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I DISPOSITIVOS 2} FROTECCION PARA TRANSFORMAOORES PRE
DISTRIBUCTION

1.1 OBJETIVO

Descrabir los difevent tipo pasitivos utils 2odos

porry ta  proteccioa de trar Mty e = diztrrbagn iy contry
sobrecorriente, toles o fusthles limi {ores ¢ de
expulsida, uswdos en &1 tado prinario del transfarmador, «
rrrt evruptores termomagnéticos ¢ electvomugret icor, wvsados del

lado  securndorio del mismo. Azt mismwmo fe descriten en Foprma
e s g e o s el obijetrvn privcipot de este temo., lo
fusibles de  hage Yenw 1o 3
€7 &1 ot
coruvcterfst s cus
bado teasion.

Cuctles . comd S podra oprec

Erakaaa, e vl

es tantoe ¢n aglta como €n

1.2 FUSIBLES 0PE ALTA TENSIOH

Las fusrhles de alta tension pueden sey clozificodas come

fusirles e patencia o de drstribhucion, stenda  tus
caracterf st icas estuabilecidoas pelel los estdadares tas
stguientes:

Il dée drslamiznta ol dnmpelso.

2) (ortoua il subecstoc Lo, t{neas A
distyribucidr y equipal .

I s Eruc " meE i Ce addaptada o los veguerimicntos
e aplrcocrdi.

) Rongyo e verl or rrerm oo 1 = amperade
(signifrcativomente  wae alta porer tos Fusrhles A=
patencial.

q cornt e iér s& omys st € it el Wewgramo No. 1, 1o
clastrrcuctdn  de  los  Fusible: de olta ternsion, la cuol se
cumple  towta parg los fasibles de distribucidn cono pura los
de potencia.
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La més wectente oadtotdon

o este tipso de Fusible, &35 el
fusible en vocio. Este weglumente o ey wn Fusistls de
exprleide, poryue t o L Tt rrupcTorn tleans Preggary e
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Fusibles egn esperoc de
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Tapas.— &g < g wer sTrven  de cantactos oy

estan canstruidos de hvonce o lutdn,
Abrazodevas.-Las cuales se coastruyen de drance.

Adsladores.~fz roastruven de cevdmica.

Estructura.—- Esto constrazda de acero
golvanizado,

Accionamiento de desconextidn.=Consistae  &n wn
resorte de acero.

Repuesto.— “uE 43
slqUutents

u e

3 consta de - las
pavieg

“ oy

&) Placos ae awcds bovice
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FIG,(1) PARTES CONSTITUTIVAS DEL FUSIBLE DE
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TABLA No. I

CARACTERISTICAS NORBINALES DFE FUSIRLES DE
FOTEHCTA TIPO EXPULSTON

TENZYON RorInaL CAPRCTOAN INTERRUFPTIVA NIVEL EAZIce DE
MAXIMA HOMINRL 617505, ATSLARTENTG AL

InrULS:

"RV RN VD

~ FUSIBLES TIPQ ESLABON

Log Tusebles tipo gclabdn constun de loe siguientes port
Cwey figurys 5y d 2

1) Tube portafusible,-
eplx)cas o

core ¥ “nas

vidpio o

vesrnogs bterive pliosticos.,

Rl Tapas .~Si1rven

de bvovice reends

contacton y canstrurdas

32 Oisparvador .~ p. 2tz =n o resorde de dacevo .-

42 Prestonadoyr .. —

ol beriliy o0

“ote e una lamine  de cobre
o hotio de plate.



5) Contoctores.=5e¢ construyen de aluminte g bkronce.
&) AMislador.~Se¢ construye e Jerdmiod.

7) Abraradeva.—Se construye de goera golueanisado.,
R) Resortes de Fiiuction.—fle vcera dnoyidohle.

Q) Tupa del portafusible.-Es construcrcda de foronce

10) Eslabdn Fusible., (ver Frgura o, 4)

fas coructerfst o
fusihle ewpleagdoy  en
ARSI C— ;

from iyt es de  apevocion para loe
de dastvilwcddn, sejyian normas
tably Mo, 2

TAELA No. 2

CARAUTERTRT

FUSIBLES ARTERTGS

TENSTON CORRIENTE CAPACIOAD THNTERRUPTIVA NIVEL BASIC0 OF
NCGRINAL NOMINAL MANTRA, VALOR STMH. AISLAMIENTO
RH5 CBIL)
(KV) CAY+ (RAy~ RV

Va2 200 7S
{a.,0 20 @9
280 100 F5
Jd.a 100 125

FUSTRIFES DE FSLASON DESCUBIERTO

7.2 o 2
14.4 .2 4
7.0 50 o.78 125




Figurs . No..{3) 1€

CORTACIRCUITO FUSIBLE CON ESLABOH
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Figura No..{4)

ESLABON FUSIBLE CON SuUS

Cabezol del Boton de Contacto con Rosca.

Arandela

Terminal Superior

Elermento  Fusibls

Poniallc  Protectora contro  Corana
TJerminal  intarior

Muelle de Tension

Cable  interior

Coraza Protectora {Tamnbiéh  sirve como soporte
ol muelle de tension)
Cabte.

CONSTITUTIVAS

9 — I

PARTES
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*Aunque e se Foifica la capacidad de los fusibles en
MVA, se& extime que san empleads o niveles hosto THG BUA,
valores tTodicados verieren a 1o capacidad nominal
definic o te reovne A rrlevoncdc, pero abviomente, en les
Fusiblesn 3 ge  pueden fnstolor aelahanes de
sigu: H
CORRIENTE NOMNINGL R ANGE
A ¢a)
1 A
I A
125 A
— FUYSIBLES SUMERGIONS EN LIQUIDO
El Yusikle sumergrdo ¢n Uiguirdos e muy samiloy en disefo y
OREVUCTan Tusitle vps ls o, que = pkilicze un
clemento fus bl o dntow defervencia goasiste en
que toe moterioles grslontes Tacaliradas en o provimidod del
elemerto Fucihls 1 i iadory, toles COmo el ceeite )
tetyvaclovura  de corhone, 1 cui i sk EF e rOn Qas que
aor expulsadoes de la camera de dnterrupcion.
Los fusrhles s Yaguide,  coastor de lets
stguientss purtes (ver fragoca o,
1) Cartucho.~%¢ coastroye Jda fabre de vidrto.
2) Tapos.— use o e wusrs giveern de  wTantoctos, y estdén
consirutdes e lotdrn o cobrve plutendas.
3) Eslabonm.—£s de plata 7 gleoC10nes .
42 Extingurdar.— (Cons t = er TCETT e azelonte <]
tetroecloruro de corbonc.
3) Conductor intcrior.— L) cokle Flexible do
&7 wamtenta do desc ¢ d¢ oacera.

caroctert stacnc
sumerglda:
expor ks

=L
tfquiad
Cusr o

Lo

e d

& apeyacron pora los
o ron sim2 lares o les dé los
Llee No. 12,
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Partes constitutivas del fusible en Yiguide

Figts)
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— FUSIBLES EN VACIO

Los  fusibles en vacteo, tienen ur (iseho y una apevracilin
similar @ los fusiblez de expolsidn, ya que ambos wtilizarn
elementos de fusihbles cortos vy la relacidn tiempo — corviente
- voltoje son similares.

ta principol difercnctia consicste én que el Fusible eén
vgcta, es  ura urnidad completomente sellade y no utiliza la
expulsran de goses.

Los  fusihles en wvactio constan de lus sigquientes partes
(ver figura No. &6):

1) Eslabén.- Es el elemento Sfundernle, de plato, estoalo,
zrve & ploma.

2) Electrodos.— Son de tungsterno, vanadio & crvome, Y su

o es montener Fijfo el eslabOwn,

3> Terwminales,.— Son de ploca de latén y tienen la Funcibn
de  aseguroy el contacte entre la clavija
de conexiones y el fusihle.

4) Medio.— Es el medio de extincidn, que en ¢stée Cuso e§
el vacio.

§) Cubierta.— Cantiene al &slabdn, electrodos, y parte de
tas teviminol e, debe ser cupor de reststir
ta presion del medio.

El  fusible en vacdo tiene las mismas caracteristicos
{tensedn  nomitnol Y capucidad Tntevvuptivo) gqus el Ffusihle de
expulsidn (ver tohla No. 12,

1.2.2 FUSIBLES DE DESPLAZAMIENTYC OE CORRIENTE CERO.

Este Tipo d com =t e Vlameds limitodor de
corvierte o timi tador e . energlia, R& que ro sblo veduce la
magrirtud de 1o corrients de fallo gque =s5std fluyerndo, debido d
su capocidod pora tntroducty una  alta rvesistencio en el
circuito, sine que toanhién combio un civcuito de fouctor de
potencia hodo a W clroud b de  Ffactor de poteacia
relotivaments alto y con eso desplase ¢l punto de covriente
Cera o v punto ceycano ol volbtois cere.

Hoy tres cluses de Fusibles limizadores de covviernites
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. El fusihle limitadar de carriente de respaldo que ¢s muy
efectivae evn oltas corrientes de falla, pero siempre tiene
urnn limite de corrients que puede intervumpiy evitosamente,
infevior al fusible en espeva de corriente cero, este
fustble debe sev utilizado con olgtn otro dispositivo.

. Unag  segundo close, es un fucible de propdsito gernieral,
que poyv definicidn estandar ANSI, es5 un fusible limrtador
de corriente el cual puede interryumpir ung corriente que
provoca que el fusihle opere en wuna horae o menas.,

. La tercera clase (uso comdn) es5 un fusihble de omplio
vargo que esta disetodo pore  interrumpir cualquier
carrviente que ovigine ta fusidn del elemento fusible.

Los fFfusihbles limitadores: de covyiente tienen vavias
presentuaciones, le cual hace de ellos preferibles en la
proteccicn, Ademas , los Fusiflen limitadores eon
completumente silenciosos durante el procese de tntevrupcidn,
no  expelen gases desionizantes y las corrientes de Ffalla sown
limitadas o una fraccion de la corvrviente disponible. Es por
estas caracteristicas que son usedos én dreds restringidas y
en lugores cervvados can peérsonul proxime.

Desafortunadumente los= fustihbles limitodoves tienm=r und
baja capocidad interruptiva, ern  compavacida  con  otras
fusthles, de I a 5 veces su corriente nominal (especialmente
en varge &.3 o 15.5 kv, €s poyr ello necesarta lo
incorporacidn en serie con equipe auxilicar, tales come
irntevvruptores o Fusiblss de expuleide.

Dentra de los fusibles limitedorves de covviente existen
dos  tipoz  hasicos o de elenento sencille y les de doble
elemento., Estas dltimos tienen la carvactzyistica de teneyr dos
elementos Fundentes (eslabones) en cerie, can difeventes
temperaturas de fustion.

Los Ffusibles limitadores de corrienie consztarn de los
sigutentes partes (ver figura No. 72

1) Eslabornes.—Son listones de plata, ziac & aluminio.

2) Nicleo.-Por 1o general es de cevamico, sirve de sopoveie
o los eslakones, mantenidndolos Firmes y evitando que ol
espaciamiento varie, evity la generacidn de gouses
irnertes y presidn.

3) Relleno.-ta Funcian del vellerno es ta

calor generade y de suprimir los orcos
stlicy,

de obsovver &l
Es de arvend




FIG.(7) FUSIBLE LIMITADOR DE CORRIENTE
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4) Cartucho Fus
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1.3 FUSIBELES 0E BAJA TENSIOH

Ev el Adicgrome Ho, o =
Ffusehles de hodo btomsadi,

meeastyva e clesificacion d¢ los

1.3.37 FUSIBLES PARA FPROTECCION SUPLERENTARIA

S sdos pora ta prot EQUT P
elaoctrintco o de T3 fome st oo, No sor ud peara La

protecordn de civovi tos dedivado

drviden ooz

- Microfusibl
i g
. Los

s Mintatura.—Fs o
corer termingl e
caopacidodess
1O Q0 Asp. o stw.,

fas e tytie iy
Foae srgutendas
Anepr . momiaales

fueibles me s Larmens s e

trpo v

geillo, Sy Favma canstrdecron ao

toturl. e portafu I poro o
H. b Ry Te ses cupoctdadss eonr ITS
, 2w S0 A, nonna sy Ja, 50y (00 kKA

A continuacion,
tipo  tupbulor con
3.

cPeemag, (uér Fargurae Ho.

Ay ten los compogent s e

e e b

1) Eslabdn.~ Es wun hilo de rapnc o ¢obre, con capacidod
Fal ta caryiegnte nominal.

2) Tuko.~ Es el oislonte gue Lontiene ot sloben y se
constrouye de cevdmice o de vidrio.

T



DIAGRAMA Ne. 2

CLASIFICACION DE LOS FUSIBLES DE BAJA TENSION
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3) Resarvte.—E£sr de¢ ocers y = atiliza  pora  obleney und
mouyer veloctded de opervtuva. Etl yvesorte ¢s5 opcional.

4) Tapa.—Es de latdn.

/S0
LA

I N Il

En lao figura boe. 8 s¢ abservvan Jdos ejenplos de Ffusihbles
mintatura, el e iy irguievda ¢a con Un simple eslabdn y el
de la derecho muestra uh rvesovte dé gcero para obltens
vapida operturg del dispozitdive de interrupcidn,

*ouner

1.3.2 FUSIBLES PARA FROTECCION DE ALIMENTADIRES PRINCIPALES
Y DERIVADCS .
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Dentre serty  divistda tienern dos cleses, los no
limitadores timitador deo corricnte, §e constdera que

ure fusible witacay  de carvriente porgue restringe la
carriente e copto CIrourto g va valor medio gabes del poamimer
medio cifclo.

- FUSIBLES RO LINITADORES DE CORRIENTE.

Dentrvo de estos Fusrhles 5o toenen Jfos dipas: Tos de bagor
copactded Faterruptiva y lo: de olto copacidad ntevropli

A) Fusiples de Bouja Capocidud Intevruptiva.—Fste Lipo de
=

Fusihies = subdiveds o o wer en:

. FUSIBLES TIFO TAFOH,

Lstas Fusihiles EVET7N TR & R -2V tS P la protecordn dw
ctrocuttos fuerza oy alumh o en I25 V.C.A, S Ffabricaeo
hosta 30 A. y 10 K.A. de CoT . rigcos.,

S8lo oxisten dos disetos (dependiendo de
Tipo Edison y &l Tipe ¥ e na pyeden Sey
entve ello £l Fusible tipo Fdrson s0lo se Fobvic
V.GoA,  p 0w 30 AL mreatros qpus ¢
cle o 1S Ae 185 o N, gy o de

e ool de
sl ados
ERTE Bt)
F I N ey

. FUSIBLESR CLASE H.

El Fusible clare
tipo tapdn, fs=43Y] T
aglumbrodo, pera Lurs [P
v.c.A. ¢ de 0 a el
SImetvyiCes .

zearln o

U orgual que el
e baoe e foevea i
=) 250w &S00
wi o de S0 KA.

ER VN

St b

De
remouaht
o corr

abicrto?

cloee H =& fienen dos

= i el wlemento

puss que el

s &1
pucde ser nip Lo rgd
ey ranovablos,

A cont inuaci
gstos tipos de fusibhles

elementas qre
.

CQMpOn e




29

1 Eslabén.~Sxtd  hecho g tiene Feccwdn
diferents  dyesy unos op corto crrcutto (o oy
s otrus PTG R Loy Soprecurgas (R,

PO

sl eunisada, contiene
del wmectio,

@) Cervtuche Sfuszihle.-—-F: de Fibwes
al eslokbde g 2iroe purd aisluvl

X Tapas .—5e ceonteoa o los exlremos  del fresd
estdn coasctudas ! eslobon, son de latén y pus
terer nouglas.

FIGURA Ra. 9

erve vn Fusiblse ¢

‘Eye T Fhgura 9,
secCronudo pove o identrf rdu iGN
certocirvenzdo y sabrecargag.

)

8 Fusibles de "Alta uogpucidwld Intorruptiva.—0Oeénatsn de
st tvd st s enceentran los fusibles drpa &
K. Ffstas s Ffobrican solamente pura 250 g 600




pendierdo de la coupocidad gvnterruptive de los fusibles

wlividern ens

. FUSIBLES TIFO K-1I.

la nmas alta capacided interreptiva
dwntra flul L] tadoeres, TOOEA, S, Yy £
Fabricon onrcoament e el tipn raprdo.

. FUSIBLES TIPO K-35,

Extos = t: e Fe (237} yrodo modevedoa de copodtdnd
rupt rvg, WAL, Dawm., san Foabrtcedas dal trpo raprda oy

tipa bticopo retordado. Lo palorra trempo retardado Lodico
el fusithle dekbe operay o (1 & . ocon ura sobvecarga del
de su coryviente nomssal.,

. FUSIBLES TIFOG K-9

Fustbhlos Eioacoe ba menor

ertre los fustihbles €r1po r, 30004, Sone A1 dgadsl goe St
K—5, ce Fubrican Jdel tipe raprdo y del Lipo triempo vebturdoda.

la Frgura fa, 10 = ra el Tusibic tipn K.

Gque 1o CoNparic; g ae Sans

{ como

1) Tapo,=~Fx i
del fusible y

Cpres S encnentror oy Loy evdremos

2) Tevminol o=Tomkbidn <o e oo e rana Soritacts
EXS encuentro tapo . £ mor ey g} SO Que S
fabrica =xte po ke,

3) Eslabon.—F«
corto Srvonidic, fe Fole oo de Tobve, loton o 2lo

e DPErS s Se predertd U

7N

4) Retardo de ti
LT SObVyeTargy .
fabkvica de plom

e € e cuarnds s& presenta

LT ¥ R ] derira del wzlaghon ¢ e

5) Extintor del LM, — o e aren
prevrentavse el T, b Qeena
crivtal o fntvodus i endo unae alta r

ol cyagrro, ol

inde o se Forma ol

ot e fo.

E) Tubo,~-{s el sltante quée  © e al [SEN =3
veturdo tiempo gy ol extiator del avea, Se faky
Fibrg valadanizode o Az oidria.
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FINURA Hio. 1

K de doble

Joun fusibte Sl

cs de TaedFus,

Lo Frgued (10D Yegr
ementa  Coan bevimpol

povo mozFvor Lo coasde nss i

e ke,

—~ FUSIBLES LIMNITADORES DF ¢

wid Lae Cor R

feidwrvumpr v

ESEva

Sl et 2w
Eowvupt v, Timitanis “oer ten &y
o e b, < ot (R T AU N
iclo o primer o1 L e
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. FUS1IBLES CLASE 6.

Ex

venavohle

Fus ikl

. pova

de obd
L ST

cEper T ratd interoru

urncanerite

rrdents  wolterng = =1 sarta ¢
1040 KA. RHS. simite oo Sty - el valor
capacydasd interrupt v s e cverdent & adm sl
SO cmpT . vt e SO0 wolte o brerva.
R Fusihle s rrch e Eowt e Santbep wbe e wov s ngeisar ot
e Fusrihles, cunplicado cor Lo nowmo Gl -2195. o les
b tambd e ve o debermirge tars awrcrdor en e emeryd de
Fuge  permrfrdos. At emed s clotermf ol e lowr
e tardo ey secr HotpCry ot iz dor s

K *
e

CCEE TEaY

Fste tipo TR FIR Rt
= g lumbroda, won on i

wie

[N

. FUSIBLES CLASE J.

R EVERS s Ae abto copad

Ce ot rug,
- I‘,:‘ X
Tpos

XS

Acred Fae?
vernoudtles, compler Sort ba novmo
tren de Lo opoema ARSE 9T L1 19T0) .
cgmlecoble can obvy
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Y

d s

e RO Lot e

cor Los warma
de  tiewmpoy ELE R (TR R 2
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. FUSIBLES CLASE T.

2 b

copariasd raterrupt

reanuntl e T RS o
Fue bl o de Vimidtacida de corvid
s2me b s won woalores
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A N

L. AL g e 1 oa nern

Tmetard

. FUSIBLES CLASE L.
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. FUSIBLES CLASE R.

rficocrdn es relatrvdmentes : ge A% o los
v Lo morma Yol. I1%5.2 . Estos Fusihlers
s de alte copastdod rbervuptive Adel tipo no ranovehles
pero Lot ey ocunb ik e e los Fraibla cluse oy K, =

cepoacide < 3 &0 volts C.A. Gprnicomente y de O o 00

=y

amps . Su capacidad raberruativa wes e T KLAL
srmetrLicos,

Lo ¢ close K oo s ves fé <l PFdicwn en RE
RK—5, los cuales cumpl e o el vl predeterm: aoda de

erergfo  de I* ¢, aue  miven lo onarme Y.L oy tos son
identicos o log descritos pora los fusibles K—1 y K-35, eu lu
FOVImY .. 133 Es wods, los Ffusihles Ri—1., y RR~5., son lo
Jusihles K-—1 pectivamente, con la saluvedod de terner
el elemento de rechuaro, tante v los férvlas (en los Ffuzibles
e o a & Gmps ) ,oome e las aoua o dan los fusthlses de 57
hasty 600 amps) .

La muresca en la fervla p ta ravvra cn la pocvaia, coaondo
e UtIlisry en Coanjunto Ccon bh portafecible especial, dizefods

por vecihiy Qnrcamente  fusihles clage R, prevd e la
dntercombaodol i idadt Con loz Fucibisee olas H.

Loz RiE-1 poseen  wn glto graode Timetadtar de
corrients Y v posedn Feturdo e tiempo, de acusrds conr lgs

rormes U

Los fusibles RK-—-5
carvisnte y P
gL

T una wodervdo imed todara
seden ey con trempo  de retordo  de 10

Aoe Poars Wwna sobrecarge  del 2009 de  su covrisnte
.

- FUSIBLES CLASE cC.

Esta clase
s parpeliocid
il

Fies

b les es relativemsnte nuweua, por 1o cual

froesta adrr p tepbe por veglizu, et 43l tipe
o venovohle T intereumbioble  con wrimgunag otrg close de
fusible g odemds no tiene rvetardo de tiempo, sus capacidoades
nominales  sanr 600 vyalits, de O busla D0 aaps o 200 FA, RMS
gtmetricos de O,T.

rendo s
fmrtado,

evrcantyady
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. FUSIBRLES AUTORREGENERABIES.

Ltos  Fusihles autarvregenerakles pertenecEén 2 URd NCevy
clase de Fusitles gue hasn szrdoe A
coTe L Femalidod de aumentor ta confrobrlidod y efectividod
de costos de tus rnsiolacronss o sistenas de drstyibucon de
b g tensidn, su wIyor woplzcaltdn = oencuentya ern lOoF cénts
de motores, = 3 EXIRRYE-23 S v tambiien tntegrados
tnteryruptore termomuygniéticos, EXh cplrcablsc g tensionss
valores nominales, tonto Avericon came Furopecas, aizndo Sgs
copacrdades nominol es de 1112, d&O g 530 V. (0.A.

sarvollodoss vecientemaente,

1.3.3 FUSTBLES PARA PROPOSITOIS ESFECIALES.

aedan comprend tdos deatyro de e apupo, los fusihles con
covacteryistacas eapeciales que ofrecern hvateccion contyo
sobrecorrierte I corta ctreuito, Aot e 0 eetan

itrvolucvades  circuitor derrvodos o cealguier otra opld icosidn
equivalente, estos SFusihlexs sa@nr porg proteccicon de equipa
eléctrica tal como  capacttorves, rectifrocadore parva  uso
irndustrial y Fustbles tnteyrudos v i
termomagrét icas,

1.4 INTERRUFPTGRES TERMOMAGNETICOS.

interruptoves Tayrnomags

troos son Adispositivas Qque se
pava protegyer circgitos electrrans de haja ternsidn

(hosta &00 V.C.A. ¢ 250 V.C.0.).

Snaperytura cs vealiva monudlaente nedionte ung palonca de
QPervcidn, le ctal crhoere iz CTeEr Y tae contoctas del
intervuptaor Yy s sfectda manery atttongtron ol preseatarse
urna falla cousado aor unog sohrsoorrrente en &) crrcuito,

Sus compornentes fundomestales sorn (Fa Ho. 123

1) Caja moldevda.

Suministva wislomzente o los componentes internos del
interruptor,  ofrecicicio de esty manery, lo cordcteristica de
PFrente muerto’. Ectd fabricaode de wesdine polyester, lo ctol
PYOPCYrCTo agdecuada pac tdod dieléctryrrca (v reszstencra
MeCAd T .

-

2) Unidad de disparo.
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INTERRUPTORES TERMOGNAGNETICOS CLASES 1310 1420
OF CAPACIDAD INTE RHUPTHY A SORKAL, AL TA CAPACIDAD
INTERRUPTIVA ¥ COMAINADOS COK FUSIHLES (FUSEMATICY

St etne NEE Sew fiGradn

FIG. 1 §2) INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO
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La proteccidn de los ctrcuitos =
tipo de accidn de disparo.

efectiua dependrendo d=1

a) Tévmico
k) Mognética
Accicn de disparo tévwico.- Ofrece proteccrdn contrg
3

sobhrecovgads, = ahtiene medeonte el empleo Fe ur elemerta
bimetalico.

Aecichia  de  dispavra poyndtico o Proves proatecasidn corntra
corto circuttos, s bttt erne ol conector un elecloa @
serie can el dr=xpositive himetalice pov el cual civcula la
covviente de clvgo.

Lo occron termo-magnstico.- Es lo conmbingcion de los das
casos anterioras,

K2 Hecarismo de operacion.

~ Aulamatrcor,

Sirve pova abviv oy
Fforme monuol B opEry
Fallu.

contactos del drntervuptor en
crtomdtice al acuvedry uno

£
~

v de arqireo.
Horcte pava RUpPFInEr o2 veo gque se Ffavinr al abear
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Las 2atervuptores pueden ser de moatage f1jo & removibleg
&t los  primeros sus termingles har do

wtaratllorse Firmemente o las harros condustora
mient ras que €0 tos de montaze rvemowible,
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ey evamiadd o inteyccmbrado:
colitracidn .
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TASLA No. @

CAPACIDANES INTERRUPTIIVASR

MARCO ARPS . 240 V. arn v, &0 V.
FO— 200 at xa. I kA, 22 kA.
SO~1&600 &S k1, RIZE N 43 kA.
51200800 LS kA, 50 k4, a> k4.

FOCI~- 2200 a5 kgl RO w3, FO KA.
1QOO~T200 E5 kAL &5 kA, S5 kAL
aoeu 85 kAL &5 kA, 6.9 kA.
L felele} 130 kA, 5E KA. A5 kAL

SO 130 kKA. @5 KA., 295 kA,
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2 PRINCIPIOS DE OPERACION
2.1 OC8BIETIVO.
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2.2.1 CARACTERISTICAS DE LOS FUSIBLES.
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TENSTON NOFTINAL.- Es la tenstion de la corviente alterna
RMS (6 1la corviente contdnuol, ol cual s¢ digselia €l fusihle

para Qpevar . Es dectir, es ura magnttud  elegida
convencionalmaente menoy que oquellta o la cual el fu<sibhle
intervrumpe con seguy idad ur cirvcuito eléctvico hajo
condrcianes establectidos . .

Novmalmente un fusihle se disefia para una sola tensidn,
sin emborgo  puede Ffuncionay corn  segquvidaed &n  cualguier
tensidn wmenor o lo ostgnade. Poare oltos walores de corrviente
de covto civcuito, un iacremento en lg tensidn, ocaci
tncrementa en los tiempos de arquea ¢ opevturda.

AFyT/S Ay

CAPACTOAD INTERRYPTIVA (C.1.).~ Es wun valor basadn

err el
mayor valor =2 corriente alternoc RMS, el cudl debe
intervumpiy el Ffusthle bajo los condictones especificadas pow
tas normos. Despuds e intovernmpir la corviente de falla el

cartucho no dekerd de tener cuarteoaduras, no debera daiay o
los portufusibles ¥y wo deberd de haber arqueo de extremo a
extremo en 19 porte exterior del fusible.

TIEMFO DE  ARGNED ,~ Es el tiewmpe comprendido entre la
Fusidn  del elemento responsakle e la covviente (eslabbén
Fusible) o la agperturg final del civcuito. Egte tianpo
dependera de Suactor tales coma  tensidn y reactarncio del
civecuito.

TIEMPO 0E FUSTON.-
corrignte porg  Fundie el
sobrecary

1 te

cmps yedquerids por lo

menta  sencible o ella ern una
especificy. Cuarnde  un  Fusikle estd limitando
covriente a menos de 1/2 ociclo, el tiempo ode Fusidn puede ser
gprox imadament e la mwited o menos del tiempo e opertura
(algunus vecés e llamado “trempo de pre—avguea’” ).

TIEMP: DE  APERTURA.- el trempa total ktranscurrido
enptve el privcipio o ta s ecorrviente espectfica g la
interrupcidn  Fingl  dedi circueits o rensidn nominal. ¢ lo que
es ta  mismo £33 la sumag del lempo de fusidn y el tiempo de
Y QUEC . Parer  taemg de aperbture woapgares o 172 cicle, este
tiempo es sustoncialmente ¢l tiewmpo de fusidn.

£: la medzdo de la ensvafo culorifica gensvada en un

durernte ta  fusidn ¢ apertura ode v fustible.
Generylmente se denoming “Fasicn [F 17, Londe 717 ¢s la
corriente efcctiva ac Fruge g YtY es el tiempo &n segundos.

CORFIERTE ASIMETRICA. C.A.~ Lo carriente agsimétrice es
gquella  gne tiene uvna ondy senaddal fuera del

de gametvia
debido o une  coampovierte .. sobrepuesta.  Una covriernte
asimétrica  daréd  couo  re

nltado magores valores de covyiente
de civenita corto coro respecto o ung corrienbte simétvico.
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CORRIENTE SINETRICA.— Es wrng carviente can una  ondo
simétricao respecto al eje cero (este término se aplica
Unicamente a corviente altevnal.

CORRIENTE RM5.~ Literalmente signrnifica “covviente vafr
cuadrdtica nmedia”., Es el valeor eficor de unua corriente
alterno, el cudl es  calcvlabkle como la rats cuadrada del
promedio del cugdrade de todos los volores rnstantdneos de
covrviente =n un ciclo, ta corrviente alterna RHS ez aguel
valor «de una corriente oltevna lo  cueol produce el miswmo
efecta de colentaniento gque wurn wvolor HAodo de carviente
carntinud.

ESLABON FUSIBLE .- Es el elemernta responsable de la
corviente en wn fusthle el cuol se diseNfo pava fundirse bajo
condicianes de falle y as{ interrumpir el circutito. Un
eslahbdn fugible rernovoble, es cquel que & uso & fusibles
venovobles,

FUSIBLE LINMITADOR DE  CORRIENTE .- Se - considevan
timitadores de covriente aquellos TFusibles que itntervumpern
una covriente de carta cirvcuitto, liwmitondo la corviente de
pica de fuye o valorés infeviores que ogusllao que circuloaria
por el cirvcudito s1 el fusibhle no se wncluyeva, todo esto
duvante un tiempo de 172 ciclo o menos.

PUENTE . — Aquellus pequelas povciones de un eslabkén fusible,
las cuales ce¢  esperan  seon Loz pr Fondivse . U
estabdn puede tener dox & mds puentes lelo vy en serie
tambidn .

meros
ern par

RETARDD .~ Este tdvrmine se oplica a los tiempos de uperbura
de wn Ffusible en exceso de wun ciclo donde el tiempo puede
variar dentro de los pormas establecidas.,

TIFNPO RETARDANG .— Febe tSvmiva es en la actuolidad
empleado  por  las wormes NEMA y UL, perg defint» on cartuchos
Fusikles, wn tiempo mimimo oHe  aperturae de 10 seq. en ung
sobrecarge de  S00% el uglavr wominal del fusible. £s5 deciv,
que  durante 10  sequndos purde soportar SO0K de la corriente
nominal del fusihle. Este returdo de trempo =8 nécesavio
para permitir la cmriegnte de arvaongue o votor bloguegdo de
tos motores eléctricos.

CASCUILLO O FERULA.- Es o termrinal cilfndrica del
fusihle, érn dorde se wloje el eviremo del eslahbsdn Fusible.
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CORRIENTE PICO  PE FUGA.~ L= la corriente mdxima
L tantdneo que pasa o trov un fusible duvante el tiempo
total de  apsrtuva, Doda que este ez un uveloy ifnstantdneo,
podrd evCedey la corriente RHES desponible, perc & MmO
e Trs corriente de pico disponible i o hubiera & e
el circuite.

ot

Lo Ffigura No. 14 nuestrvo lo operogcion caracteristica de un
fusible limitador,

2.2.2 CONPORTARIENTO DE LOS FUSIBLES DE ACUERDO A LA
MAGHNITUDR DPE SOBRECORRIENTE .

En este punto e muestran los efectos que S6 Origrrdr, s
coma tos povdmetras que intevvienan cuando un fusihle opera o

diferentes wagret tude s e sabyecorriecnte. Paea eat.o
centraremos nuestra sohve tre Fruopos de
sobrecovviente; irtensas, adas p opegueas, £l

s &enadrado .

s€ efectuard tomondo caoda grupc por

2.2.2.a OPERACION CON SOBRECORRIENTES INTENSAS.

Comerrauremas poyr Ao

sokrecorvients rrtense, pora nosoblras serd ¢l adyimo volor de

ribir que w2 1o qus se sntiends poyr

carto cryreutto  que 2e nor puede presentar (Condisidn mas
criticar.

cto que produce Wra sohrecorviente de exta mugnitud,
en  un  calentomiento cosd damediota del elementa
a 1w corvients, con lo cual e o tiempo a que

se digipe hooto ¢l aedio los demis
= faveadsela . termiual sSuperior, fnferior,
sufva de
oo partes ttpud. P est
maneva ta covriente es limitada en v trayectoria g ta cazrda
de  tensidn  es constdevable e t caom? del orquec, lo que
dd como resuvltodo urn ¥ A dntevrepoion.,

que  origing  gue  wl elemenbo

o ERTI E TR

&

Cabe hacer notor Jque la elevacidn wmaxima de la tensidn o
travds el tueible esta en Ffuncidn de =

pov lo gque se vyeocomrernda wsor o elamenta carte  poava

trntevvunpir este tipo de sobrecorriente.

2.2.2.h OPERACION CON SOBRECORRIENTES MODERADAS.

Las sobwecarvient gy et D lagon al o sxtreva crdbica, sé
. coma mode iy s .
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Cornente qsimérrica mdrimo posibie en una follo plena.
),/ Si na 86 usara {usibly, este volor mdaimo depanda de
/ 1o relacidn A/R dat cirduilo, 15 corficate disponibie v

{ 4 C'mquln de 19 curvo de volioje an Que 8l corts cif-
H 10 & inicin,
£
i
3
bt
HE
e 1p. Pico de
g% /7 tuqo
13K 4
i=
T t]
o k]
k2 i !
) sl
¥ 7 |
£
g -;i llF‘.ﬁl'é'i ol ty-
3 .L I 1dn
3 1
L4 A
! ™
Tuwpe de futidn __j_ Tiempa as orquan €l ofco 8¢ extingus
Tiampn Tovol de scpriera |
W2 Ticwa

Fig { ¥4 ).. Operacién coractar{stica de un tusible limitodor.
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Esta sobrecorriente es lo saficrentementse groamds CQimd purd
lograv la Formacidn de ovcos multiplers, 1o cudel
facilitar la rdpida intervupcidn de la Fellu.

2.2.2.¢c GPERACION CON SOBRECORRIENTES PEGUERNAS.,

Este grupce de satrecorrientes, san aguellos caya saogrrtod
€5 U pOCco mMAycer gue Lo miondma de Fusidn del fusikle. £t

efecto que se abtiernae  con o es  un tucremsnto  de
temperatura no  wniforme, Yo gue  &n este O ta parte
central &5 Tt gue  mos se  coaliemto. E1 hecho de que et

sobvecorviente o sea de gvaa megaitud ovigioea gque
no  se  realice v Formo @
puedare  trapscurrir vario

Lo Fusion
YAferr & e
eFvctife. Fre

atontdred, SIno gue da e

micubtos  pare que v

este cosa se  Fecomit da gque =1 elementa  sensrble lo
corriente sea 1o suficiartemente targo, pord que Lo curud
caracterfiatica combinode {curug  de los  wvolts—cmper del
fusible Aduramte el comienzo del avgueon combinado con la Uineo
fgue represapty la resistencio el civourte), quéde oririta de
la ltwnea que represento la ternsion del circeito. Lo anterior
se muestra en la Figura (15).

RESISTENMCIA QEL
RCVITD,

./ CIRCUITD
\/ TENSION OEL

CIRCUITO.

\~

1

Fig .« €152, caracteristicas V-1 de las fusibles con
CPErACIGn e condtciones de sotvrecorvientes bajds .
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rrespondient s,

badoe  ternsidvn s
madxime, los tiempos de arque
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CARACTERISTICAS OE LA ENERGIA DE FUGA - Valor 171 de Prearqueo y Moximo de Aperturo
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Fig.. (17) Curvas 12t & fusion e inferrupcidn ttat, para fusibles de baja fensicn



53

to* ‘
¥
| |
T .
w io* i -
& t
o
~
~ :
o i
7 '
ks
= )
< :
> 10"
o
=3
©
<
-l
<
I
=4 H
g |
» i
g i
g 10° ;
E !
&
[
z
S \ Punta donde sa considers qua i
'S \ /iulihlc empisza a ser limilodor
.
de corrients, H
. N I 1 Ld 3 i
) S T T
! | I Il I
T
AREA A AREA B
v
‘ ,
10* ' 4 ]
100 1000 10000 400 000

CORRIENTE CISPONIBLE DOE CORTOCIACUITO AMPERES SIM RMC

Fig. { 18 } . Curva gque relociono lo wnergla especitice 11-corrients de tolio disponible de un fusidie
limitador de corrlante da 10D gmpersy, 600 velts.



54

12.- En el drea 4, e pusde  observar que hag vy AOmero
il idmitods de walores o 1" #, pora ceda veriacton de la
corviente Aispornible Follo. L curva s exNttende

verticalmente en Forac Todefiaide, lo cual no peyrmite g:igrnor
valores T2t en o drea. Futa crea corveapande o t:empos de
operacidng woyore a O T . (welucidn carviente—tienpos,
mostradas it las SV NG trgrteri{sticas cavrvient e emeo de
fusidny .

2’ .- En el drec A to valores de  corrviente de Falla
di spoathle wvarian ern vn rongs applic, miantrds gue 1P ¢, wvaric
dnadcogmente <n  wae  estrecha  boade Ae velorves, Poro s
[l ok S SR 1 - XS Tfmiter e la capadrdad

intepruptive 2l fusible,

EU Toang Covrespamte 7 tienpos de

PeYULIOﬁ rguer e D omEnores o medin ciclo (Q.0037 seqg.?, para
st tiempos & OpEracT A lar ernergda > FuUsEaw S
prae t:;umentv constonte. Siv emborgo, dependizndn del punta
de la ondoe dz tension en lo gue comienza el orquea, lo
enevglo del arguee  puede terner madynitudes de husto 20 veces
el valor de la energfa de Fusior. La figura (13) pvlustro uwna

curva de lo  enevgfa especifico TP ¢ corriente de  falla
dispanible de un Ffusihle timitador de drstribuvcicn.

2.2.3.¢ CURVAS DE LIHITACYON DE CORRIERTE.

Estos Syruad Ore rdon el wvalor ndxima de loa covviente
instantdnes de pico (0 carriecte dz Ffugz phea), qUE un
stble limitador de coretents permite crvrcvlor. Relocionon
Lo mayritud  de  la  covriente de Follo disponible en amperes
simgtyricos  RMS, la corvients mominel a0 cRest1dn y el Ffactor
de potencia del crrouito utdlizgdo poro S akbensiny,,

2.2.4 VARIACTON o LAS CURVAS CARACTERISTICAS O0& LOS
FUSIBRLES EN OPERACION.

Las  diferent FUUSR que  se  presentaran en puntas
anteriores, se  han oktenido de pruebous ¢ fusibles totalmente
T &V, st embarge cuondo los Ffustbles hon sido sometidos o

sobrecargas, &5ty curuvas  presentaron ciertas desviaciones,
por o que fe¢  aconseds se  bome  en coenta 'or ciguientes

gituuciomes:

moyorss de M a I minutaoas, el

17.~ FPoro tiempaz de ocperacicn
e Fusible cs afectado considerghlenente poar

Fune lanomiento i
Foctores toles como:
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~ Tewmperature ambisate
= &l tipo o+ conductores wbilirodos
- Log hevvaje conextaneg, eto.

2) .- Lea cargd previo o de los fusibles COrr COXFELnt & Cuga
magnitud sea hasta =t valor nominal corvespondrents.

3).— Los corrvientes gstmetricus de folla reducen los Hiempocg
dee operacidn  correspoadiente ) las covrvient ¥ al

simélricas., cucndo los trempor de operucidn 50 del orden de
40 ms.

Lz carudlepristicus de operdsidn e {05 Fusthies
nérlrzan &n eplicaciones & civauitos Ae

genevalmente las mismos que ¢ aplicen para C.A.,
el ceso Ade C.0., el tiempo de prevargued {Eiempe
£S5 MIYOY que pravimadaomend e 10 weres T
del circudto (LSR).

2.2.5 VARIACION DE LAS CURVAS CARACTERISTICAS SEGUNH EL TYPO
DE FYSIBLE.

La variacidn de las curvas caracteristzcas de los fusibles
egtdn determinadas por los siguientex fouctores:

—- Lg cluse de T fusitbier
- La capacidad Jnteryuptivoe
- Lo tensidrn nominal

Pty o marpuroctury de tos stobones fusihles, cada
Fabriconte tiene sy propro disetio, pora Ffusibles de la mismo
clase, tension Y carviente pomineal, vazdn por lo cual sus
curves caracderfeticas tendvin diferencias

Err
caractevdsti
misme close,

Fiqura (200, g presentan las curugs
de dos Fusibles de  opsvacidn lenta, de 1la
umperes nominalss de 250 y SO0 valtks.,
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~~~~~ CLASE H 1OKA C.I.
2004 600AI .. CLASE K-f 200 KA C.I.
' \ —— - — CLASE v 200 KA CL
\ ]
i
100 T
v TOOS DS FUSIBLES
\\ SON A B0OV. DEL
1 WISMO FABRICANTE.
[RY
10 o B

1000 4.5 300 /3 PARA

\ [T EL FusiBLE DE
- 200 A,

TIEMPO EN SEGUNDOS
]

o2 Y, \,
\ // .18 Seg.
1 \
A
\ N 100041300 % PARA
0.09 Sy, 0.1 Seg. "] No8 FUSIBLE OE 200A.

[N
"-s\?' \
\
.
N\

0.01,

1.0 " 100 1000 10000
CORRIENTE EN AMPERES x 1.0

COMPARACIQN DE LAS CURVAS DE TIEKPO DE FUSION PROMEDIQ DE FUSIRLES DE ACCION
RAPIDA

Fta. {19
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- T
B
170
120} Seg.
100+4— 96| Seg. A
TO Sag
KOA 1200% PARS_|
€L FUSIBLE DE
30A. 1000 A = 1000 % PARA
i /EL FUSIBLE DE
MODA.__ . 190 A
1
MAX,
PROM,
MIN
g MAx,
o
1
§ ° PROW.
w 230 vous. Wi,
- -—=- 600 VOLTS
-
[=]
5
S
w
=
: o
TODOS LOS FUSIBLES
SON CLASE K-9 CON
100 000A. DE CAPACI-
DAD INTERRUPTIVA
DEL MISMO
FABRICANTE.
0.01
1.0 10 10000
~a i . CORRIENTE EN AMPERES x 1O

COMPARACION DE LA CURVA DE TIEMPO PROMEDIO DE FUSION DE FUSIBLES DE ACCION LERTA
( DOBLE ELEMENTO )

FiG. (20)




2.2.6 VARIACION DE LA RELACION X R Y LA TENSION APLICADA

Ern la medide e reduce civeourto de

r
pruebas, la energfa especificy T, gquse 4 > cantaenplar el
fusibtle, también se reduce. Esta relacion se puede presentar
por medic de Fomtlios de curvas relacionar X/ R-I* t, oara
las diferentes capacridedss nominale de tos fusazhler.

De Lo wmicna forng . =3 La relocidn xR owe mantiens
canstant e 19 la termsidn aplrcade al fusibhle Ae vurie, lo
energla total 't que deba contemplur el rusitle tombiin
sufre wir trcremento. Debe ohtervarie que la energfo It de
fusidn, pernenece  constante para cucalqurer valor de tensioan.
Esta vayigcian se pressenta  ern curvwos  que  relaciona la
capactdod mominal  del Jusible sn  amperes oy Ia @#veergld

espectfica 2 & en amp® ~ s5eg.

2.2.7 TEORIA 0L QPERACION 0L [FUSISLES LR ALTA TIRSIOH
(OPERACION POK CORTO CIRCUITO).

2.2.7.a FUSIBLES DE EXPULSION.

El fusithle de expulsion tipico, atitdza un pequeto
e¢lemento fusible sepnsar de zobrecorriente el cudl al Fundirss
provaca el argueon, El arco eléctrico ol momernto de producivse
ovigina ta Crercton rapida de yasss Jdestonizantes dé
material s local ados en lo provimidad d&l eleéemento fusihble
(Fibwra vwulconirodo, acido Worico,. melaming, etc.r. la Funcion
principol del gos genercde es créear un medio tarbulento de
grorn  presiaon  gue rodeé el dreo ! arca de monera qué cuando
la corriernte pose por ¢l valor cere y el conol del ¢rca
veduzea o un  minimo, los gases generadoy puedarn répifdamsnt s
mezclavse con &l resta de los gouses danrzados, lograndoss ¢
esta destonirar g expulsar los goses hacio el exterior
fusible. La  finalidod de ssto estvibo en logror uvna rap
vecaonstruccidn e la rigidér dieldctrica que sea capas
sopartar el voltogze TYANSICOrIO de VedUpeYyHcron ¢ el uvoltade
del s2stema de potencia en extado estoble.

Come estos Fuciales no limiton lo covriente, al Final del
tiempo de interrupcidn, lo tensaan de rvecuperacidn alcanra el
valoy pico  de 1 X% torn del gisteme, por esto
ung  tensidn trapnsitoria  de de wrr valor

eleovado. Razdr povr to cud fusibhles deken sev
constreetdos de Fol menmera que Fauctos i

Ioe esfuerzos prove dos .
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Oentro qo tos principales Lentajas d tipo Je Fuasiktee
L que, =z puedan FETTOR Gy can steon Fusinle
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2-2.7.h FUSIBLES LIMTTADORES DE CORRIENTE .

ontroriomente o los Fusekile tos

de expulstdn, e

Fusibles la tangitud del slements canrible g 1o corvicnte ¢s
mnuy larga . Gerasymlmint - eite elemevibn £ aetol o
helidcatdalmant & EY=Rib e L] sogort e Ae matereal oiFlarte, = te
soporte s instola derntroe de oo tutay de materiol oislonte, el
cuarl yellenadoe postericrmsrnt o can creag G cuors

La pressncia o Lo awernc Jde CansTo e

it ron ds

profeccidn, tiene  coma Fiuolidad conteners el oyco g omont gner
GOEE e e s g Ry 2rhEe o [RE] torgo del aveo re del
AF U, s oda poy la proct Leom e syl o ne p e e d

elemen ke ity e wreo iy Lo func

tenicd

" Lo g on
to  arenas de CUGE IO, 3 Orodacs e o lta
perfodo de trempa MUy pague o,

de

LR

Ev o
1

tgura 222, S whes b Tors e 4
tan—ticmpo  paord
tatevrypcicn wiver Falla g

TRt e
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ade

ot

1 Froiee o T2, nueden cpreciur {ox s
- Primevo, For [LIVERE$1 2] cavvienta que el Fusihile pavYmid e
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S Corviente de follo
Sy dispenibla
\
\
A
\ Corrmnts conducide por
AN ol fusiblo.
t
)
[
1
t
]
i
:
o : '
oo de
tusién
\" L,
/0

/uTantiéq ofravée dal fuuible.

Tensidn del aistema

S|

Tonsido tr

2iToiig
ecuperacién

Fig. {29 ).~ Curves dy tensjén y corrients praséntodos por Un fusible 1ipo expulsidn.



61

FENGGA DE RRCT NI
£L FUSINE

CORRENTE INGTANTE
NE& DF SrSC BNE

BELINTE ATRS.ES OFL
FUStROE

M

AT tr
cieayity

!

TP CE

T gl

Fig, {22 } . Curvas de fensidn y cormipnts prasentadss oot wn fusibie fipo limitador
d® corrigntae

Flg. (23 ).- Corocleristica de corfien’® pore’ un fuiitie himitodor de corriante



- Segundo, la ropicda dr

Serc o 1 et por 1o
accidn  de la Fusidr, couse wn avea de veliaoje muy alto &
traves  del Ffusible cuye  wagnitod  es  moyor ol proc de la

tensidn del sistemo,

£l hecho e que
caryiente, Lreme Jome
del cireutta incvemente < g oque
le coryicmtse alcun ¥ oy Tercd del covo ricoraal
el voltaje, darsde como resalbad waa recfpeeod tGn total y
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total sn un p

En 1o misma Frgurs (I3, ¢ puede apreciay QuUe & temno
et dntererupcicon total (&), s tyual o la sumo de los renpos

de Ffusrdn Yy arqueo (Fe Mo e fgual mireva
Tirkerrupsran total < L oM de tas enevdgi
ar el eo .

cereryfo Jde
de Fusion y

2.3 PRINCIPIOS DE QPERACTOR DE i&s INTFRRUPTORES
TERRONAGRETICOS .

Yer intevvroptor termomagné?ico = e aparoto gque estd
diseliade para ahriy [ ey (T30 circuito mediante
despositiveos w0 cutomdticoos, abtrieniao  en  forme automelico
edil nte con  corvientes  de shpecaryae predetéerminadas st

< 3 1

L empy e que ¢atd sobrocorriente oo fncvenlve dentro

Signdo en  es5encia wh descaasciodor de olta capacidad
tnterveptivea.,

Los tnterpupltorss tormomegacticeos busan su operdcidn en
tres conponentes bdsrcos:

). Urdidad de duepaen
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L} Mecdriisme

e Camorsy de

Qnteriores

Lo opevociarn de coda vnd de las conpanente

serdrn tratodos § explicados por 5eparado.

2.3.1 UNIDAD DE OIS5PARO

Lo Funcidea del elsmento de disporo ef la de aecrondr ol
MECHrT L T OpergCiomn ey - o weer  sabocecaref ente
rrolongada e vr  cortocerrcito. Fora efectudr @eta

S wEea @Ocidn téEvmaoa o magnebicd

he previs

CpEeras i
SOy e A .

2.3.1.a DISPARD TFERMICO

loyroe can ol wuso de wun bdmetal
pler e distinta coefict

Furicdonanda de o

£t dispare teérmeic
constituids por  das om
expaas i, wanidos  entre =
Forivas

Sdrgtiatas

{as dos metales de (ASnticos drmensions
s Sty

evibive &1

coeficrernites de eXponstdn San wrred ¥
W Pnceenernto G0 Lo Femperatury, Fe meadr cosficiénte
ENPANET S0 vegrsira upe teasion wnifores g el de omayor
voerrotents de evpansida 20FYe taa CcOmpPreston vnitarme (Fig.
Tdy . ['_»?“' Fiwepr s producivan wng Flexviaon e el himetal,

csum? ent te o Forme de un tycoo Forwe (g,

cer relaciorrs la drstancia giue So
temperaivra, «

Lo Flevida ¢
mueve el . redol Lerimi
magor flexitee lidad, magar

o mediaag o
sttt

corn &l comiro
mavei m o snta,

priadipalnente en o

f.t aceidn el Dbt t v
hokilided e Flexionarse coarde  axviabs I gumh:m s b
tenparabtuya, registyonda: Lus t Cond S ioves

o) Fiextidn derido ol combico en 1o temperotdra.

Al vegrstror el vombia de tonporatura en ol bimstal se
o IGENG Qe tabve flexidn, te  cuad es  wuiildirado win et
desorrvolla de wingunag Fuer e 0 cs constderada coma la peimert
Ffauss en to dptervupcidn de una sobrecocviente, <0 oestée GRS
el himetal auanzo haske glcansav Cervoda. .
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FIG. (24)

T T TTTITTIITITIT

FiG. (25)

MECANISMO DE DISPARO
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al gombréio en la teop

SR h AN SV

En este punto Lo Litee flexviaon & e brdvigeda,
originando  gque de Ccomterizo ol werza sohre
el cevvoio.

c).= Flextidn y Fuerzo.

El hecha de que parte 7o Lo Dibre flesion
tringida oy tean
xrvolle  une fusrs
to lo ditime Fase

polencial @

formeda £ Fervsa, Ao gre el brmet
cicderrdl 2 e Flaen
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e, arumnlienidase o
st

corndusry el
T dltimo libere &1 gotillo

rmy o de

Las o ddadss ol drzparo e los interruptors

tevmomggnéticos  genevalmente <son  de  doy  tipos oy
furcidn e tas corvianates rnominal en < thre jar
continuociday se detolla.
1) CALENTARIENTO DIRECTO

Este es el camitn de todos. Ev dite cuge lo
corviente Ao tda g bodd Lo laryge del Prmetal g depfde
al efecta se  obtzene la flexioa, fe wenta 3 quUE

existe o] iTes pUva corrtentes feer Lo le spperioves o 100
gmperes, el fntervruptor Ffunciond excesfvamente coli-nte,
decir tas tenperaturgs dentvo del ratarryptar 20rn elevadus,
haciendo de éste ovitdeoula poco coa¥frable en 50 OpPevacLSa. Er
exte tipo de velevadores, ta cupocidad interruptice deponde
basticamente del bimetol .

E

2) CALENTARIERTO IRDIRECYCO

Este siztema cirerrtor O dos rodael tdades que =son las
stguientes:
¢) Bimetal de dervivactidn.k s Me Ui Sme s encontrada
genevalmente Tos tnterruptores comercial

Yy constste
&r la Fijacidn por uno de 2uE extremos del
bimetdlico « Ui gonector . Al

Conectoy & .

elemerta
pasavy corvirente por el
= Feevemento iy su temperatura
tramzmitiendase | del EOf e ROV atl elemente LI
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Q0 amps .

ctgliem,

-
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i FIG, {26) MECANISMO DE OPERACION
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2.3.3.c EXTINCIOQNK DEIONIZADGRA DEL ARCH

el foog e i o

e Aesnbe vy 1 FramE ey o

G

i g :

PRSETYY:

o 1t F o T
[ 4% T g

wepaslyre en o (g

2D Tyrate ol grem elgoty

Al momeanta do Lo ose Caet o

S ca electrzaa cercer el Yexe wd Gmess .
it w ! - Pt
(RN Se der s e b I P R

Torbeer Fupn

et

Potentd

¢ aed
<

= g d e i

- fpeerre = ek et e Pt 5 g o

E1l sjtenda Cenm oy rrte [ feeng o
Cucero., F NI RIYR IS T Y ,
e iyl v, LT

Lo geoms ¢ [ e of

il oreo b

Creow o

Yok creen

R R T

Ll AR E

e pioo

Gy,

wper delorel o Ll

Cof iy e ¢ 5 b Lo por los
Fobricuntos omtimera de plosas, de Vol forma
B P g s PrIa







Figura ( 30) 75
_ -
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= Corrionte  Tota! pmpnfcionudo por of Genarcdor
Corriente o através  del ares,

Corriente a ofravés del Condensador.
/(-'tl ol

T

<y

t = lnicio & soparacion  de  Confectos

ta = El orco se Interrumpe

FIG. Ne. {32)
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El voltgjs oplicade entre los contoctos aumenta primero hoste
el . punto P, llumuado punto de extincidrn, cupd mugei tud depernde
de la enevgfe electvomugndtico:

1L L3l = L cve? Ve = 4, | L
2 2 c

Siende iy , el volov de ta corviente en el ceadenzador &n
el momento de totevyympive ol SV . El voltadie oacila
alyededor de T verloy de v ter Ael veltaode del generodor qus
estd ateloantodo 90 grodos  con  respoecdo o Vo covrriente del
generadoy .

Asi enluiiies  Jl valtose £ 7
generadoy Se BUDEYOOTe U0 ¥
Frecuencia natural  det siady = [S2UGLCY  Exste nallaje
transiteria, * llamado voltoje cuperdeidn, puede oloonzor
erdcticomente  on  mdxtwer tedprioo de oy veces ol volor de
cresta  del valtaje sinuesaddal proaducida por el genevodor., £
urn cdreuiteo rveal est ozcrlactdn &y amovdiquude  por to
sters g cAveulbo,

ces e ¥ rradacito por el
dn de voltoie a ta

Y CEMS o s AL sa plvvafos gnterioves =i lo yi &z
Aiglectvica CRatY Al medio e ectda entyve los contuctos QU
se  estan  seporanda e snapor gre el valiode que cpurede entber
tos  contoctos, el viveorto queede orlserto, &7 suceds lo
contraria entoncss voluerd o establecerss el arca.

Por o tooto vemos  que sl Fpterruplor debe veod v odos

funcrones pora rateyvunpisr un cieouitiors

de disipor 1o rnergle preducide pov el
rrterruptoar .

Ser  COopor
v dofarse ¢

20, Pehe sey capsxr de yestoblecesr mey  rdpidomente 1a’
rigideér dielectyice del medio  corprondido entve los
contocto: tpe ver gue 26 ho sxtinguido €l avco,
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2.4 PRINCIPIOS pE OPERACEDGN OE LOS  FINTERRUPTORES
ELECTRONAGNETICOS

Loes  drtervuptores electromayndbicos  eon girve pova Loio
valtaje, estdrn drsefadns  povoe contwalar y proteger istemos
de Adistyibucidn  (fuerzo) que operern o ung tension mdvima de
250 volts. ©.0. G & uvalts, CLA. Estos aparotos pueden
epervay  en farmo segure conectando o desconsctondo lo carga do
los circuitos de fuerrzo y actuando autewalicamente cuando se
pre tera de las
Fus

snbarn caondiciones de sobre corriente en cual
es del civeuvito que prategern.

Este tipn de itnterruptares ¢
cuatra urnsdugdes principale

td compuesto Mdsroamsnte de

JUE S0

Meconisma de operactén
Ststemey de contactos principalss

Eictema = S e Syl i
Sigtema de protecoian

pto la gltims unidad
Fewd a deccribdy mds Astol ladumente,

Dabedddes o T dmparbarnc i Jus yepre
del dinteyvruptor se proc

2.8.1 SISTEMA DE PROTECCIOR

£l siztema de proteccidn estd  integrads por un relée
transistarirada E¥ataH cores nte, nor tren crsores de
carriente ¢ por veg bobine ds d

2.4.1.a OESCRIPCIOH

a5 wenidadss de Fdrsparo nte) . s
totalmente transistarizoc . i gl e
contecte o rolé 7
Semiconductores,
eto.

Lus  wiridades  de sporn poy sohve covvients de tipo
transistorizades wactdon by e et meconismo Ao diapdra del
interrdptor  cuwonda laa corrrente  del crrcurto excefe o la

de  colib oridn de lo wunitdod depasndiendo de los

aiustes cogidos, =t dizpoara puede  ser enstantdnen & g

w1 circutta de dispovo g2 ohktiene
Vendbo pratsaido. Ne se v i e Ffuentes

Cernas puoro dispurar el dnterruptor eén caso

i eam
de  alimentaocidn
de Ffalla.
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Horde ol propro relé, no

Esta  bobing 2410 s egmplea cone
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Su comportamiento es divdmico Jde tal Fforme que duerante su
operacian otu=ta el ticwmps Ade dispare, come se dpveciao ern la
figuerae 34, 5101 e dhv e cOFVEEnte desapuyede
o mogrd b # e las lfneas s veduce al Q5™
del valor rius el el ae yectalilece automaticaments &
S0 WAL LU redos EVERA N0 que el itnterruplor dispare
irnesesoriomente,

o Condd o

corvient

Cuando el intervaptor obve, decopsrece immediotomante ta
sefial  medrunte lo  cual los sensore 7ol relé. EL
veléd se restobleoce y desconecta el civc

aliments

2t e w

El reléd tiene cuctro elementos de dispara:
tnstantdneo
ticmpo carto
tiempo lorgo
Ffallo a tierre

Caoda elemente opera sade addentemande Yy oasttva so contro
de trempo corvespondiznte (Con evospeidn del instanbdrnien,
cual no  tiene ndngdn vetardo iatencional). Con este Lipo
constroccidn ge  omernta 1 ¥4 confiakilidad del reld Yy s
abtiene proteccicn de wespaldo de urmog eléementos con otveos.

LMo
T e

2.4.3 SELECCION DE AJUSTES.

Ltos relés tronsistorirzados estan provistos de varios
selectores, para escoger el oajuste al cual el intervuptosr
debe disporar en cada condicidin especifica.

Lo geleccidn de los ajustesz dete hocevse en base G un
estudico de coorvdinacidn con obrae protecciornes.

Las corocterizticos

Gue e pueden bLener en
este tipo de reléds son le

1) TIEHPO LARGO

~Dispare ajustabls de
corviente del sens

1.0 1.1, 1.3 veges la

N

~Curvas de tiempa Jde 2, 8, &6, R, 1O, 14, 16, T2, 2&, y IO
segundos .
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2) TIENPO CORTO.

~Pisparo adustaebie o 2, I, 8, &, &, y 10 veces la covrviente
del sensov.

3) INSTANTANEC .

~Dicpove ojustabie o 4, 5, &, 10 y 12 veces lo corviente
del sensor.
&) FALLA A TIERRA.

-Dispoareo wojustable o 0.2, 0.4, y O.75 veces 1o corviente
del sermsar de falla a ticrvo.

~Retardo ajustobile o B, .14, @27 ¢ .32
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3 PARAMETROS A CONSIDERAR EN LA PROTECCION A TRANSFORMADORES

3.1 TRANSFORMADOR

£l tronsforpadoy es  un  componente Fndtspensable en Los
actugles s7 st emags elegctvicos de  potencida comeyciales [V N3P

compornente vitol en muchos oplicociones de bajo potencic.

F= uno  de  les equipos mée importantes de un sistema de

dislribucide, no sdHlo por sa costo s uwo también por su
vmpordancio ey caosntao o e continuzdod e el SErutCLoe
electrico o los cansumidares, nov lo cual requiere de una

adecuody praoteccidn.

Le priacrpal Tumeitda ¢n la protecsidn a tronsformodores,
oS lao desconevidn outomdtice de estos, del sictemo 2lichyvico
de poterncio.

En  formo general podemos vesumiy que un tyansformodor
debe protegervae por los sdguientes roazones:

-  Prevenir grandes incrementos  de  temperatura que puedan
rrollarse en el tronsformodor por excesiug corviente
gran  durocidn, g de  este  modo  causor  wun vapido
~toro  del  gisloameenta de los  devanados. Lo que
& ¢sta proteccidn es conocide como FPROTECCION CONTRA

los &f mecdntees 3 tarmicoe originados pav
ceuser defovmuciones permanentes
aEformador, Lo #ues preveese bcoto
conocida  come  PROTECCION  CONTRA  CORTH

otre
proteccian
CIRCUITO.

la  propagaaadn ? interros contenidos en
Forvmnador Follodo, dv o del! wistema, Lo quse
prevee  ésta proteccion es 1o como FROTECCTION CONTRA
FALLAS INTERNAS.

3.2 PRINCIPALES FACTORES QUE SE DEBEN CORSIDERAR
EN LA PROTECCION A TRANSFQRNADORES

~ Proteccicn contra sobrecaurges  peguetids sastenidas [=]
severaes de corta duracidn.

= Protegerlo cowntra Ffallous: extevaos que puedan dafarlio.

wne yollo rptevno, desconectorio del sistema
previntendos Follas cotastroficas cuvalguierd Gquée sed su
ar i,
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CueE

nta - pera g selecoridn oy o«
actuaglmente wtilizodos en 1o
estruockura vodial o
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Frotegerla contra sobretens Lones cuelquicro que Sed Su
QFigeET.

Par le tanto, para  ebteney una proteccidn adecuada e
indieapensabkls  al selecciongy fusihles y apaviaryrayos ae
tome en  conztidevactdn las cavacteristicos del gistema,
del troansformador y de las mismpes equipos de prvoteccidn.

Para lo selecciadn de éstos squipos de proteccidn se fowd
constdevacidn:

Tensidn del sistewa.
Corrtente de corta circuito disponible.

Perfil de la carga usociada o los transformadores.

Corricente transitaria de  energrrocids {(Tovizch)  del
trvansformadoy, 173 tus covrientes transt torias de
eneryiracidn asoctadus Pyde] cargas congctadas al

secundartio JSel tronsformaudor (coryy fria) en el momernto
de la Veernergizacian,

g3 grado de  proteccidn  gque puedan  dav los fusibles
primarios contra sobvecorvientes daninas.

Coordinacidn <on dispositivos de proteccidn, ya sea
primavia o secuvwtarie.,

Proteccidn o conductores secundarios.
Cardcterf sticos de 12~ tensism tronsitoria de

restaklecimiento del sistema.

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

temy  que son tomadds  en
iicucton e la Fusthles
estemus de distyibucidn de

Las curactevristaicus o

v

el

Hagwitud de 1o corrviente de folle en el tugay de
tostalocidr del Ffusible.

Magnitud de la tensidn transstoriu de restoblecimiento.

Ceracterfstica de lo carga,
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foa Copure tdand s e 1

Tuci o ey
& el frtertien e ver il

te  peigcian AR ;! Lo Ao cordo

.
Clrcueto ds lo Fuents o trovnegs del Fiempbo.

3.3.2 TENSION TRANSITORIA DE RESTABLECIRIENTO

S g . .
R arme ot T

restoublestmeento ofel =

- FACTOR  QE w4
DURANTE LA [nTEReitps (rw

DE A4 FORRETENSTONM

- LA FRECRENCTA HATURAL NDEL STSIEMA

- LA VEL D BRETENSION L dusdt )

(RS ms),

AL o T AUNENT A L

Tnstalando

£12 contyarl e eston v lores
e lagores odecood

E e e, Las
valorss recone cdos por Lo Morns TEC-C

Pocvarcon e oo

— Fuactor de owmplocbed IR AR REEC I )
fFuctbles de potens

3 ]

- Frectencra nerberod

3.4 CARACTERISTICAS DPE LA CARGA.

1 conacrmzenty Je lor corectericsticus de 1o corga de un
sistema slectericoa, s S ol T A R g =] de  distribucion
FEEETCN L OPEray @0 PRy IR B 133} S Ta 2N

tdio e

ol o concatady ] PRV
transfornsda E A ol
dato: Y DT et on
Aot VR ]
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Los cirvcuetas Toon Glimente por e
tronsformadny  de T, geaperglments POFaern Umd rin
voriedad e L g el cwracter de la cargo  de uwn

Formadory  puede muy  diferents e la

e 1o corge  coaectada, los
A e A ol inot sl ,
viiero de dictrikiaoran tiene et ibertad en la
al FTCtares que pntercoe ea el LagTo
pero e Jdonde oo tiere camrdraol ern o oavgd
SET embictyr o ofoviunadanente, Las vy eireit g louenas
corgcterfstecas  hien definide gue haces: posthle el wra de
Facto toas cuales Srgedon o pred oo oy ol oo Loty :'w e
Ir; ey e pyopgassd gon v iscuado goks el
Trec i anto .
Fung el don R T Lkl
ioa < clozr? ioar i1,
fdencrer ], R T I L RS R
e BV tw t.’pz’ca ww omuestran en los fiyuros
Ja, 3

cargas de los transformadores de distribuctdn.— Con &1
propacito de F e PR
tronsdornadores e e Sy T a Sy
demarda reol.

3.5 CARACTERISTICAS DE LOS TRAMSFORMAPORES .

IR CerE ok consederar para
protéger Ade czadanent & I7] sovr Ters
J.5.d CAPRCIZAL DF SQUNECANGA 0L L0C YRAMECOONADONAES

Lot Al ol X v ea) soheEcargy de un traousformnador, 8 €1
porcentoje  de pormetode pore meinimivor el Ao g
; ro  Eie vy et B I Yo Aemardy maANimg

Ler cupactdad abvecaurge de G braes Farma

L27) hokbiigdad poey dfogdipnr losz to = Erme e

Pers  wohsecooryn e . Fedro sopocrded depesde e Lo Rabd ] idod

sutricaniento,  Gurarran de Lo sobrecavga, consiruccion del
CrctnsFormador i tipo de g Los devauradas .,
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Las gufas de proteccidn 3] 24301 2 esbus
constdergcranes .
Las  guias de  carge Tran s farmaTor e

rand e & 14

CUY g trensform

transFarmaedore
CE7 .96 con

v U

CGute opavo
.

fDistribucican ¢ nera trpo Seca’ e ANSI CS57 .90 Yonia para
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marswéwe o corvas coracterizntioas
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3.5.2 CAPACINAD DEL THRARSEORHMADOR AL CORTO CIRCUITO
Cpunto ANSI)

Ler hahbil i
corrients e
trarnsformador
transformodor),
"Trarsformedores de

w btpagpsforagdor  de sapartar

Lraun o Caquel Las e LOST0 bt el

smentan uno Follo del tado de la carga del
Sefiae en ANSD 057012080 con titulo

SO0 Voalds g menores,

En  wsta norma fe gspecifica la wogeitod ¢ durceton de 1o
mxf e COFriente permisible yie  wn  tronsformador  puede
sorgrar b BT sufrir  dada, L I
puitios de dofo en o urn transfornador,
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TABLA No. 9 24

TRAKSFORMABORES

CAPACIDAD DE SOBRECARGA .- DEPENDE DEL TIPO DE ENFRIAMIENTO

USADO
ENFRIAMIENTO TEMPERATURA |
TiPO VA
Tiero FACTOR | ELEVACION FACTOR
AA 1.0
SECO & 2300 | — 180°C 1.0
FA 1.3
55/65°C 1.12
& 2500 OA 1.0
68 oc 1.0
L1QU1D0
88/65°C 1.42
TIPO & 800 FA 1.0
65°C 1.0
CENTRO SR
BE 3 500 85/68°C 112
FA 145
CARGA £ 2000 68 °¢ 1.0
3 200 58/65°C 11z
FA 1.25
£ 2500 65°C i.0
855G 1.0
oA 1.0
85/ 68¢C 1.2
LIQUIDD
o
SUBESTACION 83%¢c 1.0
Fa 1.33
PRIMARIA 85/65°C [RF]
53°¢ 1.0
FOA 1.87
55/68°C 142
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£l 1fmite maximn ds prateccidn del transforncdor 1o
determing el purta ANSI, gue estoblece las cargcteristicas
que  deben cupplir  los devonodos paro soportar, swn resultor
dofados , las CGTUEV TGO térmico y magnético cousadas por e
terminales, consideranda perfodor

corto civeurto &n  Sus
definidos . Ectos puntas en miltiplos de la corriente o plena
carge (Ipc), e resumern en lo tablu 6.

TABLA No. 8
Corriente sciméfrica R M S
Z (%) _.on cuclquier bobing t ANSI
Mditiploa Maoltiplos {cag)
Conexion Conexidn
AAoYY : aA-Y
4 & menos - 25 14.8 2
5 20 11.6 3
5.25 19.05 11.08 3.25
.5.50 18.18 10.5% 3.50
s.7s 17.39 10.09 3.73
6 16.67 9.67 %
6.50 15.38 8.92 4.5
7.0 mayaces 14.29 a.20 s

Sin necesidud de pecurriv o la tobla puede calcnlavse ta
corricat.e ANSI, con las rientes eCUOCTOTIES

Conexitn AN YY

Lows = 10 %l m o m = = e = = = = (1)

Conexiorn A= Y

Lany s 100 x Ipc ¥ 0L8F = = = =m0 = RS

I (42
Sdempre y cuando ACICHRICT

El tiempo ANSI se encusntras
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ACT(RI<T tANSI = 7 (H) - 2
LI +ANST = 5

Z (%) €4 EANST =

L*)

Fera el vonga de  covtos civeuttos
vriente easpecificadda, tos esfuerzos electrodindmicos varian
neidn  del tiempo y el cucdrodo de la carriente CrE )
antonces se debe trozor una curva Pt en

abajio de la moxing

la fzg. 40

3.5.% CORRIEHTE DE MAGNETIZACION OF TRANSFORMADORES
(CORRIENTE TNRUSH)

carvients de magretizgcida, ¢ tonbidén conocida como

s un fendmeno  eléctrico transitorio que  ocurre
. EreyYgrIanos U StGtema de deatrrbocidy [kl
Tt armadores o motores eldctricos, Ern  «l dinstante de
e racedr, el flugoe magnétice gplicade, causg  urd
<y nte que s moyor en nogoaitud que 1a carrviente nominal ,

wecoyando  al  volor cero g quedanda sobre la refsrencia del
eie vy Figura did.

s magrnttad Y duiere o esty Aetermindde poy tus
eristicus mogaeticos (Flude rveatduwl) del
de constye oy

o e el

noclea, el
ior  del mismo oy el purto de la onda de
e Ane & ernsrgira.

CORRIENTE TRANSITORIA DE MAGHETIZACION

Fte. (41)



98

Cvalquiery disposdtive de proteccidn no debe de actugr en
el momento de energizar un transformador, debiendo tomar en
cuenty tos  vatares de loz corvientes de magnetiracién, de
gran valor gy en farmo instontdrea.

Estos valores ¥ detevmingr por pritedir <
transformedares, pueden glcaunrayr valores de oy I veces #1
velor de Lo corviente nomingl para un pevipdo dg 2,1 s&3. ©

hienn 25 wveces la corvieante nwovrnol pory uo tiempo de Q.01
seg. en troansfovmodores Lipo 2600,

En tyvansformadores con enfriamrentos de DA, FA y FOR se
utiliza un miltiplo gque varitu, depeatiendo de lo capocidad
del btrunsformodor coms se Trdica en Lo takla 7.

TABLA ND . T

CAPACIN AL RALTIPLO
RY AL 15 k4
ISO0OSKVASIT SO 10
JITSILRV A 1z

El tiempo de  durccion de lo corviente de augretiTocidn
es tnucrviahblemente de 0.1 segundos.

Ev  la figura 41 g muestra  las  curves de corviente
Invush.

3-.5.8 CONSIDERACIONES PE DANC 0QF TANGQUE

Cuarnde e el dndeviar de un v
producen arqueos  entre  tanque g
erergdc, s¢  genera  uwno 2

nsformadar de aceite, s
conductores glimentoudos -

senmposicion de acette provocande
presidn  en cantra de los  paredes del  tangue, par el gos
praductdo, de tal fovmo que =1 wne se libera pucd
lg explosion del twngue .

72
Tag
[

T OCWSTongY

Esto dependers entand e ta enevyio 't que perme he
pasay R4 fusihle en =1 momenta de presentors wrdg Falla g
ademds e ta  hobilidad  del equipe pard soportar  dicha
energyta. Entonces, los Ffusi

timitadores de cavrieante
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O constderados cuaado w2 b renen valores Jde coarriente
de Ffolla supeviavres o Ampea . P gt olarrones .
L Fig. at o twacter st rcan deourn

tronsformadoes K174 wme

X.5.5 CORRIENTE OF RESTABLECIHIENTG DE CARGA FRIA.
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descosectodo.

Este toz o corrt
un transicrmador gue hubo

€ adas Coe e

El  waior

y  del Eoprn  Fs CUX s cou

b dopme b s,

Cuarnda cnevgd Tamo s egu Iy @ UEUES  rEgUTa W
corviorntes e 5 o 10 cors rente vaminel pary un lapso
de tiempo T

Coorndn NI T OO F [} RERs v bvorars fortaday
solamente de  daslertacedo, gt Srer que o1 fus '
opeya  bodo covgee Frfe pddlaremeas T oascss Ta covvienta o il

duronte 10 s=gundas.

lose valove

sirgempdos pory Lo eyperiensid, y
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Ees

vt e f
Nolaooenm 102
¥y T ev L0
v T e SR

R R LR

e s pwde s R ales aearedas ),

3.5.6 DARG TERMICO ¥ HMECANICO

Dtras
trunsformodor g e
pratecctdn gdecuode  soa
mecd nico Ggue p
Buy cuorgcterdsts

ropartantes
tomo e s ern  cuenty
valares de  dafo ot

Wt sufvrir pov Sabvedargads ne oce
oo

3.5.7 COREXION A-Y DE LOS TRAHSFORHADORES

[T I A Figusas 25, J4 oy
e extsten cntre 1os careient

. ruwealtragse lus

pramarias y secundarias os
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CURVA DE DARO DE T.D. OE 78 KVA.

CURVA DEL FULBLE 3K SIN DEGPLAZAR (FALLA 38).

CURVA DEL FUSINT Ix DOIPLAZACL EL 87 9 (FRLLA 200)
CURVA D& FUSIELE JIX DESPLAZACA EL 173.2 % {FALLA 18}

20004
OO

TITRPO IN SLQUNDCS

ot.

foon 0000

Ho, DE VECES LA CORRIENTE wmOaMMal DEL T.0. DE 73 Kva
{ SECUNDARIA}.

DESPLAZAMIENTO DE LA CURVA CARACTERISTICA COARIENTE

- THEMPO MINIMO OF FUSON DEL FUSIBLE 3K CONSIDERAKDO TRES TIPOB
DE FALLA SECtR0AR: .

FlG. { 48)
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PARA UN TRANSFORMADOR UL DISTRIBUCION EN
CONEXINH  DELTA-ESTRELLA  ATERRIZAD

2000 vy e

JCARAC"ER!STICAS 0t DA&RO
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1000 VR {DESPLAZAMIENTG DE LA CuRvA DE DARD ALSD %
Vo {EN |, "AkA CONSIDERAR uUhi FALLA  SECUNDAFIA
L™ FaiE A _TIERRA

tao “ | INEGRL AZARIENTO DE LA SUKYA DE UARD AL W15 S
N CUMSIDERAR LA FALLA B1FaSida.
wr
©
2 10d
210
2
[
w
wr
z
Wy
o
2 |
E “\ CURVA DE CARGA FRIA ¥ ENERGIZACWON
.44
\y
SO \ e
o0 oo L2639 2o ova Ao o

e CE LA CLARENTE ROMINAL  DE UN TRAHSFORMADIR DE DISTRIBUCICH
A 22 RvY.

16 4aT)
DEEPLAZAMIERTO DE & Cuiwi DE DARD PARA  TRANSFORMALORES 0E

DISTRIBUCION EN 22 KV CONEXICN DELTA-ESTRELLA ATERIZADA . CONSH-
OERARDO LOS TRES TiFOS DE FALLAS, ’
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As ¢ mE SO ha vertfiocada  afue s 2 TFowre s e
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1 hecho  de  Jute iy s cadtienty e disposibenn
proteccion cont rin sobretensiones, Cawar Fawb En
deteriaro  conspderabls e Lo casacderd g
Ffusibles, Febepds ¥} L toctadens ta Sy ectie de
tmpulsos de sboredenaroie s QU ueders some s
alimentadores .,
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Corto Ctrcustos Securdar pos, CoOryientes e
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L4 SELECCION ¥ COORDINACION.

d.I CRITERIO PE SELECCION PARA FUSIBLES.

En la proteccian a transformodare. de drstribucidn ol
cseleccionar Fusebles At B conE nadzrar las
carvcteristicus del EX ' del trunsfermedor gy de [X-F3
MisMas equipos d¢ probedc

4.1.1 CARACTERISTICAS DEL SISTENA A COMNSIDERAR .

@) Magnitud de la covrriente Jdo fallo.

b} Maganitud de la corriente y volteje nominal del srstemc.

) Magritud de la tensidn trantitario de vestublecimie

g.1.2 CARACTERISTICAS DE LA CARGA A TOMAR EN CUENTA.
a}t Residencial.
b Iondustrial .

<) Largus peroo,

4.1.3 CARACTERISYICAS DEL TRANSFORMADOR A CONSIDERAR.
o) Capocidad de sobve cavgo.

L) Copacidad del transiormedor ol covto Circuits (punto
ANSI.

<) Corriente de (corriente Iorushy .

d) Daro de targues.
e) DoUWo bdvmico ¢ msClmico.

Fr Corvients de yeastoblecimiente ode carga fria.

g} Comexion A- ¥ de los tronwsformadores.
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4.1.8 CARACTERISTICAS OF LO5 FUSIBLES A CORSIDERAR.

1.- Fipea Ao Fusihles cTusihl e lemitador de corviente o
de exps LSTa3n),

Lo Cavricente g voltuje CpEYICla .,

J.~ Cavviente PLon e fega {Fusible Limidtodor de

corriente) .

.~ Evevgia da fugo T2t

1o (onterior 3 intemnperie).,

& .-~ Corves carocterdsbicus, tiempo—corviente sl fucsible,

¢.2 CRITERYO DE SELFCCION PARA TNTERRUPTORES
TERNOMAGHE FICOS .

Las intvrruptores Lermomogaet foos Edenen Su oaplicocion en
Fucidn con vorltaze wominal Zgual & merncr o

corrieate

ststemys  de  disdrd
fas &G ot &S Ae corrrent e lterne o 25O
divecta, Este [ T | vl merrup b Frer

protegay =1 ot loay, S eabarya U
@l imeredctr Wre e vo s echnd de cnuipo S NECESOYiED
oz caracterfsticous opeyaciaral s del equipo sn 1o

Fel raberruptar.

i gemeral padsros
aqeellos  gue alimenteon
e alumbrode  ©  wqur
tronsformydores, motores,

L deray dos ti
o

e
ole

- J
st e

alimeatan Car

.

RVPESEF LI S

En wn ctroudtia cuoly
s en el valtoge pomisal o oon vep b bl s ey
punteo de o laa20m . No ‘ WP <t
to cargo es detormirde o el

crrcuitos de alunhiros

tamaha del catrle alimentodan catruioda, por o cnpal w1

Later oo taor es sélecc eamada ot e e coavrients
Fe LR TR vidieranmda el valor sl L ipeer rnmediorka del
intsviruplor , =yt SO e e L ke wen mo Dind exewtomants

TArCwiio.

coa o carrrende nomrnal el

Ev case A gque o1 7t U whorle 2 Vi
gobiinete, se. dato ung - i FAC IS N, Fentvro del
gabinete , exishivare Femperatuy de 12 grados centigrados,
novr &rrCima T cguedios Fuera de gabincle.



Ha

v ello que bhajgo tales copndiciones, el intevruptor debe
&y  compernsado., E?  grodo de compernsoctan debe ser el
suficiente para evitar los Jdisporos donecssarias.

Los trnterruptares termomagndd i Tos trevien e valor
gasimetrice pomindl de intervrepcidrn £ dhpered. Este valor of
el pronedio wfect iy de las corrientes de Falleo en los trex
Ffagsez, medidos medio ciclo despue de ocurpida 1o folla.

Generalments 1o corvients en coda Ffase trenmse un valor
distinto, ésto significa  que wur polo del wof~rvuptor tiene
qu=  wmaparior, g mecdnicomsnte oy corviente magor quée
su nominagl. Este valor «e corrzente depernte de o relactdn
AR del crrcuwito.

Realizando va Hreve resumen de (O anterqor podenos dectr

que € ia elaoaddy o wplicacian efedtive He exte tvpo A%
protecciorn, TeEcesar Lo doaldoar e covgoteristicas del

SEgtema, COMS 200

1.~ Voltode wmominal del civcueito.

2.,- Correrente de carga.

Jo— Covriente drspontble de corto Cifrcuito.
q.~ Tempeyrotury ambiental.
5.~ Frecuenciv.

E.— Condiciones de operactdn.

Fa= Accesarioas,

4.2.1 VOLTAYE MONINAL .

Lo novme  COONHIE S.3.1 dicto que “leos interrupteres rne
dehen VSOV e e R IIE R Tt gere tergor tenctones pominales
mayares al  veltaze wominol del intervudptor”. Por lo qus ol
seleccionor el intervuptor se busca gque el wvoltaje mominal de
Este sev tgual o mayor gue =1 del cirvcuito.
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a.2.2 CORRIENTE DE CARGA.

El Codigo Nactonal Eléctrico (N, E.C.)
ciguienter “8Se cConitdero como carviente de cory
aquella qire nerdurg el e [y Tupso [il=X el de 3
adelonte establece e “io cosrdente  de  carge  continua

sumiatsterode  por  un cirowito  devivedd no Ashkerd eNaceder &l
FONn  de lay carviente pomianl Jd¢ tnteryuaptor” . A exospeoron

te Gque seg precde

aquellos rnterveptores  que dediguen cloera
utilsoor at 100% de =0 capocidod nomoral .

G.2.3 CORRIENTES DISPONIBLES OF CORTO CiIRCUITO.

El intervueptor  Gdebierd
rotorenpbroe

gelicodo con wnd copactdod
- T, faual Al ey o lo
el punta de oplaoacion.

R L T

covviente simdtvica dispanifle

4.2.4 TEMPERATURA AMBIENTAL -

La carviente IQun borect € del tntevruptar gcuerdo o los
L E estd busada e vndg opsracida o 40 grados
centfgrodos de temparvotuva ambirente, o a0 que ol dntevruptoy
Funcionard al 1oor S su capocidod  nomivel crenrda ta

temperatura circundonts sec Fe dJ0 grados cent Lgyad . B ocaso

conbtrarto  teadrd  Gpiac v Lo 1 copacidades nemirnel es
tunteo del rnderrupbor come To del cabile,
&4.2.5 FRECUENCIA RONINAL.

f moyoria de ime Tatervuptor tesnomagreEt toas
comercrdles pueden  aplicorsé istwwas de 50 d 64 Hr. sdin

gque tengon problemoy con los valores do difsparo.

Poayer Fyraopencio o Fivmtos g satoe sl Fahricomte vecomienda
concultarvioz, pa  AQue tars caractericticas de ALzparo pueden
[thi g i dehida  « tos cgtentamientas  de  los mehales del
intevrriptor .

4.2.6 CONDICIONES DE OPERACION .

o rrerma CCUNBNIE 2.3.40, ae Dctulrs S 1073, o5
condiciones eipecialss de savoicio 1of siguiontes:

2} Exposicidn o amhientes & polvos corrosivos,

k) Exposicidn o poluos y vapores.
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C} Opevocidn o  temperoturas  ombiental s mayor
a0 grodos centigrados 17 Mernor &t o G grados
centigrados.

2> Vidrocianes arnormales,

&) Operacion a oltitudes mayords a 2400 msrom.

F) Aplicacronss especialer.

8.2.7 ACCESORIOS

Los Fabricontes de tnterruptores Lz moamag nkt
desorrallodo wvna  goma @iy omplic de  accesorios,
@l san los siguientes

agda as 1

camunes en &l merc

¢} Corboctor ATl rares.,—
cerrados Seg lo
intervrepntar.

b Alarma. .- Fuede cer  sopore, uvisuol & ambas; se
GEC 2O cuando el rnterrupdor opera gatomdticomente,

aninciagndo e ho peredo debido o uveer
soblrecorridnte.

¢} Bobena Je no - wvoltode.—~ Sy Funcidn &5 lo de aonter.er
dizporvalo  al tatsvruptor  cnonds el wpltage de 1Lnmea

g encternt o poy Jehojao de v valoy detseminodo.

del me e LEIo LT S morrtd por lo
Exntaerdor el Fntervuptor, acciong =1

a) flotor
ety el
wmecdnd sma o oontral remot o,

&) Dispaura  fn derlocaisn - Beérzicnnan? teer salenon
LRI il ser P K-S0 P b I e et &1 meger s del
fvbarruntor. o e Ao gean prrldd
ey P 6 e R Tt P =7 ity

remotao,

Aemds de 1o anterior, =
de proteccidn en un stistema 2
g consideracidn ecandmica de

ta pdrdéida eve la producceén debide o Fallus en el s
Al hocer estos evaluocrones se dehe recardar gue los
de  distribucidn en baja Censidn fon el eslabde en lo codano
e la  produaceton e wdeban sery copsiderados en U dohide
pevsprctivg  pués “l COEto ersrer Fal g debe procliury perdidas
ern lo produccedsy por el datio acurvido ol matevial en proceso,
el caste  por  r tubtecer =) vitng e prodquccidy L=
postbilidad de dafio a 1o waguingrio & al edific?

a fbie qur ta seleccidn del Lipo

A odistribucidn, s& transforme o0

los Faclores conmcernient

tstemos

n

o
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4.3 CRITERIQ DE SELECCION PARA INTERRUPTORES
ELECTRONAGNETICOS -

Pavametros o considevar en lo celeccidn de tnterruptores
electromugnéticos.

I.=Tipo de intevvuptor.
2,~E1 voltode y lo corrients del sistemnu.

F.~Corriente Ad¢ corte circuiteo disporible (capacidad
interruptivel.,

q.~E1 tipo de relavudor, los relevwrdores de estado
s&lido dieponen de los sigquientes grustes,

a).~ Tiempo largo.

bhr.~ Tiempo corto.

cr .~ Instantanse,

d)e— Falla o tierra.

S.~Calibracion, gsta &g ta  corviente de operacian del

sistemy ho proteger y esta definido par los sensores
de corviente del intervuptor.

Ademd s de tas pardmetras eléctricos €x recesurio
rspecilicar tas corgcterfisticus relacianidas & Sl mArEeIe §
montade tales camal

) Tipo de operacion (manual & eléctricn) cuando i
rntevruptar &5 de operocidn qutowmbbica (electrica) se
especifice el voltods y lo Frecuencia del cantrol.

b} Tipo de montais (Frio & rvepouibled.
c) Tipo de gobinete.
Lk cwrn pra el control odel fatervoptor tul comos

ek de d2snyrd por pno-valbare, disparo & cierve en
deriw

acida.
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4.8 COORODINACTON.

Ad s
¢ o Fu=x

e e feloorion

los dispazitiuos s proteccian

(273 sl

carga Yy caorrtent €

Caprae pd e cromd e tes of

interrupt euo, trerne Iy operaciore SseléctTue o
las  proteceionmes car any Ffolla de corto
ctveuito de toda &1 57 st eme b ety ioo, e ol fuenta mas
Cercano o tag  Ffallae, sin provador drsturtdos, e, SEv
provecor ta operac T oot i pada Al ber e
proteccdiones, todo o A Y L T ) LR Tt SV VAN A A

del Fuotcre ol oMy o e =lEctrraa,
togry medicete red 2 e mmmendaens
hase o wune apesgcicn selectron. b
objstiva Forro Lagerary g wejor SR
distribncidn Eléclys O CT
sfstema iy d6 clevitos calcalton,

JuLere o ©

4.2.1 OBJETIVO DE Un ESTUDIO DE COORMINACION 0L
PROTECCIONES
El orhjetiva princrpol de v estudio de coordinacidn &5
detevmingy tas P A e O oo, Meriepa s ¢ aistes
dispositivas de pratecotdon e sobrecarviente, gy
trterrumpt iy 1 carto  cirecurto con ropidér g oprapovcioms

proteccicn o e T PO, sltande ta Fallo.

G aT ol

Adreposzbivas qu.e

La coardinagsidae de proteccrones 5 v ondl s
] t curay :
ge  encucntyron

b et oame et o &
do vrna de

g hos ket Lo Fuanta g

Qe ae o ded b engg gl

Lis gl e s e s
YRR SRR B F Al *

o eltas cuamdo Srecnlon wovytent e s

crereiecr 1

4.4.2 INTERPRETACION OF LAS CURVAS.

Ev vra hodo de coovdrrnuacidn, ol Licwpo cero es aquel en el
ug ey e T Farlle o tades Los g
J

o posteriores. Los

Curvy graf teadas ¢ dekidde o que par
Lt S Ft e P e o : b Fddnme mpe se sncuenlrdn
emtye 1 rollio y ; 3 sar imemEnye e e T ey b S T e
hosta que vna de ol ivepdta.

Err uno curva de Iy Znter Tor yepressenta

el dreo ds no  apéracion oy o cpEriar, o la apevacion.
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Las curuas s3n ueo famil o  de  pares de cnordernadas
tiempo~carvicaté, que indoan el lopszo requerido porca la
opervucican del dispositive o wn uclor determinaedo. L
curvos  de tas relevadores de  proteccion camitmeit e

representan mediante  wra sola 1inewr ea tounto que lasg le
tntervuptores 1% lus A aloguros Fusihles, por medio [T
bardo  gue  vepresenta leos timites A vimos ¢ mfn iy los

cudles se éxpera Lo tnfersupsidn,

Ev la Figuvra No. 53, se rmusctra la cuvve trempo-corriente
vepresentada por una baada.

s €S el trempa  maxine desde que se rnwicia el Flujo de L
corrviente 1, Frn el e SE S eguY la cperactdn Al
sttiva de tnterrupcidn.

; &s el tiempe madximo d Te que se 2ntcta =0 Flugo &
cowrtente I. 23] &l que la corviente dehe navmalisavse
payve evitar Jgue el drspoxs

Ltidvo hajao coasidevoctlin Opsre.

s considero coalguier corriente a lo large de los

c , el 2otervalo dwx t proen el e cualguter

o it iuo dete aperor corvesponde o la ordepends u ordensdas
de lu curve grvaficada.

Camdrmente tas curu E rrrecian en o ordenada de los 100
SEg. <o fu corriente faicoiel e Adepare g 58 tereinan €0 la
cov¥iente maximo o de  corta Srrcuito o ta que e sugetu ol

dispositive constderado.

4.3.3 ETAPAS OF UN ESTUPIO DE COORDINACION.

Exdsten urne serie de pasos e
cabo un estudio de comvdinaciaa y

“arias pare poder tlevor o
Pors wan:

Q.G.5.a REPRISENTIACION NHHTIFILAR QEL SISTEMA QUE 5SE OESEA
PROTEGER .

El punto de povtida cornsiste en yvepresentar medidnte un
dioggramny  veifiloy el sietema qué se deseg protegar, ¢l cval
debe  contener  toda Ia  dnformacidn necesavia, pava caloulayr

tos titmites y oajuste: de proteccion, tal oMo SO T
localt iracidn de cada uneo  de los equipos  del sfstemy
(transformadores de corriente, intervuptores, s cfanadores,
Fusib e etc,), Tt oando lus curgcterfstiras de cady uno
A el €5 Aeciys




Tiempo

Fig. (34} Qurve {-T. representada  por

wia

Corriente

by

eteciesad

e
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a. Fotencida de todas loas oquipos.,

o Impedancic, rElaT S
Adr los tramsfaormadores.

voldaje conexion ¥y enferrarniento

€. Reloerdn rle trvan:farngcion de todos los transformadoves
de carviente.

d. Capocidad de 1os fusibles y dispositives de praoteccidon.,

&, Colehre de los copduclores,

Aaems s de los KA &

g cuoglquier ca¥go éspecinl,

toumbién yeoomiepda elapears uns taoklae  Gque cankenga 1o
maroa,  bipo g ovonges de 2juste Tos A& itivos quée se von
o coovdinuy. Las curvas cavactevistic del Tabricunte son

Foprsscradihles .

4.4.3.b REGISTRO DE IMPEDANCIAS OEL SISTEHA.

Este puso
imprdancicos del
cdlculas

enr wegtstrar todos y cada vnee dé las
con &l pln de podery efectuav los
deatferentes puntos.

4.4.3.c REALIZACION DE UN ESTUDICG DE CORTOCIRCUITO.

te pas

= -
e obtiener Do

o

a. Corrientes momentdangaus de cortocircutto trifasico,lo
cuale se wrdlizan pove  deterwinge los valoves
Yespu v e 1oz veleug o Facte instantans
tas  dispositivos con disporae de accidn divecta,
pora  verdifroor 1o copacedad pomentdner de intervuptores,

Fuserles, descopecbadacel , Trortaves g o hpses,

tor- s s ©

b. Corrzentes tnterrupltivas de coritocivcecuito trifasiceo,las
cuoles ERS T P ver ificay 1o oo ded e
inteviupcian de los dispocsitivos de proteccion.

e}
.

Corriente de cortocircuito trifdsice parc relevadores
con retarde de tiempo,'y: cuoles = vtdilizan  poura
At erininar valor e el rque se terminordn de graficar
tus cUrue s coordingctidin. Con respecto o fnle uolor
debienr Iaree 1 mI v ernios e convdinocid.,

Do~
™
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d. Covrientes de carvtocircuito de linea a tierra,

g.0.3.4 ODETERMINACION DE LAS MAXIMAS CAPACIDADES DE
CORRIENTE .

corriente

75 e Jetermincn s mdyimos fopocidades
Taméi€ Ietermis H & o fad

permisibles Lt o coryo ey totos tos circuitos  poro
cand?ciOnes rorvnales  de  operacidan Son estos valores junto
can oz cdlculas de cortocircuite los que determinon las

limetes taFerior gy superror Jdé seasihilidod de corriente de

tag dizspositivos de prateccicdn.

4.4.5.e CALCULO 0OE AJUSTES.

Firalmente, cumpliendnrcs los cudtro tncrsos gnteriaves, so
culminurd el estudio al determing los 1imites ode protecczdn,
colcular tos aprstes corrvespomiiantes v los curuvas

respectivas .

A grefioar las curvas d€ soardaaactdn, debien consaderarse

CLErtos trtervales de  trempo snbre leew cwrway  Jde los
dizpositivos de protxccidn, on @l proposito de wseguror R

operacidn secuenctaol covrrecta, Exto m vy R rEgUIEvEn
Yo que los rolevagdore ey sobrecarvero; tos fusiblez,

curactericticus dé deho v los  entsrreptores, cievtos
velacrdudes de operacrdn.

i se coardivan relevadores de sobrecoarvieatle con retardo
s ratervalo es coamdnments ode G.3 o .@ segunidos,

distribwtdos sn:

. Tiampo de  aperture  Jde los  corntactar  del dnterruptor
Q.0%  sequadas (parae S cralos?, .

tr, Sobrecorvero .10 sepund

€. Foctor de seguridad de .12 x (
Err tos relevodores de estands “Hlide {u sobrecorrerd se
eliminag.

El wm&rgern permilade entre wun relevador y el dispositive de
proteccidn  anterior o este,comd en el cugo de un fusible & de
wr  trterruptor de bojo voltese con AdTpard de oo on Jirvedta,
sAalo  requieve de to sobrecurrerd del velspador g del fauctor
de  seguridad cowsiderodo, detido o que el *iewpo de operture
de  los  contachos  del dntevruptor yo se incluye éq la cnrrva
graficada. :




it

4.4.4 TIPOS DE COORDINACION.

i Fuwantes  Formos de coardinosidn que
15T av o tounoredo e serte la tensidn en
to  cual s encuentra aperdgnda el eguipo de proteccion, como o

continvacidr s deIoriber

2A53 TENSTON
— ooyt rauciorn selectiuor
O, Mediante tabloas.,

L Mediavite laos curcas

~

<. Mediarnte cierrugs IR

~ Covard dras fo

Tolgprruptirss «n Bearger Tension 2
Fusibhle Limitasoer de !

S i atrbe o

- COmrATTISC Lo cte Fusihleo con tritevruptores e
seyuriaod.
AL TA TEMSTON
= Conardisrgre o Fucibile us. Fusitls,
~ ComrdiTaICION e e Fusitle de  Expulszéon  yp urr

Restourador .

- Caordinocion e i Fusihle us. Interruptor Secundario.

g.9.8.a COORDINHACION SELECTIVA NEQIANTE TARLAS.

Fre cond s cortasirouito, Se Tioe guo, eXNisie
coovdinacion = sl p e e fus Pes codgnde la energin
de  interruncian =l Fugoble protector, que e &l que sé

Eror e 1ot
e o linea)d

encuentra mda wCTIA al lugosr de la Falla, =< m
engrgla de Fasion del Furitle proteyido ¢ ledo o

gue s encuentra conectodo 0 Terds can el

A contrnuas
SOV Lnadrer Felective e fusi

el &2

R S ptie S v R v S gr etantecron grdfroa de
B fver  Ffigureo Nn, 552,




te® tiampo de tusicn
te= tiampo de intorrupcidn totol

Energla de paso Kbre del
fusible  F;

A
N
ﬁ—f i \
_ N
2

f \
:;‘:;’lm / ! \\

i22

\_ Energia do poso tibre del

fusible Fp

Flg. {53)  Coordinacion  salocliva con  Fusibles
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tm = tiempo de Ffusion

tc = tiempo de intevrupcidn totol

ta moyordo de los Fabricantes de Ffusthles, can el fin de
propavoiandy wrst  wyude  raprda wn lg seleceion han elaborado
taklus de =selectividad paro fusibles, lags cual atilizan
velaciones de valores nominales . La apltico de estas
tablus nos 1imita b eaplsay los fusibhles prodygidos por &l
mismo Fabviconts.

A continuocidn se& presento un ejemplo de coordinacion
selective mediante tablas.

Fus.Clase L Fus. Clase J Fua Clase K-35
1800 A S00A 15 A Purto do falla

Para el circutto mastrado,se wverificard la selectividad
erntyre los fusibles por medio de 1o tobla de selectividod gque
se observa er lg Talla No., 2
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TARtA NO. %

SELECTIVIDAL FNTRE L5 FUSIBLES

Fusible prote Relacrdn minima de selectividad dzl fusible
gido. {lado de pratzgerda w fusthle protector (lado de la -

la tineo) COrid) .

CLASE L CLASE J CLASE KI CLASE
S0 A SOOOGAR -E004 X

TLASE KH~9
D-GO0A

-5

Clase J

O~ &OUA
Clase K-
o~ S04

Clase K-8
¢~ &o0A - 1.551 1,871 21 a1

Cluse K~9
0 - &404 -

- CoordEnactorn entre el fusible clase L y el clase J.

Camo se puede aprectar en lo takla anterior, pura yue

exista wuna coordinacidn gdecvoda entre ol fusible clase L gy

el Fustble close I, se detes ey ol menos wunda celacida de
21 entre tas valorss nomirales  de  dichos Sfusihles.
Ohtentendo ta relocion e laus copocidad aomivales, teneénos
que é€sta  es de (600,500 = JT.2, lo cugl < mayor o 2 y por lo

tante los dos Ffusibles (class L y J) coordivan adecuodamente,

-~  Coordinacidn erntve el fusible clase J gy el clase K-5.

Oe la misma Forne, lta relocidn minmma indicada en Lo tobla
para  qus  existe wno  bueseng coordivicidn entve ltog Ffusibles
cluse J y K-35 4ry . Oude do Lo yelactidn que existe
entre lax  Cupoct avondrnales de dichos Ffusihles, renemas
que  esta  esx  de SOSI50 Ix, ta cual o e @ la minimg
pevaicsible gy par In o ordinacidrn. Lo
solucedn . a gste prakbl fite dos formas

diferentes

e

LM Emos L
se puede oktensr
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2.~ wrsfe en cantiar- el valor gel furible
Anps . el es,
2) .- Fe  ew cambiar lo clase de TFusrtle
=1 & J cupg relocide plain
L.
g.4.8_b COORDIWACION SLLECTIVA HEOFANTE LAS CYRVAS
CARACTERISTICAS t~1
Foaintn ol froyients toar
Al tad
. Motor
\nnS000a Fus. Goss L iat. 40 0A Fus, Clane <5 a X-S
4.6 KV, i v | v
T 3% e 20000
€00 A 200 A Falt
a2 480V
tronsformodor Iacegs 19 KA
1000 KVA Lgy= 290A.
48Q. 480/27TV
T26% Drec.=RQOA (484G}
re An o taecs 1oF 2y 400
Apoc.  poninales. L0 ey Fas cury
tanta  del Pusitile 10 foromo dx
fshe  cnordicocida cnire el
F.go . que  to Foils -
PUYESAUVES T £y
ta  meagertud (1E A Cfeer ity E
mt2ntros g cone el fusihie K T
ihte T e A
U Bt o0 Lo el o4

fomogor qus

1T A ge Falloy oy Sl ces



CORMENTE €% ARPLARLY (100

$QANNSIT K3 CaRRIL

ERNTRE LOS

GO0 A. ¥ FL FUSIBLE CLASE L DE 16004,

~TIEMPO O FUSION, CRORDINACION

CURYA CORRIERTE
FUSIBLES CLASE ¥-8 DE 400 Y

{581

Fic.
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81 consideramos choro los Fusibles clase K-5 de &0 y 400
amps. cuyas curvos, ol iguol que lo del fusible close L, se
mizestvan en la Figura NHo. 57, rvealizondo ur andlisis en Forma
siwilor al anterior (encantrando la interseccian entre las
cuvvas de& coda ura de las Ffusibles K-5 con lta del fusible L gy
comparvande este valor con la corviente de follal, se abszerva
que 1o curva de los fusiblis K—=5 estd mds o lo fzquierdo de
la del Jfusible clese L, lo cual 2rndica que és5tos son mus
rdpidos que el clase L, y por lo tanto hoy coordraacidn entre
los fusibles K§ (de &O0O0 yp 400 amps.) y el fusthle close L.
Por - lo que la elecction el fusthle dependerd de las
condiciones de la carga por alimerntar.

3.8.8.c CCORPINACION SELECTIVA NEDIANTE LAS CURVAS
I*t - Inom.

Este tipo de coordinacidn es vtilirado poaro los fusibles
limitadores de  corvriente ¢ coas ¢ que el fousihle
protector tenga una energlid (I t) menor que la del fusible
proteygido, pare que operse ontes que exte dltimo.

Por edjemplo, tentenda el siguiente diagrang eldctricor

N TABLERQO DE  DISTRIBUCION

Ern  donde el Fusibhile prubtecior
nominoles, se desea coovdinar es
principal; es decir sé¢ seleccianard &

En la #Figura He. 5%, se muestron las curvas del Ffusihle
clase J pare 250 y 450 A. wnominceles, Sabre esta curvg g a
partiyr de la cerrisante nomipal del fusikle protecteor, 250
ampeves, se¢ traza uno lipnea vertical hasto intersectar a la
(13 a1 de fntervupcidn total de  dicho fusible y de ohi una
tinea horvizontal hosta cortar el efe de energta I°t, este
valor lo COMOSY UMD S con =l del Fusibhle protegido,
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Supornierdo que el Fusihkle protegide es tomhién de 250 A.,
entonces no se prezsnta lo coordinacidn entve los fusibles yo
que  ambos  opevardrn ol mismoe  tiempo. §% ohorea tomamos la
curva del fusible de 450 A, p vepetimos el procedimiento con
st corviente npominal, pademos oty quee &l valor de la
energfa F? t del Fusihle de 450 s mayor que el valor de
ta enevgfo del Ffusible de 2850 A,, lo ¢ Ul quiere deciv que
mientras el Ffusrhle de P50 A.he alconzodo sy dntevrupcida
total, el Ffusible A& 250 A, ni siquiera ho llegodo o alc
la enevgéia I? t. 2 pare  fundirlo, 4doadose  como
consecusncia  una  coordiaogcian 8 ectiva entre el Fusible
protegido de 450 A, ¢ el Fusikle protector de 250 4.

Tay

4.8.4.d COORDINACION ENTRE INTERRUPTORES DE BAJA TEHNSION Y
FUSIBLES LINITADORES DE CORRIENTE.

For este tipo A cemprdiaasthne hay que benes i coenta
ctertus congideraciones sohve 1o corviente instontdnea de
paso  likre (7p) gy la enmergfo I3 t. S5¢i lu coarriente de pase
tibre del: FTusihle s moyor gqus la  corviente que pueds
soportar el tnterruptor o  son  igquales, pero la J? ot del
fusible es mayor que el S0% de la enevgflo Gue puede manejar
el dnterruptor, entornces nwo &5 posihle una coordinacidn ya
Jue se presertardn probhlemos en el disparo & se¢ presentarvio
la destruccidn del interruptor.

exista una gdecuada coovdinacisn entre amhos
A2 posiéivas necesar o que lu corviente ip del fusikle seéa
cuando  wmis el e corriente méxima que puede monejar el
intervuptor Y la enevgia 1%t del Fusihle géa hasta el 50% de
o =pergfa IF t  del ioterruptor. Si la velacidrn N/R del
circuito es METIOr de &.5 el porvcentade debevd reducives en
tos siguientes proporcion

Para q

I3
T

- FParo X/R

los datos Fabvicante referente a la
covviente Ae  mesa ipd g osnevgda FP o, dehevin
de tomarse ol

—~ Para X/R=1; losz dat
corviente de
de tomorse ol

fabviconte refevente. o la
Cip) y envevgia I &, dehevéan

Por ejempla, s seleccionar « vun fusihle que
proteja o um  dnterrvuptor Jde  potencie  &n  atve, cor loas
stguitentes couvacterists 2
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600 amperes de marco
100 umperes de disparo
22 kA sim. de capacidad interruptive pova 431 a 60O

Volts,
X0 kA sim. ¥ " ” “ 241 a 480
Volts.
42 kA sim, " “ “ 220 a 240
Volts.

Las caracteristicas del circuite son: 270 V, I3 fases, 60
Hz., 100 KA sim, de corto cirguite y X/R = X,

- Cdatculo de corviente instantanea de pasa  (ip) del
interruptor.

La corrviente wdxima gque pueds  foportar y monegar el
tutervuptor sevd:

1p=2 L 309xIDOOO=6P270 Amperes

Nota:
2.309 es un  Factar uwttlizado pava obtener la méxima
coryiente instantdnea sconsiderando un focktor de potencia de
corto circuito de 154 (condicicon del circutrta de pruebo).

- Cdlculo de la energta 12t del interruptor.

Oe las coracterdfsticas del Znterruptor se aobsérva que pdrd
280 Volts, se tiene una capacidod intervuptivae de IO KA., con
un  tiempo de 0.023 seg. de interrupctddn total, como sé pueds

aprecitar en ta curve de opevacicon mostrada en la Figura Ho.
59.

I = 3OO0

ACDLODPN=DS g8 A mseg .

o Selecctonando un Ffusible clase K-9 doble elemento de
600 Amps., 250 Volts.

Tomanda en cuerta los datos del fabricante poura este tipa
de  fusible y unw corriente de corte circuito disponihle de
100 kKA. la corvients fe paso serd des

Ep=R5000 Amps. (ver figuva flo. 53-A)



J— O 2
B e e T e G

0

G

HErrustor

0

e arress
@ Fasibis con o

E

or
v dingcion

conkrTy

e

SeonwAl T

SO MY KD CeR3l

potdncia ¢e baje fenaigén,
Fig. No. {( B



3,
0.
5

133
o

Elemen

<F

Dol

F
PRy

¥

Fusibles de Cortucho Ecor
Con Retraso ¢s Precisida

Cepaci

y

dad Imerruptiva de 200, 0060 Ampoeres RC

a00'008

030608
P
=
M
H LR
L
©
o
-

(:00°0%

5
&
o
a
o RFO
3
ka3
2
&
= uLds
H
b4
a
-1
< 0002
>
&= 1 i
2 l
%3
|
I, 4 000
) ) o 2 o Q
> =3
3 § g 3 < ¢
& 3 g ] & 7
b= < 0 -
1 2

SEIWMNY WE LW BHOD P TN 0P A DOV T GLONELSIE O0id

X Ve

ROTA: ARAS. ACH ASIMETRICOS-AMPS. RC.M SBSETRICOS X .4,
FIf Me {n3_4a),

COARIENTE DISPORDLE - ASIMETRICA i.C.6. SMTTRICOT



i34

Fconolim

tadores

imi

L
Simbolo LCL. Cluse

Fusibles

[shByueid
Lo

ooy
a6 Yoo

cos'os?
coc'oRz

00-.3'051

0000t
©oC'Ds
00L*08
0000
Qoo

0QC

600, V00 -

960,000
TO0, <

5CO, 0G0 -~
500, 00T

AnGocs

2H0.000

N3

a3

<

PEOR

£

GHLE  AMP. 8Os

LA

Y

w
s
=
c

DE FUSILLES

Bl

SRR

T

PICO DY

CORMEN 7L

Fi6 Ne {8y-8)



«

o

N

aras Lconol
gse i da UL

itads
[

ibles Lin

Fus

|

C

~
.

Simboio L

4
T

ot 0509101

- 0O0% 07

U SRV ST H

g

S e s et P

e LTGRO0

8368197

137

a3 WY

ULIBLE EN AMPERED

ALIBRACION DEL F

-
ENERGIA TUT,

L0}

t 1 AREst SEGUN

GHoN 1t

ISORiE L WOL000ARES 2 LA TENS:

A

EIMTER

L G FUSION

S En QUMMiEN e

N OROWIAL

{53-C1

fim

FAG.



136

S gtes

Cebido o gue la
to corm
adecuada coard  aalidn.

e A Towre

- Seleccionande wun fusible clase L de 8OO Anps., &00
Volts.

De ta  Figery Ho. §59-8 irstiontanse de paso

Trdre para [0 k4, Corto o

590, o rrergtia Pt pora ve Fusible de

10 A% seg.
Covpoyraiado lof vatares anterdores con los del intervrvuplar

tenemos quer

(Tprfus. <78 . 85Iplint.

(PR E)fus. . =30.9500 12 44y

¥oese Obee el Fusibile clase
e ek cory sl snderruptor e

De la compenractdrn gntery
L puede coard irar adecuod

cuest idn.

q.2.4.¢ COORDINACION (2] FUSIBLES CON  INTERRUPYORES OF
SEGURIDAD -

Los interruptores
2 ¥ Y ocerrar Core caesyy los
estus cond FCione EY- T
deperds Az tuw  tenstan del
carriente de  ta veapidés
naua o s de 1 Cantactos .,

seguridad son disposrdives capaces de

fror & llLo, e b i

i

caveuibors,

ey, cuya ot gd
=3 ta magnitusd Ade Lo
et O separan las

<

¢

Te

Cuando  se cor i tnarn Fusthles can rorterruplor

seguridaed e D . bener er ctento  Que entorg ombors
disposs ivos 1o s by I juciy  mos del A0N de sy coveient s
nomine ! e Forma cantinuo. El fusible @ doberd pebgesor los
stgutentes  capacidodes,  Lure el olase H cuatra veces Lo

s
cars ienté  de  plena  cavga del mator y 1.75 pava la ¢lw



137

. 5e ciw by Crdirn Lderir Tars Cutracder {00 cws de tu [evegyIva
conec toda, vl comar &1, 13 corga s constanite  contlnud,

exdistenctia  de srobyvesorgos momentadnear y o la QL coTn o Gue
s5€ FQC e, de  ~llo dep [X=] cloce g <! tumobo del
fuszible o utsiizar.

sihlen e

For  alEima, oo

copoc:dad Ty e vupt oy
seqgur idad, s £ 3 i B I - : = NEE e

los

A4.8.28.f COORDINACION DE FUSIRLF VS. FUSIBLE

il =T 2 PRIV bR hocer que dos

3 emcu et rar -1 - COHLD S
e T F iy Mo, tol forma goe ol
protector a &I =1 poso de Ly

CArFyrenta eléctrica S22 Le proteg: .
oo lo cual £ [ cargctesd =

fodoe

Ereapo—Car Y
mecEyo que

G TOMNE se
[
.

S e o aeiiic Gy
de &0 He. purc
empl e CLPVLE

Eroel me
wrr evecto de tLepo

e U o
acvget ioo, qus puede

o Laoedo

o integrol de TOULE, 77 dt = Pty L T T
CANnOCer i cuntidad arreiey lo U la csaryvients
cartaciroutte St e gl - o

ener g JUe S0 [ Py o e

cApiiled S, nlavy de
Ty e P b e 6 it rempo

coovdinactda e e oz
eNergTa  Se cOompusare
mirins Fueion del

e el

fosible  pusda saptebor e el
Ffusible protector -

Lo coardinac 1 es imitadores de corviente
sola es posihle le profrescior funde antes que «1

protegido, sin que este gliimo suwfrog daho.




138

— Fus. B Fus. A C
@ N A _égcﬁﬂ.@!}_
3

FUENTE

Figura “No. (60) Coordmocidn dw  Fusible . vs Fusible



439

.
oy bt

£ S RY: tia
punto hosta woal puanto B odonde
Tl & e festctn Jdol Fuerlie protecior, hacisndo que ol fluio
de  csovedonte disnisirgy ho frbaryampry cap Fpode
que i ac bt R 23 Pl ~ho Tw re e i Flugo de covrrante
Segurefy ivrCr emant EXTR A ST probagsdn

e

alaenzor de prabo de epe OTCrY s 5
tiemg a0 MEIE ROV SO DG el Fusible
merie e toramp des total U Foomahile
pratectoy ., e embusgo looooo R S IR T

moeodal

BN T o

ds snergia

Nepepres

Furdm e

Epeie

pratecrer Caves £

4.2.48 .7 CODRDINACFOH ENBTRE FUSIBLES DE EXPHLSION.

crprans it

ta

of phes ARy

Fartar L

cury ER SRl
). wiig

to Figera Nol 8o Wt

Eihloe Fo oenpuleran; en dond

Tar
A p

1 ttsinie e

Miwnkyas

crotegar

el ey de

Oarve warlen o

 peraba

Sy e



140

I
A
Tiampo
t
i it
12 P
I12¢ ool fusitle protector
o~
i
2 t
,,Z,F;%d !
H ' Tiampo
12
2% del fusibla protsgido

Figua ' No (61) Coordinocidn de Fusible ve. - Fusible.



SEGUNDOS

EN

TIEMPO

[+2]

oo

Toio!
FUSIBLE A

L.
Intert upcion

141

Curvo Minima de  Fusidn de  Fusible B.

5% di Tiengse

Al T4 % dit Tiempo

Q

CORRIENTE

Figura. (62) FuSibid

I.T = MR
2 g g
] e o
£l AMPERES, V&LDR RMS.

~  PROTEGIENDO AL FUSIRLE B



142

a.8.2.7h CONRNDINACTION ENTRE FUSIBLES LIMITAQORES DE
CORRIENTL .

Feoro Tiwogr <o
te corrrend

mLrin

ot

volores ol ey o <
g RN « copu Frger
peatas o, c o pUe ey
ey {us Te
laa Tk e DN e g rreovmy e
e St oD -

C.8.G.¢ COGRAINACION £F Ui FUSTRLE LIMITAQOR 0F CORRILNTE
PROTEGIERDG A U FUSTBLE L PUISICGH.

EER

Fusible som el

v bose H Pemrtodoe
e G dwdd
st HMoo . A, s

FEF L3 COORDINICTON D7 Mh FUSITRLE DE ENMPULSION PROFEGTENGD
A UN FUSIBLE LIRITAQOQR DE CORRIENTE .

de

SR BRI I

sl

e o
3 donamprt e
fo sk e
Soamle pover
T, amo ge
FEVE TP

de la




143

|

Trons.
Fus®
t
- Fus. A
g ° *
= FUSIELE PROTEGIDO (FUS. B}
pu } 1.0 —
©
] ,
Fusion  Minimeo
} - —
& FUSIBLE PROTECTOR (FUS.A)
©.0t f—
o ” Y
; Fusion Minimae
W 0.001 f- 1nterrupcida Totut
=
Q.0001 ! . 1 3
ief (14 0

CORRIENTE DISPONIBLE (RMS}

Figua Na (63} Coordinacion  entrs  Fusibles Limitadores de Corriente



£GUNDOS

o~

i

T TP

QAO0)

154

€ DE EXPULSION

F1s

2

t

i

i

i

.
1 \X e Pt minima

FURBLE  LBUTALCR

——intarrupcidn  toint

153 00
|

TORAIEN TS DISPOSIBLE {Rnas)

FiG tea}

da- Tusion recorrida of TS5% dsl 2remen



145

107 L. A8 G
FUSIBLT  [E EXPLLSEN

o o
@ B \
8 t
z A
= ] - 3 e P ey
2 \
)

} - LINTENCRYS () CURRIENTE
& i

o . Sipime
ol
.
W Qo =
-

\ N
3 A
0,501 \ \
QUM * VY :
_ g &
2 o & g

DISPOIIBLE R AMPERES

A . - i
-Figuro He. (65} Fuysinle da  sxpuisisn protegéiendo - o-un. funbs

[T T,
cofrignts.



‘a6

Coomn N s

g e
casvdinocion el Fueibic
limitodores

L Féigury oates @ermcidnuny
: T 71

e

253

ol

d.8.4.k COORDINACION nE Ur  FUSIBLE DE  EXPULSION Y U¥
RESTAHRAROR .

forme et i dor )
Aadia Opssar, <1 an

whea avide foa s dann gt

[ ITEITI

fredic i emiy

Fere plel

.
operentones de tos JFasevarhios,

pocihie oy er et o

e Mo, S .

Forrador y el

E

3 cor
carrd e

e e

SO0l e et [ R
HE T S dx

Ry R o]

G.d .48, LOORBINASTON 0 i FUSIRLE
SECHRNOARID .

(SRS

[T I X!

el deade
cundaerio

e pire e s

ot e
A7 gpaes

TS wee D e -

et AR &0y

A=1751

Fusabile.

Pk g




t47

C = Catentamento
&= Enfriamiento

L oc e, c “!_‘ 2 _l_c 4
Temperatura ! ’ , l /.
Del i ! l l //
Fusible ! 1 /“‘»._\\\“/
| e
- T \//

Tiempo

Figura No. (66) Coordinacion  de un Fusible de e.(pulsndn ¥ un Restouruder



148
- Ej " imr Clemare ge

corriente
m
FUSIBLE ]
Limite de
t ~Curva minima  de fusien (r)Corrienve
! minimao
/ -
/ L ~Curva  de nierrupcion  total
e
-\
\;\ RESTAURADTR
\
\ !\
Vit ~—-Curva de  returdo
1
\q' “ ~Curva instuntdnea
L //
[ANNRY Y
IRy
] L
.
.
!
} = fimite

Figura (67}

b

Curvas carcctoristicos de un fusible ds expulsidn y un
restourador



149

8 A
t
{seg.) 55
{J
inferruptor SI\ futible
100 ﬁ‘ | . curvas
coractie~
riatfcas
10
| &
O b4 " %Q% —d
SN
C.01 I
10 [[e] 1000 10 GO0 1CO00C

Fig. No. {68). Curves caracteristicas de I - 1
coordinocion pora la protec -
cidn de un troneformador de
750 KVA, 34,4.15/0.48 KY.

A = FUSIBLE PRIMARIO
B = INTERRUPTOR SECUNDARIO PRINCIPAL



150

Terdendo «1 siguiénts diograns ¢lectvrico:

a.16 kY 155 A

750 KwA, 3 g J R

Car la Tpri s ol rcpe il
del SO0 T Ipe . Cooie
tnteveuptor; Tor ¢
k4 gzimgbtwagcas),
T it ey upt o

Ao e

trlterrentc

Por dltiao se tvazon 1

GEEFUY ALY e o
Guedanda en st

Fooo vcueer oA
=
mEaye

P

! V- IR R T
a1t fnteveup
IR

SR = Y

o Slampre d7

previce cuando s

EATE Y

&

Ohzervese
ntes  de
brecoyyg -

¥

carri
Yarigo de
las
caryie

e eyl
MO s
DY it bt

it el truRlcjee

idepeabletent e

o e 14

selirecar




154

En este ¥ !
conbry
& el
7ot

Fusitle ofverse pratecs

de coriociyortta o dacd

transformedor

iad

de TrQUED
sFarmodor.
srresd

X
formedor
Contr E ©r A s b s dta de
1240 A g t Y L o SN S
prrmite oa ol twa @

e (HEC



152

5 EJENMPLO DE APLICACION .,

pewe Lo iy B smd rd s begdora de

P O Vivwos od wsas Ao disbeibhicidn g
princrpa 2 o, ha Adetectado oo alto
trdrc privcipainente por Iy

7ot

e ot e

s [ YA T

carpmcteriatzoa
protecs o b

Tt Loy ”

s ?

Satersupt
2 e bl
s e

CHALCALPANT , de Ta Coow

Ju1 ESPECIFICACYONLS ELECIRICAS DEL TRANSFORHAQOR 08 112.5
Kva.

@) fransfavrmado: Pl
SV PR

Fod

[

Y

e ) BRI R e

£ Femciencr o

"2 Sarkew & e Tinp e v
sober & [RFTF R F SR TR T o
marx ama e 4 2.

h2 e g LD e wt, @

[




183

ir Carvierts e 22,89 amps.
32 Cprriente oo 8.7, 25,03

5.2 VALORES DE CORRIENTIE DE ®AGH
{IHRUSH) .

FTIZACION DEL TEANGFORHADOR

toas wglores de esde Fonbnanr el g Evprezrtorio, Hoo
sida Aederm i E o [yt ez
regesbyandose  wa o s T Fesre by
corviente e
tag covrieats perer e
M e b TEoio e

COrFEeate e mogaetlIacT

J.x VALOREDS GE CORBIFNIL 08 ROGTABLECIGILNTG (CARGA FRIAX.

Exte wel?or oe Caryianls prcglll Ar
tyanslorngdos P Fresbon Dy o
e L e o crrae 0T o <
PaR P I Ny I IR Xl EIEaS i o
Loy sfgufenteis

&l en ey,
XTe =0 I Seip .
P Y 2 R

5.4 VALORES DE QARG TERRBICO ¥ MELAHTLD.

Per eserrentos
tose cbadn e &Y
fE, en &l lado s
ot

en efte Cuia pordy
formador, yo Que

curvg
Farvod

prstie

se  decpltano €
Pl
Fekt

T R

e O e Fdde

P cura.

¢ g
raocan folte
LTeger s eeeidon v M

J¢ O pa U we coagtdera
&rr la T .

R 1=

LR




o)~ FatLA 39

184
Is
L PR
Tua =Xs/N E
Py \ !
; ¢
! 1]
b | ; !
= N
Iuc sxs/n | Ib S'(( TR
Lo TEN | p - !
c : fe 5T
C LM i i . i
TeosIs/xo U S
BE LA Fi6.: Ips-tbot 1. 5 gpp I8
3 VI N N
Y Tua s Tec: Tew : A3
N
b)- FALLA 2R
Q- et
!
T, T Is
T LT
i 5 -1
L - i
SABEMOS GUE | Ibseto FE.:pg77 i
) ) Vil on ) H
Is
Y Iu=nc;zx\>0577—ﬁ-
- L2 I Is
o) - FALLA 18 na»axn-\ﬁ_’ il 1.15
1
Iia oy
) g)
::xg i
(tl I‘-(‘N A
Tre R !
e ; - .
o [4 ' ft [ t—
Tis H +
j { [
.
Iy 0,577%
IueaTrc=Ibs: 0‘577%‘-
Fic. 69 RELACION DE LAS CORRIENTES OF FALLA EN EL LADO PRIMARIO ¥

SECUNDARIO DE UN TRANSFORMADOR 4 - ¥



165

Ern profeccionss
debern  desplozarse o Lo

movafdercas gy Hor o
muestra en lo Fiy. &7,

CALCULG pE LS VALORES OF EMERGIZACTON
YoONARD DEL TRANSFORMANGR
NE 112,85 KIP4A, 7% PLpE Rt T PG ag

N

ENERGIIAC T TIENFPO E0 CORRIENTE DE EKE i
& UHDos

INRUSH 0.0 8 R Al

[E3s g 1D 1 = A,

LAPRE) & In = AL

CARGA FRIN Far 8 3 oie = AL

15 DANG DEL TRANSFORI NS

CALCULO DE Log vyLeR

LIMITE DE CORRIENTE
DAT

TIro 0F QAT TTENPD EN SEGURPOS  VALoOK

Dy

TERAICO

Gry NI A Gy Y A uTh W




156

32 .60 4
112, A
fap.en A

& 8
HECANICO a.E 5
g8

VALGRES OE CORRIENTE PE RBAT S
OF PROTECLION ¥ DEL TRANSE
TE

CArACTOAD CORRIEMGF ORI ENTE FEL DS AP, IHTE

DEL TRANE iy I IHOALT. TERSTT AL
FURMADIE
T LU 2R5.2 0 PSS |

S.% VALORES € CORTO CIRCUITD PARA LA  SUBESTALIDR
PRAUC AL PANT .

Er caleu? s reglizadors pov Lo CoOapin o taz ¢ Fuer et
Lantea §.A4., Qeparitamento de Plogeccicdn, Sxccioo . ! faove
elow v Lsp e certn cirourta pave on ol imspetadosr

Lo, Coarhde A Ay o e Toagi tad oo Soe e SO
clredector e swhestacion CRAVLAL Feir 1os

Subrrtoceda

Avvgpe o

Fallo e

N4

CNousalpore 3 F triFdaica FLEE
F w3 &.57




Core la wnterior y
del trans formadoy [
las  curvas de ¢orrge e}
el efecta de los al los o
refleiodos T o1 Leadao
ayv extos ver Ly s

to  de Adefarniv lo
Labervuptar =2
proteccicon par sabere

Cerenne s

7. warz Mz 8
ERd S et dany
pramoris del B3

bt s RO Y

cavacteristrcos
S MG

las

st lentes

PN

5.6 CARACTERIGYFCAS ODLEL UQUIPG SELECCTONALG.
(=R COFTACIRIUTI s FUsIoLr POTENS 1A o AL A
TENSTON,
Nombnyr e Portafusiplse RQII20
Voltrs . momingle
Vaolts. mov.e:
Amprs . muxa. s 200
Catdlogo SEC, HNo.: RELD2E-D
Termirmualées wives ot .
SEC. No.,: IS
Copoctdad de (.0,
seimétiico a DI KU SO0 KA,

F
instorla
T e
sobeeos

Usor

Fzormadane

o et e

carriente de C.C.
hY,~ FUSIBILES DF
Thrw

e et 2

Ter

YRS Fedeiyd

.

lr ., poro prateger

FOTENCIA EN ALTA TEHSTON
= g o QM= 30
&S Jvr;»_: .




20000 Amps .
asimebricas,

Mow ¢ 5y T. Selmec, S.A.
Velacided: K
cutdlogor SATO0E

Factor e astmetr?

PERRORAGHETTICO EN SATA TEREGN.

Termomdaersil s co,

et s RS0 Anpier s

Feonsicn: OOV LG A
280 V0.0,

No, de polc
Tino: L&t

Capacidat JTuteryupbioog:

Moo IEH

Cotaton

(AR VR

& e .

PR Y 2] Feeron

RN T S T R R

oo d o =3
[Ty Searsrto
ta g 27

SR TPIEE SRR Y=g obros

AL, Pa

de & anee

e B etz ds
RS S TP
termamagadtaca Lo g Fens e, pavact lendo

Gdfia wee ALT 0 n X5

uree YT EROR N N femdd 3
o Fiawa opes

APE . o RLTL.) oy enrvrhy
Tlempo wiaime de [ 000

qe

& UV




TO SMU-205
PERMARENTE X AMP pars

FUSIBLE

£n RS

ERRE

FUSIDLE

PERIEAHEN

PRI

y

7

PP

N

3

CORRLEMTE

AMPURE D

152.5 kva

PARA UM TrANSFORMADOR DE

<

TeubiunE

nrna

€O0ADINA

7o

Fig



ATERITBYCR TLANL,

€

e e

INTERFJRTivs

DE 112.5 Kva.

MACION  DF PROTEFCCIONES PLKA UN TRANSFORMADOR

[nenttls

30T



184

Siér embicryga,
iaterroptor & Cu
forma  seguys contra cordo
desproteyido at Ty
Manafdsccd, Lo le
in&erypiptoy s aCt

LEQ*

1 oesr la Figuyva F2 la cuyrva de

tior

. [N

o e

Gt

P ST

Fara
Yoo gue op Ui
alta fomte W oourn
tiempn da 55 cegured

S Uguno
Lendo o

e ta Fhguryg Moo, /g BN e
protaccidn conleo las  tres Fallos {38, IF g o1d,
I e Covte ¥

sy b

ridrge e drepas



162

CORCLUS IOHES

Una  Falls  de  an trarne? dArsdterbacion troas
trharente eoorme s perdios #* Lo Cau
norng L @ are gl A R cturg?

privcipalsentar

e Foako b e dad poansito

malo cal s dod i < Lot ety
STE-T g RNV S T P T T A AU RO v provdme
L DTS iers 2P R FATRN prabeooion
Mt e i mroaet o valo gl e boeda gt O R IR R T T Y )
que Loy Folle [PV EVENE S i . IYEN] ™ oE

alarmgety

Foi
guir los cra

[SEEN TN R F ol

e

stohile o onos

o Teomagr e Chenleg
ios torci
atord oy e e
Wit a s der e o

esta  afeta e gt
premarios . e tegl Yo

apEracita Y s

e Sied Ly
Pore ol ermeed Lo myeavar

prote oy

SO
LS

e cons

e

V)

CErCaTg o

Turs

Tergpr s

rm



163

B I BLYOGRAF I A

BOLETIN GENERAL FLECTRIC. €7 SCHELNECTAPY K.Y .

CATALOQGG  OF FUSIRIFS NF BAGA TENSTON (C fAS
TIERFO-CORRIENTE QI FUSIBLES). FEOFRAL FPACIFIC.

CATALGGO ng INTERRRUFTIRES TERMONAGNET 18008
CCHRVAS TIEMPO-CORKIe s> T8 0.

CATALOGO or INTERRUPTORES TERMONMAGNET 1L 05
(CURVAS FIEMFPO-CQRRIERTE ), STEMENS.

CHRVAS TIFMFO—CORRIENTE DE SEIREC, &.A.

ESTUNICG  DEL ESTYAN 0Ft ARIF EN FUSISILFS. MOTAS
DEL INSTITUTO DE INMVESTIGACIONES ELECTRICAY .,

ESTUOIQ DE TRARGSIIRRADORES (E DISTFIGHC TN TIF:
FPOSTE EH 10 FONA METROPOLITANA, CORFANTR DI LUT
Y FUERZIA.

IEEE  FECONENCED  FPRACTICE  FO& ELECTRIC  POWER
QISTRIBUTION FOrR IMDUSTRTIAL PLANTS STer

191-1576,

TEFE TUTART.AL . APLICAT DN At
COORDIFATION  oF (TERR, AH FUSE COURSE
TEST 200 E WK CHaRFDR D (HIGH Vil TAGE
FUBES-THE FRATIN ) .

HOTAS DE INSTALALIONES ELECTRICAS
INOUEBTRIALES . DIVISION 8F EOUCACION CONTINUA

H.NLALH.




	Portada
	Temario
	Introducción 
	1. Dispositivos de Protección para Transformadores de Distribución 
	2. Principios de Operación 
	3. Parámetros a Considerar en la Protección a Transformadores 
	4. Selección y Coordinación 
	5. Ejemplo de Aplicación 
	Conclusiones 
	Bibliografía 



