fi-dó y &l :=- tste.cmo ~...- ,r"''-"l'':"" .¿¡;!-,-:-:·1,-.:--.: ,,.,-,r,Y-:· ?o-:: p111nt.:-s ;• .1/ J. 

Segunda, ~ii~t~n d0~ f/Ji•Y:•'l$ U~)D ·~{•l1cnda 0l runt0 ] 1 qu? ~S 
pYopoYc~~nc~o roY i~- Y(:o~t<: d;y~~ta~e0tl ~ ot~a d~l 
90-f:il l1..., ... -,_.,t1t.ra •:l "-·¿,·v._..,J,_.., <f :9, :!i.>. 

En {(• p.-.:-::::~-..... "::c::1•¡-.;¡:f":1", ~~ r;i,:.:c_,-1 ~:.T-.::· .::.t: ¿,,.:;..0: 1-,t.-ru. 
C::f:~.._-a;-,c, <:tl t::'j;::- e<,,,¿ P'.Jnt,_1 mur.1--to'·, olt:.Jodo ¿._-, .;;.u.f it:i.:::.-dc par'O 
&vitoY q•1e Cl1al·1~~~· l':~ync1~.) c•lt~Y~ ~u pcc1c10~ y 05f ¡n:smo 
dt.:< r¡u.=-- se r-i=-qu.'•'··'Lr 1_,,·,,-¡ f11~·-1·.~.:i m1nlmo poyo d1:=par-ay c-l 
inteY,uptoY rf1g.~$J. 
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FIG. (26) MECANISMO DE: OPERACION 
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FIG. ( 28 l POSICIOtl DE 
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CERRADO 
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Cll<J•rl'ÍC, e.·l con,/uf:lnl" !/ ¿-i (:c.,,-,,_.t;;, -::.•.' . .::• -.··st.:rn 
c:i,·1..;u,~:.-,:: ~ :,1 d;.~·e·:·:<·-;r, ,:.',;/_ tll•-11•;·•.:•-f1't· .:f,·- :;:c;u 

1.--f"'rtt!'r·· ~:C•ttil)O i/l/L -€''.'f.(t ....::.¿-¡:,¡,¡.·.· -:::11 ¡"111~/'!~0 , •• _j,:-:·c> .. -, 
t•J /l1 d,:;-t c-::>r1duc:ti:1r·, ¿-~i'..:u·.:• t<;1 ir•t,;·.¡.:,-, 
ór17i.11.o ¡·.:-l:t,-, ('lo lf1·1rn d• t<i f .• -.• .. ·rt·• cci,-,.·/i.:,--¡rl,:.-. 
Un 1•·.-·ctov O>-f c;xtuo···'..:• rro {'l.1'.;o/~.- lr-r•;.-- c1.1111,t: .. ~,,-,0:(1t.•: 

r.~ !1"1¡?-:J<.'.1 .~.: l.c.1 lfr1i::C(- Po~ 6--.n~ t.·'f¡ t.r.}1 fo:,.e, 
c·t c..-,,-,.f1.cf(11· t.;.;-·nf 1n.f/.·,,.,.·,c1-1 <:"-i-··'.·~i- .;-! 

c,·1r1r:71 .. -1(f,, y 1(-'::' c•<¡•1f .71.¡ u;-, ,.,,,,t,_,,,, 1r,~1--··vf·1:• t" .-

o 1 \-e · :· ,, ... -~. 

2.3.3 CAHARA VE EXTlNCl<'ll 

r.·or••: t" t t 11 ~- ,-f,:i 
•:Jlt•-1S, lh'! 
dt •:- 1 ;• ,:r¡ ·J t ,-,;; 
t: I ~-· ' "- ,..- • ,-,-. , 

'rOY ,,l,·,-t.y,-_,,·,~ ,- I_/ 9,r15 lt,.,1, · .. 1,,1 •. '..: { . .,..r••~1·n.';:1·.1!; 11.t!I/ 

-=:"! p"·:•.'_·lrm':' fu11.J._n¡,. i,fu1r:.-:;1f.:. ,-¡~ /1J í··1t.:r;·1'p• 7,~.., .. -, 

tl·'-tl'·11' ~-,.,·~,/," :,_, •:·..:.1 r11t.:~·--;!1-1 ,1~1 .-11·,:c; 

·-:-i1·:-;1.·:f.:1 ,:;¡'r ~~cir·1·,~,-,:. a"!!t.-1'1·,,-, 

di'Y<;-<~t'.:'. F11 ~ l . <·;· '11·!,1 

\•ú to~ r-"' .1, C••r·y t •' ,-,1 .-. , 1 ·t."'l •'.·'. 1 .• •'. 11 110 1. •:•r' t- ·' 

r:-1·1to11c~·-· P•"YO i,,r.-,.,,.u,r·pr•· ''" ,:.r1:u1t·~' ,.¡, i·o,-·r.-.:,,(;-. .-/·1 .. ··.,,.-~,-1, 
r ,-, ·~<· · ,- , ,.,. ,-,t., -it< /, _.1-,i, ,.,,,lo r•·"•' )[1•' ,1,. _, 

l.f1CY('l!H11f,> ~('' ~-.=--t:l:'-t•,-1:.•1.1 .-,1,..~ f;O .o. t.1 '/' / ,-, e,_,~·.,-,, -;.1,-. 

p._;tFi"l<l.·'Jl (1 fV•.:JI ... (- 1:,'./ ,'!¡-"(<) •ji'•' i ,,, .. , ~ 1 (/} ,. d·: 1 
e i.;•c(·-~ t -:i. 

¡.,., •·len-o d.- l•:' , .. ,,..,..,.-,-,t .. - ~·,i1~~ •• 1 ,-, ~ "' •· ,-,~ ,_..,., ,·f r: 
....... , ~· , .. ' ~·· '1 ~ ·: t:1..-.·1l 1,.' 

l'tOt U .-·o 1 .--· - ,-lt: \; / t (• l l :t.,'::°·•',! .:1 ~!t~ 1 •:•. 

?.:<.:Ca ELONGACION DEI. ARCO ELECTRICO. 

111,._:.·,¡ p.1« ?.-1 ""'i''r•7VOC'Í.<.'"1f"I d.:, ."/Q5 

ccl1·1tn,_-tc.>~.. f:.:;t:if ¡-i¡-~></r"'siP.:•.,,c,.!.. .-,1.-:•v,_-¡o ,-,¡_ ,:1u1nfrlit'CJ.f' "'' 

r::t1l.Y12-h-i..c-YYO l,:i•, .:·ot1t.(1,·f,:1.;' [.•,._, lü .:·l·-"nq.:.1c·él"ii1 di·l •J.l'l':<;i ~"' 

c1t.1tit·t"tt" CD.no 1'";-:0.11ltado .;·l "'º·t,·i.,1mic·.--,.~ci {lY1....,~'¡Y•~:!'i11,_., .:t~:- ~<::t.,: y 
l '1 ,-¡¿"' l.c..,f1 l .:.'.J•'. i .:_,,, ..:(¿ l €.·:'rt v.::·h ·1 .:.-,•~o. 



s~: i..:- Y:r¡1.-J.-:.·:: a.,;.;-1.1._-t1-·?,-o ..t· 1 m.-.-1~,:, ·"".JIJt: 2,,-r~, i:;-.,t."·,.: l·:i-=-
c1..·,ntuc-r·c::·"" •¡11·- ,:;,·t._1r1 ;;~;;_p,:i· ,,, .. : ,¡,,1!.1n1 '/·J· ,,._¡ 111.}lt<i._;,;- .-,u,: 
Of-'01' .:_ <:.:: ¿ ,-,t /" ,· ! o~·· •'C11·1f ,·,,-t,;>;;·, .'t .. -. •.f!J,;."Í;J .._.,,., 1 &••t,"'I 
.:/C;fl11LtfPC'lT1t··11!.:·. $; i.-;,: V''.i'l··l •• ;: <.Íl•:r,_·,-f, ~-tlff,;"1«.'1·1 r'· 

pC!l'O :.-:.Qpc·r·!,11· ,.! Vt--.rt.·1_i~ '/'-'' o;··c1 ~,-. 
vn1V~Y~ o ~-c~0~l~-=~vs~ ¿{ at<~·. 

f_ O f l ,·,r,•]G' le'·,., ,-¡,.o.~ .- i te t ··: ,·,..., 1l•t- .i ¡,' .i' 

1rit:t·1·1·•1r··:·t\..'>11 1"E·lot10,·1,p~r·'tt· ir,¿!·~·c-~1.v1' ('Ut:..,~t,:> ·'lU•" ,·l t:,0·1np.· .:!!':: 

d.c.:,t.":>"1'11 ::.-.,-f,":u ;ocr't·if1·-nf.:; .; l .:,¡,.,·'.~ n'!.'.:Y1t·• .:t.::·t ..:n·c.:i 
~it-1.t1·1c·,,:., 'r'.:i qu~ ta l lt."'lf1'.-¡.1.::'-"'1·1 ·t._ o•··c.:• 1€ -;¡1·~·11·1-:fr··· 

d!n;.;•nc·i.•..,tr(·:O. Ct..-,,.,.-'fur:,, 1<1 ¡",<.,-, ·"lc-- ,·fi--:.;/),·,, './" 1(1/~:~-

co~t.i~ad~~ .1~ ~n~~gi0. 

r~.·z:t··,1. 

jt,1.::: t 2 .f i ·:on l. 1 

1·r111r·•-~ ,:1 .-¡,_ t'O .. ~\~/I(· ~ r¡l1,· 
¿¿¡ ,:···~,, ~lb,-ty1cn. ~ 

lfl0.1/C•,.• ~t'.·{1(11'<..f¡_ l•J,, ~~,,,f,·11"f-c•:: _:: l<.· C011':"•~CUi:11i.O ~!.(""l"1"1<}CJ·-;.:_,,_. 

mov\,Y to f,-, __ -: 7 ;d,~uj d"°' ,;·-:f',:1t·!,,._-,_,- U•1 11 •• rf:1·· .. -tz.·,l(O._·t .- ,::,, 
frl ,·,ntr~·hi1:•t"1'·-, t.-,~·,¡,,1,1<' ~1itr"'" z._1, ,-.~:1 - ... -,. .-.,,,,. •,c.>',"i lo 

,-f.,-,.c.io·,-,¡_-;-0.::1•~,,.1 ~/ "~ ,,,,/¡,¡ ; . .::uf'-., pCi' 1.''l/··;,·,.-i ''"° '-',,..,_:.·· ,·eqLl•·Y1.l<.1. 

RELACIOff EH7RE 
ELECTRICO. 

ElONGACIOH Y ENERGIA ()EL ltl<C...I) 

q<te t·:::t.: 1' ,o.,;,11 ¡ _.,-,, f S CCl11 ¡ ,-¡,_,V.;J•.i<J ,,_.,-, f..:iyr,¡.-1 é:Sp·J,_- iQ 

pr'a..:-t. i.::-o t.:1:">/00 U1°!(1 1 ,.,,,: • .' ,.,,, 1 t·'1l•c<"1 r1JI ,:_o ,;;'._ 1 '::/.,a.to •i-' 

i f1Ct'C. m .. -n tu,·. 1 

-!: s t '" 1'.'I l ~· 111.:· 

é:i1 t ;' i:-.'l :" 2r-· ~-,_-, 
..jj.tO l ~·L-t.f-' ,'(."¡)o 

&se<·c 1.,__·. -:f•,l 
h i f-1' ~-.~, .j (' l. 

.:::.&,;•(1··1 .._,1 .ie'"·,•,:-mi··r•t·:> ,f .. t J•'t..'·i· •f& ¡._.,,.1::-0~·¡,:-.-, .-f, 
!:"~po,·t,-., ~'--"}V<Íí1··f,,~-,, ,-;( f :,:m¡1'1 <""_/Uf· ¡;,./ 

fu'"~·;;_,• 

• / , /. <.. •• ; • ·.J <~ : 1 •, ,-f,.,, 

'·' d~, 1 

Oet..• fije, o .:·~t.o- p,:1vol,,,_l¡-;111·:• ~'11t~,· 1.-1 1·r...:I13-fe,,·,~-io ._'fi::-l t"·':.r,·r,:;f,_-. 
<f¿-l Ot""CO t-le-ct.··¡ . ..,,_, !J lo d.;-?L""'11·i ·1;,,. y l·::r f1~:--l'::c1 d1~l2ct··:.·1..~ 
d.., l er1t~·t:· hi~,-~·ci, 1rH1ch·~~f- f''"(l,,._,z m(1-:. r·u·-,ic;-n ~·-·>" '~"f•~l-•},:-va_.1,-.:;. y 
Yt'.-~I 1 ~'.· l t C•:O: -fo.::?1·i,-fa.·/ t ;n1 l111·,.; d~ 1.n rrc:sist.o.,,·,c1.o dt!l 
((>'e,-, --:> lo. YE·~ist~, ,. d<'.:l e T•<'1c1:._, -.1~:·1 .:i··..:··:-i !,' .;f¿-- le t•.OY°?u 
el~.Ttent.ot 1;1e /,.:;.:,·.-:"!.:·-' .i_,.- <' .. -1~.-,-,f-~·~r,,r..;:p *!O 

c:on..:.:·¡:.tc.:; 111.::.1;: C<':t1-·1r·l~ ]C'9 t:e>mr....< l.:, !;.,_1,, to~ ·~·:·7 r:-c:·t:.-,1.-?-:, .j.;, 
ton;: .~ac·•,·,n. 
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,- ~: ,..,,_, ." . . :r, .. ' 1 ~ • • _) 

.,·,,. 1._.•11t•:-.; ,·¡ rr ¡. C1:>,0pr:>:"1t:: 

'.1~~11,-im i r . . -1 ,. ' 11 •• ,/ ' >-":" ,_-¡ ,. ,:, -·· • ¡ /_ , ,- . -:-1 , • • ·= " 1/ '-' ,,. ,, 1 ' ,- ? ,., ; 1 ... , ~· 

<:.;;: ltl ~¡1110•· /,.:;,-:(1 ... ~ /1·,,..t~ •.::!o;··=·~' ,:.(¿.-:tr·i..-:..•.• ,·011,(1 f·,,: 
1Pl..l·:·st t'O ,, 10 < r :•}. 2'.-;· .'. 

/ll 1'1·•1;;t· • .-,t,-, ,-,1,· l"' ~·-!· '' .. .-1· .. <·.-1 -.:!•. lr.<:- ·~c~11tn.::-t . .:.·~-~ ._--. ¡_,,.;,:_,,, V11 

ur•.:o C::· 1 ;-:.. .,.: t ,. ~ ,-.·, 
e,;!(- •\/·_·,,¡,,_•,.•!,·, 

d t"c: ,n? O~·, 11!·;: r: ,;t .. -. 
l 0 11/.er /'Uf"· ,' .·,,,, 

e--"C-to •·11 1• l«1 

z;·1c._-,'--'• 

,.¡ 
1 ¡·1_.¡,f,-. 11:.:1'=" !.,-, _i, dr. lo'. f),:_.-.d •. -

,· 1 •:·l. t V ,' / • < (' ¡", ! < 1 I t'._ ~;.,. •" 

,-! ~- • 1. ? .- 1 ,., ,.- .- •:: 

t,,,·,c .·;.;' L•/.-".1!,;,11• • ,. • /1~;1c· ¡ - 11 ·_!'--' 

<'Jt/1[/'-t•te- -:. 1 ·:> ;,_. 

;.: '";,_•(!/ -' •j I'<" ' l -'"· { '~ 1 • ~ .•' ')' ·.'.· Í (' 

- :if~-..;,, con11•7•~· ~,:.,.:if.:;i,tL• .-fí. 
•. 1( l .. 1-;," ' .::. ¿ {_• ,. ,, ! ,7, ¡·,,: t;:: l ":¡ 

9•.J-O-:;.-s S01• t.-,.,-1~'.,!ifo.~ },.-..~¡., .-.t f>• ,·tu,_-; 

¿ 1 ¡,,-t, 

~.¿ <Jlt(1n'o v;·, ·l""lli"> d~· p ¿ -·¡,-,. 
(<:0 ... -r:t''-'• f l ··1 - ~..,,)) -J.·, 1,-••'.' 

L ·: ,, • «1ir1 ~ ,. ;- ,· !,.· .. 

,·.:1 ;•rr· ·, ·:! ,.,., t l,., .. .,.... ,.¡;.,·,5,,-i·"{¡.(1_-, ,·r o:-·c.:> ho···-:-.1 it:!-=· r·l.:;r··a--.• 
01¡u.to,_t,:· /''-"- <'l1r•-'"1/<~ 1 = .11 t'··t"1<'.•:1. f:t c!'"C,'I <•l ,/l,:,-:,-1:•,·1r io 

~u';- ·; /, ,_ ,',. 1 •• . : ~ ••. - ,1: ... -, ;_~ 

s,,,f.,·-e~·c<'. t 't' •1•. ,-;, '~ /-· ' •) ,· , ·:·,. t ,. ,_-, 

t ·:· ., 1 ~· ,.: ,-,. ' i ' :, ,· (:. ¡' .:~ ,·¡ ·-· ,.. 1 l' ~ .)._ 

01·1<:"1CTé1. /!c;v.;1,-, f t: e: .' ,, t- '-'·" •J· 1 ,:, 
~-u,~,-<·¡• ... --_..,·:: 
~nlr·r plr1 (·~s ~Eqt'~ 

o,.rc .. -,. 

(e·:, 
.:a.r,ui--<• ,·(.·. 
ft:tf.•t' ¡,-«11,f .•. • ; 

r..: ;9r1: ,: .-.·,11. 

,- 0_-.,,,,~·,1 ,/~· ,°'(!ffo~! ,.,-,; ~ .: 

,.,,. !1•• 

h·:· ~~rlo f•Y(' sto pc>v lo·~ 
n1.-1ri- .-¿f; (' 1 : ... 1:.. 1 <.'·. r- ,., 7 f,-. ,,-m.-1 qu ..;-

,, •. j ,·,,e 1·:1/ • p < ~-·:> ··te· 
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1-----------,,..--.--------. 

---==:J 

Funclonornlento cb IO• cu~rno1 d" orqueo 

FIG. ( 29) 



Figuro ( 30) 

Plocos parolalos de acero ro - C011loctos Cerrados 
deondo los contactos rOO'lliles y 

estr)l;mnono'> 

Elong:oc10Ó del Arco hocic la t1 arco Anles de rornre;CA! 

Cámara de arqueo. 

75 

Aper•uro de los contacios y 

'j formocién del Arco. 

E.1 arce "ll secciona,~ 

5e !JnfrÍu "J !JO <:xtingue. 

PRINCIPIO DEIONIZADOR PARA LA EXTINCION DEL P..RCO 
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2.3.1/ IHTERf;.tJPCJ()f'( OE UUA CORRIC:tUi:- ALTEl?f/A 

l: :-- ... 11 " -, q-·~.: f:.•Y"m ~· 

c('lt' .•• 1. ~,-,t.,, ,'/ ~ -:- . ,, ,.,.·, • _=,, 1•·:'·,·,,_7 ,.- -:·''' • '·' ,-, e 1 - ·7U 1 to, ... -,:>mpu -r- ·~ t·._-, p._.~- u,-,'--' 
fUE'Y:,:i i:-lt,-~.--·.::•:1.c··'·-i:·, ;-.n.-{1.-,·f'onc,a ~11 ~1 t.n-·OI 

copoc;;:fa,·,,:--1u p,.i.r·ol~l·.' q1.1"- p~1.:.·•f•_' Yt:pr·t-.:C:i•1t,:1Y_, •.:r1 ¡.., ........ mo 
rrtU!,,' $·tmpl-:f;._·,_1-in Uf! C?v,-u1t•.J ;.-,,,1,: (:fl:,'• ::;J>. 

L 

~llo 

EL_:J_J 

Fit:J, :_;1 C·iYcvit.,_-. .... ,_;u·i.1,olf.·•·,t·.· 
1T1o~tl"VJ'1,ic• u·tr<J intt:-/l''l"Up,_·1~·(1 

d¿· una co1·~1c~te 0l 4 rl'D(' 

L.- I ,,,_(u .. t.j,,.; iu 

to. - t.o¡.·¡.r li'nt .:-
.:Í!::' ( 1"Jl'1._t.'.• 

Je.- C1~YYi~11t~ o tYat,~s 

:!..:· 1 :c.;~.: - : ~:.,~·. 

(Í<~¡.;.· 7,·,~c1.·1 l•:' :~"pn~r:1c:f.1,·, .jr:-

l~-is ,_·._-.1·1tol::t,:>~ cf,,,;. i,·,t~,·rupt.ciF 1 .·1{'tll'&1·-~r1dt~ u,., o~-,-.:· $.·l-~1-tr z-:··~ 

t=:·ot>'"-E· omt_,_..,,"! l1.• ·:'J•'1l f>t-r·ir·~t,¡- .·¡ut"· --1.;¡o ,-;.r-.._-;:,_1l•:11,.--;,;, lo L{lt·.--z<-,··t· 
€:'11 ~' l C ~ 1-'"CU i ! o. 

Lo ,~ •. -•1'"1-·~·-11t..: f.,.-.f.··1 P"''/1(•,,-, .. :,.'",,-;,-.'<i _,-•. -.,- •l 9.:·:·1t':r,1•f(:•t'" !O;r 

ditii:.d•:·· &'r1t~-~ t'.·l y ~·! c-_-,,,,-1,_-.,-,;:,._·1,f-:·r p,-. pvin.-i,-· 'º lo 
co1..-lo d·: ii.-,lf.,·i_J•· e• t·y..-:1,;¿..: l ·~·1·,, r1 . .-y p.-.¡·;.,~, .• ;:-.l ,,,_,¡t-,J)1.~ 

c1pi i.<:O<t(1 ol <:on,'i•:·t1.~.odor· lT<!tt, y .::-~~t,o. ·':- -:•1r10 muy f::>Q•':<2 
.:-,_..,¡.·,..-1.,~ot·,;. A .:it:2di. .. t._, •/ 1 • .'i· d.-:· ,,,,l f«1Jf· .; tr'"O\•t·-:. d.-:-1. 
1.-'0'"C'-' a1.•m·:ot.:1, to .. "Ot"rit -.~·- '::"'•'' ·:·' ,·01·i-:t•:1·1~"'-"'i·:•Y 01.11ue,·,t.._--.. !J ¡,,,,- l<:> 

L·4"1"'"'' (u <.'.<.•r,.:,-¡;(.,,. '-/'.J~· L1 (1'UVf<-""<J t.·(\,,.,-~:· étl-C•li'tfl•l!,I"".~ (f1.":-J•..!. U.f1 

1 1 101•1•~11t.c> en 9!.'~ t.•Q.JC- lo ,·:cc·1c•n .::1~-- lo··. '''./(·r1tr:o·-f -:l·:,·:r.r,~;:u1-,t.•·<::, t:.·l 
r.1,t-.,.-1-r1t•flJ'"' ¡_ .. _l•..'.'•:• ·.!-::l Pfi!'."(• ltU,tUl'Oi. df-' i.Q 

Fl vi:>~<',:•j,: t/pli·~··1d.;1 o1. cond~n<:.cdc·,,-
;;1u11:-~n!.~· t•1•u:-::-ci1rti:i1t.t '.J ~~(.· ,,_-,.·11.;,·,. 1Ji"1CJ ·~·"'·~ilo.:::1...10 d-":'l c/i.1·cu!t:,, 
l (. ·~·u~- ,-, .¡,,:,, t 1 ~('j:>?•~¡,.m~·nf:µ ~1--:o;/'.'(! _1('! 

y.;·s7.s:t.t00····· .:.'~;,! (:'ll"'C'.'i~(•,. 
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I =· Corrt-Onte Total proporcíonoda por ol Genarodor 

J-. = Corriente o otrovés del arco. 

fac. = Corriente o otrovés del Condens•Jdor, 

t = ... -<:tf. t-Ác 

Ve=.-(: r+ ., 
t1 Inicio ch separación de Contactos 

t2 El orco se Interrumpe 

FIG. No. ( 3 2) 
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El voltaje op'i~ndo ~ntY~ log co¡)tacto5 aumenta pYimP~o hasta 
el punto P, llamad0 pt,~to d~ extinción, cuya magn1tt1d rl@p&nd& 
d~ la en&ygfa el&ctvomagn~t~co: 

1 L i~ 
2 

L Cf/~2 

2 
Ve ;, IT' 

~z 

Sr&ndo i 1 , el \_t~lov de la CúYYi~~te en el cond~n~adoY ~n 

Pl momento de int~vv11mpivs~ ~i avco. El tiol~aj& o~~ila 

aly-&dé-d("'o)' df'·l. ticdor" ,·/1" CV(·f't.o dt':·l \10Lto; ... dt"( ']·~··12r·u,fcv .:¡u~ 

estó a~~lanto·io 90 g~orlo~ car1 >·~~r~cto n le• rovvi~nt~ rlrl 
ger1&YllrlOY. 

As,1 t:'l/~<-'I''-"'"'"' .:;~ lJ..:>tt.~·r;: -:i:·11}:''':,f,¡~ [•Y-nd11<:i:tn pi-:i~- e! 
9er1t:-~ad.0Y Sf.IP<"'Yf''--..,rr~~ 1;¡-,,, 1:-•'i"1-i.t1·1<"·iór1 dt,; i;olt.o.1.:: t:t l(~ 

fYt::CU(·r1,::1.o "rratuvol rl1;l ~•~•t(-1;,,:•~ :f.._,.:..· 1··~-,rr,JT.C\ r:~:te ,,,_:-ilto;~ 
tvonsitc•1·io. lfamarlo t•ottoj~ d~· Y-ecup~Y~cióh 1 pucd2 olranz0~ 
p,,.ó.~t"i.co;11Q~-r1t.:- mt¡-:11r>,-, tr:-,jri•":<:i -:!€' d·~~-' \'€"'Ces- ,·-l volc•r' d& 
CYt:-st.o :iel t1•.:ilto1s• si.·11u·:;n·¡.r;11J1 p1·ri·i~1 .. -i.do pov E-1. ')(~-,·,E"Yodor·. E.-1 
Ut1 c·iycu·1to Y~•tl i·st<'.i . ...-.~c1l<:ic·i6·r, ,.;~ omoyt.1')«to..:ia r ... -.,., lo 
ye,;:i~t,:;.n,-1a d~l ,-1.Yi- 1.11t•::•. 

Y C(•mo ya ~~ di;~· ~-~ p6ryaf0s 01~t~YPOYe~ ~t lo yi~i-1~= 
di~ltf~tY~<::o (R·:::l) ,_-t.:-t lTlt?•i:-~1 ·(l.'r"' ~-sta (:-(1t.Y1:- lCI~' C<'.'(if,:;c:tr-.t:. •flf.( 

e~t .• ·10 ""'C'poY-..:in.-/•:1 i-~ moynY •111,:,- ~·l \1c.{l.i-1;.!r:- •.¡ut- ,:.p..:1r·..-.;¿ Ei"1l:1·r 
lo~ ccintucto::-., c:d ,-.zy,_-u·lt<.< ·111,,,d,~1 .:•t·i~Yt•:). c.-; !'-1...tCt·dr" lo 
co·r,tY•1Y10 .,,r,(011.::~··:~ ,,,·,1v"'-'"Ó o r-~-;tnf.•l'Ó·(·t"~Y-:-~·- l·l ovco. 

Pc•Y l(1 t . .::11·1t•' \1t:mo~- -:¡u•' ,_,¡ rot~yr·11r1 fo-' 17.t"·b-:.· ...-~-·~·< ;;::.-:v d .. is 
fu·r1c1.or1.:•s pc•r·.::1 :ot·0 ~'·,,-umr1i,r vn c1r•,··11.~-!'-::i: 

1••.fl•71f,.:, cr•po:: d• .-f·i.,z'rov io ·:·1·11C-l'•/1.<1 p1~0..r11r:-i,·.to p«::-)J· ¿.? 
ayeo s·i,·, d.oiiovse t:l. ?nt.--vyt;p~.;rv~ 

2o. 0Pbe ~~Y ~opa: ·J~ •·~~t~~blpc&~ ~~·y Ydpi~ome~te la 
yzg~d~: dt~l~ctrica del merlio cornpY~nd1dn ~ntYe 10$ 
i:.-=intart.-.:= urn_., u.:-,- .-¡u.:- _:::.,.,, h(' ~··~:t.?.nqu'i.dci r-l oy1-<1~ 
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or: LOS ItlTERfWPTORCS 

lo~ int·eyytiptnYc·s ~lPct~on1o~nl·ticn:~ Pn aiYE po>"a t .. ~jo 
vt..""'ti:oJ&, t:Jstdn dt.s<:-1'11:1.-f,~c:. f'OYV c...-.r1tv,:iloY y f'"<'.'t1''Jl'Y "'~st.e-mos 

di? d1'5tYlf,1_1c·i1:í"f1 (fu&Y::o) que:, '-"'Pf:'Yt':í1 a u_t.a t.:-risr.:)'' md~:ima d~"· 

250 \,IOl t.s p C p[I, (._.... t:,1)1) V<">l ts, ¡_-·.A. f:.,•t:o•. t"1¡:1<:1vot.(")S pttt:"•dt?r1 
opiYóY ,.,., f<•f"lflO Sé::',]UY'ú ·~···112CttJrt-i·~· 0 d.;;-s.:-0•1-'··:to11d•_., lo COYQ(J de 
los ciYcuitos de fUeY:o y n•:tu·~~do nutom~t ,(QM~nte cuan~to se 

pYc:S.,.'-r1t.u1·1 i:ci1·1d·i . .._ i.:>í•t.,,:5 dr. ::,-,1_,yc ._·...:>;'}' 1 • ,·,t·r."' !:'O ~-uc lq~· 1 f·YC:! dt:· l.:rs. 
fü':?t:S di:-t ciircu1tt .. -. </Ut. pr'ot""ge.,,·,. 

Est.t.- tip.' •.""fe? f.nte>"1·1..1pt0>·,.,;: •."~~t~1 C!':lmpu~·<:""t<., l·•'l.f='.·1i:o1r1~,.,t.i' r:i't"' 
cuotYO un:.jadP~ pr?ncip~l¿·s qt;~ ~0.~: 

Necanismo d~ op~rocibn 
Si$t~1~0 de cont17Ctos pY1~c1pol2~ 
Si~ .. t ~i~·o d·:· • · "" .... -·-·.:.p::: ~ · 
Sisten10 d& prot~·c~ión 

0~bl.d0 O la tmp~~tonr1~1 4u~ Y~pY~~~0~Q la !llti1na unidad 
dc::·l lnt~·.yyu¡ito-,.· st- p.,...._-,,:-.,;.-1}1-~···" a dL'"<:~vit.·iv mo.-:: d•?tal l.:.1domP.·Ílt~. 

2.C.J SISTEHA DE PROTECCIO# 

El si:.tl".·ma dé-- pY·.•tr::·ccz,ií1 r,st6 11d<".·']Y-ú.•:k1 'P'-'>" u.n ··~·lt· 

tYan~i$tOYiZa•tO .1~ ~Ol•1'¿ COY~1~~t~. po~ tre~ s~nsi~y¿~ de 
coYYi~nte y ¡10~ uno bnbi1~a d~ d~~r0Yo. 

2.4.1.a OESCRIPCIOH 

las unidads~ d~ d1sra~0 <r~l·:~ .1~ s0b1·~ co,·1·1~~t~>, s~n 

totalm~nt~ tYcnsistari:ado~, ~stci ~~, c0~t1~n&~ 11i~gdn 

Semico~duc~0r&$, 
&t .... -. 

m,0·,'.:'é11·11 •'.:"•'. 

Copacz ·h-.v· 
Los ~o~p~·n&nt~s utzl~:ad~~ co~: 

R•"Si.5tt-nc1vs.. T>"On~"f,_-.f'mad·~~·;;;-:;;, 

/....~'~ U.111•)u.•.ie<.":' Ót- •:/·1.spo~·l-, Pº·"'" ::.ot•irt:: CO>".,,..iEí1t¿.. di: tl{'f':) 

t.,r.-:;,,,:;..,.-s.t._·,~f<(~d.o~ o.ch.Jffn -:;.:rt· • .,,.t' t:.·f mecotrzsmo dt· d!'·J)O't'o dt-l 
i.nt~r'1·upt . .._11• ...:uv111;:tL·, lo. <.:Orl"!.:-t'lt'i- <."Ít-'{ t:'ll"'CíJ1~·:'.:"' l?Xl-é:'·:fé o lv 
CD"tl">"i~·nt~ de calib·o~i6n dE la unidad dép~nrl~en~n d& los 
o.ju:~t-~~=; &s.i:o.yidos, ·: d..·1'C.po.Y ... .., pur.-d•"- 'ln::tontóY'H .. "'Q b o 
t ·z'. "··mpc, ·i 'i .. f .~ , ... i.d.:·. 

l.o t:·,·1e-Y9 o p.,;.~r.:1 or~.:rraY ~i circu.if·,~ d.,- ,:f~c,poYo =~ obt.1.&Y1e 
úr,·ic.:Jmto·nt..: .-ft" •'.:'·"iv.-111·;.,-. pvc.t,.:·~·~ -.~c. Ne ::e- , ... .; . .:¡:..;~.~.-.: .·te fue::·.-1ti-::,. 
de .. -~l·"imt-nt'oci ·r, i:-.~~t.;;-1rnt'.!; p .. •r·o d1~~('Ui',.JY r=:.l ¿.,·,t.,..YY<J.pt;Clr er1 ca:;D 
dt: :fa! la,. 
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los f.:-.:~~l.:•1!1,;10: ,J~> d'~P''··--·::> rio,· "--·-·'.-·r· 1- ci;:>,'Y<•:ot.¿ cr..>11 Y12-"~;:-·.~-

tl"ansi•foY1~·od1.-..,,,_ ,;.·strJ·,-, ·1r'l''"J1·<1•·lo·,-- /l···¡· 1.J · 'i"Í'Jtl::•o·nt;c.-:_; p··.i~·tt:-~· 

.1) 5!1·,~0,..,.-~ .:ti:· ,- •. -.,·,,11·1·1tt;· 
b) RE..'l(· ,-;'¿ .t0r:it,t·.;- c··,.·,.-z lr·<i·r,--,.~~ro~-,.~,-,,·/o 

,::) Bnb: í11,t •.i•· -./~ -~PC"<:J p,~•1· · -:,, 1' ,_-,·,;·,-' ,-,;:.-

2.IJ.l .b SENSORl.'S OE lORl'lrllff 

:e .1 ·, 

pi· 'f..·,·,.: 1 J)O ~ i< dt· l ·1t ,. -'<.1r,t ,-, 
(tpc.tYo t.o. (u,-, ,-,do ".·. ,. t' ··¡1i, •.'" ,. 

,-, •. I ri r: .~r' 

; ,, , 1 :._ ,:- ·· :•· i ,., 
1 

,,-, T ,:, <Í ~· ; 

,_ ,- i..~ '<·'1 r··· .- -t ,, : 1.-.. º t ·i .. ,-,-._.,, 
-:~·-:-..;_•vi.o ,~,__-;1c,,·_-,,, ft·.--~·1·• .t.·-! 

~·rit . .:-.,.,.~·upt.:.··I" r¡,·, -.0,,- .:-~·rro ~-- ~',,,.,, f·.·¡. :.-.) € 0·t~ 

St~·r1co1· ¿:.; i.91.·,:•t L-,- l, .. ,, •/U•: v..::1y, rr;,"?·,,~,·,,-¡,_..,t ¿·(1 c:i ¡,·,,'·,. ;·•,•1_1(1~··-~1r. 

[i.,., : ¡t¡ o,, j •.t :'./ ~- ¡, )fJ i (/ "l : t ~·o '} :: ( 1 

·= (' i'· .~ 1 1') ? !' .:,' ~ l ~ ,-, .-.. : 
;;,f'(¡';Q1' t;~ 3 '-~ 

r:f-:• ,-u1 ;,'.,,,, :.::-• 

·-~· l_ fr t ¡.•, .. , , .. : • ·'' '' :..-· 

:.:.:.· ~ : ~ .•• .· .. ·/.-, 

,_1, 

.,,_,, 

·;•e•-,- i . .-ir1::1 l i-1 {,, .-.;, .. , ... , "'11te 

(¡ ~-- ,.. ,._ ~ ,J ~,.. i (/ f' 

'/' ,' .:p: ,:1 f 

.... ,-, l (1 " •·. ~.:~,_-. t .. 
! U c•p~··; ·,1C :·,:;¡'¡ 

i l-, •, /I .' ,_ :- .: ,, ,:· "_¡ •· 1; t ~· " 

2.4.1.d SOBIN.-1 OL OIST'!lf:u f'(lf~ tiui-.At [.(.;;;.f:I[NfC 

,_- l ~· ,- '..i l ~. L' •','<] <'' >' f'•,' '• /. <- 1 ,_, ,r,.; ~·i"•t-12~·1··.:;·<··v~ ~~ ··'.•:?fCh 

t.'" t.t'.i ... ; ,-,;, .J.'1 u •'tt) .- ,.. ?:. 
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m.::i¡'11"- ,-1.fc·: f''l't 6: l mf-'C,)1'1i"'".mo rt€·7 
•ii': di c¡.-J•l""O ~~ •:: V-t;·~- tob i &C.:€' 

e? I r1f €: f' r•t'I' [.(1 •' O·~•l"t.~ l<:J fo? la. 

F.sl:"<·, t,oJ•i'rtO s.-::"; t.-:i $.;- f';-'f1pt.r_,.o c'...,"'='.-:t.,:,, •. 10 t·d P"'-'fllC> Y.;.·li·~ )'10 

admif~ otYa fi1r·nt~ ¡•ara op~'nrión. 

2.Q.2 OPERACION 

Po~-<'l ,-;,:1111r-~~·111f,,,. l._:i Op•·-·,-,,_, .... -,Jf b1•1•,t•-:c. .-t~--l Yt'.'-l.-": 

tY"o1·1:c.~o.;t.oY?Z('do s~ 11t·1; ~-~-:1,~.:i tc·l rJ·t·:•u1'oma .:!E !.•lo,-¡ee:s dr. ft:1 
f-Z9. 'J,"i 1..-~ e-u,~~ ~,:y,--,f '•0-1·,,-, t.1,-fo.¡:. 1,;.~ t:·l~n·r·ot.,-..¡ r.-f•-:-t Yc-l~. 

Hoy ~YE~· se,-,!""ciy¡:s d-. r.o~·Yi"E'Y1hf· n1or1tofi•_-,.::. ··-·n é.l 1:,,~""l"'Yu;cdor~ 

paYa c~da ~a~~ ~i·l ~i~~•17f.0 pYi1noYio. 

E-o le>,:; ~1:st,~mo.-=- .:/~ J fO~t=-';._, .1 hi.i~1s 1....-.:•o pY(;<t'c:.::.-¡.·,,, c .... ;;·,t,.~~ 
fallos. t <e:r-ro~ .::;,,_ .,.:-,~·t,·1:•1 ,_,~·, ::.,,,=1...•rr -:te COYYi•'-ol.t·· lué-~'a. d&l 
fr1t •'Y-1"'"'..J.{ t . ._lr' ~ 

sum i r1·l ~-t.,.. i;-· 

:;:;) . 

f..:>r·.mo 

1.<t¿··otico o lD·:. •-ft'·l 1nt..:-Y,,-up1:0Y, pOY(! •-:jU& 
s~~ul o~ ~~·t2,:f,)v follas o tl~YYO (G¿,·. fi9. 

·.t~-- cc ... ,,.,.,.ntf'-" sumf,,, stYU Ut"1ct S•="/1e' o? ~--:-lt=--

l_o c.:i~-,...~-·~·,·,~(_. _.,·, -:-1 ·:1r.:-u·tt.,_'} p1•1múrrrQ~ ;;.-='-t·'°' 
•. :f•: tY01·1·.::fov,n1.~1.lf...11 r=-s i:<Ul. il,:.vr·.:.~. c .... ..,~-1-~o:t,·1.t,1-::; 

r '°"' ~- ; ·Y11a Z pc·1,.,-,;¡ ¡,-,dv.~1 ¡r ll(">! l-c'.l·~·-· d1::: c.(I. 
pYc1p~;rc101)al~s lo~ 

C&~O (fnllc a t~~yva). 

C<"•Y1'"7f•!tf.f-<::: d1- lf.ot:-0 .l.,' o la t:.t···"'.'tl-"F1Ci.<:t 

ti ,.-~l.;- pr-..·,,-[,,,_-t:- un1:.i f.-ot.-1 :r/l1f."1l ,-¡~, corYi·:-·nt .•. d:,.-e·..:·t:t:• {C< 
r:u,"J.i p1•,__-,f>c..">·-~-,::•1·,,·;l /;:. 11:.J'.}i"1it:11.'"/ •:tE- ~o m,1~.i1•1.::1 co,..·v . .;t...:.-,-,t~ 

dt;.t.~0 ..:t.od,·1 e:-·,-, lo~- (.[,·,&o..:. E'.'I'-,:· -;.:-7-'?tvl ==;:- c1.01n¡.1C.(YO cr::in ur10. 

Y&,ft:-f'"i:..;,c;,-, P>-"<'-:'J11-.f,~'d•:'- ¡;~r•-::r1,.fit:-1)•j,__'"I Q,~ le: ,_(-:Jt.·~·l'""'ocft·t f·1"1 la 
'om;,,:;>·t-,,-.¡oo.- el Ycl.o· .:,._:too fovn,,., rtij&r~;-rrt.,-, ~ ,:.¡~¿ po~-

r;~·-,npi.L-._. lo sr.-;·~¡"o! 1-fr !.,__-,,.., r:.::-;·1so~·"°·:: •~'3- m&nc:i 1~ que· fa 
r.;;fe:-v~r1ciu F.5t~ci:¡i.-:io_, r~l ~-~z~· ¡·,,_.., ,.:__1i;Yc~ ,·,~ngu.nG fu.nc?r)t1 o•:t&mds 
~& io 1vev0 d~'~c(f0n. Sz11 ~mba1··~L·~ rynndo lo ~P~~ 1 c~~c~;~ ~l 

valt•r- dt~ v-.:f.,1·€,-,·,c;.o ··':'º'"'+-::-~.::., .-1,-tfvo ·i.·oir·".'·'1 ... c~,;i,¡,.,,,,1;€'.' -:.l. 
~·~ ... ,·:.:;·-:_.,. .:f1sr1.-iY<•. P' cirt:u·it.o r."fr::· d-i~pa.Y1-1 ci.·1-. v-, C' -'""' ve--.':" 
a 1 c ... --.,,t.rL>l ,:ff: ti.e-,mp•·· ~' ·""~:..-::.¡:;¡,,_.::·!:.· ({•_·l t.i.¿.mp,:i ju.st.ado $t? 

~.,-,.,..,.(1;.::._ .,..( 5H'<t,-h e:~tdtict.""> d~l Yf"l.O·? que a ~u v: &...--c-.to 
l1'.I f•obino d€- ,_il~f-'Oi'L• y obYi::-- o::l i.nt.:-~-,,u.pt.::•r~ 

Et cf,.,,·11it.r.i ,_¡,,,. t::._-¡,-¡T . .,,..ol d~: t.i • .,..irrpc' r11,.c1duce."' u·r·o. :tu.·1·1r.t.ó,-, !~t. 
CC•l·1,~t.:¡,-,t; ~. 
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SU comr'•Ytamiento eF d~nÓm!~O d& tal f0YruU qu~ duyonte 5U 
cip€·>·o.c·i<.n o:..iusto c:l t.1.;1r;p~ dt- dt""('··iy•? 1 C(ll'll•".' S.t:- C'f.•Yt..,.cia e-r. lo 
figu~o 3U. Sz la con~ición de ~-·~·~e COYYientP d~5apOYtCe y 
lO Y(1ü-:¡·1·1f.lt1•J' dé' lú5 CC>rl-'"lt"·ntt::t; (:;¡"¡ l<JS: rfi·1&0$ Si: Yt:dU.C~ (1f. 95~·· 

det valor •?Justad~ el ~·el¿ ~~ YPS1al•l€re outom~trrameDte ~i) 

60 milisc»Jundos F·11it~ndos~ qui el intP~YuptoY d:~paYe 

innec•sayiomente. 

Cuando el i.ntF..'1'Yuptc>Y- ot•Yi::, ·'f"''"'"f'1·1,re-c& iom~rliot.«:¡,ncnt:~ la 
F•nal med~ant& la cual los s~))~0r~s alrm&nton ol Y~l~- El 
Yel¿ ~e Ye~toblec& y descon&cta ~l c~ycu1t0 Je di~pQvo. 

El y~l~ ti~ne c11otro el~m~1¡tos d~ dispaYci: 
ir1~tantá r1&0 
ti.c:mpci r:t..,Ytc• 
ti<:mpo lOYQO 

falla a ti.t::l"YO 

(.o•.lo. c:-lt:-1r1e:-•1lo..• C•/-'-="'"·u ,.,,.:lf.:¡ .. ..;.-,._:;~:,·.tc1o;...:·,-,1c :; o:::t.1.t·c $!..' c::i·.:ty::~! 

de tiempo co~Yespo11d1~nt~ (c,,11 e~c€pcidn del in~tant6n~~, ~l 

cual no ti~n~ n~n9Un YetaYdo int•11cional). Con ~st~ tipo de 
con$tYuccidn se ottme~to l~ confiob?lidad del Y&l~ y •~ 

obti~ne pYoteccton de Yespaldo de uno~ el~mentos c01~ otYos. 

2.4.3 SfLfCCTOH Of AJUSTES. 

Las Yel~~ tYon5i~toY1~ados ~st.ón pYotiisto~ de va~ios 
ióhlE-ct ... ,Yé'S. p.::;.y-u. e?:<:CQ•/eY &l o.Ju:?.tf'- al cual ?l inteYYu.ptt:.>>' 

d•bE- dispaYaY en coda c~ndici6n ~~pec(fica. 

Lo sel&cción d& los ajt1s~e~ d~~·e hoceY~~ e11 bas& o 
estudio de cooYdinación con oty-oc p~ot~ccione$. 

Las C(Jt"O.t..-t.in•isticas do: p1,-otecc;.,-:.o que se pue.-Jt."n t.e'f'l&Y e-r1 
este tipo de rel~s so'f'I los si9uientes: 

1) TIEllPO LARGO 

-Oi.spc1,,-o o.justat1 l . ..; dé: 0.7, O.:_~, 0.9, 1.0 J .t, 1.3 V~C€-$ lo 
c .... ~~~r-i.o·,-,te del. ser,::;;.::.. 

-Cllr'°llQS de t1.é:'mpc• d<E.· /, tJ, 6 1 $ 1 10, 14 1 16 1 ':!?, 26, y J() 
5&gun•:to::. 
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2) TIEnPO CORTO. 

-Oispayo aJu~ta~E& O & 1 ~, O, 6 1 8, y 10 V~CeE la C"OYYlent& 
dr.-t $(.:(151.."Y, 

:S) IllSTAtlTAllEO. 

-Di<::T""JYt-:> o.:}u.:;.tobli: 
dt': l Sé:"1"150Y ~ 

0) FALLA A TIERRA. 

4~ 5, 6, 10 V 12 Ll~C&$ lo COYYi&nt~ 

-Oisp~YO a3usto~le G 0.2, 0.5, y 0.75 V~CE5 la COYYi~Y1te 
d.:~ $t:·1·1"St."ll'" d& follo o t1:e:YYU. 
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3 PARAHETROS A COffSIOERAR EH LA PROTECCIOff A TRAHSFORffAOORES 

3.J TRAffSFORHAOOR 

El tr-aosfonr,,:idcY c,-,mponentt:- 7 ndi~ .. p~~11<;;at• l ,,. en i Ctf:. 

actual~~ s1~temas eldctYicos ~~ pot~ncio comerciol~s y 
compon&nt~ vital ~n muchos apli~ocione~ d~ bo}n pot~ncio. 

F~ .-:/t? 
di .s l.ri_/,uc ¡,:;,,. 
·1.mp•::wt.0,-,c·io 
~i~ctYico a los 

los ~quipo~ m6s importantes de un ~ist~ma d~ 
s/1Zo P~'r' -:.u. C~·::;t.;. ~-=-i t._1¡¡¡t,z"/2.,-, p ... •;r $U 

cuanto ln cont1ni1idad el ~~Yv~cio 

consum~rlor~s. poY lo cual Yeq~i~Ye de una 

Lo pY~nc1pol fu~c~ón ~n ta pY0tPc~i6n a tYansfoY1codoY~s. 
e:; 1o •='""·~C(l1"1<'-Yfá·r1 t:.1 1•f,~mát·ic•:' ..¡,,, f"5tn'i 1 •1t-1 o;:?c:t-F-mn ~i1-.:~vit'.."("> 

de pL,t~ncio ~ 

En fovmo genPYal pod~mos Yesumfy que un tynnsfovmodoy 
d~be pYote9PY~P pov las ~1g11i""l~t~~ Yn7on~s: 

PY'li-1ter11'.y QYctnd~t=. ·i)1CYt"me"í1h.-.:" d~ tt?mpeYotlll"'C! qu~ plltd./CJ.n 

df'~~aY>"ol lay~-;t- &~ t;·.1r1~ft."">1-~mori<"'~· pciY r:.·.c·~s7l'·~ COYYit-nte 
de gYan dtlYOC~~n, y ·1~· ~st~ modo Yópirlo 
deteYl~Yo d~l aislomv@nto d~ l0$ devanados. Lo qu~ 
pret·~~ ~~ta pYot~cc1~n PS cono~t~a come• PROTECCION CONTRA 
Sr)BREC A86A, 

Pret1eniY lo~ ef~ctoq m~c~nicos y t~rm~cú~ oYiginados poY 
gYcnd&s COYYiPnt~s quE cous~n defoymacion~s peY1non&ntes 

O~YO rlo~c nl tYan~f0~rn~rl0Y. lo ~u~ pY~t·~~ ~rto 
pY<:•t:ección conoci.da PROTECCION CONTRA (:ORTO 
CIRCUJTO. 

N1n1mi=aY le prop0~cc~~n ~~ da~o~ int~rno~ cantPnidos en 
el tYansfoYmado~ fnll~d0, y ai~la~l0 d~! ~i~temn. l.~ qt1~ 

prevee ~s~a prat~cL~On &s conocirla como FROTECCION CONTRA 
FALLAS Il'ITERflAS. 

3.2 PRINCIPALES FACTORES ~UE SE OEBEH COffSIOERAR 
EH LA PROTECCIOl'I A TRAHSFORHAOORES 

PYotección contYa sobvecoYgas peque~as sostenidas o 
5eveYos de co~ta duvoc1ón. 

Si .:r.x··i::-t.e- .Tal lo -rn"t.eY-110, '1é'$•;·onect.oYlo del S"t.Sf:.<='roa 
pveviniendo falla$ c0tastro~1ca~ cualq11iera que se-a 5u 
o¡.ri.qe-11. 
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PYotegeYlo contYa sObY~t~n§iones cuolqu1~Yo que sea su 
0Yi.9en-

PoY lo tanto, paYa obten&v una pYot&ccion odecuada es 
indi$p&n$obl~ al ~elecc~ono~ fu~1bles y opavtaYYayos s~ 

tome ~n cons1d~Yac~ón la~ caYar~~,,.t~tica~ ddl ~ist~roa, 

del tYansfoYmadoY y d~ lo$ m1~1no~ ~~uipo~ d~ pY0tección. 

Paya lo sel&cct't .. 'in de- t<-$tos é'?/Uipcs de pY-oteccib·n ~e t .... -.ma 
en cons.1.'.d€:·•'"Clt:i."~n: 

lensidn d~1 ~1stema. 

PeYfil de la ca~ga as~ciada ~ los t~ansfoY"marl~Y&f. 

C1:wyi.~r,te- t.Yor1'5-'Z.t._,vfo •.1& t-ne~9i.zoc1.dr~ (f,,.,.,.!-:-.'1) de-l 
tv-o.·r1s:f1.."IY .. 1fl(J..dOY ~ y to~-: COYV z.e-.,te-~ t>'.:J)'1$f tciY'·i.ct'f. dt:-
eneyg~~ac:ó.~ asociado~ con caYgas ~on•ctada$ al 
secundaYio del tra~~foYmodoY (coYqa fr~a> &n el m~me~to 
de la Ye~n•r9i~aci~n. 

El -:;n•ar;t._, •te pYf-.t,:...:ctdri .-.¡u.F.:" pueda11 rlaY le>-; tusibtrs 
pYimaYios contva sob~e~or~t&nte$ da~inae. 

Ct."10l'd1.nocit.1ri c1:ir1 d·i ~p ... ,!."'i t.1.\10!!- d~ pr.:1t€::-c:C·i.:'i,-,,, ~Cl 5t:-a 

pYimov~o ~ secunda~in. 

3.3 CARACTERISTICAS DEL SISTEnA 

Las ca~acteY~st~co~ ~~! 
cuenta ~el·~ la •~le~~1dn y 
actualmente utilizodO$ io~ 
estYUCtUYa Yodial $0~; 

~i-st.em~ </11*"" son tomat:to.:;. e"r, 
apl-z,coci.or, 

:>"t-Ste-mo.s 
rlé los fU$ibles 

de rlistYibuci6n de 

t'la'.)n·i.tud d& to ccw~i-:::·nt.& d~ .fvUo t"dt el lugo>'" de 
instalación del fusibl&. 
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3.3.1 CORRIE:tlTE OE: FAl.l.A. 

l.o ... -v¡::,~'<-1da.:I ,-,. .. :i,n~ n,._•l ,..¡"°_ 1nf: •. ·,,·r-upc ~-,o ,¡,_ ... le>·; ·fus f:..lf-.::: 
• .-1._~f.f:: 1::;u .. ~·i .r1•:•:y·~,y (,1 c,_,,.,,·1.~:·1·, .... ,J~ ,;-,·•1'"!·,..., :;zy 1:1.tn 

d7:~[>C><."f.f•l€. ,-·f {'t/(17<."• ,-I, t,;17.í.'<'<1"11• 'e··~•i•{(p"! .. _,~e l<t'.:'I'" 

ia rl';;'i.ac1\ir1 .. ~/A' !,I el <t1r..v.;-mi;-·rir.~ .-/-: lo cor.·1,;;1dod rt,-, o;.rt(·' 

Cfl"\:-ttlf:·~ d·: lo fU<?(1t,:; ,., t.l'"Oll(~ d-:.-l t·;:r:/f"l.'<0, 

3.3.2 TEitSION TRANS110Ril1 OC RE:STABLECINIENTO 

r-· ~1C TCIR OF: ,.111:.•¡ f ;ufi 01-· 1 ~ ['(1,'iF.ETrNSl(1N ril!.=- Jlf'llRECE 
0t/f··ANTf.:; l .. 1 fNTf-·p~·¡r¡.,•, 

L.~l lif-i.Oc~ If_i,.¡[! ( <111 1··.if~ J-1!!tlCNT,., ¡_¡¡ SOBPE TEN5.1r)N -:•11,/dt) 

( /-{11 /;r.~) • 

f" ! r:-01·itv,-i-l d•-
lu.y,:r>"<''.'.,. ''·'i<'-1"u,·1.-i.;i·~ ,1.,.. (',-,{', ,-.~;'c•1't-'~' ,~, v···:· 

V01Q)""'=''~ ¡.•,;.¡~Oli'l<:·fl¡'/Odl-t' rl-;¡. l(I {Í<)y;¡,,:.J J[¡ ~-··:·;_,_'- 2 ~Qi¡; 

Fo.:~Cll' ,ft.0 O~Ppl: .~u,:· J .d ..... 1 .5 

: 1·,st .• :tfcind0 
t '-". ¿ .. -, Le.is 

1. ';: ._, 2. J 1:1!::. 

3.4 CARACTERISTICAS DE LA CARGA. 

{."l C<-">/"1QCJ1fJlt1·,t._·, ·:it.· !.u~ ~-·:1~·(.}Cf . .,_.-,, f:::,tit:OS de l(._\ CtlY<JO. de (J[¡ 

si sti::-mo ""'l t' <"tr··1 Ce:>, {'l" m: e> l ; '''.:•t·n¡.,:{¡..-o .-;.;· •} i 8tYi./:..ui;ió;·1 
·1~senar ~ op~·r.:1,_. @0 y,)Y!~O ~1~~~11,,~ of mismo. 

(,·,, ... 
d1 =' t Y 1 ·"u e i ~·· "', 

d.:tt<-'~ !:.; pa,,.._,,,1¿-t ''º'' ,_;¿ ? ~ ¡_.s~· •'mu 
,o/f'~ •'•V>f"I",' ·.-!'.""' .~ '. f- ' J .; ·- • - ·~ ,_-, ,'°; - ·=-.: :, .: ~:; ;' '~ J 
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Los 
t:Yvn~-:ft..">Ymart,'.'lv d~ rl r ~~ t:r ·: f•t1c·l ·-·,·,·,. 9''''~ 1"0 lm<C·nt. ¿- ·¡;,. .. -.--=,;. •·11 :"JY•".111 

v..::rr i e•:l.ad d.r.: C(.'":J·--::, .~· :' t.c e.~. t:: l c,1vu._-t.0
·..- dtf la o'::OY<:J,-• d~ u,·, 

tY1Y1~sf0ym,111n•· pt1~d~ muy d1f&>·~0t~, ·1{·pend2t')'·d0 rl~ lo 
not.1.1~·ol•?-.:'O .:f,,.. lo ce¡.·.10 l-·-'•1•·-.-to•:'o, lo~• hV·':·:tL-,S d•? l(._..,s. 
u~u::':"'?t:>·-, ,,.,..,. ,_-,-,,-,,-11c··>:••··- ,-1 ;,",•t.-..1~···!•·-,_., , .,.1-,-. 

El IY.·/':)"¡lf·y.-:· ¡,. ,-/¡.:.f,.,¡t1:-~1-:'11 t; •. -,,.:, ,-,,;;.,,t.r l;_~·•-rt.:.ut r:<1 lG 
sc•tt=-cc1.:'<i"1 •/(; algu!"tC:-•S r·.:ict<:·r•:c-- •¡t:• ir1t~,-, :<:;111:::•• t·u <7~ d~o•:f,t:i 

de;:i 'f'.t::;.tc-ir1.:!, p""~"._-, .:-r• '-~c>r,,.-~..: 1":-· ti<'··,-,.·. t_«:ll"•l>'"c·l c.-~ t'·1·1 la .:,:n•'<Jü~· 

st.r. r-ml•or<;¡o o:f••Ytu·,1v._i.-i.1···'··:f•·. ras CllY-·J·.'' l·t•"1•r:-11 ol:¡u1·n"10: 
caroct.~Yf:itt,··1s f.¡,~,-, d._-.f;:,-,7.i.:•s ··¡11.e hr;c.;;, p._..,~·i·"''"" •?l U·"~' •.f~· 

."f•:ictt•~·~~. i._-,<: <:"ll•'.·t~·s .-•y11i~···o ü rr••1: •:t,l!1,!.".-·t·•,,,11t"r1•(
0

(' ,¡t" 

tn COY']•"' y ot•r.i::-1n-r pv.•11<• -~ ¡,~,, ,; 10,-uod._• :;:.,_-.~,~-'"- él. 
CY&Cl~i~nto ·1~ la 

i:::l~:ctrtca ,~l u--=.uo~·<C'1 ?o '~'u 

~(";';: i·:t~·r1c l·(' 1. -:•:'rtl•- ~·e: 1 •-' ~ ~ 11•il··~"". ,, ; <J /. 

LaF. CUl"\IOS .·¡ .. ,;_-,~·'-'')':' t:picLJ '·"' 
.36 .:;7 y :,;_;. 

,,,_,,.'J;,-, 

J'''~.1~ cr.·,~1f1r.:•~ b~, 

CaYgas de 
p>·cpc;~it,-. d<'=' 
t.yo·r1s.f ()1-·,11a.:f,-.>" i:- s 
d&mo11•io >·~o 1. 

los t: . ...-ansfot'"NCdoyes de d"t-Stt'i.buci.6-n.- <~":,·n f..·? 
•J~::tf-l'".•1):1·¡:,¡,,. 10~< d<::• it:•J/,•! t'.•Y¡ 

dt: •.i l -~ t ,. l hlJ ._-.¡ ,·~ ,., 

3.5 CARACTERISTICAS OE LOS TRANSFORl1A0(1RES .. 

Lc:t c.:•p(~c·1 . .-:fw.,-1 .:f& ~'·'·~·:r.o-ra.,,-q-~ ,:f.c. u1·, f...-o.1<.fc1,.-m.;1dc:..,.>·, &~~ .:-l 
pa~·ce/".·1tvJ& d& sot··c.=.:c.:iv:;-o .• p·:~·m:.tl.;f,_-, pcr,,-,:, mrr11miz<Jr ~i r't<.:.•í?o y 
at ro2~1n0 t1~mpo ~.1t?~fac~Y •. 1 ·~i·-lc• ~~ Jn .iemry~d,~ m~xima 

di.;i,ri.aw 

Lo copa e ido,} 1./ 'i-Ot.•1"'t..·r.J.r9\1 d"" t:o t 1•..:111.0 f,;ir1riadr:•r dep<f-"t'rd.;;· 
•:fE f-1..::•f"•?.Í?do¡j {l• •:f•~t·l·,t:',.J!" 1._::,~ <•f-::•:t.:· . .:: t.f-/'ffll("<:J~: {'rC1,101·-:1(/,_"'!5 

poy '•'.''" ,-<''"'·"~-··::oy,~r·;• P.::1-n .-.-;'['<'.''~·r·i,-;,f ../.:,,n •. .-,.1~· d~ l•'.! t1 ah~ J il"for.I 

di" E11ll"inm?.;r,t·,-,, ((11"0:·,-,'>11 di- l,J ;::.-:-t.·1'"·'=0"IJº• ,-on~lr-·•.1cci1"'!1-, df:'~ 
trL1rr~f,_:;;.-,r¡o,.-t·.•r· y t ~p~-· di- .::-0,.1.:--:<·~'11 1:•r: t,·•::.; d&vur1od1;"\<. 
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Lt·is 9u f CIS 

con~«•.i<?~·oc<.0P1&s. 

Lt:is gu.ia::: ·:fe: e J)'<j<'.' pd:··<f tYüf,,::f,_1,.-mc:~."f,:1 rt·""-' t ;·pc:'I ::"'•co y 
tYa1"ii3.'f'ú>"mOd1.1~·f·S .:i,·.:-tt& lh•f·l'",J11 l.:.i-· t'i1.'r·mo::.: llH.';1 
(;57.96 tftuz....-. "G(.,;f<1 pe•:,.. ,:.:iv•).:1 ,,_.,-, tro1·,~-::f,:•y)r,.;·•l'ov.,.- d·O 
Oi::<tYlbllC?óo ~; ?ol.•:t1c;.1 '~lpn S&·:·,,· ANSI C.57.9:' "Uu'io. JlUYO 

ca>·ga f-'11 t:Yun"O·f.;1,.·11;,-1.· .J¿ O! ::tr·;!;.1.;,~11.-<;n './ F'.·•t..~_.,,,:io t:ir·~ 

Su1n~rqido en Ac~zt~··. 

E·:1 lo f:':}L'YU :;~ "·:· m•1··-...:r>",'J 'º'' ,_·111"p,:•""' r:<•ir,·1ct.•·Yi~~t·tcc::-. 

C'('.,YYit=.·nte t-1~·.,¡;p,·1~ ·:¡u~ .;1np(o?U1· cti1rh.• 'JL'fo~; df.- c1c,i.-::1··d.:..1 ,'.J lo:is 
pc1YOtorf.yo5 ,r12,·¡i.1t:v·it'fos p•'~·a Q{'é:r·.:1,·;1·,,, df ,,.--.:¡u:p..:i d.,_ pr,~1f·,..cc;:t:-r:. 

Cu.a,,.J..:;, .!-._-¡'--...,, _1(., '.:· : •. -!('~;:·.:··.-: .... ,-, r!~ •··=-1- .• .; c•,.,.1,:t'"-
ca>'"C1Cff'•·i~t 1ci:•-<: '''· ¡,,., t,--0¡,-,c:T,-,.-.r¡.1.f<•" ..,SpJ.:.-d.', ;:._-;: 1J(1<:l .~.;;~nü 

ap1"C•\'i.moc'l6r1 opl~ -,-,,- lo..: v-'t~·ir~.,_: ·fr: l<1 t,.'~•t··, N.~. 

f.'':c.::·~:1-VQ, l tc·v(1·n·1·-' ur1c1 ,-·,;:1~'.J.:' ,r,.~·é' ·~IJf: :.11 ca¡1·J.·-~,.(od no1n:r1ol rt..,>'" 
U"fl piEYfod.<...., t'';t··,,, ,-, \JC {,<¡ t-,o··u? f··n" Uí1•:' ,.-,-.,i¡¡,:·,-¡,_..,,, ,.¡,_. \.•td<.L f-'•-'l'"L.1 

el t~ansfovma~0Y, 

La p.::v.:i:d.:; ,-/.:. v~dti ,¡,. 11" tr,-,·,-,,;::fc·l"rT11~1,1.::••' .=..;;; cnlcu.lo,fo, 
co·11sid.i-Y<Jn,},-. ~i l".·1·,u.::_T~,-1r:1, 1:(._:_, ,/, ,_.,, ~l,,.m1.:rrtL• y ,:i:f._,,..-n,.:;c11--;r, 

int~vno ,fe_.,~.¡."!o uno tt·,.1p"""vot1:,· 1 111o::L= el~t·• f''""ym·t :.--1,, J"l•J>'" e·l 
t Y.:Jnf ._..,~·m,:J.•:l•:•;'. 

L.1~: No,.·rr1···~- 11/"Sl (57,"•':' "Uut•r ('O''"º •':"ílY'./C 
t;-a·1i;:.;f._-.r.t1c:1.-¡·(:- (':~t-v:t,v--,~-, F'r.rt•·" t:,r•,-. .C:.1·~·"l"O:,•r..-fo,: 

Ac.;.·it&"r c~-·11"'1·:1<=-YO ?..:~ p.;<'-:f•,·!a. 1r1rli:i ,·,_-,l'ílc L1r1a fv11-:1,)r1 de: {e 
t.empeY.:.1t.uyo '.-fL"" op!?~-,..,,-;('lr1, ''-<'"::rr>j':'<'• Ol$lüm;.¿.11ti:., d;:;-l 
tYon~f.:-i~·mod._..,,. ~~' d·'1r"·ir1d1·1 n11"'t~irio •f<'OY;o. Ltr :•,.;f.::-;---:-ric1c; t"'3t<'.' 

t.oso•:lci :-;,_""\(.:.11~.~,,t.; '"''l.:.• t1;.i:• .:·-"pr.:v:«:f<l d.o·f-·i.-te> a :: .. 1,~·1···;-,~1Y.yo. 

3.5.2 CAPACIIJAO DEL TRAffSFOR/1AOOR AL CQRTO CIRCUITO 
(punt;.o AHS I) 

f_1·1 huf•t 1 i·lf··""f .7u.-- t,.-,Joo:-fo~·tt-1i:l,·f~·I" dt:.· sopc·~·toY 

co~Yienta tft cort0 c:Ycu1~n (~qt1~llt1s ·1~e po~oD p~Y el 
tYan~foyrnodoY 01 .r~)~f.~n uno folla,.,~, [0(f0 d~ l~ ~01"!/0 d~l 

tYaf1.;:fi;1vmo.tf,:ur), .1.:.-fir,¿· /IN:.[ <.5l.J.:. tn c0,-, t:·fft1l,.., 
"TYo:r1:Cft.">1''modo1--.;-; .-te]_'::-·(/(.'!"! L'·:>tt-~ ':z' 1!1t·no,....;~'·. 

1nd.~ im~n ;~;~1.:~;:<J ,..;c.~;~~;·:;:·~:·:-aq<l~~ ¡ry:~·;~,'·t~.~·~ 1-1 ~.f~~:~~:~11 ~~~.~: 
'!"-0{•<-•~(LI/"' '="111 sur,..,,... .;..,,~,i. Lo fi"-•J•.ll'U J,·,~ ... :.::. ,;,ue-~l.r'ü l:t:•i; 
pu;·,t:os d.;:.· t.l1:1'1~·t.-· r:•n t111 t •'"ü1·1sf·:i~-111:1.fQ~··. 
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1000 

TRANSFORMADOR Tf'PO SECO ELEVA.CIOH DE 
TEMPERATURA Z?Oº 
TRANSFORMADOR TIPO LIQU!OO 

ID 

LINEA t 2 T QU€ Q()B;ERUAH E~ 
ESFUERZO DE Oí!:VAUAOOS POR 
CORRIENTE OE (X)RTO CtROJ.ITO. 

PUNTO ANSI 
100 ºlo 

Go-·-

\_illTOS ANSI RECORR:!OO üN 
'lo EH eotEXION b.. l!J. OEL 
NSFORMACOR 

too too o 

MULTlPLOS DE LA CORRI~ NOMINAL EH AMPERES 

CURVAS CARACTERBTICAS D'..:. DAÑO EN TRANSFORh&A.OORES DE 
DISTRIBUCION. 

FIG. ( 31>) 
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TABLA No. 5 94 

TRANSFORMADORES 

CAPACIDAD DE SOBRECARGA. - DEPENDE DEL Tlp0 DE ENFRIAMIENTO 
USADO 

ENFRIAMIENTO TEMPERATURA 
TIPO ltVA 

TIPO FACTOR ELEVAC10H FACTOR 

AA l.O 

SECO ' 2.~0 i&OºC \.O 

FA ... 
55/&!S ºe 1.12 

t 2000 OA LO -
65 "C 1.0 

LIQUIDO 
$5/6!SºC 1.'2 

TIPO L 500 FA 1.0 ----·--- -------
&!:iºC 1.0 

CENTRO ··--
DE ~ 500 e.5/15!5°C 1.12 

FA U!lo ,_______ 
CARGA '2000 6C°C 1.0 

l 2.00 65/GP}ºC 1.1Z 

FA 1.25 

~ 2500 6!SºC t.O 

&5ºC \.O 1 
OA 1.0 -·-

05/e&0 c \.IZ 
LIQUIDO 

SUBEST ACIOH 
~~ºC \.O 

FA 1.33 

PRIMAR1.-. 55/G~ºC 1.12. 

~~ºC 1.0 

FOA t.67 -·--
00/6ll"C 1.\2 



T 

CORRiENTE EN AMP€.RES A 4,60 V. PRIMARIOS, 

VALORES OE COfiRJENTE INRU$H Y PUNTOS ANSI. 

FIG. ( 40) 
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El lfmit~ mdxi~0 rl~ pYotúcción riel tYansfo,,,ru~doY lo 
dt:.,teym1-r,.-,, <--l pur,to A!ISJ, ~¡ue- o::-st.al·fE.·cr· lo:; .-:cn··ücte,;fs.t-ica:; 
qui: det•er1 cumpl i.Y los dt:vcrnvdos paYo sopoyt.o.Y, $?Ir YI!- su l to Y 
do~ados, lo~ e~ru~vzo~ t~'wico y magn~tico cotisa~o~ po,; u~ 
coYto ciYcuito En su$ t~~minol~s, conEirl~~ando p~~!odos 
d~f~nidos. E~tos puntos ~n mrtltzplos d~ la co,,,Y1~nte o pl&na 
ca,ga (lpc), se Y~su~e0 en lo tablu 6. 

TABLA No. e 

· .,,1,;,0'tric~ ·- --
Corrl1nta RMS 

Z(%) on cualouler bobino t ANSI 
Mlfltiploa Multlploo (aeg) 
Cone1dón Conexidn 
AAoYY A-Y 

'4 Ó menos 20 14. 5 2 

• 20 1t. 6 3 

!L25 f 9.0~ " º' 3.2~ --
-S.50 18. fB to.~!. '°'·~o -
!S. 75 f 7 .39 f0.09 3. 75 

6 '6.67 9 .67 • 
6.50 , !!i .38 8, '92 ·-· 7,QÓ"'°fOl'H 14 .29 8.29 • - -

Sin nPCPszdod ~~ Y~<t1l"YiY ú lo tabl·7 pu~de colc11laY5e la 
COY>'"i.•.._rrt.t: ANSI,. c1:in l<.1<= Sf':.}1.1.f.t--·otl:."'s 6/Cll<Jr..-·r.,-,¡, .. :-~: 

1(10 Jpc- - - - - - - - - - - - (1) 

z (~:) 

CotH:x1·0 .. , ti- Y 

lu~ 100 1 !pe r 0.58 - - - - - - ·· - - (2) 

z (~>;) 

El ti.empo ANSI se e-ncutdd.Y"a: 
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tAffSI 

uzo:> tAllSl 5 

z (%) ... l} tAllSI 

Fr~Ya ~t yango de coYto~ ciYcu1t~s aba~o de ta m6ximo 
c.1:-·y<~.·~ritr:- e-:.pe-cfficod.ar to'3 t-f'.fUc-~zo-:: é·l¿·cty..._--.,_-tlr1dror.cof:. ual'"i'~.,.., 
":11 -tt¡J1ciór1 .;tr~l t.·iempo y te·l cuo.d.,....;ido di;· la c..._")yyi.er1~C< (T 2 t.> 
l•.,;.y(• ,., . .,.¡t:o·,-,ct"'s SE- <'lé!f-•r: t . .,.·o-~ .. :n· u.no i:uYv.:.i 12 t f'(1 la f-iq. f)(1 

.> .• ·3 • .:< CORRIEllTE OE lfllGllETIZACIOll OE TRll!iSFORH/IOORES 

!.c.! 

"''' L ·' 

(CORRIEtlTE TNRllSll) 

COYYit-nt:~ d~ magn~~t=acib~, 6 taml•1én co0orzda como 
e~ f~nómcno el~ctYico tya11~1toyio que o~,,~v~ 

<..Í<; ,j ¡.-!"Y"?},,,-¡,-;,-, ,-(1.'1 

\'..,·,·11·, .. / t..•,,.mad-.."IYt:.s 
,~,,,:,.,·~-,,. :-oci.ón. flUJG magn~ticc aplicado, UYt~ 

~.,~.·& .. nte qu~ &~ mayoY ~l~ 

..¡._.,;,•i;·.Y1do al volor 
rtlV'.]••ilud qu,:; ~o coYYÍ•:1·it.e ·rH .... })nir1ol 1 
v qu~d00do ~0l•Ye la Y~f*¡r~nc?a d~l 

t"J<' !'·•<"Y f·iquyo 41)-

~'L< mc19n t.u.:i y du.)·oc1.1..'1!'1 e;;t,J r1··t..:-r'·m1 riada po>" lo5 
.:·•~· r·· ·.c-irf!F.t11;0 moqn?-t.ico~ (flu;i ... , y,::c::1•lt11'!1) de-l (IÚCl<i.·o.* t:-l 
t;1 1·., de co,-1s 1-"'JC·-icirr d.o.·1 y .:-l pur·t1....., rle la or1du de 
";.:t,':.r.•r1 °'"''' t>l t1::.t(:i'1tl'":: •. ,, ,.,,,.,. o:,.; e-r1·•rrqi.;:a. 

VOLTA.¡E 

CORRIENTE TRANSITORIA DE MAGl'fé.l12N:K»i 

F IG. ( 4 1) 
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Cuat?ui&Y dispo~it1uo de protección no debe de actuav 
et momento de P~e1·9~zay 11n tYnn~JormadoY, debie~do taina>- en 
cu.e:nto to~ v17tto,,-;-5 ,:fr, lo'!' c1:-ivyi.f•rite1J. dr? ma1¡·1et.t.racitrn, .1.~ 

gra11 vat~Y y ~n f0rma i~~t~nton~o. 

Estof va lo~~~ rl&teYmtno~ poY pYuebr~ a 
tYon~tormorloYe$ 1 pu&den olcaY•7aY vufo~&~ de $ v 1: ~i~cc~ ~i 
vafoy dP ta co~yzen~~ non11D1?l paYa un perforlo rle 0.1 ~e~. o 
hierr 25 Ve'Ci:~ (a C{l~'"Yl~(¡f.t° l"lt.,10t1·1nl p<.!r'O t.1r1 t1.l"'.'mpo dr? 0.0( 
Fl:'g. en tY..:Jnf!.fovrriod..:.11--._.·, t tpci '?•·-.·o. 

En tran~formarl~~P5 c0n enfr1.am:ento$ d~ OAr FA y F1)A se 
utiliza un m1ilt1plo qu~ var1a, dep&n•iiehdo d~ ta C(rpacidad 
fiel tru.11¡.fo1·m::1dt':'Y .····\ir,.· :t· 1nd1r·t1 t-r1 to tob1r1. 7. 

TABLA N(i. 7' 

KVA~1500 9 

1600(~VA<375ti 10 

3750~kVA 1~ 

El tiempo d~ duYacio~ ~& to ~OYYi~nt~ d~ marynet~rac~bD 
es inv1:•Y'iaf:ilE-1t1Pntc;- de 0 .. 1 ·~c:g1Jrirfos .. 

En ta fiQllYO 4l F~ JíllJestya Zas CUY\10~ .j~ CO~Yi~nt~ 
InYIJ :=;h .. 

COHSIDERACIOHES OE OAtfO C1E TMN(1UE 

Cuando en ~l inteYiúY de un tYan5fovmadoY d• acei~~~ s~ 
pYoducen avqueos entYe tan.7u~ y co1¡duct0Yes al~nJ¿ntadoe ~n 

e)·•et'gfa, ~f-' gen...-ir0 ur10. tj..,,.,c·nmpo·;tc-in·r, df: oce:·tt:.: pYovoccu1dr.> 
pyesión en contYO de lo~ paYed~$ d~t tnnqu~, ¡10~ ¿[ ge§ 
pYoduc~do, de tal foYmo que i1 ~o ~e tibeva pu~d~ ~ca~ionaY 
ta e.xplo~ion del t.u.1.:¡u~· .• 

E~t.o depenrl~Y6 ent.n11c··--; et.:- tc1 c.~n,-n1 ')l.a ¡i. t qué.- peirm't. l:f";' 

pa5aY ~t fu•ible en ~i m~iq~nto ·1e ~v~ser1t.ay~e uno faltu y 
arlem6~ de to hob1l1··/nd d&l equi110 pa~a ~opo~to~ d1cfia 
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::'"Qi-¡ c.:.,1,-¡::1,_(.¡,y,·1,1(>>: f•0•-, 1 ··IJ('l1"1.}C• ---- !···;-¡,:_•(' \IL"'ll.()1•¿:;: •.Íé: CDY~-.;,,_(lt~ 

<.i.;- -fol 1a s:up€-v¡ :•:--t-s ·:• ;:,_-11..'(' Airip~- ,. l 1 · fo·c·t,Jl(1•-:<)t•<:~-. 

L';t f;q. !J:: p··~·"-• ·,t~-· toe;; ,7,, .,._-,.:. C<'IY<Jift.·~-'!~t1c..:1-• d~:· ur1 

t . ..-.;,•1·1s;fo~·mo-.1":,t" d~ 50 l~VA >r1<-·: :>f,J,=:¡ ::o 7.:"'k:I/. 

3 .. 5 .. .5 CORRIENTF OE RESTARL.ECIHIENfO or CARGA FRIIL 

E-::t•:. t?P·' .-ft- C<.'"~·t,_.,,~.- vcs•1!-~-, .ÍF:- lo Yc::-•··-:Y<¡i=:"aci .. ""i11 d.,o· 
t-~·or,,;f,-.,•,r1r:.1J'ft,v .;•u.<.: r1vl-":i .-:1..fc• pv;1.·:,:1m•·ut-.e: .j¿...:;._-,-,,·,. .~~udc•. 

Fl o•:!/,,,.- ..i~~ ..:•.te.: c,-1,,-,-;.,_--,t,.~ ;"o:f''-'l'·Í• •• /-.l ,t1p,_> .:(, ... f_,._lt::m~. 
lj ,_1t-( ti¡1.-:> ,/.;. <:_C,_tY'_J('';" ft:-<.1::·: .¡(/•~Ir,-,-,,,:, !JO:"'!°· <F1·'.ftL-6 
,·.,·,t;,,• 101"1 ...... ,,;.,.;, 

Ct,Ohda enc•·q;:,JlDD· ~t0•. ~qu:po~. ~~qu1~Y0 una 
L-O"f'"Yi-E•"1·1t•.: 1.t"- 1} ft"J V•_,-•·C ).1 c·\H'r' l•;f"lt ... -,._-,;r¡fi"1<:t! /' -,,, .")(¡ lap:~O 

Cuc.rr1d··• F\.,-1;n;·,-,,1mo3 /.:_¡ •.. ,.,,,;-•.¡: ::-_i .'}.,, U(r t•-011-:.f,~,,.1• .-.ufo."· 
-:-.olom~11t.:-- .-¡~ 0 i;.:of:,·l.~ 1 uc1~.,''• pn•··.1 '.)i"l"Q' t/:vY '//J.t:: ,:.t fu~-;1:.~.~ ,·1,:• 

'.''Pf·~··:• /".:'}'.., .. -ov•/'' >'.··(,·· 1•.~'l•_-.·n•1,--.'°-; ,,.,-.·e: 1n .¡,-,,.,-..-¡,,_r,t;=. ,.,<.",,'tlil1nl 

dUYO~t~ JI) s~gund·~~-

Sin .;·mh0rgo, los \. 1 Gtlo...-~::=: =;1g-=:·r-ld•..,.,: ~,,_,..- l,:• ~ '>.'Pt'·Yi<-nr.1.a, y 
qu¿. st:- det·err con"' !··i~-r-.1Y "'~-,": 

3.5 .. 6 

6 \. !11 

_, '\." 1 n 
2 J¡·, 
7 y T·r, 

:,<:-'). 

1 r."• ~ l°'."/. 

1 c .. ,-, ~- ·:,-,·. 
i(!I/ 

OAtfO 1ERH!CO Y HEC4NIC.ü 

t~arrs~o~madcve~ qu~ 

pY1.."'1t: é"CC1.C:•11 ().-/..: ,_-1.1,Jd~"! 

me-cdr-,1.··-··::i que::- pu.-::-.J-,,-, 
~u.:: c~·voct.::1·fs.t-ic<.:·.<::. 

d~b~n tomo,,.?~ *~ ~·u en ta pova $U 
-;-.0,·1 ~,:;•: Vr:l~("tYt?5 d~· du.1'r<.:i tlf-y,r:~.CQ y 
~ufv?~ poY s0bYeCaYgas no ac~pt~l·l~s o 

3.5.7 CONEX!Off ~-V OE LOS TRAffSFORHAOORES 

e,-, l,:i;:, 1 i-'.ju.-~ .. J'.5 :.:.~ .• :J:J •/ J5 ~ .~.- 1r..._1=--str,;/,, t.;;_:; ,.·.;.lu._- ¡.l-·fr€:-i' 

"-JUF,: t"'.1.ster1 t:·1·1t.Y& lvs C"<~))'";•it:f•t.;-:: f'~llílOr"i-.:J.5 y St"!C"lf"tt1<J.Yi··¡:..; d~ 



l(HQ.l 

Fio.{42.l.- curvn c.urc.~!,¡d1Hca d~ un 1ron¡torrr.ooor ,~,.;;'/7'.Z ~u ,.._.., .. 11.\611 

oo.l!~Un ~~llt•o-tlello, 6.'l4 A. nomioole1 

100 



ILI t. IL2 IL3 = -1..!_ 

" 
FIG. ('44) 

ILll~ 

~ IL2 ld 1 

IL3 

IL?i : 1.15 U 
-¡:¡-

ILI " 1L2 
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t-Yoa~::f1'Y}~1<"idQ,. <70:"1~t.-t··tr_~,., /¡ ·"'r ,c,.·,,•,1 l•."'·:: ti"•:~ t ,'.,11.':)$ .t..-: 
fa1.1o :;¡i, .-~.y Ji/ • ...-n _,.¡ to.i.,:1 -::<"··•11·1d11,,;o ,-¡ •• ¡ ,-,,o·,,-::;j.:1r·•n~1d._·,~·. 

F.:ta~ tt1,_.,,, .. ,., 1t1•.1y· ,-mr-.:·~·to.-,t.,~.c: ln:. 

cotr~-::. ¡,1." r···,1._·1c•11V;-" p.,,c.tr~·· c1 •. 11, l.:.••. ty,:•n··.1ny,r¡.:,iri<:->r"""·~ yo <'/''' 
lo:~ ,-u,·~:·-· :J.:: .:f,:•t~ci f¿-v,r.:,:-•:i •.Í~.i t,,u,,.:..-f,::-ymod,:J" --¡;- ·:l~<::('>lo:-01·: <1.:­
•J•::1t.::·Yrio •l l1·1 f.:il lo o ._·en"' t•-f"'-v.11·. 

F.-r1 r1 r---:if--·,·.~1c,,-,. _-=. r1·. ,:)._ <:..' <.·~ .:.:y-,, ;_/,j.};~1. • 

lo~- cuY11,1;· •f· •:l.~1f<t.• t 2.,·.r;· ..t.!,. ,.,,,,.,r,/,:_.:n .. -, . ., ¡,3 1 :•.·1-··'io 
57.?·>' ,-,¡ c:.n~tdt"·r'<:.tl"· f.;ii.11:;. 1r¡;_,,, . ...,~.,,_;;.::e-~ ~: 15~,: ,:• .-(. 
-follo ..... 1 f,·, t-:'1-1 1(1 

.:L6 C;1RACTERISTIC~1!'7 GEt-fFIUlf_E:S OE l.OS FUSIBLES 

!.,·1-: ,-oi'"L'(:t..;:-;· ·<:t 1.,_· .. 1-~ J-t rf.· .. •,.,-,,_.,1 to ,~>r.cr.;-i.-z0,-. •J:.:. 
t•l!.•1!1(•0f·._-, '"U~·lt•le fu_,-,.- r-fc_ lü c.:·,~·vr·¡·.¿-,·:t"i· l'/'I ¡,-,;.·(,·¡,, !) 

d¿.t,:_,,•m.•r,.J p-,,.-1.t.,•/-,·1-~ .1, c>e1·:f1,:.:..1c11""I,-¡ t:i,:.- ,., »-:1c:~1::"'i.:::t,.-:,7•> 

,-cn··.,,-i·211t"·- ~-,,-111po, d·· .J.• ia N .. -. .... ¡r," _.1usr (-.. ;;-_a~;. 
t•:·rr.l(l€:YOtu,_..o emt•:&·ote -t~ :':, <Jl"O··t,:i.: 1;-"'r1t~•_""./r'C1·.I(··-~ i,' e-.-,·, c:ot-·~1·•.1 

l ,·¡ 1 • ~ • ,., l • .'->211 

l 1"1<:1·~ ID!!····1+Q -Í•.c l•< f •_,f.'!'" ,-,-r' 
cr.:1 1•..- ¡ • 11f.,, 

,: •./ _...- -~1,- t- ,. ~- t "' t ;· t: ti < 

</IJ"- ._...1_ f"u-' ,-,'_ 

tYc11)~~o~mado~. ~~·po~·~. 

p.".::>p._--.,.,,··:(•i1<! 1 :1 .-,:·,ir··· 
r.: _lt/ s' .- ,_..¡ ·- l ,-, ,,-,,. i''-'"' 

(,_. 

d~ ~1.1~ro0, ;~r·np~)~·r1.)n·~dcJ 

ut·i~.··-' uno cur»o ,_¡,_, ,"JJu·· 

l<.· 
•-:/t.:< 

·.,l. 

o 1/ t' ·•1•1(•'-' ._-: ... /11··: ........ , ¡•01·0 

;'' 1 ..:- v.·.' o~ 
•¡,.:.,·,t.,._. 

l. ll'=''.·¡.:• •.. -,fQ····--
:•1 ("' f t. :/ l ~- 1 ¡ ; ... -. ,·, 1 

<J )" ·jL' ,: .~ l ¡ ,~ 1°1 t _,:. !.' 
.. -, r ! ~:-> ~, '° (' ?. ,-. ·~ ,-. 

("--:'Y .-tc'f.1 ,,- ,• •.:c.n·,t ~ F" .... --. .,. ""~:;:t.,") 

-~ /: '.: • 5r)) .• ; .. l .~ <1 •" -! -.,. .-! ·- ,~,-, ~"-.! ·¡ 

lu cu,:1l 
I: i [>O .-:{ •.­

f U" 't- 61-1. 

.•. ,,,: lt·:¡;:- 1 , •• 1 ;. <'º;.J.,. ,:cir 1 d:.,:_--~.:>''"='~; de ,-,;/•)i' ¡--.•~·.; f.-, 
"fosih7 '='"' _ o: ,-J·,--,.-, 

f"\.:.1;',:J ca,.!ú r1z,¡1._:! .:.-.:::r,:c~-f'i.:o rfr: i::.:l~-,-.._""",·,t·-' .-!.; .·,··1·.-;ri. 

4o::<' mif:m,:i h,.,,, <.(,,:.t:~ct.o.-f<:> •_1uyf,_;•.:..:. •.!:··rt.111h"•l ~-º~ ,¡,-, ta 

11.-.i_).- c:r. he,-/,,_, ,/t: ·1•~,- ·-i .,:~-1:1•·11fc, fu-:-1f•lc- 1·~~··;,,..,,c.0. c,-,,~,..:c:·tit"~·-;-. 
• _...¡..; m0Qn1t-1;:j¿.-; al p;1,·,f,:; de· :ftr'°- :~>!'1~ /101:€· qJr0• 

·"i:i-ho .:-lt:·m~~-,-,fc, ~,-,.:r·~~·1:1f;·:t."- Sli , • .,, . .:-~ ::-.tt:-1"11-:d .:'J/'"11T'/~ .· :1 (7~-'j'··· 

:;:_: !) :; .i) 
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CllRVA DEL FU:;JE!LE 3K SfN Of.SPt.AZ/.J? (FALLI\ 3C). 

W 
CURVA DE OAP.O DE T. O. DE 70 K.V.A. 

Ct;.,~VA DEL FL~I._";: !!K Dc:ru.z.t.n..:. EL 67 ºlo ( rA..t.LA 20) 

CURV.1 OEI. P'US!et.E" J~ tf~.:.S:PLA?ADA EL 173,.2: % {fALLA tQ) 

.~ \·,\ 
\ \ 
'\ ., 

\\ .\ 
' . 

--- \~ \ --------
'º 'ºº •ooo 

..,_ 
Ho. DE VECES U\ CORRIENTE NOMINAL l>~L T.D. DE 7!1 K\'4 
{ $ECVHDAAIA). 

DESPLAZAMIENTO DE LA OJRv.~ CARACTERISTICA. C'"..('l~!O:Tt. 

- TtEM?O UINJMO C~ F'L'{lOU OQ FU31eLE 3St; CONSIOERAkOO TRES TIPOS: 

OE FALLA SE:CtJl.i°"" •I 

rlG. ( 46 J 
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\ l.'.:Llt7VA DE:. CAkG1\ FR.!.'>. '( (N(h:GiZAc.ut~ 

\¡~ 

C G''-t--4---' ~ \ __ 

'ºº 

'% OE. LA r,r,f,1-;!(NTL f-i:JMH.;,\l OE. l)N Tf~MiSJ: .lRMAO:iR OE tW~TR\BlJCIOti 

A 22 KV. 

Ul:SPLAZAM1EH10 Df. l A Ct•f,..,..._ üE D-"<~C Pfl.F,\ Tr.ANSF0fiMt..D0RE5 DE 

OISTRISlJCIOt~ EU 22 KV CoM:.x10N OEL;"A. - E5TRELLA ATE.RIZADA e ~1NSI. 

OEHANDO LOS TRE<; T¡p1)~ PE. FALLAS. 



i .,,¡ 

" 1Ci Ut 

:'~~,:~::'.~:·:;,:~;:,~-:,~·:::;;~·.:;;;,,;:'~~:~ .. ~,~~;,;;~,:;:.::::··'" 

,,~· 
"º .. 

l05 



106 

~.<•·•''º" 1>~-.....-o;.•u ti>'. '.o ~·~'~ª'"~'~ rt 1~T.;1c• 

ül n~""'"'~ ~"~'~''" "'"' ••Lrt;•'>C" (A 

C ~~'IO!;lf!t I '" '<7 

1'10: { 'º 1 t\,a .... w ·~ ... u~ ltf:L ,..,.°" n: CAR.U ,.., .... <L n<SllLt 

PC ~tr...: .. '"'º u~~. i..c AOM N..,,~o 
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..,.f.o).- Otl"'o dt'- lt..'"IS f"'V,...•".lm~t".:'"' qu,... in.'luj-=._·11 .o-t 
e·ovP.Jt'-.:1mz:~i'tto ,.f..;_ !'-'!~ fu.~1t.•1t":3 :ron; l1·1~• c,:i~·o.._·t~·,yt=c.ttc,1-• 

dr:- la l~Q,."•}<:'., 1,.*tpe•'1·1c ft.."'11·1 dr:·l .=: ! -•f e:c.'T1U y r=-t»-'C<..I d .. ·~ ,f(.....:r, ~:o 

los f~qtiYa~ Q~ y a~~& mu .. :t;r0 lo ant~Y:0Y y ~1l la~ 

fr . .;,•UYC!!i' 51 ~' 5:, ,O.e p:,1,:.-{._ • ..:_,,1-,':-<"'Y1'1.l1 lu ~-·:-1<•.-,,:,,-, -~·tJ~ 

f\.t.st.i;=- ,,,.,·1t1·"" l._-i or·.:.·>'·,:1.:i•_-<1,-, de fu.:;;rt-le;-o;; E.'¿,-. d1st!-'·1t·~ci._"".,-: 

ini::-nsu.:tl .. "!>:-· t."'"•:•r,~fr..,i-·H1 .. ·,..t .. 1rt·:" f..:.!i.ladc>3 ~·n f:'?.-:..1. 

Qpf"y,·,.._·tt.."'ln do! la y.:_«t q111· .,r.:~-to11 lo-~ ..:_,-,,, ,-t~·-r; .:..t lC<":-- le lo,~ 

ftJ~ i l• l t::; ..:.r_')(l; 

Ca>"oct¡;-f"'f~·tlco .. ; d.:- Cf'r·J(t d_,.. lc•s t,roosf.._•1•m.:•-ic>v""r;, 

fnti--y;rup,··t·::>rit::S ¡) -~e1 ;.-f.-1;-: ,_t.-. lo' ni: r111t-·1·1tad• ..... t•t·_.:, 

1)(1 •º ..... t:!c:-t . ...'.•11 ·'f~ lCJ:-:: .:{;:,¡>,-,~~.'~tV,...,-0- •.ÍI~ {'PL.,tti'1:-<~lhn <'.°Oiit>'l-"' 

f?.\.;t_,y t: t ¿ 11~ :" ,_.'l.le" =-. 

1<• 
cc•rücf'.:..>·f~-::t.i1...-'1S d..,:. .:.: • .,,.'4'': E-O/.•r.,. ~l comp~)rton1:~=-r1tL' d .. :- l .. •~: 
fu::::·il•lo:;-~~. fu,· ,;,t,.:.•·,.,¡,·,.!.f,-, •f'~·,/:~-·:c ,} 
Vf--;:~:,;tc-nc1ct. .-. ;--~·t :,,,.,..,_..,(, 1:1s1bli-~-. ~·< .. -'"')f·t.:.:tc·~~ 1·• 

rl l-\1-~~-~óS YE-g: 1P(· llt..''-; dt." c.:q1 ~¡,·1 ',' •".!:•"" -·l"""l ·,'{/"" t~ l. 

io1-1t•1?je-,_-imze;:·,·,t,, d·~ l,·.;. ft.I:· rt•lt:-..~ <·.;::- md·~ ,:i •. ·r·l..::·1'<1J¡_> ,~1Jo1-,dc• 

la ~o~go es pY~mc~~d1a71n~nt~ :ndust~ial. 

fn l •1 op&YCIC 1 011 <."> 

al1mt'-n~ad0Yr·~. ha f'.,f'•~Y1.1T/f-t1t.·aio e,,.,-, lo·~ tu.:::ibli:-s-, 
5 l mu lü(H.tQ CDYY' 1-er1t.~·-; .:..'..,:. 1fh'.I~"/,.,.,., ·1.::uc·:.:•n d11Ynnt .• .;- 1t.'-' a'1"!0:;. y 
~;e hu <.,f;,t i::1·· ~do t.ohl.:-1 { Ta>-.~o 8>, r.,-, lo cuo! "P 

TAB! .4 ;:; 

FUS 1 RLE 

ffUEl/t.I 

RETlRAOO OEL 
SISTE. OE OIST. 

RENOVADO 

f::ES!S1EflC!4 

"' 
1(>7. l 

117 .s 

196.(J 21J.Q 



TRAMSFORM4000ES FUSIBLES 
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•91 .... 

OISTRleUCQ-4 EH 1%1 OE mAHSFORN.AOORES 
FALLADOS DJFUHT"E 19fM 

OISTRIBUOOl-t EN(%) DE FUSIBLES 
OPERADOS DURAt'ITE 1984 

FIG. ( 5 t 1 

' ' '' '' ,, 

1 

" 

FIG.(~2) 

- CORR!ENIT EH EL LADO SECUNDARIO 1 ,; 1000 
-···CORRIEl-1rE EN El LADO PRIMARIO l ,; 10 

'-. .. ~"':-, 
~ 

-~--------··-1 

"'' r~o 1 

''° 
11.01110.nc;. 

100 (onTol 

CORTO OROJTQ SECU~MfO Tnir:..::cc. : CCltOV:.:IVr. SECl>l'lí>•HIO fff.UutAM.L 3 X"º· 

TRANSFORMAOORES DE 7!5 y llZ.~ KVA SE CONSIDERA LA IMPEDANCIA DEL SISTEMA 

f IG. { ~ 3) 
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Fl hto·cho d<7 qué- t.:n.:ue,-it> ,:-11 dis.p<•Sl tt~•,·}s de 
['l'',1t.""l-Ci.t--'J1°1 CO/•tf'",I SQt,¡-·~tt'-'f1Sl">>"¡t-·-=. COt.(".O fetn•f•zt-11 l1(1 

dr'.:t&ri.._,,,..,1 o7(')frf"t•"i&r"c"lb~r l.'; ,-11.·r<¡,-!·.,,,~·¡ -!'tJC,~15 ,l'c: lc..'S 

!u~il•lúS, ·1~1·1,10 lu 
impu l :-c•s (tt"" .c.,.1f.!'~·l .:.·1·1..:. z,::>11c:,;; ! ' ¡ -~ 
al rmet1tt:1•:f,")>--r"'. 

~e).- Gt>·.:.~ ...t~ l<ts cou~·lA" .:¡u.;.- "-e:- e,,,-:;,,,f,.,,:P-('(•~ r.n ,-;1,.L·1tt..' ,1 !.i 
O{'t'c'··,__·,i:1,"'>ri rn,·1d&,-:-u.:r,t~1 dt· fu-;1l·!~::. fu* .::l(1·-1-f1,-ud.·1 ("·1."'>•r1<, 

SOBRLC.4R64S 4f'·1R~-N1F.$, l.-..· ~.-, .. -tl-¡,.·.::-· .¡11t>< ,1,-!~v·r•il"•,·111 

la Llf!•'~i"t"IClL"'l11 11/Cld.,-,:t;(JdCI de- t'''t.(l;;ó $~ pu.:-,(f.'1., r"•-•'UIT"loFI 

C1...,t•t'--. .::11·cu;:t,-.:;::, ~. <·u·1·1,_(,"lrt~1•., ,-<:>t"¡.-1i:'"ut•·'O <tt· 

'ffU:.igY1E:t?:'!'(ICl·l.'.'•.1 .V CL.,,....Yl€·(1f . .,.-f. 'ffl<.-1'.}r1e·tl:<:171·.t.--. .;l¿-

e·r1f'Y'Jl-"•1<"r,_......... /,-.:-. .:- ... -1, t.,,., ._ ty,·uttl,.;. !"~··tt1·1cf,:'rl1.."'''• 

con~idc-r.·,,_¡.._-,~ ,·;·•mL• _.,·•t.•·r-c(·.,-.:¡.-.,~ üp,·1,,1.:,1tt--, 'ª-. :1.:1.:.:-n 
Opo:-VL!t'" lci·~ .-f11•.1/•l1:;~ C(l/1 "fnlla._-.; l(:• . ..:~lr.7,j.,·L•- i.·1• iu:O 
::.,.:.cundc·~·11..-is d.'-o;t\:101-:10-s. 1r>,·1y,-.,-¿-5 .-f.,. ."'0(' mt"t.,,.,">::, y /H1··-i 

lOrt(l?tu-:f,,;..'f':. ,/,=- .-.f!U IT:t'f1•C.> Ll ,r,_..,,,..... {'C:.·!,i ,;,.._,~ ":-l·r" 

alta cf1,;p~r-i:'it."~r1 .;-n t~-.._ t1rmp.-··s .-rf~ fu':"-:.·,,,_. ff,.-,:::;l;-t:11·1d.:• 
C°Ot'"Cl.t.'."<'".=_,,-("t1.._-ac, .ffr .:>pt'-t0 (·1c:L"l(1 p<.:•V ,;e>l•f'"f"<-¡¡•··JL'l~ ,-l·i,r,(l ;'-ci." 

mue~tra ~n f,) fr~. (5~>. 

fii_f1..-,Ymi.':ICiCon Ol>te"1·,r,-f,• / 1 •~'Y- {'./. ~/ r( mc-dlOnf-r.· IJY1 i'-'f!tt1•tT:1.'> 

Ye-al i ... ~l1do .-i lo"' ~·.:-des ,,,,. d1:;f'•'lf·uc1,1n <it: lo 
mr::-tYopolita.1·1.-1 de l.:1 (1u-f.:i .. i ,f-:: M~'l:1C(-.. 
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4 SELECCIOH Y COOROIHACIOH. 

4.1 CRITERIO OE SELECCION PARA FUSIBLES. 

Eí1 lo p>-"c•t:.,..cc1.(_,/ 0
/ ... -, tl'"ar1s·f...-.t"lflO•it1>-",._ a~- (/1<;'f"l'"i.t·uc1"ó.-, •:Jl 

s~lecci~na~ fu~z~l~~ d~be coD~1.d~~or la~ 

cayacteYtstica~ del sistema, d~t f!u.)~foYwadoY y dP io~ 

l'l"1i,;.1r:os t-quip1...•i- ,_-¡._~ ¡.iyot.e•c.:1.._....,,-,. 

4.1.1 CARACTERISTICAS OEL SISTEHA A COHSIOERAR. 

4 .1.2 CARACTERISTICAS DE LA CARGA A TOHAR EH CUENTA. 

l:.r) Industriol. 

11.1 .3 CARACTERISTICAS DEL TRAHSFORHADOR A COHSIOERAR. 

o) Capoc~dad d~ sobY& caYgo. 

/:_,) Co.pocido•.i dt-l t.va11·' ',:,rmorloY •:Jl cot•t.:i i::~Ycui.to (puFtt ... , 
Af'ISI). 
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11_1,.q CARACTERISTICllS OE LOS FUSIBLES A CO/'ISIOF..RAR. 

1.- Ti('" ·'f& fu~·it1~•--? f-f1Js1J.,(,~ ii,r,if-.o,-f0v d.,;, CO>"~~,:.?ut:e o 
d~ t:''\f'l.l. l. S1• .... l'I), 

3.- (.<.."Y~'°'·"°ut<::- f'l·CO 

COl'"i'°li-"Ott=-). 

11 .2 CR! TERIO DE SELECClO!i PARA lHTERRllf'TORES 
TERl10f1AGNE7 ICOS. 

[_ <) :::.--. 

sist-,_--mos 

1,..-.-:; ~ºº 
•J: Y-t: cf:,_-,. 

',~ :-e-r'~~~;~~;~,: e.:,~ ~m~~'.-~~>~,~~.1~ ~ ;· ~~~ :~ ~'~~':,~:l.~-~'/:~:·~; ·; ~·~!~:.:~~v ,·. ;~ 
v-::>ft.·s dt:- _.,_..,vr1r1·1 1 ..=- .-,[~.:;-'"i1ú t/ 2~10 i;c-lt-!.; -:l.;- (,_,~-YlE-f1t.•:· 

F:; !" ,, t ; {"--, .:r .. -. ; )·1t .-rrrupt.,:'>' /1,-, s: ,·!,_-. di!."•.:-'?,,:'•/;_") po,·.:1 

olim~0ti~Y ~Ya~ ticY:,,;,.t~··t d~ •?~•1ip0 ~es ~~c~~ovio s.J/•&~ 

lo::.' co,·,:•cft·>'(-:ti,-w;.: ._•p•--->'-:1c;,_1,,of, d.o-l ~··.:¡u~po •"f1 1o .0·r J,•cc1..;_-,,-, 
•.it'· l '11t. ~:-~·1"'..;(1( OY. 

Fo 9t."fr"'"vnl p(.l,:ft0:1r·1•:-: ,-,7.,·,.:·~·,-ft:-¡rov .;,',1·=- t;p,_i_, d.;.· c;v.-11,f.-. ._;.~ 

aqu,:.1 ll,~ qu-=.· ,:1l ¡;r .. &1·,f,.,,-, .-("·-:;:.: .:;._.,,,,_~u11tt ... "'.• t:al"°:: Ct°'d''-' ~-.,,;f~·i-;10~"" 

~tt olumt•v,:rrf,-, !J O<.:JU.:·ll.o:: .-,•u~~ CZ?mr:•nf.on ,:.-cil"-:_¡n~: tol.:·:.· <-"<..•mn 

t~on~f0Ymod0~~s. mc>t.0Y~~. --t:. 

En 11·¡¡ C1i'CU?t1:1 cucr 7 ¡1·,.,-~·,:1, l<-' s-:-f~•,:c11:i·.-, d·:·l t.1·1~r_, ... ,,upl-~··1r 
,~,0~11 <:""il ~l vol~ • .-1_10'- nc·m<••·JI y , ;, l.t1 ,-or1·;:,:,·1t~ d:.:'.~·<·1·111.:f.::c- ,_:;--,·, ~-~ 

p1..1ntn d.=- in::::f.(1lor";"t(>r:. No s1.1,~-:,.li.;,,,.!,:· lo 'rJt~:,r,,:, l<•··: 
cz.y,_-uit.."'~ ,"f¿ olt11t>b1•·otf,::,. 1:fcr,,·f-;. ¡,_.,<'º"""'"J.:-~ d~-tt:.'F1;,¡r,,:1·ie y ;:l 
tomai'ic: d~:·l cut_,l.:· ,:1li.m-o-ot·~'c1"·,,· ~<!?.-uto,1,_.,, í''-'r (,:> ''JOl ,;l 

:r0 01n.;·.-,é.! ! ~ •· ,' ¡ j t::ttít•'"ÍO C:' 7 tiul,·•i.r 

1nt~~Yupt0Yr ~ll ~·~~o d~ 0~~ ¿~f~ 
.::-._.,,-, ,,., c_-,,,·ri.c-11~-e- 1101flln·-,l .Jl"l -::lYCuif.l...,. 

C,-,,~,r i. t:-r1t •-

~- .J 1--._,' ,. "'-' 

E·o ~l CO<O"C, d€: qu.;- t"•l i1"1t~--~-vup-!-0,.· St-c ~ ··"'-~('l( 

g~bl»Et~, re .t~f·r· t01n0- c0~1.t~racz0n. qu~ d~11tvo d~l 

9a!.qr1f':'f.t.'-r i;.~:ls:t1Yt"1n f·,,__·mp2~·ofu'r"•_·.~·; d.:- Jr} :}t"Odn~ C•.'l1t'?'/'~1·1;:l<..,s 1 
poy enc1rna ,t~ ~,7ueii11~ fuera d&1 y~t·~;~¿te. 
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Es pCIY el to que· h.:J-:JO tole-s C011•1i.:zo1·r~SJ el z,·,tel"'~·1_1pt:.."ll"' di=-t•r:­
sey comp~n"'ado. El q~odo rl~ r~~r~ns.Jc~on d~·bp s&r" el 
su:f·~ci~nté paYCi. ~?\~ita,... le>:=; dz:::.poy._.-is 1/1oe.::~~soY2Ct:'. 

Lo~ z.nt.;:.Yirup:l:c...'r"t"·- f0;-¡o-,r..._-,mc:og1·14-t 1°:-1...,<? ti._.,,~,, valov 
as:im~t,.-ico ,·,nm~r.ol d•::- i.nt&l"YUpc1,:-i·,-, i:f1 ,¡:f>{''2'Y-t:-~:. E<:t.e v<..t·~L"'Y ,,_ •. ,.. 
et p/"t:•mt:-d1<:i efect iv·=-• d-, 1.-i~::: C·.•~·,r1e-r1t~··s-" -:ft :f11i ll7 ¿.-,-, lo·"- t.Yt-:.~ 

fases, medidas 1De·ii0 czclo .iicpu2:: de- OCUYYid~ l,·1 #a1l~. 

G~neYalrn€nt~ l,7 C<~VYl~0t~ ~•) cDda fas~ ti~~~· un varor 
d-isti1·ito, &!;-to St']r12 .. -fico •.¡ur, uo {'l-11Q dl·l 't.ut""'rYupt .• -:>v t·1&11e 

qu.,.:, :-c•p0Yt<1,.·, tr":.Ymf,_-,_: y 1r1t0Cü11:r:,))~,-:-11t.:· LJ.(1(/ ,;,:-,1 v<.:·1)t,:. m.:1y,_--n-" qu2 
$U nominal. EstE ~1aloY .1~ ,-0yy1i1~t~ d!·p~1~.1~ d~ !,~ Y&loció~ 

X/R d&l c~Ycuito. 

Real; <on•.10 t'" /:•l"'•'.•\'t"" Yt.·su111t.'11 .;ir- l...:' 01·,c.<E-,.. lL'r' po r.HlQ~ dt:-Cl,,. 
(/LJ.t:" tL") 

py.._...,t.eccicrr, 
;,. ..;. l ~-,..:;.; ·i '.~ 1·¡ I} ,·1 [1 l : CU o:- ;: t"l ,·, t.: f (- C t "l \.' •: . .' d C' 1· t t'. t ." p0 fÍ .0:-

"íl •~C t-• SO. r' l Q (.111llli7ov ,, • .-. ,-,.·•1•<1,-t.e-;.· "-tlCCIS .J¿-l 

1.- Voltaje ~ominal del czycuzto. 

5 .- Fl"'t:-•:ut:-1·1.: 1.c:1. 

i" .- Ar:-Cé'SOY l 05 • 

11.2.1 VOLTAJE #0111/"IAL. 

La noYroa CC0NNIE 5.~.t dicto qu~ "to5 interruptores n~ 
dl"'hf-'n ··1vci1·!f"<'"' •-¡1re.. t . .-r-'.-;¡or1 t;..n<=·tl"")"f1t"o;: i"lc>l">i•""rf'.lles 

mayoY&5 al ,,oltaJf )lominar del inteY~üpto~". Poy lo qu~ al 
s:eleccior10.1r t:--l l·nt.é'1"Yupt<:w se t•u~ca qu& r-l \101.tQ.Jf" rr1.."ltr1i·r1al d<? 
¿st.f· seo ·2-~71.f.al o mo')ov- -:¡u<? -::- l del ci.ycu i t:o. 
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4.2.2 CORRIENTE DE CARGA. 

El c·odigo Na.7innal ElictY1C0 (N.E.C.) m2nc~nn,:1 ta 
li>iq11fi?"·;,t:i::·: "Se coo:1d.:--r·,:1 -:omc• coy-,,.;.;.,·,te .it~ .;or·9G •.-:ontf.ouo n 
aquello q11~ r~,dui·u P0Y !.1p3o moyOY d~ ~ f¡oya~·· - n.1~ 

a'.iE-T0•"1t& "":'tol•t,-..c.; '/!/•"': '·;_,:1 ,-'-.,,...,,.:<f·r,t& d.;.. cav90 :01·,tt1·,;¡a 
:::-umi1·11st;rad1..-J poy ._-ult·• dr:-v<vc••t(l no 1-f-0-J:.•<;;-/r;:i ~-.,:.--,-:~:r .=-l 
{i1(1;;,: de io ,_·a¡.·,,-r&(1tr 1n.•1f1i<,,·1 1 ·-~i t 11·,e,~~·yuptQ¡·''. t'l •·':c~:-pr-~<:•11 ·~f(· 

aqu.;-l {O$ irifeYvupfoy2,,- •'f•J1· 111,f1-~u·:r1 clo¡.·omt''-,t',¿- i:¡rJf,- st- p11.:d.,::.1·1 
util?ZOY ol tt)OX ._-1., ~;u CO{"'OL"1"Í<'·.f ,-,,_-,¡p1r"r,"y/. 

4.2.:S CORRifttTES DISPONIBLES OE CORTO CIRCUITO~ 

El 111te:l"YurtoY ._1t=f•t"·•"(' :,.~·y opl 1ca•.1e> CL't' u,-10 r.r.1pocz•lo/i 
?1·1t~l"'l"'''t'f1•_,1•, . "'-lrr·:..-:, i.~. ~.7unl m:'','ú't' a !o 
CC•Y>-'7<'.-1-1t;:,,. siirrr:t.vico .t::~r•.-."1t.•l.;· <::-•r rol. -¡:.1._1,-,t._-. •l•c- i.-•pl 1•:n<'t<'.)n. 

4.2.4 TEHPERATURA AHBIEHTAL. 

L-:1 COY>'ie!Ott ·1-1L"11n1íH'l •.l&l l(1te:-1"'VUptoY .ji:; OCIJ•'~'"r.Íl,:'1 <~( {Qi; 

fab-r-·iccn"ltf:'.S e·<:tó. l.•oso.-fa ""º op-=voc1~Jt1 ()(1 .y~·a.do5 
cent'fgYodos d.:- t &mprc-YotuYU omf.,¡.-=-r,t.,-,,, eo Sr . .:..1 •1t{t· "-' l il1t.tl' Yuptc-v 
Tu.ih.-l·L-.no~·,1 o.l Jt">(r:<. ,_-ft' ::-11 cnpuc:n\:1d t1C1m1,-,ol c1100.io lü. 
tempc-Yc1t.u.Y.:1 ciYL-u11.-tont •.~ ~i°'C' .-!..;. !JO '.l~'ad-."1:?- c~:ot f'.¡y~·1do:~. E-n co-.;;o 
C1.)1"1l.YUl'l·L' 1.c-11.:!rJ •../U• ~~,::;¡'C.::~~;,: !,.:1 - corc1i.-'1"c!.CU~t:·<-:: "í1C'm?"(•("lr,•<; 

tor1ti..' di>{ ?t1t.t:rl"upt.:u·'" (~':-•1t11:> ¡,-, ,:f,··l co/1/'."• 

iJ,2.5 FRECUENCIA IWHIHAL 

Pny0 ~v~~ttPncio ~~~~intn~ o ~~toe ~l fabr1conte y¿comi&nd~ 

con~u1tny1o~~ y~ qu~ l.~~ ra~<~rt~·~l~t~cas de d~~pOYO pueden 
uayiaY d&bido los ~alc~t.~mie1)t0~ de l~F 1net1Jlt::s d~i 

int&-Yl"U(>t.OY, 

ti .. 2 .. 6 COffOICIOffES OE OPERACIOH. 

Leo novma c1.-:ü1'4Nif:" 5.~~·'· ,_r,.,, ,·)({11,'.•1-: .;.,.. J'.?;- ... -.:,. '"'.;.~,,,.',t"~.:: .::cm.._; 
Ct~1 ndicico·r1€:s r=-·:.p.:::c-zot~;:;. de: ;-..;:·y11icio lo-:: ::.l9ui,,·ot'!:'"5: 



e) Opé-Yocit."'i·ri 
tlO QYOd~-·s 

cen~ fqYQqo~,.,. 

t ~mr•..;.-Ye1tu.1ras 
C"i·ltt i QYG•-fO.S 

aml .• 1&1·1f:•:1 l ¿..s 
!I m&r10Yef. 

1f4 

m.:,yoi'··:·~ di? los 
(1 !JYQ•}C•S 

4.2.7 ACCF:SORIOS 

L.~~ fabYico~t~~ rl~ ~nt~,.,.vuptoY~E t~~111omuryn~tic0~ han 
desoYYollado u~a go1n0 .D~Y •1mplia ·~E ~·ccesoY1os, lo~ ma~ 

COHIUO!':-"S Er1 t l ITli:Yt:'O•.iO t11·1,.:"l1..,1'10l $t."l/¡ lo~ fi·lgu.i&nti::·~: 

u.no 
la 
Al 

b) AlaYma • • -
OCC'"'lOf/CJ CV<:'.11·1·":10 "'-'{ l'l1tt"1'"YUpt:<..•V '-'/>:-·Y·-~ ü~tt•::>f'10ticam&r1te-, 

oni1n,-io1·1d('I .-.¡1.1t· J"¡,:,• .t1 sp,:1y,:1°i0 dt:h1do 

~i'J/.•Yt?CL'lYY i ~ nt ~. 

e) Bobl-1"/•:J. ·i..: 1-,~.., ·- P1..•ltajt:<.- r;u furt'7lL"'i·r1 rPS lo d,o.- mc.•ntor,,.:-y 
dis.poYo.fo ,·tl ?i"1t-=-,.,.,·upt,..,~ c1.;a/1.;._-, t:l ••Qft"O.Jt'- .:I& lf.·rrr::o 
~~ ..... ,·,cut""11lro. p-_•r ·f~f.·.::•jo rf¿:- un vale.•· "ÍC=-f-E-l"mi·riodci. 

d~ f1ot"ov ocr";"~.01'10,_i,·,,,. •.""fr-l m."'.:.:~r,i . .::-ml',.- s~ moot.a po,,- ·~o 

g&n&Yal &l &~t~~-1.0~ rl~l 71)t~~;rupt2Y, OCClO~ú pl 
1n~can1s•~D ~ c0nt;rol ~~1n0t0. 

t;-) Oi$pO~'oJ •.i.::·,-:,,,-,,~:~-,ri.- Rr:1:;;<crm•:1·,f·- <f::·-; ur, .:,)r..--r,oz.d..;· 
qu,:, nl !:.~"2Y .:-J,&t·~¡¡:.:_;,f,> 1:/1=:p1"Jr·•; ;;;.l m&cci1·.-?:;1rr•--. de-l 
i.út·-=·yyupt.(1,r. E~~f'o i:-~--:. dr:- •J"ºº ut ,7-;~-:.·j .;:...;._,,,,_,\, r.-•:!~o:t:c 

l.:¡ ,·,,o.rr-::.:::. .. _~ ·<-o ,_11·-=r,,·,;·or ,:,1 ;,-,-¡..o,,·vupf.¡;,,..· i:i -:or1tYVl 
Y&'fl~t0. 

Ad~mds d& l·J ont~Y10Y-. s­
p,rotecc1dn en un sistema d~ 
<::"or.~·t·.-f,cyoci<in c:cor1.:.imi1-., di'-

lo p1'0.-fucc l ó1"t 

s .. -1 •• e- q1.1r,, l.:..• :.:r:-? 1?(""•:1ó·~· dt::{ t.i-ro 
d~~tribvci~nr s~ t~ar,sfov~n ~n 

los fact.OY&S CO~CEPni~nt~s COt~ 

debido a falla~ ~11 ~l sist~roo. 
deh~ ~eco,·da~ qu~ lo~ szFt~~~~ 

dE- d1.st,,--·;l:•uci.:.;r, t:-í1 l.·ci)n t ~r·-::·"f,_ir, ~._,,, t:'¿ ..::-~lrJl;,<:"•r·1 &il lo r:ad~r,o 

.-f'!:' ~.:;: J.·1-·<..1•.11J.CCtOr1 .1/ •"/Ué d.:-l.1":2rt $t'-·Y cc,ri~id¿·>'"CllfQ~ t'.·f1 =u d.;-.l.·i.·it-1 
p.::-Y~p~ctivci putf; .-,¡ ce>st.o .;:.,. u11r' :f.:1llu do:::··l:•r:· r-oclu1>'" p&t'"di.da.s 

lo ¡>l"C·•.-fucc ?<..1,-, pQY e:l d-=i'í'ic• .:1.::ur-Yid ... -, ..:.i 7 mot~l"'l.a l ""º p¡ro,~e.:.c- .r 
~l CO~to pOY Y~~ta~leCe}' ~~ vit~o rie p1•odu~ci~D y la 
pos1bil1da·1 d~ dQ~0 a lo moqu1~a~ia o el e~fifi~io. 
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CRITERIO OE SELECCION PARA INTERRUPTORES 
ELECTROnAGNETICOS. 

PaYdm~tYo~ a con~1deYOY &~ la ~el~cc~6n d& inteYYUptoYes 
el•ctYomagneftico5. 

2.-El l•oltaJe y lo COYYf~nt• del sistema. 

3.-CaYYiPnte ~i co1·to circuito dtsp.,n1l1l~ (capacidad 
i.nteyyupt.i.vo >. 

Q.-El tipo d& r~l~vadar. los relevadores de estada 
sólido df.5p-:u·1f":'·n Ge l.:>s s i9u.1. ent.-.5 oJu.st,-;..s. 

o).- Ti~mp0 laYgo. 

b).- T~~mpo coyto. 

e).- [Y1stontan~o. 

d).- Falla a t~e~~a. 

5.-Calibraclon, ¿sta e~ lo co~Y?~nte de operac~~·) d~l 
sist&ma ha ¡•rotegPY y e$ta rlefin~rln por las s~ns0res 

de:- COYY"i€-rde dt:-l i.nte"t""YUpt.oY. 

Ade1noE de los paY6m~tras el~ct,1co~ necesaY~o 

~speci,icav las coYact&rfstr.cas Y&lacinn7d03 a su ma~eJo y 
montaje tole5 como: 

a) Tjpo dP operaci~n <moDual 6 el¿cfYrco) cuan•10 ~l 
int•~Yttptov- ~$ d~ op&Yoción automotic~ (et~ctYica) se 
e-:;p~·cif·r .• :o i"::l uolto~1~ y (a :fY.::,-r:uf;'-nci1.1 d&l Cüí•t...-c•l. 

"1.) /L::..:.;;.;.:..,:, . ...,.,,. p·:•;ra el co~·1tv-ol ._"""(.;::..1 ?rd.:-~-y-uploy t.o.J.l C01fn-..• 

babi~~ d~ d1~·n~YO poY no-vol~OJ~r d1$paro ~ ci&rf~ en 
dt-Y'f ... ·r:.:.:i.dr1. 



t\6 

4.4 COOROiflACIOH .. 

!1d·:·r·1.:: <l~:· 'Ó:·l":l· ,-,-,,-,,.,,:ir' lo'; d1'-~('''.':: i.t ~tto~ :1,:- pr.:1t.2cct•)f1 ¿..-, 
hu;e ~u~ capac~d,~~--.:: 1~Qíl•?1••)/r-~ ·1~ ~c·l·Y~--o~·J·Y V C('Y1·1pnt.¿. 

1r1tt:•,...rupt ti.'<:!, ~e: t1··11_,, •70.e ,_·1_.::c.._¡•_:Yt1 ,.- l.;1 .__-,r.,.,:·0<:1l'"'" o:~l..,:.é·f7111J d•_ 
lo:::. pt·otf·Cc1, ._-or, "'i. f111 dfe at']l.;n· u,,.:• foll,·1 (f;; coyf: .. ·, 

c1.ycuZ:to d..- ti.-•do .:::-? ~l.:::t-,;me •:l..;.,-t~·lr1.-., f,!_ pu1·1t(l mu"' 
C&Y-CCJ1·10 ],7 füi.l,!, "'tír p··,-,,,,-,,: .. 1 ~- 1}~_;•1J>"h·:,::-;, é"'~ •"f(··-~··.• !~i1"r 

PYCltif.'._-o.,,. la Cl{"-··yo,~1.._.,,-, 011-t~.:ipo.-Jo o -=?n:t•lto,·1·~,·1 d,.:, ,:'l/:.t•,·1~~ 

pt'~·,f,¿.,;,:::f,·,11f ~-::, t-· .. jL..., e! l." ,-,-,,., .-1 f-. ,-, ,·/.: ,.,, ·"'t'<:JI'" {,./ ,-.-,,.,¡- ~ ,,11f.t.: ... <1 

d.:-F ~~·,..ltl(.'"lc"l ul c<11,c1Jrn1 i.-.-•. ,-¡,- c-r1<'·,·:.·~,1 .cl.:..rtr1<:u. E:.;+,-, 
l1.."l91·0 mi:-·.-l1i:1r1t<:: t1·r1 i:~--;t.ud1'-' dé: ,-,-.,,.·,_i¡·,·,.-,.:i•it1 ,·f.: r-¡r,_,,,._,,,~,. .... :·n·~· 
f:.o-E-€' 11t,.·1 <":lf'""'ºOCl<:"•i"I .:;,.;-lt·<:t".:1 1<'- ¡,. ,:1pl,.,:,;1,·:.·1 · ~ •. r:':"~!"-

ot1j.;t.11..1c; parú t,-:i,_11·0:,y mL•.Jo~· c::rr····;.:1.:• d• t i'-1-"'t..c,~ . .:1 d<· 
d l st >'"i l••J(" t \':>r1 F- l ( C t.• ~·····JU¡ t:.·•·,~ 1.1 (1 C1:•í1CJC ¡: 111 .' i;-r1tn Cn-1'l(t 1 "'t..:• d.,· 1. 
"'·isto:.mn !J d<'· c1.c.Yt.,--..; ,-o tl·u J. 

4.4.1 OBJETIVO OE UN ESTUDIO O< COORDINACIOtl OE 
PROTECCIONES 

El 1..."l/:.j~t.il•o pyi.n,:1 1 de=- 1r1·1 t:-st·i,,,:lio di- cc·ov·ii1·101...-l1...,r1 t:·-;-: 

det.&Ymrnc:>' las ,:_,-,,., . .-,.-f.:·i· -~tz,·o···· ,.,,,,,Jn-: 9 0)11---;t<_ .. ., ,;-(..,- 10-:-~ 

di~"('Q:.'ltl\h:.'15' di.'- r·1·0t~;;:,_-1..:•r1 •.Ít~ :.'C1t•Vt:i..."1.l>'"Ylé"f1-I-..-. ·7U•. ,__.,, .... ,,:.., 

i.r1tt?Yr·urnptir• !'1 ,:·._,1•t._:1 c1r•,7u1tc- 1d¿i' y (·~·op~>r'"Cl('f"I''" 

pr'ot,.:;-cci,:;n o l(•:: ,;-,¡11>.ro~, ,·1is1o,-,,-f,:• lo .ful 

lv <."(lQt"d':"1.·1._-c(~{/ d-=- r . .r,_-,fi0,·,-101-1t?•_" c•1-1ü{ ,• '-..,"Q<:Jt1i.zodc-

·.i<E:> t.Qdl.f~ l.~'" t 1t.•111p•-:>-cQt•v.•,·.,,f.: ./,;. ?.~-,~- d~ . .:p1•·-,2t.ivo:- •7V•'-

.Sf:- e-ncu¿-ntYa1·, ~·o ~ •::r l •-, d.-·~·'· ~,1 ,-0,·~~1 -:: ho-.! tn io .-fu·:·r,f ".: 
t•d::1.:-omf.-r1t•1 f.·- ¡1·{1-::• ccim¡-ioync1oi-1 -.:~:i i , .. ,,,,..,,_, •/l.·o": ,<,,,·,t.:, ,_:, .. , ,:'{'( 
co.:lo 1··r10 ,-/~ ·=·llL•"i c1;,_11·1.I.:· c;,..::1l.1_•1·r ,.;1t"1-";,._,·,t,,_~. ,,,.,Q,.·1r·i"l1~·'~ 

4.4.2 INTERPRETACION OE LAS CU~VAS. 

E~ uno h~JO d~ cc01rdz1·1·.ici60, ~·t 

r¡u..;- i.- .-f11llo !J t._-,.,.i.~:- z.-._~ 

CUYVIJS 9t·o/2~11·i·1~ ~~~ tz21P!'1'~ ~.,.. Y 

ttr1 ::.·z:::i."'111t:t 
ent>'"& la y l.:; fu.:,1t.-- ,~·-:-·:~·: 

t ¿ c-n•po ~· t~r·1.-' t":; <..:-..¡Uf'- l ..::··11 t:· t 
J~,,~1- ~·)0 po~t~i·~o,...~~. !.a~ 

~pr1~~t0; ·i~b?d0 .~ qu~ pa1·,y 
,.,.,.. ,; '.,,,,...,.::: "!'1~, ~-=- .;.:.·ncvr-r1t.Yao 

r·~~·~T, ~1--.y~;~v,~~~ Q))•~YJn,~les 

f.,-, U"í1ü cu~'UO (Í(· ,-,_)o~·dt,·1acic.:""J,-, ?.,-, ~·eait.'>1i ·i"·1;;fi::·;-o lt"'I' ¡·;:-p¡r.;:sent:«:t 
f'•l 11Yf'(I .-ff'. ,:.1p¿·yo_c::i1~ÍI !} l.;• C/l(·•-,Y·?OY_. 0 l(I Cip•O·PCU:"ibo. 
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LOS" CUl"\.IOS fa11• l 1 1.0 di· pi.<~·.;.~ df- ,-,•o~·..:tenctdns 

t. i '-"mpo-co>·;r i. t::1·1t (•,"{U~· i.n1:l: ,: ,_u1 -<-'" l l cp-:::ci YC:''/fl e: Y 'l d._., por· e la 
opevocióf1 d~l dzspofi~.tiuo ur1 \.ICl<...,Y dt:?tc:-•·m.•11(Jd.~. Lo-E 
cuyva:==. d.... los ~-t: ¡ ... vv.d....-.•·-=-s dt:- pYot-c.·._-..:ir.."'lr, .:,_-,_,,'t'Ür1rt>•:·i·1t.e 

V.:?pVf:'Si:l°1t.crn mcd1~·1r1t.f- IJOO ~.,_"ll<7 1. ( r1&U: t."rt f>•nto qv.: lo;: d.,_· lú:O: 
int&YY11ptore~ y las ~~ olgi,,10s fti~i~te~, poY itt~·1~o ,j~ tlrt(I 

t. • .:i.n.:Jo t;¡'Ul'Ó l"€'pY.:-s~11t-a los l ·imi~•?'-"" !,.' m"ni.'f.« ... ")~ f:n los 
cuctlo:-i<= ;o.-=- (,.;pe>~.-:, to 111t:t?Yt'"Lip.:1•.:'l11. 

E·r, lc1 :ft~:¡uYiJ Nci. 5a_. i:.t? ¡r>tJ•'·::-t···:._• l·:r CU.Y\>ü t1t01l:(l0-1;"<'.:•>'l'-;'f:::¡"¡tfr 

YepYe~:::&nt add p._"l;r ur1a f:.o,,tlo. 

t, .;.l t.·1t:mp.:.1 mL1':·i'flO d&!-".•i.:.- quf:' s.:- in2.~;:1:1 r.'-l ftu;o de l.:i 
COY'fl"l&t"1t.E- 1 ~ ~ l í'/lf.f" ,Y;,;t-''.]U.}"•:J lo op~)o'"l],-lÓll .:l~· l 
dispositi~10 ~e lntevyu¡•c1ón. 

t:, f:'5 é:-l t.i.t-ITIP'-"' mdYi.mo d¿sdr. qu .. ~ si" 'l.fllC'lQ .;l /"i..u.;~ r:!·: ~., 

·.~t."l~Yfi::·ot.e I ~ et •"Jllt? to coYt'lt-rit~ d&t.,e 11•'.1Ymot 1.:<".ll'$f:' 

payo E-v-itov .:¡u..:· .:l •:l~~po-.:;-i.t·111'-1 !:"1jo c._...,,-,sl . .:fé,.-(IC1b11 ._-.-pe:,..€:. 

Si c1..--.1·1~irlf:'~'o .:ut'1l1¡u1,.,;· i:-,-,,..-,,-?t?ntc:- al<..., lV.Y'JC> dti- lo!'.l 
.::·l ir,t.,.yvalo d.=: t·;.:·mp·:> e1 r.¡u..:- .:·vol(¡t ... d~Y 

di~p...-..,;:.t.tiLIO df:'f:•t'" op,:.·YOY C1.. .... Y~f.--'.{'<."l(1dt' (J lo o..-•J~:1·1o•"J._7 u OY•.-fi:'ooda~. 

d¿ la cuvvo 9yafrcada. 

c._-,lf1LJY//fl6'(1t1" las CUY\l•~•:O"· S..- 1·0/C/<."lli t'.1-, lü OP'"•"f~fl•:JdO d.=:· lOS 10D 

$(;-9 • ..:or, ~11 co~'!"lt·ult• i.ui.::·.c:t ·..¡~ rlfcpa,r,_·, u 3f ti?,':ninü··, €.·t• tn 
COYY1~nt~ 1uO\imc .·/~ cn~t.~ ,;i~cuitc• la 711~· ~~ ~uJetu t•l 
di.5p.__.,~ i t11>Q ,:..,_-.r,,::.-~ . .j~~·odo. 

4.4.:S ETAPAS OE lltt ESTUDIO OE COOROillACIOH. 

Exi.sl:eo u11(J se-Y·2t: rf.·, (10.<=os n~c-.~-. .::a>'"IO'"- poiro l--"'-11J.¿.ir l ~·?•Jor" (i 

1..-abo un estud·lo d.:- t:"~-··:i1··::flnoci--;,-, y .:-,0 t,-,~ 

4-4 .s.a REPht:=t::'!Tl!.Cf11N llftTFI LAR OEL SISTElfA QUE SE OESEA 
PROTEGER. 

Et punto de poYt~da con~ist~ en YepYe~~1)ta~ ~~diJnt~ un 
dia9Yoma unifitar ~l siEtema qu~ ~~ d~5eo pYotegev, el cual 
d~b& conten~Y t0do !,J infoYmaci~D nece~aY1a, paya calculay 
lo~ l<ni~t.~s y oju~t~; de r~~,¿~~ci~n, ~o1 cnmo son: l11 
localización de cada uno de l~s equipos del sist~ma 
(tYan~f~>'mad0y¿s de c0rY1~nte, inteYvupt~,,.~~, ~eccio0ad0Ye~, 
fu~ibl~~, ¿fe,_>, i1)d~condo lu~ ~~~~ctcrf=+lrn<: rl2 coda uno 
d-=- (: z z,.-.;;:-, f.:•"E ,f.;-c r;•: 
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Tiempo 

I Corriente 

FI;. ( ~ 4) OJrvo t-I rn;::mscntaoo POf 1..111.J b~±: 
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t.. Iropt?dcrric1u, ,,.-~~o·:;··:'ír1 ..-f€: \'(:,¿ .~oJe 1:-o.-i.:<1:i1.."l1'f y ~ntr-1.omír.~nt,o 

d~ las t,,.-Q~sfor"mnrlo~~s. 

c. R~lo~l~~ rl~ t,,.-an;fo~moci~'0 ~€ t0dos tos tYansform~doye9 
dt! l-<:>r'"Y 7 <"11t tO-. 

Ad.,.m1"•"' ¡}¡;, lo-o l~llJ! .:•:•1·1cct.tuf,,-:= 9 c1.101r¡uz.:-y <-a.,,qo e-s.{.l~t-ial.* 

t-o,1it.i.é:r1 yeco1t1<.<E-r1··!c •' let·,_,,-o,,. u.no t.:sf.:rla qu.,. .~{1.,/"e-,·1-:;i.,l lo 
.r1<1~·cc•, t 1,t.•C> y ;rc11·1!fO~ dt:· v~•us-t~· ·:i•::- le.<:: •i<spos:t.tzl10::- r¡u<:· <:-.-,.. vo1-, 

cc,o,,-,-/1no.Y. La~ CUY\'·IS .-,.1r-,:ict.-eYi::-t:c,_,..; ·:'-:.el foby·i1:-ont.e s-on 
1lflpYo;.!"'<1í1•:f1.hlt:-S. 

4.4.3.b REGISTRO O< IHPEOANCIA5 OEL 5I5T<HA. 

Est~ paso c0n~~st~ ~o ,,-~~1~i1·ar t~da·; y cada un0 de las 
·imp<·.:ionct.:•~"" del :zstem,:t, Ct•lt i:-l :t/11 d•: podr:-Y F.-f~ctuoy l<:t."-
cdlculos de coYtociYruito ~,, d~f~~~nt~~ puntos. 

4.4.3.c REALIZACION OE UN ESTUDIO OE CORTOCIRCUITO. 

~-,-, &~t"" r<:~<S•:• =-~ r·¿,:•!·2_.-,:! U"fl ·-;:/'-¡¡,·i!·.·• ,¡ <-l•• ,',;>.:':r'l:.U~ f:::i, C-:""t'": 

c-l f?)-1 ,-f,:=- ._,,'::,t1=-nf.-1' po~ru .::o.-:f,:i ¡:-·111·1tC1 .:f,p- t.~1 ved lc>s ~ir7Ul·>::Ytt&~ 

do.to:: 

Col">'"i.entes 
C:.J(t l t!~ $~ 

¡uoment<:i:neos di" 
u t.·{.1 ¡:ar, p.:1¡·0 

coytoc~>'"cui~o tYifbsico,las 
,j¿..-t.e~',nl.í1o~r los tial.~Ye:-,;: d~ 

Ye~:pui:-s,:,·1 d.,, lo . .:; v.:-1. t:·\~Od<-"'1·"" 5 cl..··o o ju<;; ti·· i·r1st:CJ.ntán.;.·o .V .Jt:· 
lo..; •iispc•·C>ttivo...•'.; .:-·.:in d;..opav<::i dte· .::iccil~.,-, .:l·11'·f'r.t<J • . L1dt-roéi=-, 
po.~-a 1ic,,,. z.f l ._-o~· ?_ ,7 ~-ap,1.: 1dod. mot11¿·r1tc• í1•.2'·~' d& i nt.ic:YyuptL;~·1~5f 
fU.Z..1f"•lt:""~·• ,_it"'"'-L'll~<.(.<.J,_:...-r·,:. / .,,-~-.~·.: . .o· ~1 f>11.;;,-.,.:;, 

b- CoYY-z.entes int""y-,..-u.ptiva-:; dt? coytoc-iYcui'to t:.yi'fó.sico, la~ 
cual&s sirt1~0 pa1·11 l'eYfficay la .:..~pacidad de 
interYupc?OYr de lD5 d1~po~it~\1os d¿ pYot~cczor1. 

c. CoYYiente d~ coY~ociYcu1.to tv~fd~1co para Yt:l*uado~es 
con Yet;aydo de tie-mpo,r . .:;-; cuoi1.:.-:~ :=;~ ut·i.i1·;::a,.., '/:":J.Y(( 

d.:.t.;--ymin(n-~ t.°l 11i.:ztcn-- eu t;l 71Jf": ::e tt'nrirl'i..r10Ydn dt: :JYO.f'7.CCJ.Y 
la~ cuytios dE c~o>·d1.nocid~. ~on Ye~puctL) ú ~~l~ l·ala~ 

d.:::l•i:!1·1 ..tar!:'~ ro:: mo·ygr::1·1•·s ,·J.-, coL-.yd,'n("1i:·1.":1r1. 



d. CoYY~~rites de coYtocircuito d~ lf~ea a tieYra. 

q.q.J.d DETERNINACION 
CORRIENTE. 

DE LAS NAXIllJIS CAPACIDADES 
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DE 

Tam~i~n s~ d~t~~mi~an los móv1mus capo~1c'ades d~ COYYientE 
peYmisibles bajo coYgo to.fo~ lo$ ~~rct1ltos poro 
cor1d-i.c-z.c1¡-,&s noYma l r:-:o. ._-t€- ._..,p&vac·i.._"),,. Son '°'~"to:" t•o lovt·s ju'rtto 

lt."l:i cdlculQ<: 1.t~ cc•rt.o.::iycuit•:• ~·7><= qut d.:-f-t:,Ym-ino,-, l.:-i-s 
ltmit~~ i~f~~1c,V y ~tAf>~YlOY ~& ~&n~1bil1·1a·1 d~ COYYt~ntP de 
los d1spO$it~\IO~ de pYat&CClO~. 

4.4.3.e CALCULO OE AJUSTES. 

Fi.r10.lment2~ cttmpl ,,,r,rl.•-:c t,:.," 1:;uatYo 1.t1c1.soie 011t.&Yi.c•"'!':;;_, st.:. 

cu.lroi:riüYÓ el e . .;tud~1'l al •l<:.-t,o.->"mi-r,,;1r li::i~ ltmrtto.-=- d,,.-. prot-?cc1 ... '11·1, 

COlCUlCI>' lQ~~ 0.J/JSt•·:" CC'rYt"$f'C•1·1•Ít•~·,.,f.:;;'!' i,o' '.)VOflC•1~- lo"' CllYl'·.:•s 

re·sp-=:-ct ivo"-. 

Al gY~!~~ai· z~~ ~UYt•1~s ~e ~001·rl~naci(j~,. d~beo con~~~~Yar~e 

c~~Ytos i»t&YValos d~ t~~mp,...., ~ntY& l0~ d€ lo~ 

di::.posit.i.vos. dr'o' pYClt"':"C<:'."l/:.>f.'.~ CCl"tt t=l ,.,...<'.>{11...'""><0:t··1 ..-:/& ..:1-"<&'Jll.YC!"'" ;::.11 

opeYocidn i'-i?cui:-ri~iol L-OY,...&cto. E':..'tn·.~ m6.Y'_Je:-.-·,.:~~ e:.~ "''="•fUiE-''t:-r• 
yo qu~ lQS ~-~l,:;.vadLl,..c.'-';; tt..,,1·1.:-r, ~·ob¡.·"°'co>'"Y<:-Y<:'.: lO"?· fu:::if:,l<-::, 
caYact&Yfsticos d& da~v y In~ ?nt~YYUpt•,>'"~s, ri~Yta~ 

V&lc>t.-·l·iO•}~s d& Opf-Y0Cl<.1n. 

S1." SO;;- LCl1.....,Y-."f?i"1,J_)"i .'"&l&tJ(J,j(.-i>-.:-:o •. 1tó" ~L">hY&•~OYY?•"···¡~"" 1...-0,-. YP:..t(l>'"•.1t..-i 
dé' ti.t-=-1np1...-i,. su ·z.r,~·t'"'Ytia'o é-o;; comU,-,rr:&ot~ •te:- O.-~ _., o.rJ ~r:-:;undo . .,,, 
•it" st.Yi/:.tu i•f1...-is -:-o: 

!i . .;.mpo df"::' .:ip<'-Y-t-ttYC' •. te lL;s c.':lrdocto~~ de-l int~YYUptc•r 
0.08 S~QUndo~ (pavu 5 ctr~los). 

En lo5 Y&lé'l'adQYf"'~ d& ~st.od-·• :-.-,~<-•./L' {u sc-t•Y&coirv,:..,.,-o s¿-

e{imil"la. 

El mti.,.,-9.;_,.·,-, re.-,,-m·i.l·;. .. :J.._, &OT.Y& ur, YE-lE-vadov y ,;..-l disposi.tivo (fr;. 

pyoC~cc~6n cint~Yioy o ~sf&,.como ~n &l ca~o d~ un fus1ble b ~~ 
un 1nt~rYuptoY de boJo i1oltaJe con ~~~pav0 d~ 1~cc;~n di~•cfo~ 
~.._.,l(:i Y~,./LJ?.f'-"'E- de l·:· s·.,t:•l"'<':C::UYYt"i'Yc d.:;.l Y&(etia,_.1::-,.- v do;-l :foctoy 
•te ~&gu,.-j.~,,d ~on~id~Yodo,. ·1~/.fdo a qttE- ~l tifmpo rle op~rtuYo 
d~ los cor1toctos d&l inte~vuptov yo s& in~1tiyc &1~ lu cuYvu 
gYo.fi.cod.o. 
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Q.4 .. 4 TIPOS DE COOROJNACION .. 

ftl,:;111'/·:J::? d~ l•.:1~· dlf•'-f'•'.'tt~-t:-..:: :fc'."l~mo:::: de co,;,Ydi.r1,;1,-.;::-,;,. 17ui::-
~:\:?:-.J..>:.~11, ·~ ru•'t;Ít~,-, cr'.J€-l-f'~ •. ,,. tt·-,,r,o·,·,.io i:-·,·, ,_-11.;,otu lo tt~1·,51".;_°'lf1 r'.:E'¡ 
fo CUcl l "-~~ €'rtL"l...Jr-',1t~·.:,i etr-~Y,)¡"¡cf,.? ,;·l <:."qUf(',-:> .j~ 1'1'<;Jtt:·•."Clt>•·1, ,,::.._,¡r;;_"> 0 

c~nt1nuac1ón ··~ d~~.:~zb&: 

f'f~:d~ .. -1,·,t~ t,_,¿,¡,,s. 

- C.,:iny,:(1- 1*1CJCl~'íf 

sé:yur·1d.:.1•t. 

- c.._-.c·rd11·:1.1...,-1L~,-, 

R&~"C:. touyo,_"'lo~-. 

,·ft;-

r. nt ,-:..y,.-u p toYt:: 5 

Pos i t. l.--

11,,Q .. 4 .. a COORDINACION SELECTIVA 11F:OIANTE TABl.AR. 

,-(t':_· 

[:',-, r7'0n·if,::-:<·,,-, •. -:~ c,__-.vt·,_•,-~:r·<uit-c-. s~ d·t·-~" "/':'~ t:·.:;.i.i>>·eo' 

cooYdt.·na.-:r._~·,; ~"-~l.:·.::t:-~1,:;• ,:.-utr·., <í·~S _!us'f .. '•lr:s cu.:1ndc· -!o t-r1<&~yif.··1 

.... te i.l)tt?Y>·u.p.;z,_--,-,·, totC!l dr°:l fu~:7l'1.;, prot"='ct 1_..,1~, '}UE t·':' e-l qur:- Sf-

r:-nc11~nt -,..-a m11 r- c1 l l 090,.· de:- ta fol.' a, ¿ .. .::: r.¡tu· ¡ ,-, 
enc->·9.fc-t d.: ;fu5f,_;,-, dr:--l fu,•}/-,~ ... rv ... 1t.e-v.•i<...) (lodo (12 lo l·iiJt.i:>) 
qu~ ~~ encuent~a co~~ctodo ~~ ~~,-¡~ c~1~ ~r. 

A C(l;-,ti·r1ua.;z:....,í, c:;f2- .1 .-·-:1 ~····-=~ ;·ep>- t:'~-'frir:.acl1:•1·1 ~¡,~(i;f?<:(.1 •-le 
coo.,,-._;¡.11u.c1C>'n ;;e.·le:-cf-iL10 cr-:ir1 fusil>l&:~ (V&I"" 'fi9tn~,-1 f'/')¡ 55Jr 
d.:_}~·¡rft::-: 
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tm t:i.E-mpo de fuc::ibn 

te tir::-mpL-. dcO' i,-,ti;.-YYupcior1 tot.ol 

La mt:1yc•Yf'1 d& los fat-.,,-1.ca,-,tl.-s de .ru:;i/:.~._s, e ,, el fir1 dt:­
p,opoYcionaY ayuda rdp1da ~n la seleccton k n elabo.,,-adú 
t.abl.os: dt: s:ell-ctividad Pª"º ftl""ffJl"O's~ la~ cuo .~=-utilizan 

Yelaciones de valoYes nominol~s. La op1ic.~.: en dE ~stas 

tab!a~ nos l~mita a cmrlE~Y los fu~ibl¿~ p~-o4u~i00~ P'•Y ~z 

mism~ fabYicont~. 

A c~'ntinuocidn se presPnto un eJempl0 de cooyd~nacl~n 
::;::electiva mediante tablas. 

Fut. Clase L Mis. Clase J F..,_ Cbse K-5 
'-IL.:::JI--~ - '--c:n- -~ 

1600A 500A 150 A Pino da falla 

Paya et ciYcu~to 1nost~ado,s~ t1erifzcar6 la sele~tivi~od 

entre los fusibles poY m~~io d~ lo tabla de setect1tridad qu~ 
se obseYva en lo Tal·la No. 9 



Fusibl& pt'Ot~­
g-f.rlo. {todo d..:.­
la l ÍY1f-O) 

Cl..:ise '-
6(11 o 6(u)OA 

ciase J 
O - 6(1t1A 

ClasE- l<-J 
O - 600A 

Close- K-S 
O - é>OOA 

e: lo:~¿. f.:-9 
O - 6(Jt)A 
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TAfH/J /10. 9 

SEl.ECT!llJPAO FNTRf Lt)$ FUSIBLES 

Rt.:l,:i_cr.dtr 1r·~r1tma d.:: :;;tle-cti.11~.r{Cfd (1-:-l fU5·it.·l~ 

P'ºt~9~d~ o fu5~bl~ p~0tect~~ <l~do de la --

CLASE f.. CLASE J CLASE f:t CLASE f:-5 CLASE 1:-9 
0-60(JA t)-600A 

'2/ 1 2/t J/J G/I 

3/1 IJ/ t 13/ 1 

J/l 3/1 t}/J 8/1 

1. 5/1 1,5/1 2/1 Q/J 

1 .5/1 1 • .5/ t 2/' t 

Ca~o se puede opY~~rar e~ lo tabla ont&YtOY• paya que 
existo una cooyd:~acz~n ad&cuarlo ~n~Ye ~l fusible clase L y 
é-! Fu'f'ible <.la~"=e J.- •?E: ('(;;:t•;¿· t,&1"1&Y ,:.d me110.;; vno. ,....f:i,:.u .. -i._"i;-i de 
~/t r::-r1tvr:- lt.-i,:; vi.:1io...-&s r1om·z,nal1-~ de- •i1:,-ho~-:.. fuf':.i.t.•lt?~. 

Obt~ni~ndo la relacior1 d~ la~ capacirlades nomi~ales. t~nfm~¿ 

qu& efsta ~s d& 1600.•'SOn = J.2. la cua~ ~s mayoY a 2 y po~ lo 
tant~ los do~ fu~ibl~~ cela~& L y J) cooydina~ adecuadamente. 

Coo~dinación entYe el fu5ible clas~ J y el clase k-5. 

0€ la mismo fo~·,n0. lo v~l0cidn mi0lma 1~dicada en lo tohlo 
paY-o qu.~ &"\'i.$t:CJ 1.Jnu bUe.."'1·,~1 c,.,'"•~·.-fi.·1·1nción ..:·otYE' lo!i- :f1J~·it>l&!> 

clasE J y J:-5 &~ ~e 4. 1'!. Obt~n1endo l~ r~lac1ón q~e ~xi~t~ 

etdY.:- la-s. cv:poc:~.-lc•:le-.:. "omir,,71o<-s tic:- •=Ucho::: fus·<.ble$., t~r1e11t<_,~ 

que ~~ta ~s d~ 500/151)~·~-~J, la cuol ~~ ~J·•·Jr a la min1mo 
p&vmisihl& y por ln t~.~tu l~•1DYimo~ u~o inala ~0ora2nación. Lo 
~~Zu~~ón a ~st~ pYo~r~-m~ ~~ pu&~~ obtcn~v mq~f=ti:l~ das fo~mas 
d·if~Yt?otes.: 
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J).- La Pl"ll'tltf..-v. .:.:or,..:..;c•l""" ¿,-, t: ... rnd 1•:II" el \/Ot<."'Y" ~ttf:l f~·::tt·1r 
k'-5 dP 15(1 V !~'~· 4.np;. ,·¡,-irt¡/f,.:·l~:~. 

,j.:- Un L.'°' 1;-5 
" <::' 1. ·- ~· t ~ ' ' l ,.; ,') ,-f 

cam~?·J~ lo etas•· ·1E j~~tf·Z~ 
f' -1 (' J c•J !,''1 ~-"' t ,;,,_- 1 ,:.,·, JtJ [ ,., r 1f7,_ •:t-

4.4.4.b COOROIHACIOH SCLECTJVA IU .. DlAHTé LAG CllR\IAS 
CARAC1fRfSTICA~ t-l 

,.,,,,,, 1.:' .. ,; 

L''."t1~1d.;·ru.-,.1.7, f'"'"' ... ' .. ;~ ..... ;- ~•H:.:.folf;; .;(:,;'::'<" 1;--9 •it (,()1) !I •J(!I) 

All·,"1<"'". i1t,1ro1r,;..l .;·"'. [r, ;, .4 i•j•••'•'! N .. -:. :--~ "'J-''-1•·:··:-'-r, ¡,.,.::_ CUY\'<'.1;;' 

tont ... -. •.i.,¡ct 1'Ui! !..-,¡,. _.. ··1..·-n:i0 -}>ce le.e: "f.i'"·,;}...1;:.: ,-f,··~.o 1:-9. N~-· 

e;-\'.i::-t.:- c,•oYd<r•oc~ób c-ntl-"e e·t .,·u=-11.:.. ,...( .~·--'? .·!.; -~~'"·' 
Jlmp:::.,!.«~ (,,IUt= la t-.1i1 . .,,:;; •ii· (~ 1· .• 1. ~· r<-( :11f:.:-,,-=•··>·1~r• ,.,;,,_ 
!.:.•;:: ,._,., t•J }'.D.; .oc:t·• ~"~, q1J._..- t>V•'G '.'ú•l f,7;_ i,1 ,i{'-

.::StCJ ln'"i't'<tu•:1 ,"J.:-> ;...,.7) ..._-:_•,;<l.•¡u .,,,-, r:(~ lo.::: <:L"tS .fu~~,~·l••>' <:·f•<'-~:.r·t1; 

.nt·.:·r.!r·o~ •'JU··· ._:,,_--,¡·, t-l foztt.1~, l."··::l .}.;· llf.I'.' •-··"P • "'"' pr'¡:,:-•··,,t.:,i ?,:• 
,,.:.~ir:·l•· C•:-><•r•1¡.r. •• •,:1ó11 ~, .•. ·.¡~1~ To :1·t~,."'-;,CC ,-, •:''. ~.;· .:t1r'•',-1 .-¡_, 
6.St:"'i' 1Jlt·11t1•. ::':..":~,..,~- .-011 ~V,(,..,.' ~¡/,i.:- ~~.:. L.:~.¿•,-.::~~} ~JI 
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CURVA CORRICNTE-Tl(MPO Cl: FUSION, COOROltjAC10N, EHTRC LOS 
FU$t8LES CLASE !"*9 OL ..00 Y 600A. Y f-L FUSIBLE Cí.ASE L OE t600A. 

FIC. ( 56) 
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Si considey,1mo~ ahoYo lo5 fu$ible~ clase ~-5 de 600 y 400 
omps. CU!Jl°JS cu>-'vas, al i-;¡1Jol que lv dé-l fusi.ble clo:;:e L, se 
mYeStYan en la f;guya No. 57, y~ali:o~do un an6li~is en foYma 
s~milaY al antey~o1· (encont~ondo la inteYs•cci~n entY~ tas 
cuy11as de cada u~o de los fusibles k-5 c~n la d~l fU$ibl~ L y 
coropayo.ndo f.'ste \111 loY COi"/ la COl""Y i ¡¿-,-,t.,, de :tal lo), se obs.eYva 
que la cuYva de los fusibl~s ~-5 estd m~s o lo izquieYdo ,je 
la dt?l fusitilt: Llosc L 1 lo ,-uol ·?trdi.co •fl.I& ¿5t ... •:.. son mu-;. 
Ydpidos que el clase L. y poY lo tanto hay c00Yd~nacib1) &ntY• 
los fusible' K5 (de 600 y 400 amps.) y el fusible clo~e L. 
Poy lo q1;1? la elecc1.ór1 ,_·lel fus1.t•le d~pe•-1•."feyt.J. 1.l¿. !u::; 
condiciones de la caygo po~ QltmentaY. 

4.4.4.c COOROINACION SELECTIVA NEDIANTE LAS CURVAS 
¡z. t - Inonr .. 

Este tipo de coord~naciDn es util~zado poya los fu~tbles 
limi.tadoY-es de ct.•y-,..-·z.t"11l.c:' y ..::..:;1,-,~z;::tf: que !'"i f'u··,¡f,1.::-
pyotecto>'" tenga una 12rieY9io (lz. t) m.:r1or qu& la del fus·lt•l-'c! 
protegido, poya que ope~~ antes ?(Je est~ ~ltimo. 

¡- - - - - - - - - - - - - "f~ -1 
1 1 
~ Ful.Clase : 

1 1 
l 1 
L_..I.A~~-~-~~ ______ J 

En donde el fu~ible prvte~lv~ ~~ ~la~¿ J ~' ~50 =~peYC~ 
nominales, se dt?sea coc:iY•.1-i.n(J.Y .:-.,;.t.* fus·it•lé' ~ .. '1r1 El 'fv.sit•le 
P>'"inc~pal; e$ deciY ~* s•lecclo0aYd &l fu~ible pYctegido. 

En la figuYa Ne. 58, se muestyon las cvYvas del fusible 
clase J payo '250 y aso A .. rhno'irir.des. Sot•Ye est.a cul"'vo y a 
paYtiy de la cor~fente ~ominal del fu~ible protector, 250 
ampeYes, s~ t~a=o una ltn~a t'eYtica{ hasta inteys~cta~· a la 
cu~vo d~ intf"YYur•1dn t.ot.al dr? d·1.cho fu;1.t•lE- y di:- ohi una 
tfnea hoYizon~at ho$ta coYtoy et EJe d~ eneYgfa ¡z t, estr? 
valol' l'-.. cc•mpv.l""am'l.;~ c ... ..,·r, ~i dc,.l 'fus1t-l.;- pYot:f'~i.do .. 



(;UJ-<...-.'.< .:c~;,:c~-;~.T1i::MP(; OE FUSION, COOl"lDH·IA.ClO~,, E..IHAE LOS 
FUSIBLES CLASE ~:.5 OE. 400 Y í,Oi)f\ l' EL FU~ltj!_C,. (.._:.;:;: L ~[ l~flflA 

fl (, ( 5 7 } 
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11.Ui-'t.i<Ji:!. ~\óiol•l<A:-!:& 01': \.09 flJl5J9\,.~~ Clfd'{ J 

Clil'JC' c.:Jraci~·rr1.n::c5 l?I ·ccirn(l.t.t..- r;c.:':':.:~'H:d cvno:po-id1~t111' ol t1t'mvc d1• 

~'''l<1ha y IJI l18mpo d(I it'lté•n1pci<Í•' lato! d1~ un tu:.i:ill! c\Cu.e J,250 v 

F 1 G. ( 5 8) 
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Suponi~ndo qu~ el fus~hle pYoteg1~0 es tambi6n d& 250 A., 
entonces no s~ prP~~nta lo coordinación enlYe los fu~ibl&s ya 
qu.e c:nt1/:.t"lof=. ope:-YaYdr, ol tii:!mpo. Si o.ho"i'"CJ t.omamo5 la 
CUY\>a del !us1ble d~ 450 A. y vep&tim0~ el pYoc~d~miento con 
su COYYiente nom:Y1al, podemos obs~~L,~Y qu~ ~l \'alor de la 
e11er9ia 1 2 t d~l fusibl~ d~ a5n A. ~s mayoy qu~ el valoY de 
l•:I er1l"Y9lo dPl fusit.t.;.- .:fr 25t1 A •• lo cool qu1.ere:: deciY qui:-
mie11tYas ~l fu~1t·l~ rl~ ?50 A.ha ~lconzndo ~u inteYrupción 
total, el fusibl~ de 050 A. ni srqt1ieyo ha llegado a alcOD70Y 
la en~Y~7lr.1 1 2 t írt-:Cé':J.OY'Z-G {'iJYO fV.f1d-iYlo, dbndos.: CCJmO 
con~ect1~nc1a uno c0ovdrr,,1,~1on select1L'a entre el fu,ibl~ 

pYote9ido de 450 A. y ~l f11~1ble pYot~ctov dP 250 ~. 

4.4.4.d COOROIHACIOH ENTRE INTERRUPTORES DE BAJA TEHSIOH Y 
FUSIBLES LIHITAOORES OE CORRIENTE. 

["¡-, r::·:::t~ "t?p<-"' rf-:. c:•-,f1v,j-in.-i<":f~o f,oy •111- f-<::-11~-,,, ,_,-, cu.=:-r.ta 

cie-Ytas co0side-Yac2ones FObYe la coyy~ente instontdnea de 
pa.;:.o l·itwe (ip) y to r::·1·1t.o'Y9to 12 t. Si la Ct..,YYi.entE' de pa!:o 
li.bY"e di?l · fu5itde ir1c.q,10¡.r qu~ lo co.,,-vi.ente qu.t:: pu.t::d.::;-
sop.:.Ytay el '1-rtt.¡¡.~·yupt.oY ó son 1.•:¡uo.1 e-::; s peYl"J la 12 t dc-l 
fu~ible e$ mayoY qu~ el 50% de la eneYgfo qu& puede maneJay 
el inteYYuptoYs entonces no e$ posible una coo~dinación ya 
que se pvesentaYdn pYoblemas en et di~paYo ó $& pvesentoYiO 
la ~e5tvucción del inteYYUptoY. 

Po~·a qu.or:-- e-x1-:.ta u1·10 adecuada c...-.oYdinac·it.."5n e·r1tYe orr1t•o.;; 
d.lS.pO,;:..lC·IPO-$ 0::-:'- n~·>-'""<.:J.r'1'·CI •.-¡uee l.u <.'.Ol"l"'Ít:11f.e:c ip ..-/Ccl fu.~i./:.>lt: ::;.;..:,¿ 

cuando m&~ e·l 80~ d~ l0 co,...yz~11t2 m6~1ma qu~ puede monejaY el 
intEYYuptoY y la f:D~Ygfo rz t del fu~~bl& sea ha~ta el SOX d~ 
lo '21"1i?~'}!a Iz t de,z 7·,·1tl':Y"YU.pt1..,.,,·. Si. la Yeloci.o·,-, X/R dt:l 
C1 YCU i to me-no¡." de: $ •. s r': l pOYCt'ff¡f.(J.jf: •.1"2br"<Yd ,rc-dUt-;i.Y.'S~: €;'"(¡ 

los s1guientes pYopoYci,,n&~: 

- Pc.wo .\'/R-=<5; 

- POYO X/R.: 1 ¡ 

z .... ,-s do.to:;: 
':::"(>V)''¡ -;-·.-,t f~ 

dt:· tom•.:nr=-f' t7l 

los dat.o·=-
co~·~· i.eote d.;:­
d& t.omoYse ..:•l 

del 

90.4.'. 

d.;; l 
p0$0 

65').'.. 

fabYic~nte YefeYente a la 
(·ir) y .:z.r,.:z.vg.f.-1 T2 t.;r .-i'"h¡;.yü,-, 

fabYi~onte Yef~vente a la 
(-ip) y enflY<.JfO. 12 t, det.•eYéffi 

PoY ejemplo, ~i d&~~a seleccionaY a un fU$tble que 
pyoteja ~nteyyuptov de pote~cia en aiYes con las 
siguient~s caYactevfst~cos: 



600 ampeYe~ d~ mayeo 
100 ampeYe5 de d~spaYo 

22 kA $im. de capacidad inteYYupti\1a poya 481 a 600 
Volts:.:. 
30 k-A si.m. " 
Volts. 
a2 k-A s f.m. " 
Volts. 

2a 1 a a Ro 
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Las caYacteyt5ticas del ciycuito son: 280 V, 3 fa,~s 1 60 
Hz., 100 kA sim. de coYeo c1Ycuit,~ y X/R ~ l. 

Cdtculo de COYYien~~ instantan~a de paso (ip) del 
i.nt et"Yuptoy .. 

La coYv~ent& mdxima que pued~ FOpovtaY y man~3J~' ~l 

lnteYYuptoY $eYd: 

Nota: 
2.309 es un factoy utilizado pava obtenev lo m6~ima 

covviente instantdnea ,consid~vaDdo u~ foc~oY d~ pot~r1cia d¿ 
covto civcutto de 15% (condici~11 d~l civcu1to de pYtJebQ). 

- Cdlculo dt? la ene>'gia ¡z t. dé'l i.i·.t.c.·YYUptC'Y. 

Oe la..,;. coyo.ct:r:-l"'f.st.i.cas r.t~t ·int.eY'YUptt..""'IY s~ L,l•$C-Y\.'<:1 qué Pº"º 
280 Volts, se tie~e una ,~opacidad lnt&,~upe:l1a d~ Jú kA. con 
un tiempo de 0.028 s~g. d~ inteYYupcton to~~l, como se puede 
apYeciaY en la curvo de or)e~acióo mo~tyada en la f1guya No. 
59. 

Sel~ccionando un 7us~bte clase K-9 dobl~ ele•ento de 
600 A'llps .... , 250 Votts .. 

Tomando en cue~ta los datos del ~abYicante pa~a este tipa 
de fusible y uno <OYYiente de coYto ciYcuito dispon~bl~ d@ 
100 kA. ta COYYie~te ie paso se~d de: 

ip:95000 Amps. (vey f~guYa No. 5~-A) 



C.:-0rdi;1;;¡.,;iJn Ll"' tw~~;j;; ~"'" u11 ;¡nr,:>frtJ~fOr ~ 

polti11c.1t1 ($.¡:: D-o1u t(:n;::1cin. 

Fi~. No. { 59 ) 

t32 



~ 

~ 1.0•),G(,~ 
l1 
r. 

"" ., ,. 
'· 
§ 

\00,00) 
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Fusibles de Cartucho Eco!l d;-: Del'!);:; Elemento. 
Con Retraso de> PrncisiÓi1 'j 
Copacidüd lm<Hrupliva e~ 200, OOéJ l\:n¡;D:°~'> RCi'.t 

COORtCkTE °'SPOtdDLE-Aill~TRr.;;A ft.C.lo\, s¡¡,¡c.rrnco':: Y.' o: 
NOn.· t.Mf<S. flCtA A51U!!iR\COS-AM?!i fl: C.M flWETft!CO:d. JC 14, 



Fusibles Limitadore!'. Econolim 
S1mbolo LCL. Glose L d;:, U. L 

t:(;í<(l1:_1.¡1'f: ~1Y: 11.:¡!:A t_.iú".J'11flLE AMP RC.~· 

CORFll~'· í(: PIC~ ;;¡· Dllfl¡\/,Tf.: L/1 1tnt:.Ml{IJPf.l(Hj úC r:u::;11:1•_r:$ LCL 

r1G N ... ( 5!.1-tl ) 



Fusibles Limitodoíes Econolim 
Símbolo LCL. C!ose L de U.L. 

CtlLlflf'ACIO~l fJEL F:.J~t6LE EN AMPEP.tS 
f'.N((l(';¡A T{,;Tt.l. Gf. FUSIO~-l f... J/ITf.Ril\.H'(';IO!i .I:'I l AMP~' SEGUtmosl 

;:!;,5.;.;::,:. ... ~ .. Cv•-·H~ N' t l.>tl:>t"Oklt:t .. l 1uu.ooo AV!-'S ..... L.l'I. T!':~l.$10"4 NOJ,H~.e.L 

¡: 1G. ro .. ( s:; ·i.:.. l 
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Oel.•i•.io .;:. '"/'-'e:- ln cc>~'Yl~_.,,f .. ~ d.:o pa:;:'--, d&l -fo·.~?t•l•c ot·s mc•y~~v •¡u¿-
lv co,,,.P"fr:;·,t . ..: ,_-f.:- {·C·-o .if 1 .•·,·,t"~"-r,,.-1."ptor p11c;1_-:.:- ~\.·1-::.t" ~- ur.ü 
o.decuorfa cocd'"··f 1 (IQC i <:,,·,. 

Se-l eccionando 
Volts-. 

fusible clase- de 800 A~p5~~ 600 

De:- le..: Tz9ur•_1 tfr:>. 5~-!"{. l.;1 • . .-<7r'Y;:•:ut.é znstoi·,to,-,~o ::ft-: pa.;o 
l-if.yc;· fUJ.YO 101"1 k.A •. 1 •. ~-·-'"'t'' .:•r._·1;~to t.~~ '."ft:-: 

O.;.· lc. f.''.JUYV N.->. 59-C, <º ~,., .. -,,·'.JfC:. 12 t po,,...o u,·, T1.1<5it:•t.;. d•:: 
:JOO Amps:. ~'?- <.(!': 

ro>r>pc1r:1,,.(,, le.,~ 11al·_,Yf2<;:: ant.f!:'Y·zoy,,..; con los: dt.·l ·¡.,-,t._.,..,.-yupto,.,­
t.r::-r,e':mo$. que-: 

D,:;: la ccimpc·i~·o,'."l01·, ~-,,-,f"",.;.-.r,.o:•· c1r1:,=r·1••·· qut .; l -fusil:·l.o- 1:~{Z•:>1 

pi.! ~-dé- 0: L..,,;:,¡•,j l ft·~l¡r (/(.f i,'·~-110"..Í•:l/rt~' 1'1 f.,~ ~ { .'lo t &Y)"{/ rt ,~ir r:•n 
cvr:··s t ,· t":>i1. 

a.o.a_e COOROlNAClON 
SEGURIOAO-

DE 1--usrat.Es CON INTERRUPTORES DE 

Lo$ int~r~vptci~e~ de se9uY:dad svn di~ro~>f1t10~ capo·:~~ -t~ 
CJl:iri,r y cer~.~,.- e(-.,.,,>:''"":!º l1-..:- ,_:-iy{~uJ~:-,,,_, -:;--o p.-.,.- e-lll-., •;ru.:. ,•.-.~~:: 

esto::- CCl1'1d1c7'00.:--:;. S.:? prrr;;-~;,_,.,f-.•¡v,•, '·e ur·.¡•.r.;-.:i 1 ;.-uyo ll'<'':,'1"1.'.t:..t•.i 

<.t~:"P•:nd.=. ~-- cv t.:-ns1~:.n df:'l :ist,-_rr,u, .-:t.;- lo magr1-itud ,,.¡€- ~e 
COYl'i~.,..,t-r:- .v· d~ l...--1. Y•:<pi.-:ft':.:: ~,...,r. ~".:' ,-.,_. J·- ,,r.:1n ._., 5epa~on las 
navajo~ .1~ !o~ c0nt~rto~. 

5t?'JU.Yl-dOt."i t?~"'- r1to-c<"-.;;•.'.". lé"r1t:·,.- cu€c·rito .;¡u'"::" ¡;.,·,t.,.t: omt•-:->-o: 
dispo:;.7f·1vos ;10 d'f::"tw, c.-_:-,,-,,ju(:1v mú::'O df;l :.=tDX. d .. - $U c •• -iy,,.-'f12r1t.c.-

r1omn·1ol :foY1PO ,-o,,t :"nu•:'. El _fu.!:·il•lf-: ,-,,, ._-1.·.~·ci~.:.· 1't:>haso.Y los 
siqule:rt~:. capacid·~'.-f'"°'::.,, ru~-,1 ~l el.:-~~ H.1 cuotr-o {~~, 
~0Y• ~~n~~ de plena ca~g0 d~l m~*Q~ y J.75 po~o ln el~~~ K-
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..;._¡, '-''- l & l;;. : . • 
t.-1.Jo, tc.1l.-'O C01f«~): f.-:., J._., ca>r<j(! .;:; .;:._-,11 t.r:Jflt1° !./ <::,-rnffnu.:.1 .• 
f':'"<1cir:.J d~ f'.<-'b!·'~,:or•90::: mr•1l1t-··,ta,·1¡;:<JS la 1,..:'i·"':U.0·:1c;·:1 c.:>•1 qu.l';-

:5(- uc(.~.j-t:1·,_, d<;- "-"l Je, dep·: ·,._-f!l""d f.o !a-o:c: !/ •: 1 t.i:imu?'re< .J,.. l 

ft1sr l~ a utili:a··· 

FoY ult1:mo,. · .·~.J·,,,j._, ut1l·?,-~.,, .-:°usi.,':•l2~ ,_-f.:. oi:~.o 

c•:J{IO .... -:.:.f,J.,"f ·rntr.,,·•1•u.pt;1.,-,, ,-,.._-. ~:;.,;- dtoi:ot·,-, ut'i.lz~-~Jr ir1l ... ·r·~·u.pt.::;r • .:.;:. do!'" 
$'11'•/U"zdod. ci1•cu·it .... ,:-· .:i'-'i"1<Í•. lo •?11t~ .:!•: cor·':,·1,:i.r·.-::1:;~·0 

4.6.8.f COQROJffACinN PE Ft!SIRLF VS. FUS!RlE 

fu.si.!:., i ~$ 
mu~-s t r·.:~ 

fu.:. 7 l· l ~: 

•¡u.; ,0:·(1•:u~~ 11t 1"<:1(1 

l..:i T!'.JIJY•: 1 N-.1. 
pYot&cloY 4 fur)dn 

,_· .. -,·,,.:.,;:,~._-l,i("•-: E'i"1 ~"'t"i.~:, Ct.'<1f1·:> 

60. '-""P~~·o.11 ,_..¡.,_, tol f,~,.-mo que 2l 
1oti~1'r·1.11r1(•0 -:-l p,;1.:;,,:-. .j.:. to 

coYYr~0t~ el~ct~z,=··! si1l qu~ e~ da~~ e·l .ru~~bl~ p1~ot~9~d~ B~ 

pn>-·o. lci .::uol h1·1._:i:_· ,/f l•J-O ,-11,_.t,01.;:. o.aYo,-t-:·r·[c.,J:.¡",.·,¡.::. 

t1t-;1rp•::i-c ... •~·v:¡.<'f1l.r·- el r,:Jn:;•,:• dtf' 0.(IJ Sé•J· •1 _1r'1.1(1 ...;¿.._-:¡. d<_' 

mCJflt.">'•) '1U~ pc;rmit:.-_, lo C<">Q;-·,--frnoc?.<'11·1 o pr:ir•ttF ,-f-· u., tz;:-mpo 

,jL· 0.: ... f~, "''"~Í· •.¡L,C:: '·/•.:;·,,;',.'-u,-,'"'·'"'-'·-·<-'·''·''" .•... ,,, 
fr""t•:11t-n<-1-•:.J •."ÍF. 60 H:. '/,J <¡U·~ pa~·.:i t1.-;-,r,p1•~ m10r1c·~.:-,o dto· t_(f1 ,:·;(;lo 

~~- f""•.qu~.o·rE' rt-·:n¡•ll-ü1' <..1tr"-:> t ;¡-,,··do:· ¡-1¡r"\'L·1~~ ,·,_1.-.;1°:t.~-·-f:'tcc<.1~~. 

f1·, .,l m<·11;~·11to ~··1 •/"'' c ... ·.~·1'"" un •="•r'~·: .. ~1~·cv;t.c' .,,. P.,,,."'~-;.:_.r.t(' 

.¡-·/ •. ,-t,.._.., •-ft· t.1 pu t ,-,,.,, '.i ~:-t. t co, .-¡11 ,.:; pu ~·t··· "'"'º~u·' 1 •.. -. :r,~·•t ,·o ni:.: 

la z nt.r::.;¡~-,J ( di- /,"ifll E ~Ji 2 ·ft. -' 11 t. !/ .1-: ~ :- t <J 1t1;:r,·,-:-ro .,.,L-,,_t,:nr.c>·\ 
c.:i11oc~¡- ¿,·1 c-.:.i1·,t:cf.:,<.1 .-.i~- ''(11:r''.i:<J qu.~ }<-:f1~1,_1 J.:., -:·t..·11'"Y';:(::-r1t>:- d~.--

t:OYt•:·~: Z-~r-111 t<.~ !,' r•/I• ,j.-. 

er1ev:;¡i~-, qut:- pu<..:.rf.-: ,;,-:i¡.•c·~~.:.11' P,1,-,· ,· / ,;-e~'·:> .-.i .. ~-
cocn-·<:11,·1·:J<-l<..i11 r'-nt.1-,·- l.'.'s fl!·' ;Id.:-~- ,_.¡,_ .:--...r,,·1/;;..¡,:,,-,, ,· .. _:/: .• - 1,-,~·1 .... -.y· ,·/¿ 

(:') 1 t" ~--:,· 'Í C' 

mi 11-i m.-. 
fus·i bl"' 
;fus. ·z t, 1. e-

compw.--o,·c: cc>r1 ,, J 11u f.;-. .. 
,·/1:- fa""¡,·,,·, -:f1.·l _-r,,,.-. J,¡ '""' ¡;>-'·nt·.&] 

{'U':Ó'dü. -31..,pO>;·f".,:11· d1,·tro 
pYOt~,:~,~~ ~-- flth~~. 

t,,;;il ffl<--'ítt"-'"0 •/U•: r-: l 
~r: ; <",-,t. ~ ·. -, ~- ··; '·' ,. ,: l 

L.:.i c .. "">0Ydlnoci,:•r1 t:11t."'"' f•.1s~-l:.1lt-<:- l.•1n?.ta.-fc:,y.::--:: rt-:- 1:ci,ryf~·1tt 

sol1.1 ~~ {'<-"~:hl-;- 5·1. &l f11::::if.•lF.- ,r·~·n!·~ ... -f.,:ir ,tu·1·1,_te- ont.~$ qut- -:-t. 
pYot~g~do, siil que e~t~ último ~t~~va dn~o. 
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figura Ne { 60) Coordu1ac1ó'n dd Fusible vs Fu!iib!e 
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¿,-, lá fl:{·'Ji'"~·¡ fl-~-, .. (·J ~ú <:O,'Y/~11·'•' ,_~t; f',:•/.l<.' .o:,._ z°t'11•.:I"' €(1 .::·l 
purito 1! 1 i-"f'ICr't·1r.(·"l''.1,,.·1,-:-·~:.-:- h<!:to ¿z.,,-:..•·J·- ;1l pu<d<l A' d,~·, .. :f~ 
·tn1'.,_-:o lv 1u~-1ór1 ~:~ l :fu'"-~!-:~.,, pv->t-&ctor, hQ·:i-:-r1.:Jo ,-,u~ el _ir11},~ 

•.ié' ,:n>"r-it·r,t.e- '.Íi:3--,fi1:.1·r1ry-:1 hu::!·:.' <Of:, 0 ryu:n¡.•:r·,,_ '"//F."; d'"' t<•1 '"~:O>'H:,:• 

qu"" ~-i ,-i,-, hU/.•?c·::.f:- .::·"t'-1:rd<'.l .-1:--:-t,_-, -fu::-<t•I,--, t:i fluw:,_... -~f~: c.~1'1'0h1:!.t:: 

,::.,·-:;utr•fJ <J"1CYf~m .. :r1••:r1·¡,_;,:1o•i.· t l f<.!.:" :b!,· {'»"r>f-•d) ,.¡,., hcst.u 

~·11_,~c·J,,c,:'Y -~u ('l:i·rt<.-i <."1e: C'f'''r',·,· ;-._..,,-,, ·('!"" O•"'."IJl'"f' ,,-, ;·-/ ,":''.' ·,t•~ C: ~-.1 

t.1t1~1¡.·.:• Jlf.! ,-,c-:,;.,..;c•y:., _na,·,; ·~u:: ft.,,;··,,·¡,y ':'l . .'<.1o;;;f_,J.: r···~,~·-:·/i<(•:•, ,-__ . 
.:¡u··, &l t·<·.-1t<f•·.) r;t .. ;:.,,f .... v,.r•)[:,-:~.::01·1 tC1t.:.il . ...J.C dr::l _r,,,.,,.1.1., 

p~·ot ,,..,: t.,-,y • •-irít· l.··.y.-:o l1:J. .' ,.. _f; ,--.:1._- •"~11"1 - ~ pC>;!,. -j T• ~ •" ·- ', ,.:. r •,In:.:,,.,-

-:f.: ,;.,.,._.,·gia d•· /'-' ¡ ,}..; 1 . .' ,_, ·'. • 11,r,_-; t _,.,_; ~ ,--¡,_, ( <• '- ... ,-i L:,. .) i· -· fJG~'•:-0,.-

'-1 (• t• •: L • •, • • f .. 1!1f,>?·r'-,--.~·¡.-.,··c·•1• ~;;l,<7 --!-:(fu~-}/·,:,_. 

4 .4 6n .•J COOROUIAC1011 F.fiTf.:E FU!il SLES OF. EXPllLS!OtL 

,~,. 

/'•"•i'' f -1''°' 

7 •1 t ' ,~ ,. (· /' ·~ ; ' <)t. ( ; f.,, _1<1.,'.' 

v::1lov•·:.- 1r1:1>:·r,;1'"~- ,f,_-.r, ,._, .. ,..(·.-·-·f._·.~,-; ... :.,.~.,~·-~ 
lo ,:;_.1~·t-;J (-:or·~·,,-:t·:·,·--t: ,/, :v ~.:.."" . i ~ ! 1!. ·'· ,::/ 7 -io, 
d1f,,,_1,:i .. i.;1 

fal.•v: 1-:,:111~. 

;;,.j;"_;·· 

fu::• r. ¡e 

m 1 , r : ·~· 

(~ ,_.., /11 '.¡ ' ' ,.. i 
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l 11 l i- ,.· ,· i; ;:· ~ ,;- -,- ,/ . ..' '- 1 t 1 ," . [ ! ¡, . ~-· 11 • 
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E~ &~t~ caso ~z fu5it·le fv~<~ py.~f~<~ión o! tYa1l~fo~1norlov 

.:c..'i'tf.~'".:J ..'.'"1.-"IY1·;.~ri·': ... -~ •. t.~ ,-<·,vf_-._., i¡.·cu t t.o ,_-, ,-,:i,.t.Y() -f-:,11.:•.-; cft:. <:1t•q11:=..:1 

rl s~-.-v1·1·ietYi,-, d.:-l ·,·,5:l(1 . .rff>,:•·.""'ol". l'1l"'·1t~'t·1·- q·:.:. r.{ 

i-l·1t . .,,,,·t·upt ._ .... ,. -~,--,;o·,-,d.·11°: C• ,_;f Y ::ir~··t .:- . .:..::; .:·· -; el t r··1,,•.fo,.,.-1:i(7doY 
cci·,·,tr..:r ~-~"), .. ,yt=.:·::ir-:¡ ... -1, .:11.0,-,-:f.::·.;; cotlb>'·.'.J"·f-~ 1'.• ..;,_"ly~·,,-,·,f.,,-~·- f>o.:-/,1 •:J--· 
J.:11)(1 JI Ó 16(r',,'. ,-¡.,, ld .~,_--. ... _.. '.•:·r. ¡:., •• -:)r,i.,.-,1 ,.¡,.!, t:l"c1·, f . .::Ym·~,,-¡,~,-- (ti[C 

(>"'1'm1 t-2 111·1 /111? ',i1t10 ,-1,-. .'";(¡···~). 
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r1"":1"'; mo ,·f¿, rJr) "'e:. 



153 

J/ 
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