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’

1mlados—~ Dicese de un dispositive ¢ de un conductor gue estd cubier

+5 con material reoohocidn como aislante.

Alembrén.- Producto macize de seceidn cireular, producide por lami

] 2 &
aoidn o extrusidn en cazllente.

s

Alambre.- Producto de cualguier ssccildn maciza, obtenido a partir

Aparatc.~ Es un dispesitivo de utilizacidn, genexzlmente no indus-
trinl, censtruidos noraalmente en tamafios gtandard, gus ge insiala

como una unidad para desempedar una ¢ nas funciones.

Armadura.~ Parte del revestimlento formado por cintas o slambres mg

.‘

t4licos, destinados a proteger el cable contra las acciones mecdni.

cag exderiores.

o sintético no inflamable que cuando se desconpons

por el.arco electrico, produce dnicamente gases no explosivos.

sutondtice.- Rignifica que un equiyo ¢ aparsto actdas por si nmismo,
0 gue opers por su propio mecanismo cuando se ve influenciado por
un cambic en el valor minims o de puesta en twabajo de la magnitud

sléotrica & la cusl respondsa (corriente¢ tengidn, at0. ).

Biindado.~ Se zefiere a una cubvlertes aislada que evits el contacto

a
sccidentsl des una psrsona con partes hajo tensidn eléetrica

Conductor de alambre.~ Conjunto ds mbres no aislados euntre si,

W

deastinados conducir la corriente eléctrica.

Ffenductor de puesia a tisrra.~ Ceonductoy que sirxve parsa conectay
5 33 e & B3 v fmatal Sén eldetric . \ . .
un equipo, digpoaitivo o instalacidn eléctrics con une ¢ &S ¢lec =

¢rodog de conexidn a dierra-



fuyen upa parte componente de oire aparato, +transformadores pars

ven
gl uso con r&yos X, los utilizados en anuncios luminosos y trans

5

fornadores para alumbrade por descarga eléctrica, ya gue este

grupo de equipos son estudiados en ciros capitulos del cédigo.

tcometida.-  CGonjunto de conductorss v equipo ntilizade para sum!

Acometida, canalizacidn de.~ Bs el conjunico de tuberfa conduit
tuberia metdlica en general, conductos de concreto o asbesto-ca =
mento per el que wan los conductores de servicic hastas el nmedi -

dor, interruptor ¢ fusible del sisiema de suministro eléctrico.

Acometida aérea, conductores dese=  Son aguellos que van desde el
dltimo poste de la linea de distribucidn hasta el equipo de acome

tida.

Lcometida subterrdnea, conductores de.~ Son aguellos conductores
entre el sistema de suministro eléctrics ¥ el medidor o equipo de

aconey

‘-fa

da, incluyendo cualquier tuberis vertical en un poste u o ~

tra sstructura.

Acometida, equipo de.— Bl equipo necesario coumuesto por un dig

nterraptor con fu¢19¢es ¥ sus accesorios instalados

-

yuntor ¢ un

cerca de la entradzs de los conductorss de acomsebida de uvn inmueble
o

v que constituye el medio principal de contrel o ds interrupeidn
de la alimentecidn.
Aislante.~ HNabterial protege a conductores y dispositives, de

1 de un caupo eléelrico vy & 1n



tarios del inmueble, o el personal que ha hecho ls instslacidn,

b

con el fin de precanteler la conservacién de los bienes y la vi-
da de las personas.
En base & te propdsite ¥ en vista de la caremcia de un
las relaciones entre el productor y-el usua
rio del s@i“icio eléctrico, el Colegio de Ingenieros Rléctricos
de Pichincha, slabord el pximer Gédigo Eléchrico Becuatoriano.

asf puds, se dio el primer pasc que constituyd la base para me-

C‘n

jorar ¥ smpliar el documento. Precisamente -con este obje se
1

WEE e INECEL vpara smprender ls revisidn

tf

actualiza
to, revisidén que se estéd heciendo de scusrdo

con las necesidades del Fals, haciendo un balance entre log ag =

uano de los de mayor importasncia es el de acometida en alta ten -

sidn v clmares de transformscidn en instalaciones que por su ca-

pacidad asi lo requieren. Dste capitvle ha servido comy tvema pa

vra dessrrollar la presente tesis de grado.

?, +

;esig tiene per obdjeto snalizar los procedimientos ge-~

2 =
r

ara proyectar acometidas tanto a

B
@
X
©
b
®
(]
R

ios reguerimientos aplicables a ci Smsrsg de transfovmacidn, asi

coms también los mediocs de probeceidn aplicables al conjunto acg

e

a=trensfommador como un pasc previo @ la futura normaliza -

Las disposiciones contenidas en

presente tesis e aplice
8

1
vén  a los dispositives localizades en la acometida de al

22 it ta tene
gién v subestacidn de transformacidn, que alimenia a instalacig

i
gobre log 600 volitiosg. Ast misnc, en el capitulo correspondiens
b2

te o trensformadores espscialmente, las disposiciones en &I cong
tantes se aplicardn a todos los transfomeadores de las instalge

cicnes en estudio, excepto los transformadores secos que consti



.1 OBIETO ¥ ALOANG

ctualided la civilizacidn avanza cads diz nmis répide-
1

&

153

By
P

3,

Tl

mente a le ¢ gon secucidn de mueves
ce, btecnoldgico e industrial y dentre de éstos, el que
pants y da-la mnedida del grado de desarrollc de un pa{w s in =
cuastionablemente la elecirificacidn. Ue shi gue una de las me -
tas actuales del Ecuador es alcanzar lo més D

vel adecuado de electrificacidn que permita incorporar a un ndme
ro cada vez mayor de ecuatoriancs a niveles de vids superiores.
Dentro de este pangrama, una d¢ les agplicaciones més impor =

v eléctrica eg su ubilizacidn pora los servie

posiciones minimas de seuxridad que deberian © cumplir los propie-



Ubicacidn seca.~ Un Jugar que normalmente estd libre del contacto

C

con egua u otros liquidos.

Pensidn de un circuito.- La diferencia de tensidn eléctrica de un
circuito de corriente continda, o la eficaz entye dos conductores

de un circuito de. corviente alterna.

Tensidn contra tierva.~ Bn circuitos con conexidn a tierra, es la

diferencia de tensidén entre el conductor considerado y otro condug

tor del circuito.

5

sdentificacidén de circuitos

Gorriente alteyna o
.2 5 . 8
Tndicacidn de frecuencia 6o Hz
Indicaclon & a . ~_ 7
. . P

gorriente monofédsica | ~_

Corriente bifdsica . .2 ~

torriente trif figica 3 N

gorriente polifédsicsa n ~_

Polaridad positiva “+~

Polaridad negativa ‘

distemas d= conexidn ds enrollamientod

Bnrollanmiento trifésico en tridngulo : ZCS
\(

Borollamiento trifésico, en estrella

i !
Bnrellamiento trifédsico, en estrella con neutro afuera \r

Bnrollamiento trifésico, en zig zag /AT:

g de distritucildn

D
E3
o
o
oy

Simbolos para siste

3
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-3
5

materialesg facilmente combustibles son: barracas, prescenios de tea

(=

tros, Llibreriass, imprentas, tiendas, carpinteriasg, fdbricas de te-—

jidos, ete.

(perable desde el extewior.- Dicese de un equipo instalado ea un

gabinete capss de ser meniobrado sin exponer al operador & contat

. 4 3
tansion eléctrica.

,
&
>

to con partes

Fantalla.~ Capa conductora para que el campo eléctrico se distri-

tuya radizlmente alrededor de cada conductor.
Parsonal calificado.~ Todo agquel familiasrigado con la construc -

ecién v funcionamiento de wna instalacidn o squipo eléetrico y el

riesgo que &stos puedan originar.

stente al polvo.-~ Dicese de alglin equipo o aparato construido

i
en tal forma gue unz acumulacidén de polvo no interfiere ni afecta

Secclonador.- Aparato de maniobra destinado & separay un circuito
eléctrico de la fuente de energias . No tiene cepacidad de interimp
cidn de corziente y estd destinado a ger manipulado solamente dese

pés gue un cirenito ha gido abi rHo por algin otro medios

FTablere (general).~ Bs aquel desde el cual se alimenta teda la ing
talascidn interior de un inmueble y puede servir para coxrbar la c¢o
rrieate 21 mismo. Incluye el squipo de acometids, barras, equipoes

instrumentos, reléds, transformadores pare instrumen -~
tos ¥ d;ggesit vos autonébices contra scbrecorrienie. Batd formado

blero ¢ grupe de tableros disellados para estar agrupados

3
eni forma de tablexe Gnlco v puede ser para montaje superficial o

.L

Py

o
cmpotrads o puede ser accesible por todos los lados.

Ubicacidn mojada,- Iugar sometido e la accidén del amua v ctros 1ie
quidos o fenbidn a la intenperic. DLa instalacidn sublteridinea o en
tubos de coucreto, dixecto con la ticrra, se considers como ublca -

cidn mojada.



Factor de cargs-~ Bl factoxr de carga de cualquiexr sistems o parte

de 61, es le wazdn de la cargs media sobre un detsrminado perfcdo
L .

3
o

de tiempe & la carg néxima que se pressnta en el mismo periocdos

Tmpermeable sl agna.- Blemento construids en tal ferma que el amwa

3 £

asarw a través de él.

Tmpermeable al polvoe~ Blemento construfdo en tal forma gue el pol

ve no pueda pasar a travéas de &l.

Ingtalacidn interior.~ HEsg el_ccnjuﬂto de aparstos de medida, de

seguridad, tableros, canaligaciones interiores aéreas V/o subte -
rrineas y accegorios para instalacloanes de alunbrado, calefaccidn

e industriales, ubicado en el exterior o interiocw
r

) &

s
de los edificios y gue estdn alimentados por rades ds dist
P

D

presas de servicic piblico ¢ plantas de servicic

privado. .

Intemperie, & prueba de.- Haterial ¢ equipo construido o protegi-

do de tal forma que el estar expuesto & la invemperie no sfecte

e

su corrects funcionamiento. .

2 .

Interruptor de uso general.-Dispositive a

s

ra interrvmpir la ali -
mentacidén s un cirzcuito. Su c&paoidau atd dada en amperios ¥

ircuito con la carga ¥ = la tensidén para la

=
e}
[.h
¥
I...J
[

puede iaterru

cual fue diselladdo

socal hifmedo.= Todo local cuye ambisnte estd o puede estar expuey

un grado de humedad moderade como sétanos, establos, cémaras

(e
®©

£

b
frigorificas, cuartos de bado, cexvecerias, curtiembres, levande-
t

Haterial do fécil combustidn.- Yodo material gus arde con faclli

Adzd como Soun papel, géneros, viruias, paja, etc. Lo en Gon



b1leads .-

» car

er combinacidn

able

{e

2
i

8D

i

cula POT una 13 c

te con respecto a la md

Ductos-

Lj

8
tacidn los conducts

Digyontor.= %z un dispo

L W)

suito por medios

circeulits & una

ge aplica corrsctam

?
é

Punto donde s

ALABow

o cables, cusnde se efec

1

®

éctyrics.

Bouipo,- B&r.dno geasra

ai blv“‘.‘l Uh"L‘.QS [EXAN P 3]

Gonductor

czblea

¢ pueden desconectar

fTormado por un conjunto de alambras

de conjuntos de alanmbres.

do con aislantes 7 otras cubiertas, o sin

ds un conducter) o combinacidn de conducthg

able de varios conductores);

is desarrollsd

potencis

4

sorbe o desarrolla una méqu

ntensidad de coxriente ce amperics gue cixy

ircuitoe eléctrice? la mayor o menor corrien

zima ucrrnouhe adnisible en el circuito.

cual clycu

nergia eléctyni

Un dispositiveo o grupe de disposit

-

de su fuente

reg de un sistemo.

hait

@ unen tremes

tia s



Sisteme polifdsico, a n fases, de frecuencla £ n o~
gigtems triféaico, 60 Iz, 220 voltios 3 ~_60Hz-220V
qisﬁema't;ifésico, con condvctor nesutro, 60 Hy 3t ~_,60Hz.

. gis »

adwbolos para circuites sldctricos
W e

ottt

pos conductores /

Tres conductores /éﬁ

- . !
Conductor neutro /
i
. - 1 !
Sigtema trifisico 8 cuastro conductores I
!

Conductor de tlerra /o
T

Bornes ¥ conexiones de gonauchtores

Bornes, conexlidn de conductvores

Gruce de dos conductores sin conexidn ' S
Cruce de dos conductores con conexidn eléctrica % .
Trerivacidn —

Blenentos eléctrices

e

H

Enrollamiento de mdgquina ¢ equips Y'Y

hesistencia ne rveactiva R



Resistencia varieble, simboleo genexsl
Indnctancisa

Gondensadoyr

Simbolos de transformmadores

Pransfornador de dos envollamientos

o de dos enrollamiento

C S
Eio: 10.000/500 ¥: 250 Kvi; 60 Hz; Tensién

7 trifésico de dos enrollanicntos

[¢] (o]
Bi.: 60.000/10.000 w3 4.000 ¥Vas; 60 Hgz;
i ,

¥y
o

7 3

onuidn de coritocizcuito T-5

:

Grupo de tres transfomsadores monofdsicos de

dos snrcllanientos

Aparatos de separacidn v corte

{nterruptor

G

{ 10600V
L’ 250 kYA
AAA

colz

YV 4fs
SOGY

AL

50000 V.
4000 ¥YA
6o Hz
7.5/
lo6on Y.

ol

Ir
”TLLJJ
0050

AAASTY (\J\)uk_f—
i\LJ\/UKJ’*
A

Nimis
MRl

i
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e L L wm

Digyuntor

fnterruptor seccionador con corteircuito

de fusible incoxporado

tptermuptor tripolar a 3 conductorss

Tnterruptor tripolar sin interrupeifn del

neutro

\paiatos de proteccidén contra sobretensiones

simitador de scbretensidn a explosidn

Pararrayos
Linsas y cables en proyecto
Linea o cabls, simbolo gensral e

Linecs adérea en conduchor aislado

.

en seyvicio

/77177



toportes v accesorios pars liness v cables
] VA

}.

Paste de homnigén

Disyuntor texmomégnético el e N

Teminal ¢ vcabezote .
—t >

prangformador de corriente __M&AV~
FTranafornsdor de fHenszidn ¢ potencial s ;,??
Z s

Hedidor de energia K {I[
Rl Sw




CAPITULOG RN

PRINCIPIOR ¥ PROCEDIHIINTOS FARA ACOMETIDAS EYW

ALES TEHITON

In scometids es uno de log componentes de un sistema eléctri

o Ge potencia que 1lleva la ensrgie genersda en las centrales e -

. -, i

ribucidn hasta el &

ot
=

bonado, de

(.—7.

léctricas desde el zistenma de dis

ahi gus es necesario hecer incepié en el estudio de los procedi-

C’)
m
=
=
fos
iz
o
&
®
&
B
fal
o]

s ¥y equipos eupleados en las acometida

=3
.
o
£
o
(o]

de acometidas a tensiones heligrosas pare la vids de las perso -~

TEmosS en las noras v recopends -

nas. Pora este eztudio nos basa ¥
ciones dadas por las fBmpresas eléctricas de Quito y Guayaquil, cp

mo que son representativas de las instalaciones méds utilizadas en

wnestro Palse
Bo este copitulo nos ocuvaremocs puss de las caracteristicas
les &e los conductores de las acometidas aéreas, luego

J S
lze téenicas usades v de los procedinientos empleados en  la
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tglladanente las acometides subterrvansas en sus

nes para

provenisnte de uns red aérea. Luego estudiarenmos nds de

1. de scomoiida®, ses pava una sconebida aéres o para una sub

iversas vorlaciow

finalmente femminar el capitulo con un examen del eguipo

wnbre todo de terminales, medidores y transformado -

ge aconctida, sobIe

IR0 T TAMATG DE LOS COHTUCTORES DE ACOVETIDA

intes de tratar las disposiciones gque dsben cumplir las
idss adreas en alta tensglén hagimos un ligero andlisis de 1
ponentes de un gistenma gléctrico de potencia.

iz esencls ézte consiste de una fuente de genaracidn,
trznafomadores de slevacidn, el sistcma de transmigidn, una

c
‘subestaciones de distribucidn, los alimentadorss primarios,

ransformadores de distribucidn, el cizcuito sscundario y la

tide en haje tensidn en forma general. Sin embargo hay que

tar que otros sistemas se componen de solo algunos de estos
e

2)e

trangformadores de
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d
ductores ¥ mpo ngntes utilirzados pava transoortar 1
de cl Wltimo poste al gue 11
t~ los bornes de entrad

riog transformadores, o hasta la entrads a las barrvss de alio

los

acome
810 o
clem en

75

&

<=

cidn, sistemss de transmicidn, subestacidn de distribucidn, alimen

6n
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conductores & tensifn primeria que 1legzn & dicho poste congtituye

15 "sxtensidn de la linea primaria®.

2.1c.1  COMPONENTES DE LA ACOMETIDA DE SERVICLO

La instalacién de la aconetida de servicio sléctwico a ten -
gidn primaria parva ua inmueble consia bisicemente de los sigolen -

eg cenponantes:

= el

.. Poste de distmibucidn o ewpalme ¢n la linea primaria

Cable de scometida

x4
&
§

a) Aérec (Bste servicio incluye ¢l soporie pars recibix el
cable}e
B) Subtorrdnec {Eate servicio incluye un tubo de bajada de

.

scometida, caralizacién de ductos y cajas de registyv).
o

Zow (aja para contador y accesorics

figm cantador (aubo~contenido o con oquipo adicionsl ds medicidn)
K.w Medios de desconexidn

6. Chmaras de $sransTorasacidn {o plataforma para trans sformadores) .

En esta seccidn nos referiremos & lasg nommas minimss recomen-
tidas aéresas.

e
trea en alta tensidn es muy poco utilizeda en

(42

.8 acometide a
4ress residenciales ¥y urbanas, més bien su aplicacién se limita a
igcales ubicados en ls periferis de una ciudad gque pox lener consi
derables requerinientos de energia, sobre todo para instalaciones
de fuerss, necesitan su propia subesiacidn que va colocads sobre

una plataforma, en un fTerrenc contiguo al edificic de la fabricn.

Ver figura 2.%, PYars otras compafifas de suministro, la aconetids
aérea se considers aguella que va desde el Ultimo poste de acometli
da haste el punto de Tijacidén en la cdmars de transfoxmacidn loc
ligacda sobrs el nivel del suelc.

.

En cueanto al alslamiente de la acometida se debe snolsr que
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scio de condue tor de eluminic equivalente al cobre  Tx1100

Pr . - = = 0.18
precio 4z tonductor de cobre considerado 2x3100

2eke2 1.2 S"*"C,\Oif LEL. CONDICTOR

e seceidn del conduchey necegario para trensmitir energla &

an consumideor depende de fres factores: de la carga inghe

consunidor; de la caida de te ady
de 1z untilizacida neo aalga fuers de
cierto wango sstablecido, 1 % para al
tancia mec*n;éa del conductore.
wn cusnto so refiere al primer factor denemos ¢

0
rriente nominal de 1z instalscidén a servirse, ls cual ss obliene a

pase de la potencla Total requerida. Batas potencia es igual 2 la
cuma de las cavgaes de luz, fuerza, calefaccidn, aire acondiciocnado

f=e

etc., requeridos poxr el cliente, considerando en cada caso los

demanda vy diversificacidn correspondientes y dejando

(o8]

factores
» £ % -
un mavgen adecuado de reserva { eproximadaments 40%) para un futu-

ro crecimiento de la carga.

Pol.% TENSTIOUES PRIFANTAS MOIMALIZADAS

Previamente a entrar al cdloulo de la corriente tolal de una inshg
lacidn tipica debemos referimoes a las tensiones primarias norma-

ligadas en el pafs, las cuales constan en la Tabla 2.1

TABLA 2.1

CLASE VOLTATE Dul, CIRCTITD
5 EV 4000 % alambros delta o 3 alambres ¥
#
4160 4 alambres T
435350 % alanbraes delta
4300 3 alesbres delts



alamnxes [S
alanmbres [3

alenbires Z§<3 4 wlambfe Y

5.66 XV 6300

vy W

O
Xe
<
O
(W]

alam%re&ll o 4 alambres T

ar.

o
Q

o O
BN

alambres

g:\
ot
3]
o
N

alambraes ¥

15 BV 11000 % slambres delta
11500 % alambres delta
12000 3 alan delta o 4 slambres ¥
12500 4 slambres Y
& o ) A
13200 3 glambres delta o 4 alanbres ¥

lambres delta

B
\H
{0
&
S)
S\
f

4400 3 alambres delta
’ %4 .
2587 22300 4 glambres ¥
24940 4 alembres ¥

3%

¥és comunes tensiones prinarias utilizadas en sl Heuador
sv gp Quito se emplea 22KV como una variaci ibn
¥ yeilizado mucho en Guaysquil

Le Comisién Irternacional de Blectrificacidén (IEC) he adop
tado le serie R 10 de leog mimeros preferidos para normalizar

lag valo

'ri

es de log pardmetros eléctricos, ¥ segin Ia tabla 2.2

los valores de 4.16, 6.%0 y 8 caen dentro de ella. Ads mas, hay
gue anoter que el valor 1%.2 ge encuentrs en la seric 40, En

rz

G)

vists de sesgtas conslderacioncs se sgcogerian las cuatro tensio-
nes anteriores comc standar, pero con la salvedad de que le de

G esta deszpareciendo paulciinamente con m.estro nedio, ocE

inclinarianos por sugerir finalmente estos trem: 6.%, 7-8
N 3
(aprowimasidn) y 13.2 EV.



w 15 -

4600 4.00
5.00

Ch
o
N
O

5.30
8.00

10.00 10.00

Como nos hsllamos en el caso de acomstida aédrse, éstas lle-

2
gan o las barras de la subestacidn, cuya capacidad wés escondmica,

segin experiencias obtenidas en Noxte Américs debe ser de 500, de

i
750 o de 1500 KVA. Escogiendc el pximero de esgtos valores ¥ una

& nos van & serviy como valores de

tengidn primaria de 6.3 EV

o
o

referencia, la corriente viene dada pox:

- P
v {2.1)

Vg*x T x cos. §

.

donde: ? = potencia trifdsica en KVA
V = tensidn entre fases en XV.
cos.d = factor de potencia

ssumiremoz el factor de potencias correspondiente a uns instg

lacidn industirizld con 0.8. ¥rnitonces:



TR AR N0 . il
RN AL bt

<<
N {
L2
v%
(92
N
\R
5

o

En con

1ms barras de la subestacidn

que el conductor de czlidvrs Ho. 6

]

el céddigo. Ia elegiumes cableado {5 hilos) debido a su

S50, en tanto gue un conductor sélideo tiene lag des ventajaes de debl

1idad v tendencia a

aideracidn de que la distancia desde el

no excederia 50

L do de 97.3 % de conductividad, para una temper

lisientedor a

3

1t., vamos a probvar
A¥G, es ol minimo permitido por

fécil m

en el conductors

nductive del cobrs

e
63
t‘"
"‘i
o
[@X
D
=

G
cohre de 50°C, v uns distancia medin geombitrics qe “u) de 60 cm.

= 241 fhfmille = L.51

0.71 Oe/milla = 0.

b
{

Pars el cidleulo de la

1 - /Re
A mﬂ_,, / “_ﬁls

’

regulacidn en u

0 tra

mg de una linea de

up

Q
[}
Q
Q

distribucidn como 1la gue No

que se vefiers & una de las Tases

¥ = voliaje fase-neutro del al

T = corriente fasewnentro

s nos valdremos de la figura 2.4,
lel sistema eléctrice, en  la

inentador primaro

pondiente lo tenemos en la figara
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De la Ffiguras 2.5 se ve que VS = V_ 4+ 1 « Z%., donde el pro-
aneto I ¢ By conatituye la caida de tensidn. Haciendo el corres
PondleﬂJ“ desarrollc matemdtico de acuerdo con dicha figura, ¥ con

- I e T . 3 °
aidersndo gue aproximsdanente _Vs ™ (0B, Tendremos:

s
g - v B #
Ve ¥p+ I o &3, « sen Py + IRy - cos Pp

El piembre dereche de la expresidn de arvibae congtituye la vpér

dicda de voliaje, gue, Como se advierte, es igual a la proyeccidn de
eje horizonitsl. Bn miger la calda de teunsidn es igual

a 1o suma de ests proyveccidn mds la proyeccidn en el eje vertical,
wero para lineas de ddotribtucidn eg 1licito aceptar la fdrmuls (2.%)
O se

Y, = Vg 57.3 & (044 x 0.6 + 151 x 1.8) 0,05

s}
]
N
3
S
M
N\

Suponiendo gue el volitaje en el extremo de entrada de linea

eg 6300 voltiocg tenemod:

Vp = 6300 - 4.2 = 6285.8
R b

I
)
1
@
C:S
ﬁ
q
1o
C’\

Sn viene dada pori

53
N
B
-
2,
g
!
=t
]
%
]
4
.
H
[
(&
&}
)
!

b
FSN)
R
2
o
p—

it
(@)
o
$ed
:,..1
ol
kSN

nel angligis expuesto ze deduce gue adontando una sconetida de

50 mt. de lonzitud ¥ con un calibre minimo HWo. 6 AVG estamos aleja~

es
dos, de log limites de regulacién permisibles para llevar cierta

cantidnd de enersia elécirics al cliente, de ahl que se concluye

&



onaniento de los conductores.
Gono sc dij ¢idén del calibre de log eleme:
o istritucifn es necesario considsrar la resig
encia mecénica de los counductores con el objeto de prevenir que
;

éstos soporten los esfuerszos combinados debido al peso del proplo
L

viento, etc., estudio que estd fuera del

 PARA L& BATDA DE ACOUETTDA

Ba le dltima parbte de la gecceidn anterior llegamcs a este
cexr ias condicionss minimas que debe reunir una a

c
ba tensidn en lo que se refieve & alslamiento ¥ calibre de

los 1fmites permisidbles d&s regulacidn para instalacionos interice
ros, sea de rédbricas o edificion, que pocas ccasiones tendrin una

0

A propdsito de este punto cabe anchar que une de los artion -
los de la Ley Bdsica 4

u
[
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b
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teblece gue las empresas de suministro de energia eléotrica estdn
obligadas a extender las linsas primariass hasts donde lo necegl =
ten los usuarios, sin costo adicional para éstos, y adomis debsen
correr con los gastos e 1levaria 1a colocacidn de la acometida

hasta vua digtancia de 30 mts. desds el poste al que llega la 11
4
1Y

d
nes primaria, tecdndole al cliente pagar los gastos que demanda =
8.0

wis una bajade de acometida més larg Waturalomente uns bajadz de

scometida de mavor longitud gue 30 mis. debe Tener vun calibre de |

e tensidn adicional.

ol

conductor mag gruese para coumpensar la caida

[
(2]
[o 0]

A conbtinvacidin anotemos las principales disposiciones conger

nientes & la bajsds de¢ acometida, siguanas de las cusles van a



constar en la scccidn ACOMETIDA DEL SERVICIO ELECTRICD de la edi-
oién'correéida gel Gédisgo Eléctrico Ecuatoriano, con ls congide -
racién de que la mayoris de las mismas gon producto de la expe-
riencia obtenida a través de las instalaciones realizadas ¥y han

surgido ds la nscesidad de zuninistrar ante todo gseguridad para

2.2.1 BATADA DI ACOHEIUIDA PARA TUSTALACTON ARREA

o
&
=
2
}_J
o
£
o
@
o
o
@
o
o
i
Q
=

S1 se emplesn instalaciones & la vist

0
na azprobados para este fin, los cuales los montendrin & una 4

tancis entre si de por 1o menos 20 cm., excepto en log vemins -

ficles gobre 1ss que estin tendidos, ¥ de 8 cm. cuando la en-
1 -
gidn exceds de 2500 volticse.

Las bajadag de scometida no deben ser fdcilmente accesiblesg

v cuando excedan de 600 voltios deben satisfacer lo siguientes

Loy conductores deben tener una separacibén del suelo, o de cusl
quier plateforma o saliente,no menoxr de 3 mig., desde la cual
puedan ser alcanzados. Bsta localizacidn tiene por objeto prote
gerles contra Caflos mecdnicos producides vor objetos tales come

egcaleras, por ejenplo:

Todo rétulc o anuncio debe mer 17 ado dec modo gue no obg

—ra

s

truya las lineas de distribucidn de la conpaﬁia e suministro. E1
ro accezgoxic tal cone tlraates del misno

i rd - o e > h
debe sgtar & una distancia minins de 50 ci. (6301ma o abajo) de

93
o
i
o
<t
o
[=]

lss lireas secundsrias de distribucidu ¥ s un
de 1 mb. de las lineas primarias de distribuci

i
mentendo la distancia 3 ciie por cada XV para %



ry

Log conductores usados para bajada de acometida debsn suje =
tgsrse & los soporbes de l2 estructurs de la subestacidn mediante

sjustes aprobados para egte fin. Dentxo de estos ajustes podemos

mencionar las ca@enas de aisladores de porcelana tipe suspensidn.
Lasg instelaciones se consideran accesibles a personal califi
cado cuando estin sisladas por elevecién.. Las partes activas g

2

ansideran sisladas por elevacidn cuando: (1) 1a separacidn con
c

Q

respecto al suelo ¥ & los edi ios cumple con la primera de las

disposiciones contenidas més arriba; ¥ {2) la distancia entre el

Los conduetorss de bajada de asometb

H -
»
-
o
8y
=
o
o
e
4
0
o}
=
5
H
s
e
0
he 3
®
=

ftre los cualeg se incluyan sislsdorss iu to con sus vnicnes de

4

moﬂiaj y conductores, bastidores ¥ crue ecag, gerin capsces de sg
ritar en Torma segura los esfuerzos magnéticos méximeos gug pie-
ueires cuando dos o més conductores de un circuito sSean

asientc de corrientes de corbociveulio.

Tode el Area de la subestacidn debe sstar protegida.con un
cierre o una valls metslica, de una alitura minima de 2.50 mits. ¥

de suficiente ceousistencia con el fin de evitar el acceso a la ing

talacidn

de permonal no califi Aste cierre no debe ger gal-

doe
vado desde el exterior sin syuda ds escaleras o Utiles especlales.

-.,
H
g

o la pu . de entrads del drea destinada a la subestscidn
v en el centro de cade una de las or isntaciones del cewcado se og
locardan certeles de advertencia a una altura Ce 2 nts. sohre el

suelo-

el cierre citodo anterioxmente, no se dispondrd ningin elenonio



3
A~
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i

de la instalacidn de alta ‘tensidn.

La altura mf{nima de la estructura general que contiene las bz

s elementos con tensido

My

rras serd de 4.50 mis. ¥ la de los dem

mis prdsimos & tierra serd mavor o iguel a 2.40 n

TABLL 2.5

neidn entre Lases Winims digtancia vertical
(valtios) de las partes no protegidas

metz@ﬁ)

Paamy
e

601 -~ 6600 2,50
60T « 11000 2.70
11001 = 22000 2.80

13 -
Las distencias ninimas entre partes bajo tensidn, conductores

.

o entre los anteriores vy tierrs serdn las dadas en la tabla 2.4,

debiéndose tomar, pars tensiones, intermedias la distancia correg

.

pondiente & la tensidén normalizada inmediastamente superior.

Las disposiciones para la instalacién de los conductores de

e}

una bajads de acometida subterrdnea proveniente de una red aé -

\ P

rea serdn tratadas en la seccidn 2.3%.2 de éste capitulo.

£
o

Como parte final esta seccidn, nos veste seflalar lag ca-

raclteristicas de una acometida aéres tipica en alta tensidn de

[ e

acuerdo con las normas establecidas por la Bapresa Bléctrica del

Reuador. Ia acometida comiengzg sn el dli‘ n0 poste correspendien

te a la extensidén de la linea primaris, desde donde parten  los

conductores monopolares, éstos ge introducen en teminales indivi

duales (Ver fig. 2- 6) o en campanas, de las cvales salen en forma
4

de cables monopolares,; para continuar el travecto correspeadiente

& 1o bajads de acometids con la pola del cobvie mensajero. Los ca



bles Dbajsn asi
de 5C cm. por medi

Se entiende por cable mensajero

do que girve para sopoxtar el esfueryg
acomstida utilizando grapas sprobada
mente espaciedas.

ElL punto des fi

cédmara de transformacidn

7 de los conductor

debersi queda

asi formande un manojo que va gostenide & intervalos

o de grapasg pldsticas o metilicas.

un cable de acero galvaniza

o mecénico ¥ los cables de

pare este fin conveniente =

es de acometida = una

g una sliura minina de % mt.

desde el suelo. Los medios de fijacidén de los conductorses de acg
metida congisten de tuercas de c¢jo, ganchos, soportses, pernos de
ojo empotradesen la pared exterior del immueble u otros accesor
gimilares pare fines de retencidn.
— T.A.BIL:AL 2 < 4
fensidn nowipal Digtancia entre fases Digtancie a tierra
6000 voltios o meros 15  cm. 15 cmo.
10600 i w 25 cm. 25 cm.
45000 " K 75  cm. 75 cme
¥.BE.C 1071
2.3 ACOMETIDA SUDDEERANE
2.%.1 APLICACION
La acometids subterrdnca en alta tensidn se utiliza en forma

general en zonas servidas por los siguientes

mercisles, industriales y edificios

Tip

os de cargag: Co-

de oficinas o departamentos

de gran capacidad instalads, sobre leos 50 KVA, o que tengsn una sy
- < ~ ) - 0 » *

perficie total de por lo meres 1200 me., o tanbién si el ndmero

de locales ¢ consumidores gervidos os mayor de 15.



La acometida sublberrdénes tiene dos variaciones: una en la
cual los conductores son subterrdnecs en toda su e ftengidn, pues
provienen de un sistema de distridbucidn primario subterrs iNec, g
otra en la cual la acometida proviene de un alimentsdor priwario
o de una extensidn )rnmaxia aérea con conductor desnudo, en cuyo
caso la acometida propiamente diche consiste en una bajada con ca
ble twipolar o con tres monopolares hasts el nivel del suelo, pa-
ra luego llegar hosta. la cémara de transformacidn mediaente cable

i nte subterrédnecs. BEn esta dltima e

o cables 1 servicio

vequiere la instalacidn de tubos de hajads, cajes de registro ¥

a
canalizacidén de dnctas:e

2e5.2 CATAS DE BEGISTRD

Lias cajes ds regigtro o pozos ds revisidh gon aberturas en
forma Ce naralelop{pedc practicadas s nivel del terreno o aln a

cupadas por el

£
@
g_\

@
@
3
o

nivel del pise de un edificio: destinad

d
ersonel de la compafifa de suministro eléctrico para realizar la

he
]

oregs de mantenimiento d

o'

log cables, de aiglamiento, etc. EL -
fondo de estos powos generalmente es de tlerra sin ningin revesti
miento, en cambdio las, paredes son de ladrillo enlucide y la fapa
removible de hommigén armade de por lo menos 10 cm. de espesore

Hay occasicones en que, debidc g la profundidad del pozo es necesa-

®

rio instelar peldafics de varilla de hisrro empotrados sn uns de

lag paredes.

Guando el poste de distrivucidn v la cimars o plataforms de

transformadores sstidn a una distancie nméxima de 10 mts., z& pue~

e
iirectamsente en la cémers o en la platcforms. 8i la distancia en
tre ¢l poste de distribucidn ¥y la cémura es mayor de 10 n

EN an la con Yoo Ao LERON RPN RN I ad o e e . -

toncas lo compadiiz de surministre. determinard el ndmero de las ca

us faciliften la introducceidn dol cable en ol duc

Ll

! - S

rocomenddndose instilarias en los puntos de cambio de divec -~

¢idn del ducto.
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2.%.% COUDUCTORES DI ACOITETIDA

Para acometidaa de sexrvicio subterrdneas, cuando el servicio

e e e . e

es temado las lineas primerias de distribucidn, el cable subtie

rrénec de acometide es suministrado e instalado por la compafiia
de electricidad eon una distencia no mayor de 50 mis.. Cuando la
distencia es mayér, el clienie debe conitribuir con el costo de la
artensidn adicional de cable. Analizawemos dos tiyos de cables
sripolares empleados en lsg Empresa Bldctrica Quito, uno de acuers

do con normag eurcpeas ¥ ¢l otro de acuerdo con normas sWEericanas.

Bl primero de sllos es un cable tripolar armado con aisla -
miento de papel impregnadc de acelte, construido segin lag normas

VDE 0255, para tensiones nominales de hasta 30 KV. Podemos visug

lizer y explicar susg couponentes de acuerdo con lg fig. 2.7.

Los conductores son de cobye o de aluminio, en forma de sec-

tor, su configuracidn es de cable de caniga i se lo puede insta -

lar tendido directamente en el suelo y en ductos de cemento para

cruces de calzada. - ’ ;

Cads uno de los cenductores lleva aislamiento de papel im - f
pregnado, se cablesn entre si y reciben en conjunto una mueva en
voltura. de papel a manera de arvoellsmiento, lo cual coanstituye el i

ilamado aislamiento de cinturdn, sobrs el cual se sujeta & pre =

aidn una envoltura de plomo sin costurase. Losg espaclos ghe que -

dsn entre los tres conductores reciben un relleno de papele

Bay que anotar que el papel ss un excelente naterial aislan- :
te siempre ¥ cuando o presente pequefios poros, que lo hacen  un

material higroscdpice. Este inconvenients se evita lupregnando
el csble con un aceite aislante con una temperatura entre 100 y 1200
G. La masa 86 hacs flufda a ests temperatura ¥ o8 abgorbids por

el cable gue se halle bajo la accidn del vac A las temperatus
{



ras de servicio del cable, la masa impreguente es entre viscosa ¥
pléestica: Para evitar la entrads de humedad sge rodea al cable de

una funda ‘de plomos

Para tendido baJO el svelo, se vodea al cable de una banda de
papel asféltico, una araadura en dos capas de cinta de hieryo v

una vaina protectora exterior de yute impregnadc.

Cl

Bl segundo tipo €s un cable tripolar ammado para 8 XV con aig
lamiento ds papel, enVOltura de plomo ¥y capa de PVC, constzuido sg
gin las noymas AEIC~-IPCEA, pars cuys descripeidn nos valdrencs de

124 F_‘ B 2:8c

Gada uno de log conductores ds cobre cableados lleva una capa

o

de papel estafiado en forma de tires, sobre la cual se coloca un
aislamiento de papelimpregnsdo & prueba de migracidn de acelte. A

cox %jn)chdn se envuelve una cints de cobre o pantalla electrosti~

a (

a veces 1o requerlda) Junto con una cinta o papsl de color
gue difervencie cada fase; encima de log tres conductores que se unen
para formar &l cable tripolar aparece ctra vez el aislamientc de

papel, Juego la envoltura de plomoc y finalmente una capa de BYVC.

En la FEupresa Eléctrica del Beuaddr se utiliza en cambio pa—

ra acometida adrea en alta tensidn tres cables monopolares que ege

521

tén recubiertos de una capa de F“valkene®;, sobre ella una cinta se

miconductora, Iluego una pantalls electrostédtica de cobre vy por dle
9 .

time un recubrimiento termopldstico de PV

Hay ciertas cizrcunsiancias que faverecen la instalacidn de
cables monopolares antes gque de un tripolar para la utiliszac idn des
de el poste hasta el punto de llegada = los bornes de los transfior
‘xadores ¥ éstas son las siguientes: se reduce la probabilidsd de
fallag fTase-fase, facilita la separacidn de la acometida 7y las co-

nexicneg del digpositivo de seccionalizacidn v en cago de fallas
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en el cable €8 més Fheil su reparaclode

por la Empresa B lée

pentro Ge los cables moncpolares empleados
trica cuito podemns citar tres vaviedades: cable Mprotodur' ¥ ca-
TLOX & x

o

; ; ara 20 E b + sislamiento de bu -
bleﬂprototaen“? ambos para 20 EV, ¥ cable con aislamiento

- Co) 3 g
Lyl y neopreno pard 8 KV. Los tres son similares, diferenciandose
5 :

- : . . T N 3 P 3 Y L "e C'L'L —
dnicamente en e. tipo de la primera capsa de aisglamiento que I

pre el conductor. Asi pues,analizaremos 1a estroctura de uno de
sllos por ser el de mayor Gemanda. Ver figara 2.9.

Tsle variedad consta de un conductor cableado, sobre el cual
apersce uns cinta aislante, sobre &sta tenemos la capa de butyl
v neoprenc CON uN eupesor que varis de acuerdo con el calibre. La
siguiente caps es de material conductor y encima de ésta se envuel-
ve una cints conductora; & contimiacidn hay una pantalla muy fina
de cobre, la cual.es protegida con otra cinta de nmaterial textil ¥
recubriende a todo el conjunte una funda de neopreno. Bl espesor
del aislamiento ¢e butyl y de la funda de neopremo estd de acuerdo
con las norsad IPCUIA.

Ref'iriéndonss shoxa al tamafic de los conductores.

N k de acometida
debo anctar que el wminimo aceptado

por los cbdigos de diferentes
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conexidn a tierra, cons

tripolar aima

dende ¢l suelo

vanizado, el

dar con la can

[284

pere cuando atravissa calles ¥ terrenos contig

en ductos

1 QX uL_u..-.O nia

sy el panto

piam

>rne hendido, s
1 ¥ de aqui &l Lern il tipo dinvertid

Lene con masa couwp

do pegado al poste

de dos vias, cuatro viazs, cic.

o

glstente de cable desnudo de cobre, cableado
=

A partir del alimentador primario 1a acometida em

2 ) Aid
ente con 1ediant r ronce
nte con la conexidn, mediante un conec tor de dbronce

ih + 1
ul cortacircuitos fusidble con su. respectiva~

G0 para cable tripo

und aislante, de donde sale el caple

s hagta una distancia ds- tres me
¢ aesde donde va rocubierto por un tubo de hi
cual penetra en el terrens en forma curvada hasta

R

Wrlzacién que va debajo de la ac

irectans enterradc,~

fo

guos a la cduara va -
% c

BFinelmente la canalipgs -

de la cémara de transformacidu y de sste -
el cable Tripolar contimia su trayectoria hasta

que van al equipo de medicidn, si ésta se
ta tensidn, o sino & las barras generales.

ioir brevenente el sistema empleado en Gua-—
,lén de loo conductoves de acometids. Del ¥l
» de la lines primaris parten

ortacireuitoa~fusibles, sin utiliszar parg

nivel isccaydunico ¥y de a;ni pasan o 1os -

dividuales, como los de la figuras 2.6, 0 &

- 1 s ~
de donde salen a tres cables monocpoiares DIY

, :«de donde 1

. . =

hicrre gaivanizads en unid longitud ds 7.50
1 3 ) ren
baj 3 1 woste., penctra dentra do le acola

que baja prgade al poste, penctrs deniro 8

ourve suave y

.
de entrada &

e e e

I A
Jmente al cquips de mediclon o

19 PRE) il =

b - B s To I & S a2
Tenco de transtowmadores. ’

Gzl

¢ « (Ver figure 2.120)
#n este trayecto el cable generalmente va direct nte

BEEAT T
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Las zanjas para Llos circuites de acometida primaria no necesi

de acuerde con las normas utili

riamog a seleccionar ung 4isg-

ving a la cual deben colocarr

En la Fapress Bléctrica Quito la instalacidn del cable se rea
liza cava )d& uns zenja de 80 om. de preofundidad, scbre ella se e -
cha srana anarilla para uscrse como colohdn del cable, se ccloca -
iuego viene otra caps de arena tarmbién de unes 10 cme ¥ s0 -
adirilos tipo "membrdén®. Ercima del ladrillo viene la
b

ta2 tavar complei: aenes que evenbualmente

vovan en la nismpe cenalizec! ables de ba tensidn y alumbrado
piblico, -en cuyo caso sobre ¢l ladrille nombrado dltimaemente ven -
dx4d una caps Ge arsna, lus 0z otra vesz, un dltimo

En el tendido de los 2ables hay gue pretegerlos priancivalmen-
zcesiva, asi como contra -

ila viesidn ¥ curvalura muy prowuncisdiz. Ll redio minimo de curva-

ture en cables de alta tensidn debe ser por lo menos 15 veces na -

yor gue el didmeltro exbterior Jdel cable.

laciones, dependiendo e si la zanja es uvhtilizada para otros sexvi
c¢les, de si se usa ducto o tuberia, etc. Una proteccidn mecénica

¢ directamente onterrados es la mejor prictica,

i&;

e
ro no silenpre necesaria. S0 puede consezulr una adecuads Proted w

o Lembidén con
de "yh invertiu& colocados sovre los canbleg.

Los cablon com envoliurs. 3o plune generalmente son uoados sclo

Gull o duneio ¥ ono en siztomas con ¢l cavle
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de 1los cables mo

=,
s w

reparacidie.

nopolares empleados por la Empress Bléc

rica Guito podemos citar tres variedadss: cable "protedur' y ca-
ble.@rotoﬁaen”? ambos pars 20 KV, y ceble con aislamiento de bu -
tyl ¥ neopreno para 8 K¥. Los tres son similares, diferencidndoss
dnicamente en el tipo de la primera capa de aislamiento que recu -~

s la estructura de uno de

pre el conduchor. A=l pues,anslizaremos
sllos por ser el de mayor demanda. Ver figura 2.9.

Bsta variedad consta de un conductor cableado, sobre el cual

aparece unz cintas aislante

¥ NEeOopIrenc ¢Oon UN eapesox

giguiente cape es ds mat
cinta

de cobre, la cusl.es

ve una conductors:

recubriendq a todo
del aislamiento de

Ja

G

con 8 0O

effiriéndons

P

debo anotar que el

seises para instela

4

h)

almente

o

P"[ empresas

SURL

13,

"

s

gua hen egten

o]

cidn

3

que varis

eria

minimo acer T

darizado el

butyl
La

eaviiel~

sobre ésta tensmos la capa de
geuerdo con el calibrs.

¥

de

1 conductor encima de észta se

outimacidn hay une pantalla muy fina

de material textil

21

con otrs cinba ¥
espesor

negpreno estd de acuerdo

4
[

smaflo de lcs conductores de acometida

ado por los cédigos de diferentes

a8 el nimero 8 AWG, aunque nag -

s

alstra la de CGuayg

3
1

tics

k)

g en prind

de losg

pueden

cables cuan

.

verse en conju

L

lacidn comienga

de diatri

O S
SRCIONCERHES 1]

do la red p

rimaria es de tipo aéreo, los

nto en la figurs 2.10.

con la ”m\tops:éﬁ de linea prinzria?

bueidn. Fn la

4. Goanm iy d eyt .
e Tips sutovalilvals



conexidén a tierra, consistente de cable desnudo de cobre, cableado
v estafiado, . A paftir del alimentador primario la acometida em -
pieza propismente con la conexidén, mediante un conector de bronce

1,

tipo pernc hendido, & ub cortacircuitos fugidble con su respectiva-
tirafusidvle y de aquf &l temmingl tipo invertido para cable tripg
jar, rellenc con masa couwpound aislante, de donde gale el cable -~
tripolar amado pegado al poste, hasta una distancia de tres et ros
jesde el suelo, desde donde va re bierto por un tubo de hiesrro gal
vanizado, el cual penetra en el terreno en forma curvada hasta
dar con la canalizacidn que va debajo de la acera. {ver Yigure 2.10)

#n este btrayecto el cable geaerslmente va directanente enterrado,~

o

pero cuando atraviesa calles y terrenos contigucs a la cdumara va e
en ductos de dos vias, cuatro v
eidn temmine por d)bajd de la cdmara de transfommacidn y de cate -

de

t@

giltio en 1la el cabls tripolar contimnus su trayectoria hasta

o
‘,".)
-~ (ﬂ

dar con wa terminel vertical, desds donde salen, & través de aig-
ables monopolares similares a los descritos
anteriomente,los mismos que van al equipo de med dicidn, si ésta se
b}

+ta tensidn, o sino & las barras generales.

Bs necesario describir brevemente el sistens empleado en Gua-
vaquil para la instalacién de los conductores de acometide. Del Ul

3

timo poste al cwal llega la extensidn de la lines primaria parien

1.t

1os conductores a los cortacircuiios-fusidbles, sin utilizar parag

.

log -

[

rrayos debido al bajo nivel isccexdunico y de agui pasan

d )
terninales (pothe end) individusles, como los de la figuva 2.6, o a
lag canpansa {conss)? de donde salen a tres cabdbles monopolares Py
tegides por un tubo de bierrvo gaivanizado en una lengitud de 7.50

ntu., el nisme que baje pegade al poste, penctrs dentro de 1

™
s
o
o)
b
s

punto de entrads a la cdmara, desde donde los cables monopg
Vo e m ey Y -, s 1 > o, ] . gn oy 1 - 2 k) -. s

lares ven finalinen ta al cquips de mediceiddn oi éota se vealizo en -
ald

A L e s e iy £ ] . 35 et ek .
Ata tonsion, O s, Pronaradosn provisasnie, cacn directamente =z

log borvaen Vit ariog aul
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2.%:5  ZANJTAS ¥ DULTOS

Las zanjas psra los circultos de acometida primaria no necesi
tap ser muy profundas: sin emdbargoe, de acuerdo con las Normas utili
sadas  de varios paises, nos inclinsriemos a selsccionar una dis-

tancia de 6D em. como profundidad miniwve & la cual deben colocare

En la Hupresz Bléotrica Quito la instalacidn del cable ss res
iiza cavando unsg zenja de 80 cm. ds prefundidad, sobre ella s e =

cha arsns anarilla para usorse como colcohdn del cable, se ccloca -

del ladrills wiene 1

¥

sie Gota ladi
L

. mencs que evenbualmente

&

zjo tensidn y alumbrado
Wwrado diltimamente ven e

¢
pﬁblico,-en cuyo caso sobre ol ladrillo nom

dvd une capa Ce arena, lusgo los cables, arens otra vez, un dltime

3

ladrillo v Tinslmante la capa de Tiemra.

tendido de los cables hay gue protegerlos yprincivalmen
te contra la tensidn, pendso, traccidn sxcesiva, asi como contra -
la presidn ¥ curvatura muy pronwncizds. Bl radio minimo de curva-

ture en cables de zlita tensidn debe ser por lo menos 15 veces wa -

yor gue el didmetrc sxterior del cable.

FL oamcho de la zanja puede vayiar de 15 a 75 cme. en las instg
laciones, dependiendo de si la zanja es uwillizada para otros servy
cios, de si se usa ducto o tuberie, eic. Una proteccidn mecénica

]
sobras los cables directamonte onterrados es la mejor prdctica, pe

re 0o siempre necesaria. S pueds congsezulr una adscuads protec -

de "V qnvertide colocades sobre los cablese

Los cables con envoliurs do plono peaneralmonte

en sintonas que wuan Lo dueto X ono en sistemns con el cahle
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directamente enterrado. Otras instalaclones emplean cable forrado
con neop¥enc aislado con caucho para sigtemas en ductos ¥y con ca -

bles directamente enterrados.

Cuando el sis tﬁnﬂ de ductos eléctricos corra parsglelo con 0=~

tras instalaciones subterrineas, no deberd instalarse debajo o en-
cima de 8ste otrc sistems, aino de un lado. Al cruzar otras ing
talaciones subterrine se deverd mantener una separacidén minima

de 30 cm.

Las disposicionss minimas para las pendientes de ductos uvili
zados en el tendido de cableg subterrdneos, sobre btodo aplicables a
1as calles de Quito por su sspecial topografia podemos observar -

las en la figure 2.11.

2.4 RQUIYO DE ACOEETIDA

i

e ascomebtida el conjunito de aparatos ¥y

£

Se entiende pow sguipo Td
digpositives localizad é cerca dsel puntc de entrada ds los con -
duciores de alimentacidn a un edificio que comstituyem el control
principal ¥ los medios de corte de la energia al mismo edificioe.
pentro de estos dispositivos se imeluyen los disyuntores, seccio -
nadores, fusibles y accesorics para los cables de entrada de acome

tida.

Bn 8zta seccidn hablaremos de agpectos generales del eguipe de
acometida, ¥ como en su mayoria estd compuesto de dispositivos de

proteccidn, que los trataremos detalladsmente en el Capitulo IV,
s6lo nos linitaremos & revisar las caracteristicas principales de
los accesorios para los cables de entrada de acometida, y por tra-

tarse de un equipo asociado con ¢l de acometida, tanbién el equipo

de medicidn.

R4 TJ.\.A’“ 0 C!LBEZDTEC;‘-

2.4.1 TLRE
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peatro de log actegoriog necesarios para los cables de una a-
cometida aublbterrdnes debemos anotar el terminal dnvertido o cabezg
te para cable fripolar armado, sxpuesto a la intemperie, uno de cu
yos modelos {casa ﬁEG)s 1¢ podenos ver en ls figura 2.12. Su mni -
aidn principal es la de evitar la penetracidén de humedad en el inte

o

&
wior del cable v adends evitar le salida de 1la masa aislante de re-

Por otra parte, ya en la cdnmara de transformacién se debe ing-
talar un berminal recto para cable tripolar amado de alta tensidn,

e este dispositive los podg

e
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d
5 parz el modelo C90l§0«99 de la cz

ituve una de lag partes mds impor -
tantes de la instalacidv de un sistems de distyibucidn, ya que pev-
mite a las compafifas de suministro gonocer cuantitativamente la

snergis consumida por sus clientes y asi fijar las tarifas conve -

nientes paras cbtener una rentabilidad rezenable. in general a to-
clientes residenciales, comercisles y peguellog indugtrisles

dos los

con cos @ alto se les factura por el uso de la energia (Ewh), mien

yue las factures de comsunidores industriales; comerciales y we
d

& gran ConSuUno pus sden inclulr carges por dexands. La

nmedida de estas cantidades, dentro de una ajusitada tolerancia, & un
ninine costo, es muy importants ftanto para el produchtor como para
el usnario dal servicio eléctrico. tolerancis gue ususglments se ha

estipulado como el 1% segdin las normas LnternLCnonales en vigencis.
les con cos @ dajo, es decir, con cargs
o

reactive counsiderable, se les instals ademis contadoreg de enorgla

reactiva.

Bajo condiciones norgales de operacidn, el contador puede oy -
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tar sujeto a variaciones en bl voltaje de linea, frecuencia, carga,

factor de potencia de la carga ¥ teumperatura.

in instalaciones de corriente alterns trifédsica se emplsan por

1 eneral contadores de inducecidn, los cuasles miden la energia e -
c & g &

iéctrica activa B, registzindose la potencia gracias sz un sistenma
de medicidn que contiens bebinas de tensidn con muchas espiras de
hilo delgsdo, ¥y bobinas de corriente, coun pocas eswiras de hilo
grueso. Ver figura 2.14. Anotemos enseguida cierbtas relaciones bé

gicag que goblernan el funcionamiento de estos mecanismos

Ya que un contador consiste en esencia de un watfimetro mds un
sistema integrador de tiempo, su funcionamiento responde a un nomen
to motox

Bm = Xq o P, (2.5)

R

Propercional a la potencia activa P.

Le energifa eléctrica consumids serd E = P . i, (2.6)
pero como la potencia suministrada puede variar congtantemente, la

ensrgia @e expresa como

o '
E = f P . at (2.7)
51
donde to =« t7 = dntervalo de tiempo de medicida

Ademas existe un momentc de frenamiento HMt, proporcional a le

velocidad angular de rotacidn del dis wo, cuya expresidn es:

N\

HE = kp oldo = Ko . 208 = K, . 27. n/t
dondes f = frecusncia {(2.8)
n = mnimero de revoluciones

t = dntervalo .de tiempo

0 tomando incrementoss




: u")'6.e

He = ¥2. 27 . dn/at _ (2.9)
para una velccidad constante del disce los dos momentos deben e ~

quilibrarse 0 s@ea:

Wm = WE (2.10)

donde: 1l = nimero de vueltas del disco al empezar ls medicidn
12 = nimero de vuslitas del disco al coneluir la medicidn
Pinalnmente benemos: E = E «n (2.11)

Bl primer miembro de la ecuscidn det
gia medida B {en un intervalo de tiempo) ¥
de wvueltas del disco efecfuado durante ls medicidn. BEn definitiva,
para un correcte registro del contador, debe cumplirse que la velo-

s
AR
‘-.L-«’ 7

cidad debe ser directamente proporcional o la potencia me el

nomento de fremado debe ser dirvectamente propercional a la velocl -

ded.

2.40.2:1 CAPACTDADES T PARAMETROS DE CONTADORES.- Para fines de a
plicacidn se debe considerar las ca idades preferidas y las capa-
cidades estandarizadas. En cuanto a las prim Prus, han gido estable
¢idas mediante un compromisc satre la industria ¥y el consunidor;
mientras que las segundas g¢ han reducido a seflalar las especifica-
ciones para los contadores tipo botonera v tipe socket.

k-3

Los medidores con blogue de terminales en la parte

3.
denonminan Hipe botonera (A), gson muy utilizados en la Empress Bléc-

trica Guito. Loz nodidores con terminales de bayonetia ¥y cuyas Co -~
pnexiones aquodsan hechas automfticamento al instaldrselos en una base

motélica especiazlmente consgtruida para ¢l efecto se denominan tipo
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sockeb (8), v son empleados en gran canti

ca del Beuadors

Los parimetros ususles aplicadss a

1s frecuencia, la corriente ¥ la

La especificacidn de volitaje de un
gpende del %ipo de sistenms
cntadores sutoconten
el medidor es esp

a
a 1i{nez. Pars la medicidn de una carga

fésico; 4 alamb v, ol contador es
1ines~nsutro. Un contador disefiado p

Los valores norma 31 zados de volta]
/

+raeuencia estandsr es K0 ciclosz/ssgundo.

corviente nornalizadas son aplicables a
con lss normas ARIC=REI--NEHA,

dal rango de cargs

des de corriente sstandarvizadas de lasg
(para medidores conectados & través de

La capacidad de corriente de pruebs

carga nominsl

idos aplicados a un gigtexn

e
ara un voltaje entre lifneas pu

contador pars unae aplicacidn

gue alimenta ls cargs a me -

3 3 -

pvecificado para un voltaje linea

gervida desde un giste:

@
especificado pars un volia]

de aplicarse en un sistems trifisico, 4 alambres delta.

e gon 120, 240 y 480 V. ¥ la

Dos especificaciones de

cada medidor. De acuerdo

is designscidn de clase de un conta -

en amperios. L&as capacida -

cluses

gpectivas son 10

transf ormadoxcﬂ), 100 v 200.

de un medider corresponde

cor el valeor de corrisnte el cual el medidor e8 calibrsdo pavae la o=

peracién scbre su rango de cargas Los

corriente de prusba de conuad ores monocfd

nera correspondientes a las siguientes
Claze 10 < e s

@ 20 e o &

%; 1. ' < < %

v 200 . . .

valores nomalinados de la

gicog, “tipos socket y Dbotoe

- 2.5 Amperiocs

. 2.5 amperios {con trans~
fornadores)

< 15 Amperiocs

° 30 5
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=, en la placa de caracteris-

o]

Adends de los pardmetros ya citad

A i -
ticas del contador dsben estar la classe de preci idn en %, 1ls fomma

2]

rechamente o & través de trinsfommsdores de medida),

% de la corriente nominal, 1la constante

foud

by

corviente linite en A., y la tensidn
el mimere de hilo
1a cual un contado

ati

hasth la cual se

En cusnto & la cepacided de sobrecarga hay que anobar que geng
ralnente log contadores se pusdsn sobrecarger haste el 200y ADC,
gue @e loe utilira scbre fodo en viviendas que tienen cocina eléc -
frica, en locales de negocios ¥y oficinas, en restaurantes, © si
hay gue centar con un gran sumento de la cargs instalada en ¢l donmi

cilio &w] oiﬂwnte

2. 4.2.2 COMTADONES COM TRANSFORIADOR Db LEDIDA.- Las caias pars con

o £ o>

tadores trifisicos se conabruyen hssta pava 500 veltics ¥ 200 ampg

T
7 3 1. 1 L | - o,
vios por fass, {caja Tipo sockel para contado | dsico). Para ma-

yores tensiones ¥y corvientes los contadores deben estar conactados
a transformsdores do medida, sn cuyo caso se llaman contadores con

transforaador de medida. Bn general se deben emplsar medidowes en
conjunto con transformadores on casc de cargas supericres a 70 HW
Los contadores gue deben funcionay con dichos trensformadores s2 su-

ministran mara tensiones de 120 y 240 volitios ¥ para una intensidad

neminal de 5 amporios ¥ mézima de 20 amperiocs.

De lo antericormente expuesto, se ve que se pueden medir cargasg
er el sccundario de hasta 200 emperios gin necssidad de utilizer
trensfornadores de corrients. Por obro lado, se puede demostrar que

icidn secundaria con transformadrrss de co~-

a
rriente 7pars potencias de hasia 400 K\Y wva quos
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400 XV
T = o= 1200 amperios,

0.224 % L7353 = 0.85

que pueden ser-ooﬂdacidos sin mayor problema por tres conductores

de 500 HCH sin menoscabo de las normas minimas de seguridad, ya gque
ellos pueden conducir continuvemente 380 amperios. De éste modo se
lograria un shorro spreciable en el costo de transformadores de medi
da con la medicidn secundaria, va que con ésta se podria evitar u -
sar transformadores de corriente en nuchos cases, en tanto gue con

5

1n medicidn prinazria siempre se tendria que adquirir smbosg bipoes de

TLos contsdores con transfommador, ocon mecanismo contador de pri

mayio indican direcitamente en Ewh el consumo del prima®io, ya gque on
iz relacidn de trsonsformscidn del mecanismo contador se encuentra la

relacidn .de trensformacidn nominal de leos transformadores de medida,
por lo tanto estos contadores sélo pueden conectarse a los transfomg
dores indicados en ls placa de caracteristicas. la cual también con-

tiene el mimero de T s o )

s la potencis del

@
4
2}
o)
;u-l
o
o
i».-l
o
3
@
w
Py
o
l,..l
oy
{at
®
0
o
]
®
Pﬁ
o
o
o
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prinmaric. Los datos de la tensidn nominal de entrads y de¢ la intenw
aidsd mnominal del primaric ¥ las corre~pondientes nagnitudes nomina-—

les del secundaxic se indican en forma de quebrados.

In otras ocasiones es conveniente elegir contadorses de ﬁrénsfor«
mador con mecanismo contador de secundawric. Para obtener el consunmo
del primario, los ¥wh indicados por el contador se deben muls tiplica
por la relscidn de transformacién nominal de trang onmadores de co -

rriente y tensidn. 51 se des a por Uy la relacidn de transforma -

'\\

ny por Uz la de los transfor-

5

180
cidn de los transformadores de tens
adores de corrients, el ragist

car Up X Up -

iics contadores con mecanismo contador de secundario ofrecen la

316
ro de les contadores se debe muliipli

}
'
)
V




ventaja de que,vén tode momenbto, pueden cambiarse a voluntad, sin te
nor en cuents las relaclones de transformacidén de los ‘transfommado
ves de medids. Si el valox de conexidén de una instalacidn varia des
mcdo que los trenaformedores de corriente instalados deben resmplo~
gavge por otros con diferente rel acidn de ,ransformaoiéns entonces
1los contadores pueden guedar como estdn, en cuyo caso sdlo ha de canm

pigrse el rétulo adicional que llevan &atos por otro que lleve los

migvos valores del transformador ¥ el nuevo factor de multiplic acidn.
Finalmente anotemos que en Guayescuil las slaciones que ¥g-
guieran cdmara de transformacidn, wpara un sélo cliente, necesiton

Y

nedidores de energis (Kwh) y adesnds de demanda (XKW o KVA), ya gue

I

la emprésa ds cueyequil considere gque no puede darse el lujo de co -

”

brar sélo una tarifa por el consumo mensual sino también otra  poxr

los cargos de inversién con los gue ella ha corrido para PropoIciy
nar sl cliente la méxims carga que &ste he soliciiado, -sun en el caw
so gue no la llegara a utilizar.

La Emprosa ‘“‘Quito® en cambioc establece un consumo minimo de

energia pars estas instalaciones. En el primer caso hay que ccnsidg

4lculo  del precio bésico ¥ se mecu -

e
o
w
—
B
ot
)
o]
l.Ja
N
&)
=]
SN
¥
FJ»
=
Y
i3
m
2
®
("\
-

o de carga m&xima on ¥, que abavece en el trangcurso
de un perfodo de lecturs; entonces se necesita de los llameados cone~
tadores de demenda, en donde el control del mecanismo contador de
demanda se efectia medliante un interruptor horaric. BIn fomma gene—
ral, este tipo de medidores tlene como fin facilitaer la regulacidn
del precioc de venta de la energla, va que genevalmente log abonados

que han golicitado el servicio en alte tensidn deben pagar una tari-

fa especial por el mismo, comunmente conocida come Hyarifa por Big
gueah.

2.4.3 TRAISFORIADORES Dg MIDIDA

Son transforuadorss esveciales que transiovman intensidades v




tensicnes a VaLoITes determinsdos para accionamiento de los sparatos

T S
de redida 7 & la ves sislan a 4stos dispositivos de medids contra

altas tenglones. Ta diferencia entre la magnitud primaria ¥ secun-
Ain. teniendo en cuenta la relacidn, es el error del transforma -
daria; v :
dor de wmedide. .o euna vecborial de las cargas gueé consumsn los
i ekeapentos. confadores e inclusive los conduciores secundarics
108 cran A ¢ )
forman 8N SU COnJW nto la carme  ‘votal (hurden)g consistiendo ésta

de parbes activas ¥ reactivas.

Un esquena para la medicidn de la energis en alta tengidn es el
I O

d
igura 210, en el cual se ha incluido docs transfornadores .de

s
s una lectura trifésics completa, segin el %teorema de Blondel.
o o

cion
71 medidor es tipo botonera para s sigtena trifdsico ds cuatre condug

2,3.1 TRANSFORIADCRES DE CORRUMITE

o

Para el pedido de un transformadox de corriente hay qus dax las

aiguientes especificaciones al fabricante:
hY
a) (lase de voliteje nominal
- PR - - - - 3 Y,
p) Wivel bésice de aislamiento (BiL)
¢) Frecuencia

d) Corrientes nominsles primaris y secundayia
e) Carga nermalizada

f) Clase de precisidn

%1 ervor de ua iransformador de medida se mide en magnitud ¥

dzd o de tensidn en porcentaje y eorrores e
1

- 3

En lugar de le carge mominal para la cuzl es diaciiado un Trange

formador de medida, la potencia se indica generalmente en VA
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wadores de corryiente se indi -~
cado por las novmas ASAC-

:

tal ds un transformador de medida pueds expresarse anali~

ot
N
o
A
ra
Py
o
L]
&
S
h

Carca POTAL (L) = 3 {7

. =Y F
/ -~
CAREa TOTAL (VA) = \V/ (¥p)2 4 {VAR)< (2.13)

dondes Ry = rTesistencia total L
= reactancia total de los aparatos ¥ conductores. [~fL}
Wp = CONSUKG en vatiocs de los miswros aparatos

VAR = consumo en volitwanperics reachiivos de los misnos

aparatos.

secundarxio del transfornzdor de medida. "Bl factor de potencia del
eircuito viene dado poxd
ki W
ﬁrﬂ W il {'2 . 14>
ces Y = o
s “ F -
carga total {3 carge tobal (VA)

Hay que tenex en cuents gue la potencia indicada por el contadox
estard afectada por el dngulo de fase B de los transformadores de cg

rriente (dnsolo entrp les corrientes primarias y secundsria), por lo

cual hay que encontrar cierto factor de correccldn que compense di -
ho erro Para un esquens cono el de le flgors 2.15 que uwiili
¢l método de los dns vatimetros tendremos que las lecturas de las o

¥ { / - v
P o= Biz . Ip . cos {d 4 F0) 4 Byz o Iz . cos (¢ - 30) (2.15)
? 1 3
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&2 i = 1- R -~ = 15 .
donde: g t1p el Iip + 13
1. :,:;,‘ 3 . P p==3 ¥ VO Y
a5 han obbtenido de acuerdo con el sentido de las corrientes in 280
en 1a Tigura 2.17-

Bl fachtor de correccidn por ¢l cual se debe multiplicar la sugma
de las indicaciones de los instrumentos para obtener la potencis ver
dadera es:

cos (ff + 30) + eog (f « 30} (2.17)
\ ’ - \
cos (@ + 30 - B) 4 com (£ = 30 = B}
que aproximadamente das
1
a 0] 13 r:ﬂj-B
X = {5 en pinutos) ( )
- '3
i + :{3 < tg .@
3438

Papa compensar este error por defasaje hay que selecclonar adg
cuadamente la clase de precisidn del Transformador de medida. Les
clases de exaciitud normalizadase por la ASA para transfommadores de
corrients con fines de medicién msom: 0.3, 0.5, 0.6, 1.2, ¥ 2.4
Hsto significa por ejemplo gue por cade 2.6 minutes de adelanto se ob
L= k) 5 q y 1 o . . il
siene una lecture C.1% mnayor que la real; por lo tanto la clase
de precisidén en ¢ste caso es 0.1 {para un factor de potencia de la
iinea 0.6)-

Una especificacidn tal como 0.% B 2.0 indicarid que para todas
lag carges de valeor inferiox e aguel dsdo pox el trhuv;ol dor B 2.0
la exmactiiud deberd csisr dsatro de la clase 0.7 .

Para proteccidn del persorsl se deberdn conectar & tierra tanta
la caja como el secundario del trensformador de medida.
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de excitacidn,
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tranaformadoras de corriente

wertoclreuito
antos de desconectsr
coryiente primarda

yande asi

TABLA
ROZMALTZADAS PARA LOY

ten:

i

25

e

3 KV y del tipo en nasa aisl

RRAVSFOHAADORES IE

Tipo seco

hasta ten

DESIGNAGION

CARACTE

RIGTICAS

ge alcan
nos gue
tampoco
Lo difereoncia con respscio
relacidn®, ¥ la desviazcicn da 2

2 la nagnitud

e el l.;!‘

of LA CARACTERISTICAS PARA €oHz v A, JE Is
= A s .
CARGA RESISTENCIA | INDUCTANCIA MEEDANCIA
MORMALIZAD {o) (s H) o) VOLT~-AMPERES | FACTOR DE VOT.
Bl 0.G9 0,116 0.1 2.5 0.9
Be(o2 0.18 0.2%2 D.2 5,0 0.9
Teal) o 5 " 0,45 0.580 A 125 0.9
B9 0,81 Y 0.9 22.5 0.9
Bl oB 1.62 2.00 1.8 45.0 0.3
Bl 0.50 267300 1.0 25.0 0.5
B2 1.00 4,600 2,0 50.0 0.5
Bd 2,00 G, 200 4.0 100.0 0.5
B3 4.00 18.400 8.0 200.0 0.5
TRANSFORIATORSS DE POTENGIAL.- &

<o
@
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liamsa

rrects de

on aparatos de medida cy

con la linsa =
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verror de dnzplo de fase

£1 error de relacidn esté

a
- . oy LI SR,
correccidén de la relacidn® con la expresions
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Tara obiener la lecturs correcta se deberd multipli
aién medida por dicho factow,  El dngulo de Fase viene dado en mi-

natos, ¥ es pesitivo cuando el vector de la tensidén secundaria
c

verbido, adelanta al vector de la tensiédn primaria.

Bl factor de correccidn del dngulo de fase es gimiles

b
H

V)

!
Q

o

H

rraspondiente al de los transformadores de sorricnte ¥ al obtenido :

Cen la Pérmula (2.18) pare lm medicidn de la potencis brifésica txd
filar con un vatimetro de dos slementose

TLog errores de un transformador de pobencial dependen de la ip .
?edancia (burdeﬂ) conectada en losg terminales secundarios como de .

las propiedades del transformador. Las cargas normalizedas, gegin

w0

las normas ASA C~=57, para transformadores de tensidn esidn dada
e

en la tabla 2.67, considerando que la tensidn secundaria puede to-

narse fase~Tase o fase-neutio.



RGAS HOﬁPAa' ZADAS PARA TRARSFORIADORES DE TENSICHE

Carges novmahz. | Caraciivisiicas en base de 420w Coayocley, en base de &5V,

Dasian. | Vol amp | £ 9. Resist, Trauch Timyped. R esssi Taduch Tynped,

esian. | Vol. N I VR . . A4
[ (ri¥) () () (1) (o)

Pt
X

12.5 0.10 115.2 3,042 1isz2 8.4 1,014 B84

X 25.0 0.70 40%.2 | 1.092 576 134.4 0.%364 | 192
¥ 75 .0 0.585 16%.2 | 0.268 192 54.4 0.0894 | 64
7 200.0 065 61.2 | 0.101 72 20.4 0.0336 | 24
74, 400.0 0.85 30,6 | 0.0504 %6 0.2 0.0168 | 12

sre & las clases ds exactitud, las normas ASA

(&

Bn cuanio se wef

toman en consideracidn el dngulo de fage, admit iéndo que bste sea de

neyor velor si ¢l errer de relucidn es tal que el efecto, introducie
‘do on la indicacibn del vatimetro por el Angulo, tiende a compensar
ol error de relacidn. Segin estas nomnas, los traus Formadores de
tensién con Tines de medicién tlenen tres clases de sezac spituds G35y
0.6 v 1.2. La designacidn complete seria pox ejemnplo 0.6 Y, lo

cuel significa que el dngulec P que hay que aumentar ¢ disminulir jelehn

1 lecturs incorrecta es (2.6 mimntos x 0.6/0.1) y que el burden

»
4

1sformador de poven

I35
‘-.I
m

Laz ospecificaciones para el pedide de un

;.

cisl son las siguientes:

b}  Relacidn de transfomuaciln.
¢} Nivel bésico de aislamisnioc
) Frecucncia

RN

0




GC&L&2XITT0 LO IIX

”‘&ﬁH?Cxﬁ‘LuRTS EN INSTALACIONES IF“L&LD

Fr el capifule anterior howos dade los procedimionics generales

este estudio debenos snfocar shors 1l instalacidn ds las cédnaras de
tran ; 0 gue ss veferiyd, con un criterio prdictico, a

et
)

o

ot~ @
i

G
lizacidn de los transfermadores 7 a la avlicacidn de las ©op -
mag y recowsndaciones con resdecto a fztos ¥ sus cdumaras, antes que

lg profundizacidn sobre lg egtructurs ¥ tsoria del transformador.

Bo la primers parie darsncs uan visidn en conjunte sobhre aspece
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Lou tronaforazdores deben instalarse de tal modo que peraitan
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21 vendimiento de un %ransformador es la velacidn entre la Do
tenela 9411 suninistrada pox &1 v la potencias total absorhida por

2l mismo. Viene dade PO

donde: Pa = Potencia gotiva snminiatrads por el transformador en

T% = Suma de las pérdldas totales go ol hilsrms y en 8l

sobre en EW

[y} uau\b‘&f o
- 0 - S
¥F& 4 8% o fc {:}e:ﬁ}
- LR N
¥ o= 100 = o 100 (%)
ge F o0 © + ¥
donde: P = yposencis nowinal en EVA
Po = plrdidas en el hierro en ¥

pérdidas on el cobre en BW
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sars la doterminnoién del valor de la tensidn de cortosizeuito

noe valdrsmes de la figuxu %.Z, gue 103 muestra el disgrema Tasgo -
< " d ¥ whe = 3 S - o~
rial ginplificedo del transfomadors

g - B3 oy ynin 3 -, ,....-.‘,'i.,.. -
Rl tridnenle ABR  ds fal figura se llema triéngulo e

cuito. Veamos su significado, PYara cbtener las magnitudes Ao éate
fyidngulo debemes someter &l trans formadar 8l ensays en coriociroul



En le figura 3.3 88 ha representadc la disposicién dsl snsayc

hase tambidn del dizgrans equivalente gimplificade. EL ensayo

Uee tal que, poy dicho ary olilamiento cireunls la corriente nominal

110 I tensidn Ucc para une corrienle de cortoclreuite Isc = In 38
ilama tensidn de cortocirveuito del transformador y es también igual
a I3 % 200y donde Zec es la impedancia de ecorbocircuito vefexrida al
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primaric. nicha tensidn toma un valor gue viene dado por las resis
e

En general teansidn de Cortac:“;uito es la tensién que se debe
aplicar z un devanado de uan transformador para gui, a través del mig
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so halls en ¢a?tocir wito, con uno ¥ olrc en cousxidén pars el fun -
cionaniento a las temsiones nominales.

¥n la fisura 3.4 tensmes en forma ampliada el tridagulo de cox

tocirenito. De acuerdo a ella se liense ques

<
&
o
4
et
o)
O
<]
-4
l‘-‘—l
'é.‘
e
b4
f
ol
.
qu‘
Wl
Q
s

¢ )
v

Ei =]
oy
o 1 {“;73
[ v
g
ol
[ e
] ()
a »
V2 B
33 o
P
SRR
[x
o0
P S NV
)
o
Naw” M

A
%
o
o

Los anteriores valaores wno gueléen darse oo voliios sino nommael -
al

mente en porceniaje dé la tensidn nowinal del bobinade en el ¢ 88
ha medido, come sigies
? ]
teoo Zec o Iy
Beoh o —————— 2 100 = e — x 10D {3.7)
Uqn Tin
U Ree Fev oo 1y

EROEh s e 5, 100 2 e 2 100 (3.8)



: w 53 =
{
¢
Y
§
UZee oo - Iy
. ol - -
FRoch = €100 = e X 100 {%.9)

1 Uin

5
2
l-cx
@
52;..
juis
()
!—).
5

jondes L0 s cortooirouito

Xoe = reachancia éde ceorxtociroulto

Ragr = resistencis de corbocircuite

Ufce = componente ronctiva de la tensidn ds c.c

TEeo = smponente resigsbiva de la tensidn de c.c
T

Los wvalores porceniusles sen independientes del lado dsl trang

£
formadoy en que se roalics &l ensayo, ¥ de que gs haga con refarenm
cia 2 laz tensidn entre fasez ¢ fasewneuirc.

Lo Zoo
Boo - rtensie et i BAT eam —
. { oo 7
T.n/i.n Zn {3.10)
i L

o
Yo gque oz posible sustituir wn twrensformador
PEX Uns reacﬁancia v una resistencia, se pueds caleular tembién 1g

safda o varimcidn de toeneidn AU en el mismo. Asi puss, ds acusrde

Q
o
=
ft
@
2y
lJa
@
i »
5
W
Py
[
wmn
(0]
ot
[l
I8
=
o]
[
e
[’
O
l.l
b}
z
P
=
)
]
(.&.
[}
%0

I = Uee {(cos @ . oz & co + sen @ . men fHoe)  {H.11)

P e A on @ congiderand PR 2R }
G MAaD SEnoTalRente, ConskUSXancd gues Zodla)
2 £ e e\ A . ol . AN
AD (A o Iui)4 (Ufee o coed « Tlce » send)
.o
]':t:} o PO P

DG+ EO 2.0 2 . Uy



P
o ! .
o 0 o g ©wo® i pat | @ £
o~ & ~ 0 (AT B # ™ & ey o W
M5 ] <F o ol = N R e T S = S R = % @ o
e < @ o~ o w3 @ £ =B ] & o L N
o 0 [ w0 o8 & Too &P a4 ]
¥yow B ee BN £ oo W ey PSS = R S [ PR T = [o)
P - [ RN i ri Bl & ot < > Fe R o) et
3] Dy 0 3 (] [ SR B« PO ] <} O O W e <>
s M 5 S S R @ ¢ W o~ pBoed o g @ P
) B R 3 O LER ~ B SR R ~ S - B A I i HoQ el
[ * ] D ot e T T B B B o of 4 G @ o]
S s o J RS ERA) < o O a1 o [T 4 & Gy R
o D ¢ [V > B s B <1 20w 3 @ Xy
N PR 6l [ o © R IR LA 2 o)
[ o [ S o} = R oY o od b SR B 5 A3 P2 VR B ey
D - o w9 SR S B > R @ oS3
B S B R~ O L o W
@ B3, & 8} @ EORR T - Tt B T ( B - by i
g & 25 L] @ Fa SRS S Y R S 1 o PR
&y P o G o - kO™ FEIEE AT B S O] 2 o0
o PR~ 2 ot g 2 o 29 i3 o @ gt
1 A aeat L = o S PR = B s B o SRS B B I R T
o o} (OISR S I g ot @ et O ® B 0
R B 3 ek s I S [ vy g o
o Fan) do tom [T ° W EEE e bl i D (@]
- = PR S SR S SN« TR = B - hat M N
e [ ] oy O I & SR B T B o Ry w3 o
WS = = 2 o oo @ @ W -+ B o} o ] B [
o s L ! w2 w2 @ W w4 2 & o @ S
o w1y [a [ 62 @ o & T @ T @ s g o W W b3 e
o o R~ R T - S~ B o B - B e S A S o S G el
© o wi @ 23 g e, 1y o o® = Moo W <} N
4 b I £ B L/ HOOow o B g M 5 B »
(3] g wn ot g & 308 O owm D 0 0 W & = o8
wf £3 i o G s ] L S R TR S« T B < ie] IR T o oy
56 4 O n W e LS IS TR S S~ LB < S B o R o n WO O ®
o &4 @ I B oW R B/ B | " ad ! !
H £ B S, [T fol o B TR ) T - R R 03 w ool
b b © ) obkomoNgy e T T I T~ I B ;
@ e ) ® » AT O o 8 o o KIS I % i
& 2 3 o & el 2 S oo m oA B .
3 ) o @@ o S T o] o AL B T ] (G} ] 3 { o
@ LIt @ o = T ~ B [ I B - R R B S ¥ o
&) B o et o Y - TR T S S/ SRR v SR = SR B R I L o)
we 3 s [ I £ P SO S B B [ I a N e o
o -+ 5 £ 3 oo 3 ¢ PPy W by - « LAY ~ b oy
43 & ] ® o o B B > B = B AT S LS~ P e (o)
R £ & ® &2 ¥y o R ot @ oz o@ 5oOR 8 D AR R
3 £ et = NP I N S D o B S R~ T 5t @ )
N Fw Q a3 o0 O T S o S I B = T S T 1 I A 0
& [ i % uZ v = A O ] I N 4+ [ I B & ) je¥]
i il el i o oo o8 0 © wm e, n e
] © oW a0 d 2 od O @ oo o P R &
4 g 4 Bt [ = oW o® 8o o ~ O ol i i
& o oy e} oM st O o 4 Fod S @ & oy O
‘. 0@ i R R~ S~ = Q R = B <Y W e =
- g e P T N * B+ SR < T o B S SR B w8 A4 tus {3
& 3 . w [ Ml R fr S = T o BOKR W G [LE I font e
f=n [ I P S < B LS B ) U~ ol
] & ~ e -l B g o oo W = o @ o
s flee @ it Fo SN I O S ® M et © EER o B I
o 4o o ~i [ S o 0 oo & O 3 [ & B
& I 51 B 4 Sood ® 0 SR B & VI
. it o o PR T S+ N = S 4 L B o MW O
R a3 &y o » wog ¢ & O o mom O 0o 2
] W . I3 e I = B B~ oW
B by (3] =) e mog 8 owi ®o@ O owt @ ™ o 9 0
) <] e . © 7 FHOH 4 w2 @ 0 0 T o o & O




o .
[ax! - Ex3 .
4 2o so 3 & e 8
@ wioom Q # i o
§ v ¥ o T el a . m
g ®» g = 9 o I S 80N
0y - | S I~ BT B = A e a
. A o = - T B B w0 3
! 0 ~ W o & g W w g o =
-y « o i RS IR~ B o B =
o £ 8 o o 0 o5 M o (33
< - B LT o S < o B P [
9 L < P R I N B & o0
o~ 4 o & o <& ¢ ¥ @
£ i3 oo W n W W o
o O (o] ] (53 2 ~ T
] et b P N o T I o O B . e}
- © ¢ ® » oo 3 @ o
b [ ] By FS IR~ S ) g 4
g B @ | om0 B cl @
& 3 A O o e~ o 4+ o yoon 2
- C 5 R 9 © Lo g -t
o 3 &3 [T B e o T oo 4
9] [ LR S T T = T T e [ [
RO N i ay % o4 H & o — g
o 3 I e P = w0 =M =}
Eas e ) [T < B = T R L B by W o}
) @ @ B o koo o~ ¥ =] s
= A W & & I3 W 4
i [ o et B oo M @
4 (S »ood g 3 o~ 8 g & o R r~
o vy X8 ] A0 W]
. £ e R R - T oo )
o) . A [ © =]
g @ = P R =T ~ @ ot mp._ @
iy A = LT - T B A -~ v | 2 5
[T g2 [y e o w oo g o & o~ e WO b
(EaY < O & o e o -« H o QG 3
(5] » R ) 5o BNV R = S <} G et
g Bl s o 9 o g ot R @
N [0 e Lt [ Bt [ RS o} ¢ he 0] & 5]
il wR,O1 O W & et k=] ST o
Sas® P S 2 BN 71 [ I w BV [T = £ 32 i
¢ e} it 2 o 5Hod 9 w8 8 o i o
! £ i i P - SR - S I T ¢ o
it S, o3 o~ i 2 a M@ S R S 4 o
[~ [ o o b a & o ® P
B N A fre} b (9] AR & B o @ o i jon
! @ i i R R T B B < S B pot w1
Q o o~ i LI = <} ) g4 g | @
& - 5 o 0 m &4 By D G <
ot o ~ { & [T 5 S, bog — oy W 0
I i1 b e [ ol R I o @ o L ord
kR0] —arr [< I S P SRS SN T T~ S AL o
i ? [ 52 & AR - L 8 R B2 ¢ ]
o s — a5 & & 45 B o3 oo IS I @ EoN >
2 [ s} o - [ O] @O R e 53 oD oe-d
52 02 o [ ] By ® @ _Nw F
SN I W~ | o3 [ [9)] A0 o ¢ O v [} v =G [}
o3 £ PRSI SR« B S = N o B S O ® 5 E s
wi e v D [~ A~ S & &y .
R (&) Lon SIS B R = = S I ¢ B ] et
-} g B v S R @ m gy oy
e s P S BB -~ S S~ S ¥ ST A
= e [T - A T < R | & -
@ B L PR S N g BN o wﬁv &
= ol [ I LT 1 T2 4
@ o 8 & = ¢ 3 @ oo - «
(&} i 5 [a ] [ TR TR (VR Y P = m\(,, N

{an,

1

A=
Vad

4 oy
(S5 48

)
S

& Ao I

o
oy AR
SEAATR

o]
C

L

®

med
los

_onan

~
Lo

m

-
'y
¢

L.

<o



=23 S TR I—;r
R e
¥ N

H K :
i
VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY ‘
!
A Ve Ve 5

ANAAAA - AAANAAN
Vb “ VYa — ;
\ i
F: - '
%% K2 %3 T XS |
I

Ys=VasVh ) ] I
FiG. 4.6
&
iy H2 HL__HE W HZ
- } \\
( SSAA, < VAAAA AN
v VOV A/ AN
\ A ‘/ \\_A/_\ -.\'.-”—w--/ \ I>\ ‘/
%3 || 1 X3 I EY 3 LJ 1
%2 w2 "

Fii, a7

vk e

rerma



B

3

X

B B R

£

3

o~
[

AR

A

la inter

%

X

2

GUE

{54
2

3

e+
GO

vy

3

unado

dade

o=

7
25

me
kS

Ll e

TIms Iy

£
ot .
¥ [A3al

2e5%

oW w© L o > S T o
o0 e o wowm O ® w
- 2o 8 d O O LI
o @ 0 ® R 3 T N
= o] Fo IR R o1 (o T~ B o o ul
3] Qo 2> . W n oo IS
e s @ < 0 &£ 2 /] @ S
o« ] & W (B SR N B s B v 2]
o DW e oo 0 RN R G o
[ = R R U LU = R = JC R <=
89008 £ 09 ~ O © LG omowm b
3 of @& o o] g L < & a3 @ oW
a0 & FST ] £ 0 et ey @
5] & wl Py W @ o Goc et o
o o & N g o o (O R B < B~ - RPN ¥ B
& N og o OE et Q& W8 U o~ g o
[ R = B & ) TS = Y o B ¥ oA LR
PR Poo® G2 om L« R - B
o o L [N - R S~ S ' a M
g #H © o W @ 15 T T N < vt O
&Moo H- S W oy S R N = ) |
[$3 (= = ot e s -+ = = o] i
[ S o} 8] = ) 3 el @ &
= [« e R a wm o o W\M [ B WA )
[ S ] F o9 @ e T I v SN I ) S el
® oo ° et i O N o 4
3 B g . Q o O o £ SRS R~ S ] .
I e S =R~ s A e QO & a2 3
[T P > ® O @ d (SRR S R £ ST S modQ
> d S EYES i R o B B} o]
bl EE R B o D [ 2 RS B RN S o P < PO SIS
=3 X < et i} 15 [») + n < [ e U 3
3 9} b IR (ST ] fr=t -t [ 155 B S 2V
(SIS B B v g I VA > B R @ A
E [ T B v < o ] e SO O
\ S =TI » B B o @O g n & 4« g
~ Fo B g « = 0 W v o 9o 42— m
2 e Wi ood O < ot ol < o} (a) 2
o Lo B oD L JRE = R = B <s BN S SO
D = o B¢ D - B < = .
[V s B ] g o T oo A -2 &
Do~ 8 e o BOR DI S SR O B < I o iy et Fi
3 F el W [ 43 2] -+ br2] 3 o o = = aF
m ™ o) 0 e 0 @ @ o O o uog >
3o P 3 e o <42 o w = 5
2y ¢ O A S 8 o ~ 6 O ord v I
5y 0 [ B G K T ~ B F R e
[ ] 3 ] N noq WOy i1 o ko] o
s W M@ =5 @ 3@ Lo B e s -~ O -
= B O wn v . S Yo D i =
- T 3 2w [T B o S @ D
[ R B~ o 3 o> =G i @0
= g g2 4 e 9 o »d ot Q o = Q0 o~
ooy BOF & M oFom O I - = B | P
wcté P T S = & ~ w3 « O 7B~
1 By £D T L = S~ g 2 9« [T s B @& & D0
Y [ &3 O wmow ot o o > i = i
E Y g H oo o oI I = S S B o
[ cw] i~ -y [ TR O o P 1] 3 00 e
a ™ I S~ B oS T ) ~ >3
3 R I o T 3 [ S| el o 4
L] - ") et < - B & o 8 2 3
4] Moon o - @ o GO W ot oo
R E R B - b Lo B I S | LS I ]
-1 308 7} ] B4 it g @
o @ e I oo g 8w o [ B
FOR S <2 B o S« 31 Ry 4 S o S S I R~ B~ + ot




@ ol w1 I B B 0} al 5 o I R 28 o)
O I« | A1 [ S T = S =4 o T e e [} s oo L/
& o ® I I vn (s A 3= C o W o
b g @9 LA B~ N O B - I B 4 o @ m g om W
o R OO e Q% S = S I B s 5o %
H o o © 2] o B G H Oowmowm wow 0ol =
[T G4 @ 0O 3 « - & (S B R I ~ S WMo N « Q o
o] =] 0 vy i o] TR © R B & oy o= bt ol O = I 2
o g d G v o g 8 e = oooa D e 4 @ o a
= o] o I - T D by =} L B S S @ ond O e
O oo w e A R ] o et R & & o~ 5
o o e B g 2 6o = ¢ ® oo o 8Mod ] « & o
G4y O =~ Q& ) T o S - B~ oD m md o b= O B
[ B! w 0 o O 3 ~ O & 1 Q W Rt O et
o O W@ @ @ W e o g o d 9 9 @ &

3 - oA g = o~ 2 @ b @ 0 . R T -
MW 1 = e @ ¢l » v R € © o W,v Ba oS C B~ S\
45 i} o =l a e] - 8 O FEREE I v Gt T - R - I C e
o o o I S R B < PR - I - © et ot ® oo
LS Qo TR S B e B < TR s S o S R R ] Lo Ay o ®m o~ B ® om0 a &
MU < - = I S L I 7 R B B o 4% L 2 TR 2 T © T B~ Y |
o o T O N o [T o B LT I - PSRN~ SRS SRS B S~ B
o 2 oo EE R S R & B & > oooom TSR S ~ L~ S Y S &
A PO O [ TR T < B awd o s w 8 & v oo b o
Q4 @ s <l g mos w O « @ @© D EXR: B S C S by oo O
o @ AT S LI S & S o S IO T € W@
g K I a o #@ w8 £ m o @ Moo oW oS oM @ 8 0w oo
[ as &g g 4 %y L [V ] ; el oo Q0 PR W 9 o
o e o Fr T S B PO S . | d w Lo SR = B~ S~
o) MR K5 B T~ R SO = PR S o ) & o 4 g o o =w = 4 ©
oo B (S 5 © [ R 2 I o | o R TR < B =@ > & @& d ]
] JAR 4 o ul S 00 Houn b o~ M P T O N 1R O TR & O 0
& e o e (S Fo R o Lowm T P < B R 3} N e
e~ (ST LS S« B ak S8 Ga B [T = I | LR S < T T+ —~ &
u 5 51 o W | = W O % <) @ = n el R0 w8
o ® o i e S ) 2 4 vl - @ PR~ S < R B S U S
4 o LA [ e SR S &) b woom ™ [ S 2® P P S P -
) LTS~ S IR Y S T S B S = e % w4 =2 o 3 o v w
[t [t L} [3} [ Q ™ H O © «~ & I 84 -+ Pl Yo N S e B I 7
Y 5 8oy @ % [ L o O g 4 © 0w © .4 <2 o o e
N g &8 - A S TR S S SO - R ToTREYE S I [ S T S & N e o]
1 ST o & S ey = —~ A G o oo B G O &8 et owd
o 5ot {724 o R B | wod & I g w B oo By %D
g m by g wm o e 3 o9 & o 0 f o 3 oWy oo FoRRE: SR ~ TR = SRS B o
HoOO & 4 O m = =i 2 D CERE - B R w TNl w43
cow Ry 0 0 (ORI W e o W oG @ P O o
SO By o o @ 4 <4 wed W W o B IO T ¢ BN 1} [ B T 0 B . 0O
@ e T~ Gy W) OO oW O 1 oo oo Q Wk oom
BT B Y o G T e ) Gt 4D S 3 B OO w0 g ¢ s ]
O G o e e a= SV IR B N o S = B o o by o Q gD —_ o
o Qo S [ B S S oI ) P & S <1 ] B B B < B o}
LR = &, oo L T <~ B < : W od - ) A2 o B n
w0 - o I N oy =3 B o g 3 = ol N nooa =
Wi @ e s B BV e oo o oo D8 O © R
o] M [ SR B o B R LS T S o a8 @ O I R g
¢ A G eed e > VR g 2 et D W & Wi el
o o 0 P ¢ B | R 4 I T TR B~ R R = = oo & o L W
& e m., oW 2 g e - R w5 5] s B C R < & A& e~ voo@ o3
[P P B B R I I T P = M~ 08 a9 @ 43 -
S S | AT LT~ R o S B o B & om B s R < n -
G S v oo .4 d N &0 g e ] @ i oW g o ¢ oow — O
et e s ® e £y o [N A~ B o SN S S 2 B T %
2 G 5 w49 L R ] ~ & D s o 6 © M oI
4 o . CR -G T - B & 2 B el P =" R ~ B R
©w o« ko) 0 I T N N7 S @ = bl o o o I
&S o g w3 L T I 0 . L« I B - R T w B « B o M
el Mo B LA~ S - T WO 4 KA O - 42




H
St
o

§

el trigdngulc, lo.gue dard comc resulisdo ur sobrscalentamiento ¥y uns

reduccidn de duPscidn de laz vida Los transformadores cuyas impsa-

dancise difieron ¢a un 10% no deberdn operarss juntos en esta  Co =

CGade transformsadorx cpera come uns unidad meanofisica sobre su

propie fase y puede alinentar sus EKVA nominales. Ruta conexzidn no

deberia uvsarse con transfomnadores U8F gue slimentan una carga come

R

pinada trifd

ta, poiaridad aditiva, con conexidn serie de los Dbobinados de bajo
coliale se muestre on la figura F:7-

6 voltaje del banco de

res of conegtals &4 NOUTIHG del

tranpfcrmador &
sireulio, el banco pusde sufriv averfa por una de lss siguientss ra
ZONO8:

3 s . . g P
a; Kl bance condveird corriente circulatorla en la delta con el ob
Jete de balancear cusiquler carga dessguilibrada coneciada & la li-

naa primsryla despubds del banco.

b} EL banco slimentari con corriente de fzlla a cualquier fally en
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1) Adenfs el banco proves una delta en lg cual circulerdsn las co =

cleonal a su corrienie de cgrza normal, ¥ & memido Sstacombinacidn
g8 suficientc puiw causay la gquemaszdn del banco.

siorandor, al neutro 4ol cirenito, un conductor abier
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4o on 6l primaric producs une entrsds ¥ una selida monofésica del

Le wrofecsifn uwsusl contra sobrecarga on eston casos consiste
de disnositivos de proteccidn en dos de los conductores, y =i la ng

yor dc las corrientes circuls en el conducter ns protegido, el mo -

tor 8o guemard, pero 2810 courrs IY&YSE vez. La probabilidsd de fae
Vi

tuya de una linen primavia, pesibilidad gue depende del ¢ipo g&
las ainposiciocnes de maniobras ¥ proteccidn a ntilizars

giatewsa,

?

voltaje conectades en sstyaila

y presenta ung maners muy

BEn general, %odos log transformadores de digbritucién espsciflicados o

Xr

"

sara T6O0 voltics o menos son sislados para une ¢ounsxidn esirella
en los bobinsdos de alte woliaje. Bn ests conexidn ne es necssaric

gque ia impedancia de los itxes aparatos sea la misma. i

Un diagrann de conegionss para un banco trifdsico concctads en

eatrella-delia, polarided sditiva, sepyesents en la figura 3.8,
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aste modo no dcbexds usarse o menos gune @l
sistema pes a cuotro alawbrss, ya cuc ¢l noutre no permonecerd  es-
table zi el neutrp dwl prinaxdo del banco no es conectado al ney -

e dol sistema, lo gue ewiginard ewcesives volinjes en ol secunda =
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En fomsa genexsl, cuaunde ss wsa la conexidn delia en el lado -

secundario hey dos posibilidedes: la delia cerrads, wusando tres

transformadores, siendo e ds mayor bamafioc el que lleva la cargs -
monafisica ¥ la delia shicriae. Cuends la carga monafdsica no s3=

1%,
o
ceds aproximadensnis un medioc ds la carga srifdsice, @8 usuaslnsnte

x

=]
A b A day, e anvrox o1 §F e T nas LT O = o
mée ecoudmics upar la delia covrada. SI1D CHDAYES, SR&ndo le cerga

o
i

ot
M

monofhsics eg mAs 4o la mitad del valor de la carga trifdsica,

9 = 3

deliz ablierta

pegromente montados, y adicicnalmente tlenen intorruptores sutomAti
con intormemente colecedos -aonetitades en seylc con gl hehinade dg

ltaje, ¥y viras funivles conectadss en serie con el bobinade

(]
b

T

de alsc voltaje. Ea conseouencis, ningin otro dispusitivo prote

kor suxiliar es reguerido ceando operan eastozs trengformadorcs. En
U

son para capacidades mayosres que 50 EVA.

-~

Zo Swansfozmadores con Protecoidn de Uerriente () o= Sen cguipados
£ 3

rroptor avtendtlco de beja tensidn internamente montedo, ¥

fntegremente montades y fusibles pw teciores de alto valbaje inter-

St

nsmente colocados, pero cwiten el interrupltor auxtomdiico de Dhajo
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los srifecnlos del CSdigo Eldetrico Heuvatborisns, @ino gue méds bien
aps esbanes refiriende a clmaras de iransformecidn que pueden es -

tar lesalizadss i anbisndes con un conteni

Do acuaerdo con los avtifculom del Cédigo Bléoctrico Heualtoriano los 1
garss peligroses se clapificen en tres clases:
Iwgaress de lo Class T.- Les lugares de 1s Glase I son agquelilos en

los cuales estdn o pueden esiar prosentss

Y

gases ¢ vapores inflamables en centidad suficiente pars producix
merelas eyplosives o inflanablies. Deandtroe de egbts clase de lugarss
- 7 = A - § o - 1 “ 2y Y « -
hay dos divisiones, de lasg cuales =clo nos interess la divisidn T

. W S epd L Al e I o . - - 3
Clase I, Divisidn T.-{4) Son luogarss en los cusles oxisten concen-

£ PR 3 ~ £ L2 wans £ e g 2o .. K3 5 & s
Tlemsbicee on fore continusa, intexmifenze o pericdicamente, en cog

esntraciones peligrosas de gases o vapores inflasmables, puedsn tam-
i

Ingsres de Clase IL.~ Son aguellos que son peligroscos debids & ls

progungis  do pelvo combustible. Danvro ds

o
e
:\.
(o
n
p
o
oo
I

1 7e8 96 he realizado dos divisioues:
. e rd e d Kn e . 3 = .
Clase II, Idvisidn lo~ mon lugeares (1) en los cuales haya o puede

¥ en condi-

ciones normales, ¢& funcionmzientc, pelve comb ustible en foime con

tioua, interitenie o perildicements, suficiente paro producir meg
¢las  dinflamebles o explosivas: (2) donde uns faolle wecdnica o ol
{funcionunicnio anornsl del couipo pudiers producir dichas merclas,
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2. ILns aberburas y ductes comunicarsu solamente con el exterior, ¥

W
»

Se dotuwdn de aberiuras adecusdss deo descarge de sobrepresidn

en cominicacidn con gl exitsrion.
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de utilizeree transformadores secos o en askarel se podria ahorrar
en algo el costo de la insbtalacidn de locales a prusba de fuego, =
pero en camwioc en nuestro medio todavia no se han introducido debi

4

do al elevado precic, en comparacida con los transformadores en tan

que de aceite.

¢ acuerdo a los principios en que se origina el fuego, ass co

noce gue ¢ote se produce cusnde se presentan gimnlidneamente +tres

T
faztores: combustidble, oxigeno y calory si alazuno de estos facto-

oo ~ Qs = - 3 3 < " B £ a3 -
res no apavecse; noe haved fuego, pers 2l factor fundaomenital., conoi
derado como la fuente de ignicidn, es el calow, de ahi que, va que

.~ t4 . ) &S . > 2 (Y . e, s
lan cdnuras de transforuacidn tiencsa transfornadores con elemento
corknatd e, ot s lee Lo O N S S AR ; ’ .
cosbustible, ¥ sdends une atndslfera exterior de oxigenc, har aue

¢vitar gue en ¢llas se Latrodizesn  perconas yortadoras de slomorie
¢

wreradores c;ocoms Son pox ejcenmplo colillaw ds cilgardi



41 escoger 8l tipo de construccidn para uns cdmara, todos los
factores cue sfectan la seguridad contra el fuege deberian conside-

fi

rarae completnnsnis. Los puntos mds importantes incluyen io s

1. Proveser une proteccibn sulbomditics compleia con exdinguidores.

nereto vefermado o estIug
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turss protegidas con acero que tesisbtan al fuego.

%s  Pare ivnstalseionss industiricles;, wsar? ung con 2cclon que no
contribuya s la propagacidn del fuego ¥y que tenge wna resisten—

¢is minime al fuege razonable.

HMerace uns sonsiderscisn ezpecisl 1ls resistencia al fuege d&
los materiales uwtilizados en edificios. Para expresar cusniltetiva

mente tal resistencia el Amexican Nstlonal Standerd Ingtitute ha
desaryollsdo unz seris de métodes de prusha normalizades que conse
tzn en la publicacidn AZ.1 =1970, designacidn B 119-60 = Ssain esn

on dicha pruebs, los materiales o conjuntos de plezas son ox -

en la curvan normelisads i ofie
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ro=tomperatura de la figura J.1Z2. La capacidad dal matexial es dg

inida como el perviode de¢ resistencis o 1z exposiciin estandar,

trangourrido  antes que sl primer punic criiico en el comporiamien
de

to es chservade. I capacidaed o axposicidn pueds eiprasarsa . Como
a

2 bhorag®, YGhoras', ebe. ITicha curva ez basad

obasrvoday en  varieos iueges weales no controlados.




figura 3al;=/coﬁﬂc1ﬂzdo iz wosistencls de dicho mederisl ss oued
Gecidir 31 o capleard o no en la construceidn de las cdmsras de
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v de cuta tesis, log {tipoz de
4 - Su g .
Lyanef fmayag de ivansiormae
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eifin son el rellenn ds zoeite, el seco y el welleno con askare!

D A .ix.u

Ay s ) fan o : 0 ¢
BY %ipe sumergido en acsite, con refrxigsyacidn naturzl {clase
04} ez el més empleado ew instalaciones ianto de bancos trifdsicos

ecne 4¢ un sole tryansfomador trifidsico.

BBl CLASTPICACION DE LOS HATRRIALES ATSTLAKTLS

Log limites de tempevatura scbre los cualos se bazea el »Szimen
de las méquisnaes eléoiricas se determinan en la meyor parte de las cs
so8 por la naturalezs de lot mabeviales empleadosz, de ahf qus es de

n

cia conocer la clasificacidn de los materiasles aislan
og

tes. DBésicamsnte, est se clasifican de =cuerde con ls Tabla 3.2
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Las principales caunsas de la deteric sracidén 6ol aceits aislante
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pueateo & la humedad a traviés de le condensacidn del aive Inimedo,

1]
tf"'

Al Rpe -~ . 4 wor ol qmas oy de ~
formandor a0 @8ud  continugamonye 2n -

-

gervicice BL airo imede aspirvedo dentro de el fransfommsdor con -

\U
o

(&5

o]

fec}

(o)

},...!-
1=

[

-

¥
®

i

0
(o

L

[}
(o

—

densa Ll humedsd sobre la superfiecis del aceit

La oxidscidn origivae sodimentacidy, cuya cantidad en el acedte
depende de la temperzinra ¥ el tienpo e oxposicidn de aquel al al
ro.  Lus temperatures excesivas pusden o inar ls sedimentacidn de

cualeulsr aceite de transformadors

Log incendios en transfommadores en balo de acelte vesultan -
puincipalments de la falla del aislamientoe causada per una sobrecay
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pe oniging por una disrupcidn eléotuica
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te, pore laszar lejos la daps ¢ pera romper la cublerta. Puede ser
expo Aida una considerable cantidad de aceite io

go llegavé a extenderse, de shi que os preferible uiilizar estos
transfornaderes en insitalaclonez gexteriorey. Una huena proteccidn

para trensformadores interiores puede alcanzsrse con extintores au
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lo menos 10 cms de espesor dimeflado paras una sohiwcarga dae 600 Kg m?
fuendo la cédusnrs sea conatiuida sobre un espacio lidbre o schre ciros
sdecuada para la cars
tres horas

e
res son pl*«"b» sidos

s o o~ -1y e PR .
bore, la resistencia minima al fuege puede sexr de una b

bo lugares donde las condiciones anbientsles asi Lo jusitifiquen,

‘..h

les paredes y ¢l techo debaun consiroirse de conoereto impermeabiligs-—

Iog cuarios o cfmeres de transformacidn tendrdn una loss SUPE =

-~ . b -~
Gs &0 zase de sor

Cooze 5 = P oy A, 4 A CCR] 2% ey . - o oy . T pose
Lins poaredes; on caso de cdmara subtervdnes en las acevos deben

ser 4o hemmigdy gmmade, capaces de venichir el empuje gel TETTON0, -
s una sobrecavga eguivalente a 60 on. Ge slitum, deniro del terre-
ne sobre el nivel de le acera., 81 se Yrata de cémaras dentme de un

edificio, sus paredes deberdn foner la resistencia suficiente para -

gsopciiar el peso ¥ la tensidn mecdnics del sisbema de bavras colectn

. Frsr s o var, e o e -“,." Gy - 3 5
v28, ¥ deberd preveerse columnas de homnigdn aruade pera el misme fin

Toda pueric gque conduzea dz le cdmare ol interior del edificic

debe estar provista de un mecanisue capecial diselizde para abirirse -

para  condinar dan

2 el o de los transfoimadores.
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disminuye su densidad, ¥y
1a presidn del aire sxierior, mayor que la interiow, produce un om

el
. 0
puje ascensional que mueve al fluldo.

.
Para cosprender mejor, el proceso mos releriremos s la T4
4 ~

%185, 21 voldnen de aire necesarvio pers la evacuacion del cal

o
es funcidn de las calg

1ids del aire es de 15°¢, debida o le columie L,s Lo columng de -

X 1 A3 * = . . - - <
eire caliente h = {ny + Dp) es 1z que produce la Tuerza ascensio-

3 3 B - O B - g Ry - o =
& contirnecidn deterainaremng la cantided de aire necesaria D3

va la evacwaeidn del calow, la fuerza ascensional del aile calien

o "
e b 9‘} :1

FVACUACION sl CALOR.- Vamos &
encontrar el volimen necesario paraz tvacuar el caler corres pendien

- ; ¢ a0 P . voldmen {4
te & L Rwh. Para esto, hallemcs el peso por unided dae rolumen {peg

s a la temperatura de 0%C. De acuerdo con -

.1.\

Lfico para

c
la ley de los gacses perfectos se ticne que el peso espool

: R . e
lan mypevag Condiglones iy

derder (o = peso
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nor voitaje; al cual el digyuntor interrumpiyrd sus HYA nomina~

ta ¢z una caracheristice muy imvortante de los disyuntorss va

norina maxine corriente dg interrupeidn nominal.

Wivel de zislamiento & tensidn industrizl. Son los ¥V eficaces
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=/Se¢4, an un intsrval

>
contra tengionos d2 impulso. RBs une medi

Wivel de sislamient 3
Ga de lu ce; cidad pars contravzestar les ondas debidasz a deoe.
.J

un generador dz impulsoes gus p;odvce una onde acunelizads defs

nida (1.2/5043. semin las nomias ANST ¥ VDE).
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rrupbor aviomdtic spfuernos mecinicos
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cg W. S0 congecuentlia, 85 una de las wmas crxigvicos. La ca

P
momentinea de un disyuntor es alrededor de 1,6 vecss la méxima @

Gopoeldad de corto tiempo de 4 gege- o~ Ba la nédzima corriente

gue el disyuntor soportard en ls posicidn cerrada por un PEPLo=
dn d¢ 4 serundons LAl congcguiy ol tiempo G operecidn del relg
wndor. Rebs valor es el misso que la narime capacidad d e inte -
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e Lot

P -3
L'G_t'\»x.- L c.“l

trifésica o capucidad de rupburae. Son

los K¥A  triféeicoes tormnpind en un ranga deg
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valinies dsada 6 el méxing -
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ralteie de disefe.  Los HY 2 intermmpirse ge oblienen mulils
d ;

0T Gpere poy la corriens

@ aperl 3, ey int impidos ¥ por'\/B N Bate
- -~ ":. :’- .

de interrapcidn ea EVA a

producte no debsrs

cualouier voltaje

fapacided de interrupeidn de corrienie afizima.~ BEa la médxims co
rriente fotal IS que =1 disyuntor interrunpirvd in dependiente-

mente do cuanto valga el volvale. Rl disyuntor no ¢oterznmairé

cualguier voliaje mnsnoxr gue éstep 1s capacidad de  intermpeddn

: oy oy et ) Herlpar sy ] L B R " 2
de corriente mdzise determinag en quée WALLOS diamiviires 1a capatlie
- - . & " G e oL E > . . - e 4 .

ad de interrepoidn twifésica. LeTA dieainueldn en proporcional
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i = corriente que atraviesa el intsrruptor, en amperios

B lo fdimula de arriba ta deponds del tiempo to, que compren

el momento coque la corriente se gmila por primera ves, ¥ tambidn de

egives que ss producen en cada sSem)

S 3 o 3 A ’ £ oo e - €y -, o
periodo. Por tanto, si 4y €9 la Guracidn de dste ¥ n el minero &s
ragncendidos, se tiene gues

“ & ey
ta, = Bo o Mo« Ny [4.73)
PRV y T T e s o § S ire. ot “ LI 4
Gomwo las cozricntcs de falle son wmuy indectives, la tensién oo

méyima cusndo la corrients pasa por cero, por lo cual la cormiente y
iz tensids  no se annlen al misno tlewpe. Bsie heche compl

ica la ex
subgiste v e debz fratar Ce gue el interruplior opere con un defe=
seje ninimo, &3 scueide con las piuebes estipuladas por las normas

. - . e
s las cusles deben someberse estog aparatog.

81 el corke Aol circuite se relisase cuando 1la corrients fuese
cero, ¥ Tuers mla la tensidn del arco durante les pericdos anbderig
ras a la ivterrepcidn, el process de intexrupeidn de la corvrienie s

ris el més sabisfactorio, Lo cual se he lograde en gran parie en los

uiendo la tensifn on €ste a un valor nuy pequelic.
los centactos en el momento de corrisnic cero de mods gue resigties

ran, el voltaje de recuperecidn, ls desconexidén serfs un procecs sin

PR O . ., R S o s d A : S cm o 1
endng,  teles digyuntorss han consegulde oviiar los rezncondie

tieléctrice muficiente
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el 46l volitaje de recuperacidn, el voi itaje ss extinguird.
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per la sobrecorri

Ta corrviente snormal que surge on estas clrounstancins se dent
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sl cual soporita 10« polos del interruptor gque van sujetados sobre -
montantes con las cAmaras de extincidn. Lags sspigas de contacto son

acelonadss por medio de palancas Por un &je comin, Bl eje de cone~
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crientads orieniada prensversalments al eje del arco veltaico.

Snracloente se lo maniobrs por delante, con sccionaniento vor la
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derecha. Para el accionamiente por la izquicrda se necesitsa un e ~
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gunéo eje. Y& sea gue ¢l zccionamiento sea pox uwolbor o wamzdl, po-
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ges un acwmladotr 4 de fusrea de cmﬁoxiéng qu.e actis como jmpulsor ¢

conexidn. Los muelles de conexidén alojados en el bastidor del inte

rruptor son tensados durante ¢l proceso de conexidh ¥y sostenidos
yor la llave de conexidn, FBLl sisterma de palancas de esta llave de
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conexidn estd elegido de fomma que -séle en necesario una paqueiia -

fuerza de disparo para poder desconecialr nocénica o eldctricenente
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por medio de imanes de conexidn.
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&
[
o
fe
i
+
}.. -
[U]
@
o
5
Q
[+

.-ﬂ}auxe a 1

Cs
civenite y lucgo la deterainacidn de las mismas en diferen-

4 ACE T T LN I e ~ P T
A LAS CORRLENTES D CORMOTRIUITO

La corriente que origing como ceonsecuencia de u

. = Je gsion ro LAPTCR 1 . v v 3y e PR 3 e e 2 o 3 4 el
sistona clécirice se denoning corrients de cortocircuito. Hila es

subgtancialnente sinusoidal, ya que en la mayorfa de sistemas indus-
sriznles; losz voltajes aplicados o generados son de saracter  sino-

Wy 1 =1 ote 5 L] . - . . .
mu los slstemas Ge potencla orxdinaries la resistoncia del cir -

cuito es despreciable comparada con la resctancia. EL facter de po-

tencia de la corriente de cortecircuite es determinado solamenie por
{ reactancia del circuito, pere no de la

la relacidn de resistencia a
cargu. En consecuencia, la corriente de cortocircuito en la mayoria

de loo sigtemns atrzsa 2l volitale interno del generador en aproXima-

Las corrientes alternas sgiméiricas son diffciles de interpre~

ter para la solicacidn de los dispositives de vproteccidn cusndo son

3 3-ev g} v e A ~ > Ty -, pessee1 - § ]
Tratauvss ©emMo ondas Ge una scla corriente, de ahi gue es necozario

i
rosolverize en couronentess. Para tal efecto, aguellas cobrientes se

orriente

c
iterna ssirdirics se cowpoiia exactamente como si hubiers dos compg
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nentes fluysndo simultdneamente: ILa componente simdtrica de co-
»riente alterna ¥ la componente de corrisnte continua, La sums de
estas dog componentes en cualguier instante es igusl a la magnitvd

N .

de le onda total osirétfica en el mismo instante.

orxiente continuva depende del
circuito y pueda variar desdes cexro,

o)
te totalmente gimétrica, & un valor ini~

[—-‘

cial mdximo igual al pico de la componente simétrica aliterns en el

caso de una corriente totalmente siméitrica . Cuando el cortocivcuito
ocurre en cualquler otro punto, la magnitud inicial de 1ls componsn~
te de corriente continua es igual al vaelor de la comzonente simétri-

ca alternsa en aquel instante,

Log limites interiores son verdaderos pers la ragnitud inicisl
o

ie la componente de corriente continua independientemente de la reag-

@
o=

tancia ¥y le resistencia, BSin embargo, esta componente no eigue flu-
vendo & un valor constante; a menos que el circuito. no tenge resis-
tencia, Ya que no hay un voltaje continuo en el gistema pars wmante~
de corviente continua, la energia reQ" ocntaua por G~

o
te componente se disiparg en forma de pédrdidasg de calor (I

provenientess del paso de esa corriente a travds de la resigencia
uito ., Y& gue todos los circuitos realeg tiemen cierta resis-

encia, la comwonente continua decrece como se muestra en la figura
4,12, La combinacidn de la componente continuna decreciente, y de

3

la componenie alterns da una onds agimétrica gue cambia o simétxri-

4.4.1,1 ReELACION X/R.~ 3Bl decremento o relacidn de amoritijusmicn-
to de la components continu o ]

tancia a la resistencia del circuito completo desde el denerador han-
tu el punto del coxlocix

C
realstencis g5 infinito lo comnonsnte continua nunca decrece, Por
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otro lado, i la relacidn es cero, la componente decrsce instantd-
neanenie. Fara cudlouier relacidn de reactancia a resigiencia den-
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4 gpedids que siminuye la relecidn K/Ré la componente continua

PEro Como Se Supdne que la resistencia

B LAY GHDaS DI CORRBLMNTE ALTERIA.- Los

0
&

b4efoloe2 VALORSS SFICACHT

valores eficaces de les ondas de corrients alterna son inmportanies;

.

ya gue los disyuntores y fusibles son disefiados en funcidn de la co
rviente eficaz o ds los XVA equivalentes. Bl valor méxime efic
4o

ji)

&%

da la corviente de coxtocircuito se tiens alrede - de medio ciclo

-t ol

capués de ceurrir &l cortocirvcuito, segin se advierte en la figurs.

d-m}-o

¥

EL cdleulo del valor eficaz precisc de una corrvientc asimétri--
ca en cualauier ingbante después de aparecer un cortocircuito puede
m

hacerse consideranco Tactorss de decremsnto exactos que toman en

cuenta la componente contimua. Bstos factores de multiplicacidn copn

vierten el wvalor eficaz de la onda alterna simétrica en amperics e
ic i

incluyendo la componente continua.

— 03 3 - . - (3 > S "
Pare la splicacidn en los digpositivos ds proteccidn, solo la
componente continua mdxima  es considerada, ya que €l disyuntor debe

aplicarse pawva cortar la corrients de cortocircuito 5 ima que pug

En el czso geneval para circuitos sobre &00 wvoltios, c©l fector

ontimia e¢s 1.6 veces
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e

ciclo. . Para civcuitos de 600 voliios y menos, el factor mulitiplics
dor para calcular la corriente total en el primer medio ciclo ez =
1

025 cuando el disyuntor es aplicado ‘sobre la corriente media en las

NI COULDCTRCTIN0

Antes de delerminar las carsclterisiicas de los eguipos ds pro

ocer la corriente wominal ¥y la corriento
£t el Py o > o (3N - - PR A o S &
nixina G corbocizcuito en el punito donde ge inglalawvdn estos equi-

- ! . o as .
pos; la primera de las cuales da las caracterigticas de corriente
8

ctricas de los elementos del wigme. 4 partir

de ese diagrama se obltendrd el diszrama de impedancias secuencisles
en el cual s¢ rapresentardn log circultos “quivalentes de lag lincas

A continuacidn incluirenos el diagrama wnifilar de una instala
cidn de 500 EVA. servida medieante una acometida subtervénes Con -
conductor Ho. & AWG (66 A de. capacidad). L& alimentscidn proviene -
de voa red aérea prinaria con conductor Mo, 4 ANG, de 500 mt. de lo on
o extensgién de

CO mt.de longi-

Supondrenos gue el alinentador vrimaric sale de una subssta -
f1n en la cual ge hen instalado disyuatores hidrodi
namicos, sinilares al tipo descrito Ultimaaente, de 100 MVA de capa

1 g 3 AT e e v A > {1 ar "1 3 4 - CO
cidad de intervupcidn,; el misno que puede ropresentsrse
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1} »

na  sscusacial cono un generador ficticio egquivalente.

Le corriente secundavis del transforn

&
o
o
H
w
®
=
518
EX]

1630 4/fase

1.7% x C.208 =x 0.85 7

i utilizamos tres duetos gue lleven a la vew sels conductos

w

sada uno, hasta el tablero de digtribucidn, la corricnte que pasa )
I

-

por cads alunbre serd 272 4; povw lo tanto podremos utilizar con

1}
jon
~

@
e
‘,..J
=
&GO
ol
ot
l”S
H

tores Ho. 3 /0AWG, eisleomiento RH (31 4, de capacida

onductorss activos, bperc en éste caso lo elegimos te embidn ¥oo 4/0

¢
Ae( desnndo. Asumiremcs que la distancle deade la cémara hasta el

4

de una falla tfifésicay en -

por lo mismo s0lo considexs
remos las reactancias de secuenciz positiva de los elementos del =
sigtema- Al geterminar la corricnte de falla debe usarse el valox

real dcl voltaje gue existia antes del Gafiog sin embargo, pard sim

o
plificar ests ejenplo, se asumid que £8€ voltaje era el mismo Gre

r'd
]
orvesponde a la tensidn nominal del sigtema.

mo Figuve 4.14 se indica el diagrana de impedancia secuen -~
ciales en “por unidad", cuyos valores se han obtenido a base del

aigniente desarrollo

hat
2
q
C"
{

500 (potencia trifdisica)

. . \
Vb = B5.% {voitaje lines a linea)



XV Ab 500
Tv {4lta tensién) = = ’ = 45.9 A

Ib €Bzjs tensidn) =

il
‘..J
W
©
O
e

2083 = 095 + J 0.427 (D / EKm)
AB = 0.475 + § 0.213 (<)

510 + 3 0,445  (<On / Em)
7

=

aN]

% BC = 1

% BC = 0.755 4 5 0.220 (W)
26D = 1.54 + 3 0.172 (Sw/
70D = 0.0770 + 3 0.00860 (L)

[N

L
g
N

[ed

% 1ines

{

7 linea (A e T om 1o%T (LN
s
] L

) 2 ). 5 EVAL 1.%57 ¥ 500 .

7 lines ;Jij D s Uz - 5 = - = 5 = Q.0173
P ] ra oy
107 {Xvb) 107 % {6.3)

EG = 0.381 « 3 0,187 (4 %/¥n) = 0.423 L u/Kkn

(EG) = 0.00846 (L))

00845 * 500 RN 7
(BoT) pen =—0o0084b % 50 = 0.1 (R

107 = (0.208)%7

P

NN

Log puntog de falls méds probables son D ¥ G. Calculemos pues

las corrientes de cortocircuite en dichos puntos.

iy Falla ¥y
L
. v 1 1 _
lpu\k. =% oz - = /}_:)54 :{7:‘1'

Zparcisl 0.00% + G.01L73 0.022
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) = Ipem . Tp= 45.4 x 45.9 = 2080 4.

1
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Los valores calculados correspondcen & lasg corrienteg de falla
simétricas; pars obtener los correspondientes de las méximos corrien
tez posibles des covtovircuito, es decir las agsimétricas, usaremos -

0 e
factores multiplicadorss snotados.

7 (1) ASTE = 2080 x 1.6 = 33730 A.
8060 x 1.25 10, 700 4.

N
Ny

N
o
12
—
=2

i

i

B la ﬁgnra 4.15 podemos obssrvar cl diagrana unifilar a p

-

a
de la acemetida hasta el tablexo anGTﬁL con las corrvientes de fallas

in el dimensionamientc de los equipos de proiteccidn dehen teners

o
ge en cuente las siguientes consideraciones en cuanto se refiere a op-

ie
rriente v capacidad de interrupeidn.

Generalmente las curvas caracteristicas de tiempo en funcidn de
la corricnts pura los relés, disyuntores ¥y fusibles eon de relac idno

.

ivamente largo cuandg

inversa a fin de pemmitiyr funclonaniento relatl
la corriente es baja y mayor rapides de accldn a medida que va aumen

tando la intensidad.
El eleomento debe wposeer Teminales capacesn de soperitar, sin su -

frir dalio, ol passo de la corviente decorbocircuite hasta el momeutls
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de su apesriura,

1%
2
e
m

smento de proteccidn debe ser capaz de interrumplr en for-

ma sepura ¥ sin causar dafios, el valor de la corriente de cortocir -
cuito en el nomento en gue QpeRYaE-

-mento de prntcccwon debe poxr lo taunto estar diseliado para

e
il
8]
-t
\’"

gu operscidn con una covriente de cortocircuito igual o mayor & la

que se espera que debe interrumpit.

hdends de estas cavacterfsticas, los elementos de proteccidn ¥y
maniobys deben dimensionarse en funcidn de la tensidn a fin de que

tengidn méxins de disedo, recomenddndose escoger los equipos en base

a la tensién deoperacidén nomnal.

»

‘Los elewsntos deben tener una capacidad para sobrebtensiones de acuer

-

o & lag noxrmas congideradass :

Para elementos con tensiones hasta 600 voltios hay que tener en cuen

sea sobrepasada.

Os.
=
(o]

ta que la tensidn de operaci

&,4.%.1 CONSIDERACIONES RIFEARENTES A LA SELECUION D3 FPU3TIELES

13
fusibles se seleccionan a bage de ocu capacldad de inter mpeidn, ca-

nzeidad nominnl en »égimen permancente, y ticempo de fusidén con rela-

cién a laz corviento: Las caracteristices do fusidn se determinan
srincipalmente vpor la corriente de fusidn minima y dor la pendiente

. _— s 4 U, R Y A 1 Tehr i, 2
de las curvas de fusidn. Una welocidn de sprozimadenente 2l cniwe



la corrients de fusidn minima y la corriente nominal en régimen per-
manentve toma en c’mn%a lzs caracteristicas inherentes ds log fusi -

bles de alta tensidn pars uso de lineas de distribucidne

Lo primerc que debe tenerse en cuenta en la seleccidn de un fu
sible o5 oue su tonsidn méxima ha de exceder de la tensidn midxima

entre iiness, scan cuales fuersn las condiciones de puesta a tierra

Los fusibles destinados e lineas de fuerza se Proy ‘ectan para
gue pu@dan'éonducir la corziente nominal co forma continmua sin sxce

der de las elevaciones de tenperature permitidas por las normas. En

.

la mayoria de las insialaciones, sin embargo, la capacidad nominal

de corriente del Tusible debe ger neyor gue la corriente nominal de

carga del equipo que se nha de proteger. Ea ningin caso se debe per~
mitir gue la ¢ ygcadad de corriente del Tusible sea mencr que la cow

rriente de carga en végimen perm&nentiy

I

&

f’ ast exigencias para los fusibles empleades en el pyimario de -

leg transformadorzg deben ger las siguientesg .
- Debven proteger la red contra interrupciones

o
- Deben cofrecer proteccidn coordinada con el lado de baja tensidn
~ Deben proteger en lo que sea posible contra Tallas secundarias

alta dmpedancias

En el proceso noxmal de selsceidn de fusibles sobre la base de
ia cepacidad nominsl del transformador, se presupone proteccidn ade-
ip

wada en el secundario. Por consigulente, suele emplearse un fusi -

o

¢
ble tipo »ipide, de tal capacidad que pueda soportar toda sobrecarg
1i

v

W

e

e

i
permitida por el transformazdor ¥y que &nte pucda conduci

b

gin pe

#1 linite superior de la capacidad noninal de corriente de los fusi



vles se detexanina por el grado

proporclonar

de proteccidn

contrg fallas en 2l

e

que el fusible puede

La c¢a

nai

secundario.

vriente de linea gue capta el fusible depende principalmente de la
naturaleza de la falla y de la impedsncis del transf ador. En la
nayoria de los é;sas; log fusibles tipo rédpido pueden emplearse pg
ra protegér tridngulo — estrella de i
norial, inclugo contra lazs fallasg fase a neutro en el se -

radanecia

|4

cundario del tronsfowmador;

del fusible sea el doble

v fus th@

canacidad de interrupeidn trifdsica en EVA

oz fusibles dispo

con la corriente que pass a
desg

conbinacidn con

dada poxr el valor

priaer semiciclo
corri cnte es _{_

el Tusible nteado

Donde s

disyunior

«
or

A

riente 1

ue los

el

con

mitadors

las

nen

sicmpre gque la capacidad de

eate capacidad en HVA

sitivos monoxasxcoq

dan proteccidn contra cortocircuitos.

fican de la mixima

ue spareceria en

racidn se

{mite son digeiadog para dar un btiemps de
fTiisibles

el objeto

corriente

de 3u del transformador.

para ambog la

ne tiene cado por

g
ezda uno funcionando sdlo

los fugibles limi

capacidad de Tupty

corriente de cortociin

la cual se corta al resceionar ¢l fuw

el 31

lugax de pontaje

lectiva eatre el fusidble

aric del transfoxmadow, algunos~

iy
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<16 puede obyrern ccidn li-
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DurchiaBstrom {kA)
let-through currant (kA)
Nennstrom der Sicherung (A)
current rating of fuses {A)

Al
04 Q1 %4 1 4 6 10 40 20
Stof-Kurzschiuf-Wechselstrom an der Einbaustelie (kA off)
short-circuit alternating current surge at place of instaliation (kA eff)

Q/Q
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sriente de coxtoecirouito en el tienmpe anterior e

Los fugibles de cinta oxbtintora funcionan limitando la co -

rriente, es dscir, que cortan las corrientes de corbocircuito al cg
S R e T Leranns G 1o instsls v 5 st d S

menzar su incrementc. Los Srgancs de la dnstelacidn ya no estén sg

metides a esimerwzos por la corciente de cortocircuiio de chogue Js

sinc por la corriente de pasc de la pleza de fusible intsriowx.

Jg viemne dada por:

[}
-
#1
H
4
W
=
>
e
&)
£+
o
2N
Y
]
-
N

donde; Jew = ocoryiente de zuptura ‘'posiblel

z = factor para obiener el valor miximo de la coxriente

muestra en una serie de curvss parmlelas gque indican la méds aliz coe-
rriente que atraviesa el fusibl antes que ésie se funda, para u-
na  “posible coxriente de cortocircuite® considerada. Las curvas de

l"J
-
{‘Q
s
s
e

s

h
—

fugidn y de corriente linitc pa wwible de la casa SIBA se nues

!

tran en las figuras 4.19 3

N

4.20

©

£

e cresva

18 =

ot

Como puede verse en la Tigura 4.20 los valores
la corriente bajo lgs circunstancias mencionadas slcanzarian un valer
de mds de dos veces ol valor efectivo de la ‘Uposgible' corriente si
el fusible de corriente limite no fuera incorporado en ol

uolanr be podirdn emplearse fusibles en baja tensidn para  pars

instalaciones de hasta 400 KVA; de acuerde con esto;, con leos voliae

jes comuncs de 220 voltios, duicanente se empleardn los Tusibles va-
ra corrientes nominnles ndximas de 1200 4., ¥y  vpasado de este valor

deberin witiliravse disyuntores de baja en aire. Los fusibles HY
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Mo. 4 soporian, por ejemplo, wuuna corriente nominal de hasta 1250
A. Los Tusibles de bzja tensidn tipo cartucho mno tienen estadle

cidas capacidade errupcldn de corriemts alterna.

W
®
*—'
i
S
¥

+4s3s2 CONSIDARACIONES REFPARENTES A LA SELICCION DE INTERRIPTORSES

La corviente gque el disyuntor debe interrumpir, cuatro o cinco ci-

(D

clos despuds de la aparicidn del cortocircuito, es generalment
de wmenor magnitud gque la del primer ciclo, ya que el momeiko en
que los contazctos se abren, la corriente ha decrecido en magnitud

cremeento de la componente continus.  En  tal

U
ped]
]
[ )]
r\l
(D

por el efecto

virtud, se han establecido para log disyuntorss dos capocidades en

o

n
esgncias  la capacidad momentdnes, ¢ sea su habilidad para sopor -
tar los esfuerzos mecdnicos originados por las corrientes de core
tocireuito, v la capacidad de interiupei 6n, ¢ sea su habilidad vpae

la

re interrumpir el flujo 4 corriente dé falls dentro de su elew

o

mento de interrupcidn.

Adicionelmente & este andlisis, para una correcta aplicacidn

de un disyuntor hay que cuidar que no se excedan los valores limi

+

tes de disedo correspondientes & los cuatro varénetros siguilentes:
apacidad

a) &l voltaje méximo de dis ciio, b) la capacidad nominal de inte «
rreapeidn, ¢) la corriente de interrupeidn mdrinma nominsl vy &) la

capacidad momentdnes, que estd deteminada por la corriente de cox

tocircuito en el primer medio ciclo.

2

A diferencia de los disyuntorss de alta tensidn, los de baja

> -+

tensidn son subgiancislmonte instanténeons en operacidn en corrien-

tes cercanas a su capacidad de interrupcidn, en congecuencia tie-

nen gue interxumpir la corriente de cortocircuito en el primer ci

D

clo ¥ contrarrestay los csfuersos mecdnicos debidos & esta corricn

0
teﬁ Para el cédlceculo de 1o corriente asiméirica se ha escogido un

= -

Tactor de compeuncste continua de 1.25 debide a la baja relacidn /R



en los circultos secundarios ¥ . aque se considera lg componente con

tinua media de las tres fases.

En estos diasyuntores las bobinas de coveracidn dsl aparato de

disparo son discfiades en un anplio rango de corrientes gue inclue-

2

e de conducceidn de corriente-de los

dispositivoa, vor ejenplo, 225 pars el disyontor DB-15 de la Westing
& P J 1 & 5 %
house gue tiene una capscidad de interrupcidn de 15.000 A. La cg

or la capaGi

paeidad de corrisnte de un disyuntor =8 de

o
5
Ju)

[
o
)
AN
e

~.

“dad de su bobine de disparo sntes gue por su méxima capacidad comn
! I

tinna de conduceidn de corriente.

0 cnicas favorecen a los primeros en 1
caesos. A causa de esto, los disyuntores son gensralmente conside-
rados los uUnivos aparatos de proteccidn aceptsbles para bodas las

instalaciones en plantes industrieles donde se& reguieran operacig

R4

i

nes de maniobrs y proteccidn contra cortceircuitos. En general se
estina que, pars redes de fuerza, adn se puede smplesr fusibles —
#i la capacidad del transfommador es de hasta 1000 KVA, pero para

lod casos de chmaras de transformasidn que sirven a edificios dew

importancia y a industrias cuyos procesos de fabricacidn exige
une alts continuidad de servicio, puede ser necesario instalsar dis
yunteres de razducido volurien de aceite en instalaciones con una

(VA, vcvomo l¢ recomiends la Empresse Elécirica

bo=l

carga superior a 200

Quito. o cualquier caso,todo gqueds a juicic de la compafiia suni-
c 1

A - . v

nistradora del servicio, f/o del proyectistz. A causs de la gran
diferencia de . precis en slgunes casos entre fusibles v disyunto-
rez, b la vendencis & scleccionar fusibles, sin tomar nevormenew

te ¢n cuenta las considericiones técnicas. 5n este caso, Se G -
ticnde que el wsuario habrd hecho un andlisis econdmico previo

pera suscultar si el tiempo perdido en la ve



le acarreard muchas vpérdidds a su negocio o industria.

deod.b BSPECIATCACIONES DA LOS EQUIPOS DE PHROTHCCLON
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08 a emplearse en
una instalsacidn tipicag como la que nos ha servido de ejemplo, nos

servirasos de alguncs cabdloges publicedos pox fabricsntes ds egu

8

po como Mo Graw Edigon®, "Westinghouse" y YAEGT.

Para 1la proteccidn del cable de acometida viilizaremos un cor

de in -

o

tacivcuito cerrade de 100 A, 7.8 XV, 4000 A. de capscids
termupeldn, gue soportard sin problemas la corriente de 33500 A. en
nto de fn71a,calc11ada en una seccidn anterior. La tirvafusi-

¥,

hie serd de 100 A, tipo K.

En la proteccidn del primario del transfomzador no podrenos
vtilizay cortscircuitos fusibles, ya que, a pesar de que estos dig
i s ] yles de hasta 200 A,

positivos gon digefados para corrientes nomping
cambic las tirafusibles, incluidss en ellos tienen capacidades-
nominalas de hasta 100 4, que no ssatisfacen el regqui ito de que la
capacidad de corriente del fusible sea el doble de la del transfox
nadoxr \115 A. en egste caso).. Hn tal virtud, nos decidivemos, tra-
indose de una instalacidn de imporbancia en que puede ser necess-
hacer antenimiento per*adloo gin temer que abrir el corftaciy
cuito del poste, por un dweCOHectc&or en carpa de 400 A, 10 XY,
11 ¥VA de capacidad de intermuipeidn, con la covriente de rupturs
nominal referida a cos § = 0.7 . Bste aparato tendri, para la prg
teecidn contra cortocircuitos, fuzibles limitedorss de 100 &, &/
i

o
7.2 ¥V, 635 ¥A. de capacidad de interrapeidn, ti

o]
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]
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J
o
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e
Q
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o
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blez secundarios, fusibles HE, %ipo "slow" con una corriente momi

nzl de 315 A, soportados en base portafusibles de 400 4, 500 V .

liog valores adecuados e corriente a 103 cualeg los disposie

tivos deben producir la interrupeidn de un circuito pueden debermi
t

narse considerands cnidadossmente las capacidades de los equipos
vretegidos. ¥ la naners en que cada uno de ellos catd relacion nado

i dis?osi‘mvc adyacente en direccidn al origen de la co -
rriente debe servir como proteccidén de reserva y pernanecer cerrs

do, a menos que ol primero no hays aislado el dafic dentro de un

Pars hacer un estudio de la cooxdinacién de las protecciones,

os necssario trazar las curvas caracteristicas tiempo~corriente pg

ve los difersnites dispositivos, usando como base un voltaje comin

a2

para Lodaz, tomando el voltaje mds bajo como valor bésico y trazan

tivo méds cercano al

vy el factor de e corrien
1%

te en alta tensidn a los equ1valente; en beja es 6300/220 « 20, °

factor eue sord utilizado para el fusible de 100 A, del poste Tex

21, pera lograr uns selectividad en la proteccidn es preciso gue



14

V2% 914




ustao caracteristicas no se superpongan, lo cual hemos consegii-
tuseidn. Adem&s, el orden de ellas, de fuera

a dentro, debe ser el mismo gque el de la lines & los puntos de

cargs, €3 4dsecly en eéwe caso concreto el crden serd 1-2-3, de mo-

do gue cada una de ellas protejas la anterior.

Para assegurar la selectividad entre el fusible primario v el
fusible MU, o sea logrer que &ste abra el ciizcuito antes de que
lo hage 21 fusible primario debido a uns Talls secundsria (10D0CA)
ositivos protectores de tael modo gue la curva
s {¥H) estd por debajo de la cor rospondiente
le de al¥a, pars valores de corrisnts iguales

t

&
ue circulard en los cables de

@
{.3.:
4y
h
m
Jond
-~
w
el

Lag ocurvas de tiempo en funcidn de la corriente que se traza-
von para los dispositivos muestran que quedan satisfechas las con

diciones necesarias para la soordinacidan. ¥o se cruzan las curvas

ni presentan superposicicnes ¥ la distancia a@ropiada entre una ¥y

cidn de caracteristicas, ne es

correcto el aumento de las initensidades nominales de log dispositi
vos més cercancs a la entrada de corriente para eviter esta situag-
¢cidn, pues en tal casp ls proteccidn que ofreceris el dispositivo

de corte seia dinsegura y poco efective.

4edoH  PROVICCION D&t 3450035 Di

Los fusibles deben aplicarae sobre el primario de log trans -

2
1o
0
prn
H
}J<

formadores 42 bucidn que fornman un bonco trifdzico por lag
siguientes wragones: para

rario ¥ sus cargas asociadas contra una f2lla en el transforadorn



eridad del dafo g2l transfor-

parae proveer medios econdmie

cos de aislar el transformedor de distribucidn dende sl civeuito

& aplicacidn de un fuseible en sl primaric de un  transforma-

dor de distribucidn convencionsl ez un compromiso entre la protec-

cidn de fallas y la protsccidn ds sobrecargas. Si  se usa una ba-
ja relacidn de fusidn (corriente nominal de la tirafusible / co =
rriente nominal del transfornador), el transformador estard prote
gido contrz una quenazdn, pero no sard posiblﬁ aprovechar su sobrg

cgrgabilidad. 81 se use una alia relasidn de fusidn, es posidle g

proveckar esta capacidad, perc en cambic 1o se proves proteccidn

contra la guemazdn.
By general es diffcil obtener uns satisfactoris proteccidn de

ormador de distribucidn mediante el uso

de un fusitle primario. . Bgto eas debido a la diferencia en la for
ma de las Caracteristicag tiempo-torriente de la tirafusible y del
oraador de distribucidn, Las formas de las dos curvas sol ~

s
tales gue si se usa un fusgible de pequefla capacidad, pero suficien

e
o
”'i

1ALE. v“nvnor complete proteccidn de sowrecarga, el fusible no

sernitird ap 10’60 war de la godbrecargabilidad.
T tird Y le 1 brecargabilidad

8i ol fusible del transformador es aplicado sobye la hase de

z A
provesr 30lc proteceidn contrs cortocircuitos, el transfommador

pucde cstar sujeto a sobrecargss relativamente altas v Tallas se-
candarias de alta iwpedancia. Consilderando esta solucidn al proble
Vma; sélo habrin poces tranafermadores quemados debido & sobrecaxr

mininmizar con chequeos periddicos de la carga
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tomando. mediciones antes de que puedan presentarse sobrecargas dg

Cuando lz impedsucia de un circuitbo secundarin correspondien
te o un transforsador de distribucidn linmita la corriente de Talla

primario no ofrece la protec =~

i

g un valor pars el cual ol fusi ble

1dario.

v~2

cidn desesda, pusde admitirse un fusivle en ol circuite secun

m
—
§

Las falles secundarias, sin gmbargo, se consideran raras y usu
mente se despejan ellas misnas, por 1o que la probteccidn de fallas
generslmente se consigus con el fugible primario del trans sformadoxr

¢ el disyuntor scoundario en un traneformeador autoproseglido.

Para ilustrar mejor estos conceptos, tratenos la proteccidn

primeramente de un banco de transfo VA cads uno

H
el
o
[
|
[
£
o~ o
o
i..l
o
—
o
W1

conectados en deita, ¥y luego en delta ablerta, &g uilibrada y desg

Lis potencia del benco en ielis serds

s
BN

= 500 EVa = 3 V£ o I

i
B
~3
o
<
i;,

intonces 1 (secundaria)

500

@
¢
[
i

da, le corga realnente impucsta sobre los dos bransformadores

PRI o= 2 . VE L TP = 2 % 220 x 760 = 335 KVA



para alimentar cargas Trifésicas equilibradas, la po
tenciz de salida es solo 86.6 % ds los XKVA encontrsdos anteriox
T

mnente. Bn este caso los KVA totales de salida se

P3G = 3 Vi-n . If = 3 x 127 x 760 = 290 XKVA = 0.86 x

4
h
i
ATt

Para el dimensionamiento de las proteccicnes, & Temos colg
car en el conductor de Tase comin un fusible con una capacidad ng

minal correspoadiente a ls capacidod trifdsice eguivalente del ban

20.8 .
(1 - 27 ) ¥y en loe otros dos condug

c
tores un fusible de una cspacidad nominal correspondiente a un me
S ) P - 20-~\
dio de la copacidad trifédsica del banco, o sea de 15 4 (10.4 = )
t-

todos ellos con un voltaje nominsl de 7800 V.,

2.
o

0

Zn el caso 8s tener un bance en delba abierta deseguilibrada

ass  uno ds 28.7 VA , cuys cargs tyi-
v otro de 8.7 ¥VA con una carga trifésica similar
eSCOSeTSn0s Para ol conductor de fase comin un fugidble con una ca-
pacidad nominal correspondiente a la capacidad eguivalente trifdsi

ca del transformador mayor, o sea de 2 4.(1.1 = 8.7/7.9) ¥ vpara

log otros dos conductores un fusible con una corriente nominal co-

rregpondiente a un medio de la cépaoidai trifdsica equivalente

4.5 PROTHOCIGH CONTRA SODRITENSIOG.S COM DPARARRAYOS

Los sobrevoliajes mds sltos a los cuales lag
instalaciones son los debidos a las descargas £ -
tos sobrevolisjes deben linitarse con aparatos de proteccidn ade -

cuados 81 quicren evitarse Tallas costosas on el equipo e intorrup
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rodueir sobrevolitaje en
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recta a la linea o por induc

1idn elohrogtitica dé una descarga a tierrs en la vecindad de la -
@

ez dol orden de los microsegundos. Wipicamente, el voltaje aumen~
T

ta muy répidament {en i s 1Qﬂse¢anioﬂ) al vealor de cresta 3 en -

Como se ilustra en la Tiguve 4.22, la foxma de la onda ds vol
L] K4
te, denoninads onda de chogue, producida por los rae-
» dray ) v

ine por la relacidu del tiempo de frente de onda al tlem
po de scniamplitud, siendo el primero contado a partir del punto
punto en gue la onda alcunza su néximo va-
k! i

tienpo contado desde el mismo punto hasta

a o ol N - N
que la onds hs alcanzado el 50 de su mbxime valor.
a magnitud ¥y forma de 1z onda  de voliaje producida sobre u-

na linca de transmisidn permanecen casi las mismas en todos los pun
tos de uwha linea uniffome, pers no aparecen simultincamsnte en eg

tog puntos sino que estén desplazadas en el tiempo, en intervalos
sucesivamenie posteriorss, a medide gue sumenta la distancia desde
21 punts de la descarsa. ¥n efecto, la onda que ha aparecido como

una onda de vollaje sobre la linea donds ha ocurrido la descarga o

}.).
N
2]
=
@

rigins dos ondas idénticas voltaje-distancia sobre la 1i
rinjan a velocidad uniforme en direccilones opuestas desd

de origei.

-

Una onda de corriente aco

4

paily a la onda de voltaje ¥ es de la

]
mizma forta, o sea gue, ed cualguier instante;, en cualquisry punto
1

de la linca,

vinjers weodido entxe un conductor y tierrs. Lo constante de pro -
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ila corviente ¥ &l voltaje se llama impedancia

i}

porcionalidad sntn
de onda. La impedancia de onda de una linea aérea varis con el ta
mafio dsl conductor ¥ su alturas sobre el fterreno, pexo usualmente

varia entre 400 y 500 L, siendo 30 LLoun valoz tipice para ca-

B uns onda viajera ccurre un czmbic cuando slcanza la  unidn
entre dos conductorss de diferente lupedancia de onda, por gjemplo
La ouda coviginal, llamada ls onda in
cidente, da origen a dog ondas en el punte de tranzicidn, una onds
relfrgctads gue contlowa a través del segundo conductor, y una onda

s

rellgjada que conienzz un viaje de regreso sobre el primer condug

B es el vcltaje de la onda incidente

en la unidn, cntoncos E x | A2

roflejoda, donde 71l es la dmpedancia de onda del primer conductor
v 42 es la impedancia ds onda del segundo conductor. nl woltaje

de la onda vefractada en ls unidn es la suma de Jlos voltajes de lzs

ARN

B3

gndag relejisda y relrvactada, o sea'(ﬁ £ 222)/{32 +

0T gue Z1 una ol
da de volteje se reflejs positivemente en la unidn y el voltaje de
“ractada es maycr gue el

el voltaje

en lz unidn es el doble del voltaje de la onda incidente. For o=
tro lado,si Z2 es menor gue Z1, la onds se refleja negativanente

¥y la ornde refrectad & es menor que la incidente. Pars el caso 1ie
mite de Z2 ifual & cerc, el veltaje on la unidn es cero vy la co =

rrienie a tierrs sord el doble de la2 coxriente de Ja onds inciden-

Una ven que hemes an.lLJaln las csusas gue criginan sobretensio -

nes ea una linea de transaisidn ¥y por ende en cl cguipo eléeirico



asocinde, paszremcs a apalizar snseguide la proteccidn contra es-—

Yo que lan descargas atmosféricas producen scbretensicnes en-

los  conductores de un sigtema de pobencia y tierrs, un pava -

rrayod limite el sobrevoltaje suministrando un camine de conduc =
cién, de impedancis relativamesnte baja entre la lines y la tierra.

Le sobrecorriente atmosfdricas 1llegn a los bornes del pararra-

vos bien sea en fomia de impulsc diwecto o de una onGa progresiva.

B

B8
trate de ua impulso ocasicnado por la cal

Si ge s Glirecta de un 12
yo en el pararrayos, l& corrienite que paga DoOr éate serd la del -
rayo, pero si la -sobrecorriente llega al pararrayos en forma de one

da progresiva, la corriente gue pasa por aquél, gue es funcidn
del aislamiento de la 1fnsca y de la inpedancia de onda de ésta, 1i
nitard el voltaje de linea & tiexrra.

Bl camino de baje impedencia no debe exlstir antes de que sl

= + A, -

obrevoltaje aparezce, y debe ser interrumpido despuds que el vol-

s r
taje ha vuello & ser nomal. Esftc oo consigue en le sciualidad,

nediante el pararrayos tipo wdlvula, por un entrehierro exlstente
entre des o més explosores ¥y el blogue autovdlvula. Durante la me

ol
plosores soportardn el voltaje normal de ope racidn. BL blogue autg
a corriente de onda con un ba
jo voliaje de descarca, peve ofrece alte impedencia a la corriente
a Trecusncis industrial.

Cuandns el ravo cze en una linea, se produce un alto voltaje y por



tanto una gran corriente en todas las impedancias gue se hallan

en su Taso nacia tievra, ¥y el eire en el entrehierro se ioniza. Si
euta corriente suvera la rigides dleléctrics del aire, la resis-

tencia del entrehiervo baja a cero, salita una chispa ¥ la corrien-
n

te de onda fluve a tierra. A nedide que los explosores se descare
gan, el voltaje de onde es aplicado sobre el blogue antovdlvula

-

(ua“a registenciae a alto voltsje

]

&, o

), ¥ permits que la sobrecorrien-

A medids que la onda va desayarsciendo, el voltaje del blo -

que auntovdlvula llega a ser igual al del sisteme, ¥ el blogue gl«
st

nein,  1a cusl limita la corriente

[ (‘)

orriente de falls, de modo que el -

entrehierre recupers sug propledades aislantess al siguiente pasc

he5.2 CARICTHRISTICAS DY LOS PARARRAYOS

paArarrayoes
Voltaje soporitado.,— &s el valeor mds alto del voltaje aplicado al =

cusl el paravrayes no suire contomeo.

(9]
Q
]
H
}.: .
o
<Y
{t
@

ubsiguiente.~ HEs aguells corriente que fluye por un pa
rarrvayos ceusada por voltaje a frecuencis
industrial aplicado zl mismo, durante y despuds de la corriente de

OnQ8.

Voltaje soportado a frecuencia industrial.—~ Valor eficaz mds alilo

0



-

Voltaje soportade sl impulsoc.— Es el valor de cresta mids 2lto

=l volteje de impulso gue puede aplicarse a un pararrayos sin ord

ginar contormec-

£l vol%tale nomingl del pararrayos es el miéximo valor eficasz
ael voliaje o 60 cisloz de linea a %iermz el cuzl el pararrayos es
disefiado pars cumplir su ciclo de operacidn. Represeuba el volia

o hasta el cusl se gorantiza la interrupciodon de la co

ubsiguiente, después de la descarga de la onda de voltaje.

Las dos coracteristicas de un pavarrayves que d
I 3

0]

terminan el

ar son: sk voltaje

&
5
«Q
a
o
ja!
o

grade de proteccidn que dnte puede proy

M

de encendido al iwpulse y suw velteje de descarga conocide a veces

como cafde de voltuje. BHste es el voliaje gue aparece a través de

los teminales del pararrayos duranic el paso de la corriente de-

descarga; es expresade en funcidn del Ve, lor de cresta del volia-
je que aparece g través de los terminales del pararrsyos, durante

e

la descarpa de  covriente de cuelquier fomma de onda espscificada.

Otras veces es expresado eon funcidn del valor nedio de ese voltaje

para la misma condicidn. La fomma de la onda de corviente normali

zada g8 8 x 20 usegs., para amplitudes de creste maximas ds 1500,

Des diferentes volitajes de encendido son ususlmente puvlicados
por los fabricantes. Uno es el volitaje de encendido a frecuencia
industrial, que es el valor eficaz minimo del voliaje a 60 ciclos

gque iniciard el encendido entre los teminales de linea y tierza.

Debe ser por lo menos igual a 1.5 veces del voltaje nominal del pa
rorrayos. Upa onda de impulso aumentando a rezén de 100 KV/nscg.
Por cada 12 KV del wvoltaje nominal del pararrayos es usads parede-

terminar el valor del velitajo de encendido de frente de onda. De



21 coeficiente da pueste a tierra ss la ralacidn por cociente
entre el méuimo voltaje de linca & tlexra en el lugar en que ests

n
ituado el pararvavos, duzonite fallas en cualguier lugar del sigs

o

e foses en condiciones norxmales. Hay que e
cordar que el primers de esos voltajes noe da la méxinma capacidad

del paraxrayos

Bl porcentaje de voltaje de un pararrayes es la relacidn pox

cocientes entre el voltaje nominal del mismo ¥y el voltaje entre

fases del sistena.

clase de distwzibucidn, para un modelo de la casa VWestinghouse, cons
tan en la tabla 4.1

T."xBMJA ‘4“"1
CAPACIDAD | VOLTATE PE | VOLTAJE DE | VGLTAGE DE DESCA%GA(KV DE CRESTA) PARA
DEL TARARRA-| ENCENDIDO A | ENCENMPO DE | CORRIENTES PE VESCARGA IE 8% 20 LLSEG, CON
Y035, MAXIFOS €0 Clolog, KV REMNTE TE LAS SIGWIENTES AMYLITUDES DE CRESTA
KY RM.S, 0= | RMLS, QNDA, KV VE HAYIEIAS
nea e 'he‘rra . CRESTA

500 Al 5000 A 40000 A. | 20000 A.

MEDIO MAX, | MEDIO | MAY. [HEDI] HAY [MEDo |HAY. [RE20] MAX

) 6 17118 g.5 D111.6112.4113.3113.81 15 | 15.5
6 11 72 55 18 191 22| 23 25 26 128 29
G-.10 i8 421 50 23 301551385 40 41 1 43 46
12 2%.50 521 60 36 38| 44| 46 51 52 {%.5] 5&
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hace inportants
vuinbto en el cusl se splica el pararvayos,

cual es necesario considerar todes los

son aplicados entre lings
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el pararzayos podria no interrampin

particular
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cido 0. las otras Tases o8 cavaz de producir la descarga de los

1

DELAYTAYOS eonecta&os a las tres fases. &s

o

08 pararrayos sentonces
leben int r$dm911 la corriente subsiguiente con una falla fase-tig
rra 4=l sistomas los voltajes noninales de los pararrayos son

Bor tantc geleccionados sobre la base ds los voltajes de linea
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Bl voliaje desde los conductores sanos & tierra con una fa -

1la fase~tierra en sl sistemg depende ds la nmanera en que se co -

necta & tierra el neutro del sigtema. Para un sistema comin no cg
rectodo o tierra, ¢ pova el conectado a través de resistencia, eg
te voltaje serd esencialnente igual al veltaje entre fases del sig

g vararrvayos deberdn referirse a ests dbase, caso en el

o}
o
cual se los conoce como pararrayos 100k

través de resctancia, el voliaje de un conductor sano a tierra con
linea puocsats

nea & nentro del sistena v devende de la zelacidn entre las inpe-
T,

Debe reconocerse gue ningin sigtema puede operar & su voltaje
en tcdas las ocasiones: Ja regulacidn del sistema orviginard la

o)
flucituacidn de voltaje sobre ¥ bajo su valer nominal. La figura 4,

2 3 dlustra las caracteristicas de distriducidn del voliaje del -

5]
X8

gtena dentye de las cusles puede dividirse el rango total de

§—2

58 correspondientes voltejes de oporacidn, y toma en cuenta la vy

riacidén natural existsnie entre los diferentes sistemas para cual

quier voltaje nomingl sspscifico.

.

©w

!

¥

[
£
ot
&
£
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o
]
©
4

el rango A es aquel ranpe limitado de voltaje

&1 cual pueds funcionar fodo equl o on foima ezesles

. - . 4 . - . > §
rin del equipo eléctrico puede funcionar & voltales sobre o haje s
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i ge ubiliza este criterio, & causa del amplic rango de impedar

ago el vnico método

(&)
o

cias del neutro gque pueden usarse. Bn est

satisfactorio es calcular los voltajes de linea a Tierra en condiw

Las htablas 4.2 v 4.3 resumen las capacidades de los parzrra
vos a utilizarse para circuitos de distribucidn a cuatro al
v a tres alambres respectivemsate. La capacidad tedrica se lbass
=t

cacidn del porcenteje de voltaje del pararrayos por

i
el néximo veoltaje de wanso Be

TABLA 4.2

CAPACIDADES DE FARARRAYOS PARA CIRCUIT03 DE DISTRIBUCION A CUATRD

LLANBRES . COW HULAIPLE CONEXION A TIERRA

¥oltaje nominal Haxino vol- | (apacidad | Capacidad | Capacidad
> . s £ opmrn PR .
Del fixcuito RV taje (KEV) del para- Tedrice TECOM ST~
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+ Héximo voltaje de cperacidn del sistema para el cual el pararras

vos dado es recomendado.

\FALT ROUIDOS DI DISTRIBUCION A PRES

CAPALYTDADES DI TARARRAYDS PAIL CX




Voltaje | Méximo | Circuitos con el meutro sélidamen  |CUircuitcs
. C te conectado no conecia
noninal wvoltaie - o e - — os & tié:
- - Capacidad fapacidad Capacidad S
del eix (xV) del Pararin | tedrica Recomenda ff}: s
(xv) (xv)
2.4 254 o cvttoa . 3
4,16 | 4.4 80 3.5 6 6
4.8 5.1 - e — p
6.9 7.26 80 5.8 6 g
1%.8 14.5 20 1.6 12 15

+ Lag capecidades del pararrayos ra estos clrcuitos son 100 del

3
j &

maximo voltaje de rango Be

Cuande la capscidad de voltaje del pararrayos requerido es de
3 g 15 KV, el parvorrayos debe selecclonarse de sntre log $ipos de
tdistripncidn? ¥ Yegtecidn®. Tara transformadores en ballo de acel
te da heoets uwnos 1000 EVA ¥y vara longlivdes corbas de cable gue Ue

nen lineas adreas con log aparatos sc rocomienda el uso de los &

po "distribucidn®

4.5.%61 LOCALIZACION ETECTIVA DS LOS PARARRAYOS .~ Desde el punto
de vista de la proteccidn que ellos of recen , se localizan dirsctg

-

mente en los terminales de los apaza tos que son protegidos. Bn

este lugar, v con los terinales de tierra del pararrayos ccnectg

dos directamente al tanque, la onds de voltsje apliceda sobre el

sislamientc scrd limitzda al voliaje de encendido y al voltaje de

"]

deuscarga de_los DArsarraYos. Bn algunas instalaciones, si log paxs
rrayos se mueven fuera de los terminales del T

A
de localiszarse un Juegoe de vararraycs en el lugsr donde ellos in

tercentaréh lag ondss d2 volioje a las pilezas de los awaratose.
£ . Py
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En primer lugar, el equipo protegido a menudo tendrd uns impg
dsncia de onda mas alte que la de ls ifnea o cable sobrs el cual

gnda de vwvoltaje se welfleja-

Pt

1leza la onda. FREsto signilica que

L.-

14 positivamcnte en los ien inales del eguipo ¥y el voltaje alcanga
[

- 30 en este vunito serd siemnr@ ndz  alto que el voltaje d

- A

grado de incremzento dependerd de la incling

Pe
L

1
121 frents de onda: de la impedancia de onda relative dsl e-

entre el pararravos y el egqulpo protegido; del

2
pre
o]
Q
<
(]
Pt
>
5
e
=
o

wyoltaje de encendido del pararrayos ¥ de la longitud del circuito

- centre el pararrayos y el uipo provegzidc.

Tl mevor incremento de voltaje ocuwre si el circuito se abre

en el equipo vrotegido, camo en el cual el voliaje serd el doble

gnc el volitaje de encendido si la separacién es tal que el encendi

2 de nuevo &l parariayos, perc si 1la separauién ag mencr el

ts el equipo protegido, mien =

Q
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tras que la cuxva B se aplica si un cable forna el circuito entre

8% hay una aprsciable longitud de concxidn entre la linea ¥

el pararravos o ontre éuste v tierra, ss reduce la efectividad
ks J ?
ES
u

1z vroteccidn. Dichas conexiones ofrecen un cemino de al
a

0
ante la descarge, voltajes que someten o eaxfuerzos adi-
cionniles al aislaniento del ecuipo protesido. L voliaje total de
desccarss es la suma del mivel de voltaje al cual el pararinyos 1i

s 5 P e o S .
ridn lz descarsa ¥ la cuadda  de volinje a través de aquellzs co -
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neviones. Por lo tanto, se recowlienda uwbilizar conexiones lo

cortaz posibles nara cestoes anlicaciones.

Ciertas pricticss de iastalecidn ayudan a reduciy
cio entre el voltaje de descarsa del pararrayoes ¥
e en el equipn protegide. For ejemplo, cuando un

ngitud de las conexi

e

conecte entre una linez adrea y dtisrra, la lo

nes vueds reducirse a un uinime, con el uso de la conexidn en "V¥H,
nonde el circuite entre sl pararravos ¥ €l equipo protegido cone
siste de cable con envoltura metdlica continua, el terminal de %ig
rrs del parvarrsyos deberd conscterse directamente a la funda del

cable y luego a tierrs en la buse del poste. 4A-su vez, la envode

4L

tuys del cable dehe concctarse al tangue del transfomador cuando
4

aquéi penetra en la cémsra. De este wmodo, la longitud de las  co=

o 4 03 > N -
iones pueds pantenerse minima ¥ eliminado el efecte de la rezs

Bs deseable consctar el pararrayos de distribucidn sobre el -
P

rimario, de modo qus  la corriente

sin tener gue pasar & través del fusible. En &éste caso los para -
rraevos deberdin instzlarse junto al termingl invertido para dar pio

taje. Ta que
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rir
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mosféri contrs

Gtras prusbas

lacen la eapaoidad del aisl

slslaniento es

vl

e

faad
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dieléctricas. Las primeras son las llana

industrial, usualmente de un minuto de du

de relad e larzga

iones prodicidas

1

as

pruebag da

soeldn contrs

impulac de 1.2 x 50

clasificen sn valores dig
abre-

lta

bésices al impulsot,

con el v

al sislamiento, particularments en translfommsdores y éstag son las
de onda coxtada la de frente de onda. I& vrirera se realiza con
un voltaje de 1.2 x 50 nmseg avlicado a ung velecidad da 100 Kv/useg
por coda 12 KV de voltaje d=l pararrayes, 15% mds alto que el BIL.
Bl voltaje wos reducido inmediatamente después de alcanzar la creg-
ta por un entrehisrro en paralslo con el aislomient
Lo prueba de frento de onda se reali de manere semejantec.

gl circrito se arvregls de modo que el entlrehieric se descarsue & un
voltaje 600 mayor que el BIL v 0.5 pse deasuds del comicnso Ge la
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onda. Para ilustrar mejor la coerxdinacién del aislamiento, hema
cionzdo para sl cane  de nuestro ejomplo un transformador pa-
ra 7.2 FEV, con un BIL de S5 XKV gne va s ser protegide con un pars

rroyos Alugard de § EV.e En la figura 4.25 se indica las caracte-

-

visticag de este pararrayos comparodas con la racteristicas de

Bl voluaje de encendide del pararrayes 36 compara con la Len
gidn de la prusba de onda coriada. Uns comparacidn mds diil, se-
a la de comparar el vollsje de cencendids con la prueba de frente
de onde del transfornador.Va que etz prueba po es hecha on todos
los transfowsadores, por ejemplo en nuestro caso, la primere comps

racidn  es vidlida. Por otra parte, el woitajs de descargs se puew

3 3

s diferenciz entre las caracteristicas de desssrga del parn
rrayos ¥y sl nivel de wvoltsje soportade ﬁor &l eguivo en cualguier
ol margen de proteccidn; este margen tiene significa
cibn cuando 1ls diferencia entre las curvas del pararrayos y el

transfornador 68 mind
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La figurae 4.25. Es un

-y

)
’)

»tor de sezuridad; que no debe ger inferior a 0.20; en nuestro

A

Q

550 hemes obtenide un mawgen muy adscuado; ya gque sl nivel de

a'

proteceidn del pararravos estd bajo la mitad del nivel soportado

o

n

por el transfomador.

EL margen de proteceidn toma en cuents varios concepies im -
ponderables como log errores en la eshimacidn de la nézima onda
ie corriente, la separacidn del transfommador y el equipo ¥ la ree

weceldn del voltaje soportade causads vor la deteriorscidn del e~
T

chiipo. Bste margsn tienc importancis al conparar pavarrayos de -
lw piswme copacidad prcducidos per diferentes fabricanies.

" . 5

2 magnitud de la sobrecorrviente ccasionada por el pararra -

yran dunporiane en el egiudio do 12 coordinacidn del

H H 3 bt P . R D]
ilsiznlente, e ahl aoud detorminaesidos log pardoetros
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depende. Del circulto equivelente de la figura 4.26 se ve que:

2a ~ oa . (445>

donds: iz = corriente yue pasa por &l pararrayos [ A

~

2

viglamiento de la lines multiplicado x 1.

i
{1
o
pEs
-t
]
(9]
et
(o 13
[0

ontornee critico, onda 1.2 x 50 8. ) {V]

La *t2nsidn de impalsc se supone de walor Ze {onda reflejada

con valor mdwinme igual al doble de la conda incidente, pars repre -
sentayr las condiclones mds eriticas). La caracteristica voltios-
amperios del pararrayos se usa pare tener la tensidn e,; estz ten

nidn en siempre menor que el 10% ds la sobreteusidn resuliante, pu

diendo desprecidrscela. De ahi que la corriente que pasa por sl pa
rarrayos s escancismluente funcidn del nivel de aislamionto de la

4.5.4 APLICACION DS PARARRAYOS EN Li PROTECCICH DE UNA IWSTALACION

Merece especial congidewacidn el andlisis de la proteccd

los transfomadores localizados en las cémaras de transfomascidn
yva que Los conductores que alimentan estezs instaleclones son dc i

po subterrdneo, provenientes de una red aéres. Debido al hecho de

gque ¢l voliszjie de una onda viajera s¢ duplice en un punto abier-

to de¢ un sistema subterrénec, ss de primordial interés el wvoliaje
en ¢l extremo del cable. Ezte veltaje se indicard como Mo, en 1la
Tignr: 4.27. 54 Be es gdccuadamento controlado tal gue poranez-
ca beaio el aivel de mislasiento del equipo prolegido, todo el sise



3
W
W

H

s,
¢

tema gubterrines serd protegido.

La cnda viajera gus entra zl sistems dosde la lines tiens dos

componentas

lew E__ .- que es la magnitud a la cual le onda de veltaje aume
[51e) -
re. antes Jde gue sl parorrsyos del poste terminal se en-

1 voltaje ds dea:ﬁrga del pararrayos, 1a magnitud

@
v veloeidnd de aumento de la onda de corriente, ¥ de la lougitud de

sade desarrollado a través de las conexionss 4

v T, en paralelo con sl cluculto protegide. Puede expresarss Co-

Bab = (& + b) - L di/ds (4.6)

admmente 0.013

.r"‘*\
l'-‘\‘
|.\x
O
s

dende: L o=  dinductancia de las concxiones

i/ eme )

fg; = velocidad de sumento de la onda de cor en4 f4 Q00
B
! 3

ﬁu&c“g nayoer)

Ya que la onds de voltaje puede duplicarse en estas instalacig

nes, puede asumnirye, bajo condiciones nédximes, gqus Ee afuera de un

pararreyes llegua a gar

cartyd & — W
o también Ee = 2 Byy

S Y

Algunos factores variahl

._J

7 L, s o . \ T
ey afcctan log valeres de Eco ¥ de Dag

. . o e .
pie, a oo ven,  detentinen ol valor de Ze.  Gintos facioren pueden
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ser controlabies ¥ no controlables. Los primercs son las caracte—
ltaje de descarga ¥ de voltaje de encendido de fren-
te de onds del parvarrayos. También pvede ejercerse conirol sobre

-

iscalizacidn del pararrayos para limitar la longitud de las co-

}....'
e

nexlones a4 y Lo

Tas ondas producidas por lag descargas atmesféricas gon muy
varindas y roras veces responden a las ondas nommalizadas; adends
el sislamiento del sguivno puede variar con la edad del mismo. To-
do esto de lugar & faclores mwo controlables gue pueden afectar
log valorss de Eso ¥y Bape» Algunes de estos Tactoves zson favora -

[} *

Entre log factores desfavorables se pueden citer: cndas de cg

rriente de frente 2scarpuado, ondas de corriente de gran magnitud
¥ deterioracidn del aislamientoe del equipo con la edad.
Bntre los factores favorables podeinos citar; atenuacidn debi

da 2z las cortas lonzitudes de cable;, ol voltaje no llege o dupli
carse en los cabezotes para cables de corte longitud y reduccidn

e la velocidad de aumento de voltaje debido al cambioc de impeden-

Con el objeto de permitir tolerancias para algunos de los fag
tores no controlables v desfavorables, pucds aplicarse un mnargen
de proteccidn &l voltaje duplicado en el poste temminal para compg
var los factorss controlsbles conocidos con el aislamiento del ¢ -
wipo. Generalmente, sste margen de proteccidn es menor para ins
lacicnes subterrdneszs gue para aérecas ye cue lo
rables, no controlables, ayuden a reducir el valer de Oc.

Ya ¢ue dehen considerzrse dos voliajes Bsc ¥ Eup. se usan dos
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BIL = 2 Eag ) BIL « 2{Byw 1 BEab)

(%) H¥r2 = = % 100 = =~ x 100
FAEST . Y
2 Bhe. 2 {(Byy + Bab)

Debido & su mayor zumento de velocidad, la méxima caracteris~
tica de encendido dsl parurrayos {Eso} 2y comparada con la T8l -
gidn de onda cortads soportada por el eguipo, que es alradedor de

15% més alis que el Bil.

en las cavacteristicas de voltaje
ros W, al calcular KXy perce & cal
an de la cafda de velteje en las coneziones, es racomendadle in -

cluir un factor determinado para considersr este hecho.

6]

e 5% pare HPL tomard en cuenta los factore

a
no controlavles gque afectan a Be, ¥ cue mantiene a Be bajo el ni
2

vel de aislamienyd
o}

maniiencn a S¢ bajo el nivel de aislamiento del eguipo, supuesto
que Hab es incluido wediante un factor de 0.0525 XV/em ¥ es vss-

dz une onda de corriente de Z0 KA pars EHygp.
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Pinelisaremos ésie estudio previc a la nommalizecidén de  sco-

metidas en &lta tenuidn ¥y cémara Ge trensforascidn con la determi~
nacidén de Jas carscteristicszs del equipo de acometida y de la cé-~
mara de tronsformacidn  referidas sl sjemplo practico gue hemos de

gerrollado sn el cavitulo aunterior. A continuacidn haremos unsz -

- £ v —
transcripeidn de los ariticulos que constaran en los capi tulos 5 ¥y
12 de la edicidn revisada del Cddigs Bléctrico Eouatoriano,  para
A A 12 M Y 1 erye Lot O 1 K 9] ol i Se im = e
berminar cen un ligero resumen de las conclugiones mdas imporitane

teg a la que nos ha conducido la presente tesis.

Daremos enseguida lamg carascteristices mfs importantes gue se
deben dar a las casas fabricauvtes para el pedido de los materiales
¥ equipo o utilizavce en una acometida subterrdnea en slia tTen -

si0n ¥ cénara de trans ,rﬂnvién pava 500 ¥VA de capacidad,; sefin



las norazs de la trica Ouito y de acuewdo a log cdleulos
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Conductor tripolar armmudo de cobre 5 z B 6 AWG, cableado,
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debard conforwarse de acuoexdo a les normas ARKIC unevena sdicidn

1854, haocts la funda de plomo daclusive: la cublerts bermorlasti
. 'l > .
Ga  se ajustard,; on ocuantc & 88U esvesory, propledades fisicas ¥ coe

Jonductor uniyzolar ¥ § AYG de cobrs cableado con aislamienio
anan 48 neoprsnro, pare 8 EV, con psntalla electrosté-
tica y sistema sin nautre & tisrras. Dl espssor del aislamiento se

ré de 250 wmilésinus de palgada (6.3 mm) ¥ el de la funda de neo -

preno gexrd de 80 mildsimas de pulgada (2 mﬁ) pepgin norvsag IPCE
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das por MNEIlL, S.G 2.4 de 1.954, tipo K, apropiado para ser usado

Ee 2
en el portafusible anterior, Cat. TWo. FL 3K 100 de HcGraw-Edison.

Caja tewmeinal de cable tripolar, para 8 KV, tipo inmvertido,

para instalacidn a la intemperie, heraéticamente gellada, complew

ta, con conzetor nasna ailglante de rellsne v el naterisl necegsos
rio adicional pars hacer la {tsroninacidn completa del cable tripo -
lar va nonbrade, similar al tipe 9174-4 de BICC.

Teyxminal reéecto para cable arazdo tripolar de alita fensidn, 8
LV, instalscidn interiowr, cowpleto, con conectores paras cable y

tipo 6%69~2 de BICC.

so aislante de relleno, similsr gl

Pranalornador de corziente de relacidn 100/5 amperics, para

una tensidn  de sexvicio de 6.3 TV, para lnstalacidn interior; po-
tencia nominal I0 Va; clase de cxactitud 0.5

Trangformador de potencial de relmcidn H000/110 voltios, pam
60 :ialos/&sg¢s pars uvilizgacidn interior. Fotencia pominal del g

3
I

rrollaniento de medida, al ajustarse a la clase de exactitud 1.2

Madidor trifasico de Ewh pars 4 conductores, con tres sistemss
electromagnéticos para cergas desequilibradas. Tipo ciclométrico,

ginple tarifa. In carcazs de naterial aislante o metflico, con car
gabilidad hagisa 4OLN de la corriente nominal. (apacidad de co =

g

eriente ds prueba 2.5 &4 ranpge de volisje 3 x 120/210 V., frecuen -

-

lgwzeccionador en vaja do poreelana, para 7.8 KV y
50 &, conpleto, con tubo para fusiile. Cat. ¥o. FR LIL1 de MeGrawe

b 4 oy o\ 4 ut 3 ~ N ~ -y o,
fdison, para utilizarze con 2l trans



pirafusible de 1A para 7.2 XV, apropiada parsa S6Ir us sads  en

el 10?b41u%+b7c anberior Cat. oo FL 40 de McGray- Bdison.

Qeccionador tripolar en cargs, Tipe AL»74/10 ARG, 10 XV, co -
rriente nominal 400 &4, capacidsad de interrupcidn
hles iLimitadores de potencisa con una cavucidad do inTexrupoidn da

6% K4, covriente nominel de 100 A, 6/7.2 ¥¥, tipo UT, montaje inig

riors Bl smccionamiento serd wanual por medio de palanca.

Transfeoriador Lrifdsico en bailo de aceite, 500 EVA, coneccidn
D v 5, 6000/220~ 127 V, con derivacionses para 2.5% v 5% en el 1]

de alta. Sobrealovacidn de teaperatura, 5H5°C exn el arrollamisene
td con una mcedin anblente d¢ 3090, segdn las normas ASA. BL trang

4

formador serd aut
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con su cana
eidad nominal a 3.000 misy; con tma& de regulacidn; con indicadox

del nivel de aceits, BIL: 9% XV en el perarlo.

para vitilisarse como bajants de cable tripelar de alta tensidn.

Conductor desmmdo de cobre, cableado, estaiado, He. 2/0 AdG

para conexidn a tierras de los parvarrayos ¥y de los equipos de la
chmara.

Tucto de ccmento de 2 vias, de 2% de difmetro (5 om) x 1 me -
£ilizerse cono paso de cable de alta ten -
3idn en cruce

Ladrillos tipe mambdrdn de arcille cocida al fuege, para witili
(=SS S - e



L4

zarse cone wrotsccidn del cable de alta tensidn.

{’f.'

Lo o

Arena amerilla para usarse como colchdn de cable trivolar de

5.2 CONICO  RBLACTRICO RCUATORIMNG

oo nar

Tieng por objeto establecer nornas gque debe cumplir la acome
tida en alie tensisn pzre cdAmaras de transforsacidn de instalacicw

Edl sy ¥
Da ALCANCEH
i - - o -, A e 3 - . P e s
Se astablecen normws de geguridad para las  aconetidas aéreas
& - < .~ - - 3 £ 13 Pl > v 3 .
vy sublerrianess,; sus egulpos ¥ protecoidn, las cualey debsn cumpliz

" g €13 ‘s e - . 8 e o s - 5 e a2
5.%3.1:1 21 so trata do instaleciones 2 la vista. en sitios zccegid

1
bles solamente a personul calificado, los conducteres de acometi
s d

fin.  Loes conductores debhen estar a una dis -
ae por Lo menos 20 cm., excepty ea Llos tomiinales
dul equipo, ¥y deben ir como ndlninmoe o 8 ca. de las superficies sobre

las gque van tendid
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o expuestas » la intemporie, o en enplaz ;amientos himedos, deben te

ner desagissd.

Sedolsl Para ¢l paso de parvedes o divisiones se deben usar 8is-
ladores 1z tensidn del sistema. :
Bedele? e utilizardn aisladores o accesorics ds materigl income

de corrientes excoesivas debidas a cortocircuitos.

5edols b Se¢ usarsd tuberia de hierrve gelvaniszado, o dz obtros matg

o

rinles aprobades, hasts un punto a no menos de 2,50 mis. sobre el
1

nivel d gsuele wpars la probeccidén mecfnics de acometidas subterrd
neas prevenientes de uno wed aérea con cable multiconductor. gi

ge utilizan cables monoconductores dicha altura serd por lo menos

so la proteccidn wmecdnica debe consistir de une caps de ladvillos,

de tabicnes 4e nadera, o de materiales andlogos. La manja sobre
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suden los cables debs tener uns profundidad minima

ée 60 om., mnciidos a partir del univel d2 la acera.

T s P Y]
O

1
L
oo
o
0y
o
1]

i
,_3
i
5:
¥

a - ~1 -, -~ p
5.4.2.1 Se dzshon pr
oxoesiva ¥y ds lug curve
Xz LIVaturs en ahlee do slis ton: ign dabe sor pow 1o menos 15
de curvatuys en cablss oo slua wouslill Gg2ne sel Q¥ ALQ meno:s .

veoons moayoer gua et didmetre exterior del cat
1

5.4,2.2 Leos conductores do acomelbida deben sor iguales o uayores

3.

1 mmero 60 AWG & wmenps Que vayoi on cable. Loz conducloves en:

a1 mimers 8 A¥G.

cable deben ser por lo wenes

B.ds2.% Log conductores 4¢ una soomcetida adroa a trans
formadores locslicados sobre una plataforma deben tener un aigla -

i
G ViCLO s §4. log conductores

le intewmperis; no nscesita -

Redelod  T0S inctores de una acometids subierwvdnea serdn unipo

Pl

larss o mul con materiales resig

e yey o oo, b DR B 3 o Siever e e T . EN 4 s e £y AT
tentes a la humaedad y adecuados paro lo lenslon (e servicio.




Tiere por objsto establescer normas para la instalacidn de

rensformacidn  en edificios que por su capacidad e

JC
guieren la instelecidn de un trsnsformador para su propio servi -

Ze establecen norymas de sepuridad para las cénarss de Lrsng -

angformador, sus cquipos y proteccionss,

3 GESERALES

- - 0 - ” ol
de Jz rad primaria de gervicie pdblico, ser faci ilen,
desde el sxterior y tener suficiente amplitul para

gue persorsl calificado pueda reslicar montenimiento.

maras en lugares No sujetos a

ioandaciones y lejos de cualguier agente nocive gque pueds ocasis

12e3.2.1 de reconienda dustaler la cdners de trunsforsacidn  de
acuerdo & una dz las ublcaciones internas del equipo que a conti

a

(1}, Bl cable de scomebida de alia tensién llegaré o un termi -
el wartt osl CEra L] Pl g } o 2oy T T ey vy Iy medind 4 wed
na vertical, segsuirsi a los transforssdores de medicidn i

~r PR e T e e ~ . s s ex o

o5 gue &xta sz realiva en el prinario, ds ahi a las DBIYES, BEC -

I

clonador fusible o interrupior autoudiice, bLornes dv alta lensidn
3
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en el techo o en las paredes cercanas a €1,

12:%.%.4 En caso de no utilizarse conductos en cémaras ventila -

i ; : 5 4 o  ed e d 5
cidn, despuds de vestar el dres pcupada por rejas, serid por lo ng
3 - - -~ i -
nos e 20 on® por cadu KVA de la capacidad del transformmador. Fa-
3 - s ' o 4/‘ FE ) 3
re trznnformadores de Canflu“d wmeney a 50 XVA, el drves ‘total 4

ventilacidn det it
12.%.%.5  Log aberturss de ventilacidn estardn cubiertas de vs -
jag permanentes para evitar ol ascceso de personal no calificade o

ta  dincombustible ¥ registense a la humedad, gue de une proteccidn
. . _— . . £ - s

ragonavle coatra la introduccidn sccidental de objetos extraios.

12.%.4.1.2 Yoda pueria que conduvscs de la cémars al intevicr dol

iaclones de Incendio.
Ge wrecomienda instelar este tipo de puerta  en una eberitura de una

pared interior; cuande las circunstancias asi lo rocuicran.
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L,oe pisos de las cémaras en contmeto con tierrs. gersdn de hox

pigdn y de un esveser ninins de 10 cm. ¥ ouzndo la cédmare Se coONS-
etk SRl b d - -

tmive sobre un espacio libre o sobre otrog pisos tendrd uwna resise
o . . 5

tenciz  sshruciunral de 600 g ma v una resistencla minima el fuego

de % horage

12 Fcdads Por ningin metivoe se pernitird el almacenamiento de

- . . N N R 3
materiales on las cdanras de transfermaclitn, nl tampoco podrd gser~

1204 DISIORITIVOS Y REULIFA3

12 412 Debe colocarse un pararrayoed en cada conductor de aco-

metids adres no puesto z tierrva que eatre o salga de la instals -

CY

igrse un jusgo Gnico 4o parsrrayos sobhre las barrvass colectoras

de 1s instalocidn, si se dispone de medios para proteger loss cix
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conexiones Aehen ser tan cortas y rectas como sea poed
do en lo gue se pueda, toda curva o vuelta especialmente las muy

agulasg.

~p I - o . P - 2 3 Ao on 3 3 -
exigtir pararrayos en las plantas industriales

de

2

aguellas localidedes donde sean {rocuentes las toxmentas ¥ doade
| T - 2 e d A oy iy oo S L g T ey
0o @o hava preévisto otra protecclidn sdecuanda contra los rayoes.
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o establecido en

3.2cfj‘;pla6

- Mt oen el W tule "Puests & tisrre.
prescri el capl
1264027 Log pararrayos para insislaciones

b usx/'r‘--(\ 34 Ty TR
s R M B A 00 RES

acometid

@

transTormacidn qus cumpla las cliusules de las
v 12.%.4, loa reguisitos para la proiec ceidn

5y

medios de desconexidn pueden ser satisfechos

12.4.2.1 ge puede utilisax un interrapl

10.4.2:2 Se punds utilizar

< N .
eatd instalado

Yo no subonm

deben eshar si -
PeErscnas
ascerte,

cunplan

de alta tensidn deden

de
12.3

sonrocargar ¥y

20 una camara

b4l

;ecciones

Py P L oy = .
forpa asiguiente:

gdtico en acel~

0
p

rruptor con

£,
carga del ki

&)
1_1.

un iaterrmuptor capaz de cortar ls co-
rrieniec on vacic del trensfommador alimenlndo a través de dicho in

terx

v fusibles,
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con intervunioxr. @a

d ]
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» manial no pusda

PR Y oA pemeyy S e . P D] A iyt £
cunndo cl cireuito scouadavio esid cerrudo.

wer une "coapacidad de interyapeidn®
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