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PROBLEMAS DE CALY-
baD,

’, , I -3
1

PLANEACION DE UM S1STEMA {LECTI!II‘;:G INGUSTRIAL

Y.1.- INTRODUCC ION

e, el
(A CONTINU{DAD DE PRODUCCION EN UNA PLANTA INDUS-
TRIAL €5 TAN CONFIABLE . . . COMO LO ES SU SISTEMA DE _

DISTRIBUCION ELECTRICO,

" PR

DOS PLANTAS RARAMENTE TIENEW LAS WISMAS HECESIOA-

DES, PDH L0 QUE WO SE PUERE USAR EL HISHCI S STEMA DE (e] B}
IRIBWID‘H ELECTRICA SIN EMBARCO SE SICUEN. HEI:MEHDM':ID--
NES, COIHGUS, KORMAS DE IMGEMIERIA.

FRECUENTEMENTE SE PROYECTA EN BASE AL MENOR COSTO
INICIAL E5TO PUEDE ORIGINAR T

FROBLEMAS DE OPE=
KACION POCA FLEX) -
EILIDAR

- PROSLEMAS DEL.

FALLAN MANTEHIMIEWTO

:Ll DIFERENCIA EIN COSTQ ENT.RE I.IN1r5|5Tf.Hi. BIEN FI.MI,'[!.'-
¥ UNA- INSTALACION MEDICCRE ES GENERALMENTE PEQUERA, TO
SE EW CUEMTA OUE EL SISTEMs ELECTRICO, EN CEMERAL, COSTA
. ALREDEOOR DEL _2 AL 10% DEL COSTO GLOBAL DE LA PLANTA,

EI: SISTEMA ELECTRICO DE UKA PLANTA HQ E5 UN FIN EK -
, STNO FORMA SOLO UNA PARTE DE UN PROCESO PRODUCT YO,

. RTE MUY VITAL POR CIERTO.

i +HO PLANEE UM SISTEMA £LECTRICO SIM PARTICAPACION TE:
-y

|

[ - " - ' .

: R 4] perecnnl| de PRODICCION de e plants. Elics
conocean wl proceso, cusles miquinas pusden gquadas fum

Elow Futuros,

El parsonal de MAKIEMIMIENTD. Indicacién en ba-

av & sus prograess, comg debs hacarse | In-tilll:lﬁ:l'l

para darle .-mt-nlllnntn aln risage y con Facillded 1fp

que vistoman quawdan consctados y cualan fyara,

- 1
v

El persons) da SCGURIDAM AN

Ef grupa d.lingnnlrlr'l'- industrial |[que pienes [

" fébrica v los demas grupow da construccidn, wecdnlca
v clyll. Dabs haber coordinscién sntre todos. .

o ———— = e — 3=

e Tt , L

re an una sasrgancia y tumles no, la nacesidad de cam .

T == rp o=



POR OTRO LADD, QUIENES PLAKEAY [NA FARBRICA, SE INTLRESAN
SCBRE TODO EM LAS MACUIKAS CE FRODUTCIOH, METORCS, DM5--

TRIGUCIGH LE PLANTA. ESTE GRUPD Y EL GRUPD DL PRODUCE|GM,
TIEKDEN A CLYIDAR O A POSPONER LA INSTALACTON ELECTRICIA,
- jl sintema np watard bidn disfﬂudu.

+ Llog costes infciales se alaverdn,’

+ Ta yerd afectads seriowente tods gy ploneacitn,

Si ne pysde pongrae en contpcta con patas pereonan,

trots sungue sem Indirectamente de obtentr detos eterca __

de! funclonsmientn da lg planta.

1.1.- CONSIDERALIENES BASICAS OF DISERG

SEGURIDAD [ En widaw Mo hey afiternative.
Solo le opcidm segurr s |la vid—
bia.

En fa propiedad pueds gvaluar-

e scohomicamente

CONFIARILIDAD, [Depende dul tipe d8 process. Alguna

plantas teleran intereupcionos, otras nd, Law fallas deben -

sislarar can yn minieo disturbio al resto dal aistwmsas,

SIMPLICIDAD OF QPERACION lna voz watisfFechns loa -

requerimientos de! procann, ol wigtens debe awr tan piwpla -

como woa posible,

REGULACION DE TEWSION Law bajas tenplones producen

dafioa »| =gquipo.

MAKTEH [VMIESTD Accenmo con acguridad y Faclilidad pa—
re limpleza; reparsciornas, ajustay y mastenimlenta Futing—

rio. -
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FLEXIR|LI0AD  Caben preverst cashion futurom, —
denten de | o econom|canente convenients, - . 1.3.~ GUIA PARA LA PLANEACION DT UN SISTEMA ELECTRICO
INDUSTRIAL

v

COSTOS INIGCIALES  Factoras muy importantes al da

cidir entro distintas olternativan, .
E1l algquiente procedimients podra guisr al Ingeniere

- ' : en 2| disefo de un sistema wldctrice de distribucidn Indus-

:tr?nl.
v
r . I '
E . - ) : : ’ . ‘ - T e Levantemientn de cargan,
- ( + Determinecidn de la dessnde.
- . ) ! + Arregle eléctrica,
]‘: ) L { + Locelitacidn de equipo.

i
é + Seleccldn de tensionea,
+ Compenfa uuninintrnﬂurg.
+ Generscién. ’
- . + Ojagrama ynifilar,

. . + Andlinfs de corte gircuita,

+ PMroteceidn,

Tr
"

+ Expanwidn Futura,

' B - . + Otres requarimientos,



LEWANTAMENTO DE CARGAS

OHTENGA UMA DISTRIBUCION DE PLANTA GEWERAL COM
LA LOCALIZACION DE EQUIPO Y SUS CARACTERISTICAS ELECTRICAS

{ POTENCIA, TENSION, FASES ETC).

EH LA MAYOR PARTE DE LAS YECES, LC ANTERIOR KO
€5 POSIBLE TOTALMENTE. MO SE DETEMCA, PORAUE PUEDE CAUSAR RE-

TRASOS A LA COMBTRPCCION DE LA PLANTA, POR LO TANTD, £STIME

HEDIAHTE EL USD OE CARGAS TLPICAS POR AREA, POR FUNCION, kH -

INDUSTRIAS SIMILARES A LA PROYECTADA, ETC.

CﬂdﬂIHESE CON L0S DEWAS DISERADORES OF LA PLAK

TA, ELLOS LE |RAM PRUPQRC I OMAKDOD MAS plTﬂS. .

ELABORE USTEO0 SUS PROPIOS |WDICES DE WATTS @

vA POR WD EN BASE A TNSTALACIONES CONOGIDAS,

. .
i ]

" DENSIDADES DE CARGA ESTIMADAS EN VARIAS 1NBUSTRIAS

T IMOUSTRIAS  (E. U.). {ALUMBRADD ¥ FUERIA)

_-TIF0 DE FLANTA YOLT-AMPERS  OEMANDADOS

‘ YA/u®
FABRIGCA DE AeaupLauﬁs T 162 = 270
EABRICA. AZUCAR (REMOLACHA) ‘290
FABRICA OF PAPEL 150 ‘
FABRICA TEXTIL ' 130
| MAKUFACTURERA DE CIGARRILLOS
MANUFACTURA EN GENERAL, aUIMICOS,

EQUIPD FLECTRICD 108
TALLER DE REPARAC ION DE MAQUINAS, )
FABRICACION DE PEQUENQS lﬁlRATUS. 80
MARUFACTURA DE LAMPARAS . <4

_MARLFACTURA DE PEQUEROS CoMPONEN-
TES : . | 38

" LIBRO ROJO, EBICHON 1969,
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PARA LAS CARGAS DE ALUMBRADO €N I, SE PULDE
CONSULTAR LA SECCIOM 4 DEL YOLUMEN "APPLICATION ¥QLUa-

I WE* DEL IE5S LIGHTING HANDBOOK, EDICION 19BI1,

DETERUINACION DF b4 DEMANDA

LA SIMA DE LOS VA NOMINALES DE LAS
CARGAS PROPORC JONARA LA CARGA COMECTADA TOTAL. OADG
GUE ALGUNGS EQUIPOS OPERAN A MENOS DE Sl CAPAC iDAD _
PLENA ¥ DTRDS L0 HACEN INTERMITENTEMENTE, LA DEMANDA

RESULTANTE ES MEWOR GUE (& CARGA INSTALADA,

DEFINIC]ONES

m. Le carge #l8ctrice «n __

lan terminales do salida, promed|sde sobre un sspaci-
fice Intervalo de tiempo [ K¥A, A, KW, wtc.) Ei pa==

rfodo de tiewpo ay de (5 wminutos, |1/2 horas "1 hars.

v

e

;'tcl.

Carga ‘Bi 53 le mizims corgs consvaids o pro
'
ducids por una unidad o grupn de unidsdes 48 un perfa-

do de tiempo sstablacide, Pusds ser & mixims cargs _

instanténen o Ja whaims corgs promadic durante wl pe-—

rfod.u.

G-'-gnd- Maniwg, L mdyor de las desendes __
auas han ocurrlds durants un sspaciFles perfode de tiem
po [pare la Compefifla Swsinlatradors date pusds ser de

N T

wetor o = a. La raién de demends whnj

mg da un afgtema & la cargs tut-f‘dnl wistema,.

[1s o cpidad. L razdn de |3 sums

de fas desandas individuales afajnes de laa subdiviaio

nen de un sistens & |l denands minina del sistess to--
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1 -12
Factor de Corga.  La rexdn de ta cergs pro- ﬁAEIEEEE LE Pi“lﬂﬂﬁ
wedigds sobre un cierte perfodo de tlempo a le carge :
pico ocurrlda en e3e prrindo. - . TIPO DE CARCA FACTOR OF DEMANDA ESTI_

_MADG {EN PCRCIENTD)

PARA EFECTDS PRACTICCS S ASUME UN FACTCR DE DIYER HOR¥0S DE ARCO oo
S10AD BE 1.0 Y FACTORES DE DEMANDA SINILARES A LOS SIGUJEN-- SOLOARURAS DE ARCE . »
Test HORNCS DE INDUCCION LY
- ) - ALUNBRADO 100
MOTORES
- t.~ uSQ GENERSL, MAQUIMAS WERRAMIEX
TAS, GRUAS, YENTILACION, COMPRE

SORAE, BOMBAS, ROLADCRAS, ETS, W

2.+ PROCES0S SEMFCONTINUGS, PATELE-
. o RAS, REFIKERIAS, INDUSTAIA OFL
N . HULE, ETC. - &0

3.- PROCESCS CONTINUOS, TEXTILES,
PLAKTAS QUIMICAS, ETC, 20

SOLOATGIRAS DE RESISTENCIA 0

HORNOS ©F RES|{STENCIAS, CALENTA
DORES, FUNDIOURAS 2
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SISTEMAS Q0 ARE 3 CIRICDS

INVESTIGUE LOS DIFERENTES TIPOS BE SISTEMAS

DE DISTRIAUCION ¥ SELLCCIONE EL MAS ADECUADD A s

*

REQUERIMIENTOS DE SU PLANTA,

E3T0 DEPENDE DEL PROCESQ DE MANUEACTURA,

EM GENERAL, UN SISTEMA ES MAS COSTOSO MIENTRAS MAS _

CONFIADLE.

ALCUNDS PROCESOS WO SON AFECTADOS POR LAY

INTERRUPCIONES. Ii% SISTEWA RADIAL PUEDE APLICARSE

EN ESTE CASO, QTROS WD TOLEMAN INTERRUPCIONES (CEMEN-
TERAS, FUNRDICIONES GENLRAC ) OM ELECTRICA)Y ¥ RCAUIEREN
EL SISTEMA MAS CONFIABLE POSIRLE, CON FUENTES DE EMER

GENCIA.

FPARA AR MANTENIMIENTC & SISTEMAS QUE AL|--

MENTAN PROCESOS CONTINUOS SE RECNIEREN SI3TEMAS DQ-—a
ALES, DISERADCS PARA TRARAJAR SDERE ELLOS CON SEGUR| -
DAD, LN SISTEMA CUE NO PUEDE SER MANTENIDO POR RAZD

WES DE CONTINUIDAD EN EL PROCESD, EN LW MAL SISTEMA,

SISTEMA RADIAL SIMPLE

—}s

-

4

|
T

I:'

<€ >

2
-

YTY

L

SISTEMA RACIAL EXPANDIDO

—As

w3 Ha O

-"_-u...ﬂ_"
-



PRIMARIO EN ANMILLO

« BITEWA
+




CARACTCRISTICAS DE (OS5 PRINCIPALES SISTEMAS BE DISTRIBUCICN ELECTRICA

SISTEMA

VEHTAJAS ¥ USDS

DESYENTAIAS

1.~ "RADIAL

=

—— %—f-— e

EL MAS ECONOMICO
OPERAC LON ¥ EXPANSION SIMPLE

SATISFACTORIO PARA PEQUENAS INDUS
TRIAS, DOSDE EL PROCESD FPUEDE IN-
TERRUMPERSE Y LA PLANTA PUEDE ALl
MENTARSE CON UN SO0LO TRANSFORMA-—
DOR.

CONFIABILIDAD BAJA 51 NO SE
USaN ELEMENTOCS DE MUY BUENA
CALIDAD

UNA FALLA DE CUALQUER ELE-
MENTO DEJA FUERA Eif SISTEMA,

EL EQUIFQ DERE DESCOMNECTAR-
S5 PARA HMANTENIMIENTD RUTI-
HARIDO,

2.= RADIAL EXPANDIDO

i DA
OO fo T
i DA

MISMAS GUE EL CASD ANTERIOR

SE UTILIZA CUANDO LA MAGNITUD DE
LA CARGA REQUIERE USAR MAS TRANS
FORMADORES, '

fie W T T — - LEE B R 7 mT = — — e T e e -

%
A LA CaMLk
RED SECUNDARIA CON PROTECTORES

T MCLHEC TR Tt
T T
b o3 TAm e

AL wFataCERgn
BREva by .

ALWTRTAQCH N
FRURAREDN

FRTECTON D
BE LA LY

MISMAS QUE EL CASD ANTERIOR

b ——mmmr rr—-- cpddEE LpE = == 4 = ek



SISTEMA

YENTAJAS ¥ LI30S

-1 - 15

DESVENTAJAS

3.~

SIETEMA

PRIMARIC SELECTIVD

m
-
j —
-

T
5_|h

f

——y

3

i
T

!

BUSES E INTERRUPTORES.

I

SE TICNEN ROS FUENTES DISTINTAS
DE ALIMENTACION EN EL PREVARID

SE PUEDE DAR LN MEICR MANTEN!——
MIESTO AL £2UIPO PRIMARID h[_*k

MAS COSTOSO CUE EL RADIAL

DESYENTAJA DE FALLA EN
TRANSFORMADCR O EN TABLE-
RO SECUNDARIO.

1

B
-

i

NS

1

TRAMEFORMADOR, EL SERVICIO MD s
INTCRRUMPE - CSTO REQUIERE:

- © SORRE DIMENSIONAR LOS TRANS
FORMADORES.

O AIRE FORZADO DURANTL LA EMER
GENC (A,

1

0 ECHAR FUERA CARGA NO ESENCIAL

O SOBRECARGAR UY TRANSFORMADOR
DEL MiSK),

COMBINADD CON EL PRIMARID SELFCTIvQ
LS EL SFSTEMA_HAE CONFIABLE,

T ACEPTANDD PERDHDA EN LA ¥ipA —

."4.- PRIMARIO EN ANILLO OFRECE LAS MISMAS YENTAJAS ¥ | ENCONTRAR DINA FALLA EN N
DESVENTAJAS DEL SISTEMA PRIMA- | CABLE DEL ANILLO ES DIFI-
O—> sl s x_ s | RID SCLECTIVO . CUNTesO,
—H Njﬁ ﬁ:ilﬁ LIGERAMENTE WAS ECONGMICO CUE ES PELIGROSO PORSUE SE
A EL PRIMARIQ SELECTIVO. PUEDE ENERGIZAR UN PUNTO
AN, !
| ™ POR DCS LADUS.
} ] IS TN T B T h
I O O
L]
1 - 20
SISTEMA - VENTAJAS ¥ USODS DESVENTAJAS
3-= SECLADARIO SELECTIVD| St FALLA EL- SISTIMA PRIMARIO O gL MAS COSTO QUL LOS ANTERIGRES

{PREMARIO Y SECUNDARIO SEYLEC-
TIve)

PARA DAR MANTEMIMIENTO AL TA-
BLERC DE BAJA TEMSION RECUIERE
ECHAR FUERA LA CARGA

4

CPCRACION MAS COMPLEJA
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. o P B+

LOCALIZACION BE EQUIPQ . - _.—v_z i_/,...

: : —J—

CYOuY) ¥

FORMADORES DEL CENTRO DE CARGA DEL AREA SERYIDA, MENORES SERAN

L05 COSTCS DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION, . EN CASC DE DUDA, ES

* EN CENERAL, ENTRE MAS CERCA SE LOCALICEN LOS TRANS _ **—u—g i—/——

TS3HOoL2IL

-0yd4 KO3 YIHWINNDAS 03d

-~

IHPERTANTE HACER EVALUACIONES TECNICO ECONCMICAS.

*

"53d
"SOIYTY

14d S3HOAYINIHITY SO7 30 OKNDTY 310

~ ES |MPORTANTE CCORDINARSE DESDE EL PRINCIPIQ COM _
LOS PROYECTISTAS Piﬂk DEJAR ESPACIO DISPONIBLE PARA EQUIPOS,
CUCTOS, REGISTROS, ETC, 'Y PLANLAR LO5 TRARAIDS CIVILES RELACID

HADDS,

SELECCION DE TEMSIOHES _ -

e

“RYES SYIYYD YHYd 00¥NIIAY

=¥4 NG SONIM ¥ "I1IT4ET YRASNIN 30
SANCI2ANHREILNT AYH ON 1BV IANDT AW+

- SELECCIONE LAS MEJORES TENSIONES EM CADA UNQ DE :

,LO3 NIVELES (BAJA Y MEDIA TENSICN) LAS TENSIONES, DEL SISTEMA _

1
NORMALMENTE IHFLUYEN MAS QUE NINGUN OTRO FACTOR, EN LA ECONOMIA,

TANTO EN LA SELECCION DE EJUIPY, COMO £N LA EXPANSION DE LA

“OLIN2YID QL¥DY 1a
30 SIINI YYD SYA¥ATII+
"YRILSIS 13 ¥11vd ‘DiyvQ

K235 Qu3TEYL 13 ¥11v4

PLANTA.

+

15

DEDLSOO+

YHIL515

SOSA A SYIYLINIA

SYMYINIASID

1z =1
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’ " ' - , :_1. _i i . ds’ e
COMPANIA  SUMINSTRADORA ; . Co : .+ Programa de construccidn y de’pues

. @

an sarvicio.

4

. - . Motores muy grandes fuara de lo ususl
TﬁN PRGHTQ COMO SEA PDSIBLE,PDEBE EFECTUAR. * . )

‘qun ma tengan.

SE UNA REUNION COM LA EMPRESA ELECTRICA PARA DETERMINAR LOS5 RE-

-’

QUERIMIENTDS OEL SERYICIO0, RECUERDE CUE 51 LA CARGA ES GRANDE

. ) . . . + Factor d- potencia esperado
LA COMPARIA DE ELECTRICIDAD DEBE PLANEAR LOS CAMBIOS A SU RED - o L S _ )

DE DISTRIBUCION. - : ' : :
| ) + Descripcién de la cargs conactada

DATOS QUE SE SUGIERE PROPORC IONAR: . :_ ' i p oo

) - LA COMPARIA SUMIKISTRADQORA DEPE PROFORCIONAR LO
+ Olsteibucidn de planta mosteande EdjFi-- - . . .

clos y estructuras. . ! ' ' P ;

+ Tensidn da u;miqiitro o tensiones dis

.pdhihlug, propia o del cilisnte.

+ Carga electrica da fa planta, prefersntg !

mente demande manime sn KV4, . . 3

[ .
] " ] -

-

+ Ruta h- las lineas ¥y punta de suminis

+ Punto Praferido para la conexidn dal anp

. tro,
viclo,

. + Torifas -
+ Arreg!olulnctricu da la compaiifa suminis ' ! - I

L

tredora que se daseas,
' ' ’ + Opcionas en al suslnistroi con sgbes-

tacidn,



) + Espacio de la eubastacidn ei la provee
' : . d g .
la compafia. .- - . -tf . A ?
BN - ¥ CIN L PR I
L S ; N N ) L
+ CGCortn circuito y caracter|aticas dal
. . . - - - . - o ) e ] i
aisatema en al punto da lgminiltro;_ AL R
: o che T ST
+ R-qunri-i;nin. para medicién ';' ;
T . L . oo
) to. ) A . . s I
+. Tipo de atarrizsdo e=n ¢| sistena de
suministra, . .
LT - Lo Lo 0t

-
. 4 i
H

- - .- -t - . - R
4+ Raquerimientos de coordlnacién con el -

pistema de protaccién de 'la canpahla -u!iniltradurn.:_
1 . .':”.I_._f‘

.+ Datowe scbrs cnnflqhilié-d de la red,

a1 es necapario,

! .

- r PR £ - .
- A . L . " ,

- L]

. . ST
+ Alimentacionas de respaido,. de ser _

necesarlas,

, . . 1
LA IKDUSTRIA DEL PAPEL, LA PETROQUIMICA,

R I AR BT SRR A
¥, . - - _:.-_‘. ;.,___:-. - T . :
' - I ‘
ey - . .
. GENERAC]ON : . wo

T DEPEHDIENDG DE LHS REBUL#CIGHES DEL PﬂIE ¥ DE LAS

ElRACTERiSTICAS DE LA FLANTA SE PUEDE DECIDIR A EAEADDS EN Un _

‘ESTUDI 0 TECNICO ECUHUHIEB L5|:1fv . ; 31 R
i -"*: - CUH;’I[NE COMPRAR LA ENERGIA 7% .. DR
o - cmvleut TENER GENERACION DE EHERGENEIA 1
- ccuwr_m: TENER ALGUNA GEHERAL‘IGH RODANTE

L CONVIENE :EHERAR TODA LA ENERGIA.

;- POR LO COMUN, LO MAS ECONOMICO ES COMPRAR LA ENER

‘-_‘ - + .. . . i
GIA, PERO EXISTEN PROCESOS QUE REQUIEREN CONTINUIDAD, COMO SON _
LAS DEL CEMENTO Y ACE--

kO, T PUEDEN EER CANDIDAT#S ﬂ Lﬂﬁ ULT IMOS EASUS CTRAS INDUS=—

TRIAS DESPERDIEIHH HUCHG CALOR ﬂ ?APBR Y PODIA UTILII&RSE ESTA _

T - . - -
ENERGII T
A L.
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_ RIAGEAMA_ UNIFLLAR_

ES UN ELEHEHTD MUY IMPORTANTE EM LA PLANEACION
LOS SIMBOLOS ESTAN DEFINIBOS EN EL 1EEE STAhDhRD 3*5 I??S
"CRAPHIC SYMBOLS FOR ELECTRICAL AND ELECTRONICS DiAGRAHS'

¢ ANSI Y 32.2 - 1975)

EL BIAGRAMA UNIFILAR DEBE CONTENER LO SIGUIENTE:

+ Fuentes de potencia, tenmiones y corrien—=

tes de C.C.

+ Tipo, tamsfio, capacidedes y nimero de cop

ductores,

+ Caracteristices de trensformadores ( F?A,
tensiones, ‘impedancia, coneriones y métodos de pusats a
tiersra)

+ ldentificacitn de los aparatos de protec-=-

cién [ relevedores, Fuaibles, interruptores).

+ Relsciones de T.P., v _ T. €.
+ Carnans

+ Otros equipos conactadon

1B

ANALLISIS DE CORTD SIBCQITO Y PROLELCION,

- {ALCULE EL CORTO CIRCUITO DISPONIBLE EN 105

FRINCIPALES COMPONENTES DEL SISTEMA.

— DiSERE 5U SISTEMA DE FROTECCION COMD UNA PAR

.TE INTEGRAL AL MISMO ¥ HOQ COMQ UN AGREGADD POSTERICR.

- 5l ESTA DISENANDO LA EXPANSION DE UN SISTEMA

EXISTENTE, CUIDE S EL ECUIPD SOPORTA LA CARGA ADICIONAL Y EL

NIEYD CORTO CIRCU1TU.- CHEQUE CARALTERISTICAS DE CAPACINAD NOD-

MINAL, TEWSION, CAPAC AR INTERRUPTIVA, UPERACI&H DE INTERRLP~
TORES ¥ LA COQRDIKACION DE PROTECCIONES. ESTUBIE LA MEJOR MA-
NERA DE CONECTAR LA NUEYA PARTE CON MINIMO COSTO OE CONSTRUC-—

CICN Y PERDIDAS DE PRODUCCION.



=29 .

S| LA PLANTA ES NUEYA, CONYIENE PREVEER QUE

LA CARGA EN MATOR O MENOR GRADO HABRA DE CRECER .

E POR L0 TANTOD EL SPSTEWA DEBE DI SENARSE PARA

CRECER. CON £L DIAGRAMA UMIFTLAR, SMAGINE COMO APARECERIA __

ESTE SI LA CARGA SE DUPLICA D TRIPLICA (ESTO PUEDE BUCEDER _

. EN 8% o 20 AROS) ¥ REPLANTEE QUE PREPARACIONES DEBE TENER PA«

RA ESTAS CONDICIDNES, CUTOANDO DESDE LUEGO LOS COSTOS.

N S -0

SEGURIRAD

YERIF{QUE DE GUE SE USEM DISPOSITIVOS ADECUA-

DOS DE SEGURTDAD EN TODAS LAS PARTES DEL SISTEMA,

CORUNICACTONES

DENTRO DE LA PLANEACION DE LA PLANTA SE DEBE _
IKCLUIR UN SUSTEMA CONFIABLE DE COMUNICACIONES: TELEFONO

r .

SONIDOD, CIRCUITOS CERRADGS DE TELEYISICON, TNTERCOMUN | C AL | ONES.
MANTENMLENTY

DERE PLAMEARSE EL SISTEMA DE TAL FORMA QUE 5E
PUEDA EFECTUAR EL MAMTEMIMIENTO PREVENTI¥Q, PROPORCIONANDD _ |
ESPACIO PARA TRABAJAR EN LOS LOCALES, ACCESO FACIL A SNSPEC--
C10%, FACILIDADES PARA PEOBAR O TOMAR MUESTRAS DE MATERIALES,

MEDIOS DE DESCONEXION PARA CUANDO SE TRABAJA EN EL EQUIPO,



1 - 3I

EL SISTEMA ﬁE HANTENIQIENTD DEBE TAMBIEN;PLA-
NEARSE Y PUEDE INCLUIR LOS SIGUIENTES UBJETIVGS: LIMPIEZA, _
CONTROL DE HUMEDAD, fENTILACIDN ADECUADA, REDUCIR CORROS{ION,
MANTENIMIENTO DE CONDUCTORES, INSPECC[DNES Y PRUEBAS RUTINA-

RIAS, LLEVAR RECODS, APLICACION DE CODIGOS Y NORMAS.



DiIVISION DE EDUCACION CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A M.

INSTALACTOMES ELECTRICAS INDUSTRIALES

TEMA N°3— CONSIDERACIONES SOBRE LA TEMSION EN EL
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BCTOS SCPTORRANLOS

SE SLLECCIONAN CUAKDD 4

Ya

4

== SE NLCUIEKE PASAR FDW ApATO DE CONSTRUCCIOMES,

= WG L3 POSIELE LA INSTALACTION AERER, "

3E INSTALAN |

rarn LETT R Y |

PAEE © RABE padr

: @ Q —_— - ACOTACTONES EN M,

r

N ARRECLO m.'r RECCBENDADD CifaNDn SE UTILI=
AN DUCTDS KLTALICYHS ,

ey

SE. RICCHIENDA

+ QUr REMATEN En MCGISTROS.
v. ayVE '].'];IIEA.N- tHA PENDIENTL WINIMA DE /7 POACIINGG.

&+ GOUE LA MWPERFIGCIE IMTERNA PEL ODUCTO S5cA LO MAS TERSA pOSIELD
{ PaRA MO OARAR LL ALALANITRTS )

et

QISFCEXCICN DE LA POINDIENTE EX UM 3ISTIMA DE DUCTOS.

AELGISTROE

-

5E LECCICNAN CUARDD |
-t
+ 5L REDUILRE CAMBIAR DE DIACOCION EF RISTEHAS pL CAKRALIZACICN

SUNTERPANES,

+ 5L REQUIIRE DERIVAR & ALGUN EQUIPD.

¢ 3L HECLEITA HACER FPMPALMIE.

+ AE TIEWEM LOKGLTUDLS COKSIDIRABLES GOf DUCTOS.

AE RECOMIENDA 1

=P QUL LA3 DTMINSIONES SL SCLECCIONCN DE ACULRDD ¢
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*—& A i CANTIDAD DE CABLES GUE HABRA EN LL REODISTRO, A CL AADIC WINT- ., + CUANDO 5E TENGAN CHAROLAS CON CABLES OT UIZLALNTLY NIVELLS DE TZN-

A OC CURVATUAA DLL CABLE PAYON Y A LA CANTIDAD DI EMPALMIA GUL - SICM, TATAS SERAN INSTALADAS EN GALIN DLSCENDEWTE, L3 DECIA, 103 =

JEAM WECLSAALIOQI HACER ENW EL REGISTRO. . CARLES DE AATOR TEKAICH ESTARAN LN LAS CHARGLAS SUPLAICALY.

4 -

+ LL AINTWO RADIO DF CUNYATURA DE LAF CHAROLAL, DUBEAM SER DOCE ¥I—

—& CUE LA DINCNSTON SELUCCTCNADA W0 SEA WKEWOR 4 10 CH, POR LADG NI R
CLA EL DIAKETAG EXTERIOR DEL CABLE HAS GRUISD.

TOR DE 133 CH. POR LADO, CON UNA FROFUNDIAD SIMILAN A LA DII'I.EM}IG.
L — '

MLS ANTLIMICRES, . ) .
1 + TODO EL SISTIMA DE CHAROLAL E-E-BEI‘J&. TENIN CCNT1NVIDAD E.LECT!IA';.I- T =

CERE CETAF AOLITAHLNTE CCNECTADO A TIERMA, LAS CHARCLAS WO SE CONe

— GQUE LA ELZARACIDN LNTHE RCOISTACE NO SEA MAYGR A 49 HETROA. _
) SIDERARAM COMT THAYECTORIA DE RETORNG PAJh CORRIEKTL DL FALLA, 31

. S ! ESTAS CONTTENIN CABLES DE BAJA RESISTENCIA O BISTHNAS SOLIDAMENTE
—+ CUE Lod ' y '
04 PUCTON QUE ENTREN A 10S RIGISTAOS ESTIM BIEN EXBOUUILLADGS. COMECTADOS A TIERRA, DN ISTOS CASOS SE INSTALARA UN CONIUCTOR DE -

!
. L
- j TIEARA A ¥0D0 LO LARGO DE LA CHAAULA. L3TO 3E EXTIZNDE PARA ChikRO=

LAS O IHE'_I.'I}S_C‘W CABLES TE A: Ta ' ‘-

" '

CHARCLAS
: + W0 MEZCLAN CABLES DT #..T. COW LOJ DE M, %,, LLLVAR L33 DT Ax T. =
"8C SLLLCCIGMAN CUANDD S . - '
. . . . SEFARARGS T CON MARCAS INCORPURDIBLES.
! . i
. . |
*+ WO L FOSTBLE ABMIN TAHJA . " _ \
. 3e _ . RICCHENDACIONES PARA LA IHSTALMCION DE CATLES DE CHY ROLAS.,
. B . i i .
+  LL LAACIO WO LS UN LIMITAMTL. ' '
: ' + MACER UW RECORMIDD PON Lh RUTA DT LA CHAROLA, PARA DETLRNINAR 51 «

LA INSTALACICON DEL CABLE SE HARA UTROSITANDOLO SOBRE $0ODA Li CHARD

JALCOMENTACILNES FARA U IRSTALACION § - N LA O ARAASTRANDGLS SORRE MODILLOS ¥ POLLAX.

+  CUANDOG SE INSTALAN YANIAS CHAROLAS, LA SEPARACTON VERTICAL ENTRE CA- 4 21 LA AUTA NQ PRESIRTA OBSTACULOS, L4 INSTALACION SE PODRA HACER =

Da ted DL LLLAS SERA DE 30 OW. COMO MINING. DEPUSITANDO DIRECTAMINTE £l CABLE JOBAL 14 CHAMOLA, AYUDANDOSE A

: . s . RA LETO CON UNA BASE DESENRROLLADOMA DONGE SE SOFORTA EL CARRETE,

-

L& CuUAL PUEDA IER DLEPLAZADA A L4 LARED DI TODA L NUTA.
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CLANDOD E.KISTM'I CESTACULOS LN L& RUTA, ENTOMCLS RE CSCOGERS EL LL- .

GAN DONDE LEBA LUEDAN L CARRETE JOBRL L& BAST DESTHEROLIADOMA, =
51 LA RUTA TICNE CAMBIOY DL DIRECCION muz_omat.r:s ¥ YERTICALLY,

ES ALCLIARIO COLOCAR RODILLOS ¥ POLLAS COM SUS PADTOS DE CLUAVATUa
Ri LO ¥AS GRANDE FOSTELE, FAMM CYITAR SE DANE EL CABLE CURANTL LA

INSTALACTON.

Cl..:.lnmﬂ‘!i: JALLN LO3 CasLI3 UMA DTSTANCIA CONSI Il!-l-l'-l'l.t.l 3 DEBERS
Us.l-l_ U DINCEGQHITAD PARM YERIFICAR LA TLNAICN DEL JALARD, ASI RIS
KO ST DIBLMM COLOCAR VW DESTORCELDGA ENTRL Eiirtluo DFE TRACCION &
KALLA DE ACLAO ¥ CL CABLE GUIA, PARA EVITAR SUPRA TORSION EL Ch—

BLL. , ' .- . e, 1

CUCTQ CLADMA DD [HBTSAGAADD

TUEEXIA

S5E SELECCTOLKAN CUANDO o . L

Rt 7

SE RLGUIERE PROTLCCIDN MECANICA PARM LOS CARLES. °
RLECHENOACTONESY BARA XU IWSTALACIGN 0

LAY WISMAY GUE PARA TaS CHAROLAY.

LorDUIT RIGIDA

SE AELECCIONA CUANDO 4 °

SE RECUIERE UH XAXNIMQ DL PROTICCION MISAHICA,

=18 e m W

-

+ SE HACEM INSTALACIONIS EM LOCALLS CON ATVOSFCRAS [XFLOSIVAS mee—

[~
¢ CLA3E 1 DIVISICH 1 )

RECOMENTACIOHES FARS SU INSTALACIUN 1

+

NO HACLR MAR DE DG5S CAWGIOS DE DIREZCION DE 90° CNTAL DOS CAlas -

PE COMNEXIDNTS,

ColLoCAR TELLOS EM IWFEALACIGAEE LW AREAS TLLICWOBAE.

INSTALAR IGUAL HUMERY DE COKDUCTIRES DE CAPA FASE EW WN MIENG T

B0 FARA EVITAR CAIDAS DE TEWSION EXCLETVWAS,
. L] : u
ADALTAR ADECUADAMENTE FARA ASEGUARE L4 CONTINUIDAD ELECTRICA.

. L]

L
YERTAIAS 1

"

" TTEWL GRAN RESTSTENGCIA AL CALON CUANDS HAY Fallhd.

4
]

HO GENLMA GASCE CUARDD SL PRGOUCEN TaLLASe

Ho EF FRAGTL.

TRIMNCHERAT,

AE ACLECCIONAK CUANTD i

s 3F TIENWE OMAH CANTIRAD DL CONDUMCTORLY GUED IHNTERCGHKLOTAN EQUIM A -

CORTA DISTANCIA. -



_# SE TIFRIN ¥ARIOS TARLEROE INTIRCONECTADOS ©N UN NIswd LUGAR.

ALCOMENDACTIONLS FARA 3U THSTALACION 1

—— SELTCCIONAR S005 DIMENSIONES DL ACULRADG AL NUMERD DE CABLIS Y QALI-
BRL3 pr LO4 KIsMD3.
—tr COLOCAR CHAROLAE DENTRO DE LA TRINCHERA CUANDD SE TENGAN DIFEREN—

TEY WIYILLS DE TINSICN.

—ir PROFORCICHAR VUNA PEWNDIENTE Y DRENLS pPARM EVITAR SE II.I‘I.m':If.. CUAKED

A THITALACHION SEA LN LXTLRICRES . -

3518

COMECTORRES.

UTHLIIAN EL CALOR
TERM|CAS PFARA ELARORAR
TERMINALES SOLDADAS, S0L0 EW CORRE

CONECTORES PARA :
UTILIZAN TORNILLOS ¥
COPRE Y ALUMLNIG “EE*“'“°5'{panrcs HECAN ICAS

PRESICN LA PRESION ES APLIGADA

EXTERNAMEMTE, CAMB]AN-
DO EL TAMARD ¥ FORMA
DEL CONECTOR

COMPELS 10M

REQUISITOR PARA UMA WUFNA COMEXION )

+ [L AREA TIE CONTACTO DIBE SER IGUAL © WAYDR QUE EL
AREA TRANSYERSAL DEL MAYOR DE LOS CONDUCTORES.

+ Lk CONDUCT ANGIA RELATIYA DE LA UNION, COMPARADA =
LON EL CONDUCTOR, PLRE SER POR LD MENOS LOOX

FAGTORECS \WPORTANTZS EN £) USQ DE CONECTORES PARA ALUMINIO;

+ 5{ DERE TOMAR EN CUERTA LA D[FURHI&IDH GUE SUTRE
EL ALUMIKLIO BAJD PRESION, YA OUE PUEDE DISMINULR_
La PRESICN NE CONTACTO CON EL TIEMPR.

4 LA CAPR DE OXIDD QUE SE FORMA EN LA SUPERFICIE DE
DE L0S CONDUCTORES DEBE SER ELIMINADA, ADEMAS ES
CONVENIENTE USAR WM COMPLESTO INH1®IDOR GUE ASEGY
RE UM RDES COMTACTO Y A LA YEZ EYITE $E FORME WUE

- ¥AMENTE LA CAPA DE QXIDO,



™

319

+ DEBE TUMARSE €M CUENTA LA EXPANSION TERMICA DEL_

ALUMINIG (CUE ES MAYCR CUE LA DEL GOBRE), PARA -

EVITAR EL WE0 DE MATERTALES CON UWA EXPANS | ON TEE'

MICA DIFERINTE, oul Phﬂih COMY RESULTARD GRANDES

ESFUEAZOS [Y% EL ALUMIMI0 DURAKTE CICLDS DE ELEVA-

CION DE TOHPIRATURA,

1/z0
- DEBEN SER CAPACES DE SOPQRTAR EL MEDIO AME]ENTE —
¥ QUE SE ENCULCMTRAN QTERANDO.

= %1 SE U5SAN EN EATERIQRES, DIBEN SOPCRTAR TEMPERA-
TURAS EXTREMAS, ¥IENTO, WIBRACION, LLUWIA, HIELQ,

WEEANIGOS | upaoue oumrco, fic.
+ 3€ CEBE E¥ITAR L COMTACTC €ON OTROS METALES, PA-
RA EYITAR SE PRODUZCA CORROSION GALVANICA. €N CA — 3§ SE USAN EN INTERIORES, CUALQUIER YIRRACICN BE
S0 CE SER NLCESARIO UTILIZAR OTRO METAL PARA €0-- . MAQUINARTA ROTATORIA, CORRGSION DEBIDA A PRICESOS
WECTAR CON EL ALUMINID, ST DEBE USAR U4 GOWPUESTO - * DE MASUFACTURA, ALTAS TEMPERATURAS DEBIDAS A HOR.

INHIBIDOR QUE EVITE LA CORROSION GALVANICA.. i . KOS, ETC., NO DEAEN AFECTAR MATERIALMENTE EL FUN-
) CIONAMIENTO DE LA UNJOK,

REQUERIMIENTOS OE CONECTORES:
- DEBIN CONDUCIR tA CORRIENTE SIN EXCEDER tA TLEVA- )
CI0Y DE-TEMPIRATURA JEL CONDUCTOR,

. ~ CEPEN TEMER Uva RES!STENCIA IGUAL O WENQR A LA DE
ELECTRICOS — UN TRAMD DE CONDUCTOR CE 1GWAL LCNGITUL, -

- CEBEY SER CAPACES DE SOPCRTAR LAS SOBRECARRGAS 0@ -
COATCS CIRCUITOS MOMEMTAMEDS DE LA MISMA FORKA -
QUE LOS RONOUCTORES.

L ]



ot ) SISTEMAS TRIFASICOS DE 488 .
VOLTAJE EH EL FLnTR VOLTAJE EM EL FUNTO
DE ENTRADA AL SERWVICO GEL EGUTFG DE UTILIEACION '

RAMNGE g RAMGD A  wOLTAJE HANGO A RANGON

- -
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Hﬁl.“—“i—wlﬂ""i ;

— I i

- ]

— o | i

1 ow 13w I
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— Iy

. —t—— '
‘.‘ N — - — - I
) e 1 e o . i
Teom . - ——— CRCUTO DE ALUMBRADD O COMBINACION DX

ALUMBRADD ¥ FURZIA |
——— CQRCUITOS OE FUERZA,

RELACIONES DE VOLTAJES BASADAS EN RANGOS DE VOLTAJE EN ANS! C84.1-1¢°
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USO_DEL_CAMBIADOR DE DERIYAC]ONES DEL TRANSFORMADOR

ndRHALuEwrz ESTE ES OF 2 DERIYACIONES ARRIBA DL 2,5% Y bus
APAJO DE Z,.5% SU USD POR LO GEMERAL ES CUANDO:

CpaNTe EL *AKCHO NE RANDA® DEL SISTEMA FRINARIO DE DISTR!-
AUCICN ESTA ARRIEA © ABAJO DE LOS LIMITES RECUERIDUS PARA
PROPORCIANAR U4 ARECUADD ~aNgHO DE BANDA™ SECUNDARID,

£JEMPLO: TRANSFORMADRCR 11200-430 ¥ CONECTAZO A R SISTEMA
DC 13800y, SE TEWDRIA UNA TENSICN SECUNDARIA OE sQ2v. 51 3E

usth TAP DE +5% SE TENDRIA LNA TENSION DE 482 ¥ H{S ADECLUATA.

EJEMPLG: TRANSFORMANOR |3200-43Q ¥ COYECTADD A LN SISTEMA
DE 13200 ¥, PERD LOCALIZADO CERCA CE LA SUBESTACIQON, POR LD
oUf PODRIA YARIAR DEr LA TENSICN DE LA RED.

11200 ¥ A 13860 ¥ (5%) r LA TENSION SECUNDARIA YARIARA PCR
LD TANTO PE: v
4%y A4 504 ¥

S1 SE USA EL Tap BE +Z,.5% SE TENCRAN,
468 ¥ A 491 ¥ (DENTRO DE tIMITES)

PARA PROPORCICHAR “ANCHOS DE BANDAT AﬂEEnA005 A LA TENSIQN
HOMINAL BEL ECUIPY DE UTILIZACION,

I -H

CEJERPLD: SISTEMA DE 430 Y. 51 (O3 MOTORES TIENEW UWA TEN-

SICN DE PLACA DE 460 ¥, USANDO EL TAP NORWAL LA TENSION
PCORE YARIAR: 340-500 v {DENTRD OF LIMITES)

FERQ 51 LOS MOTCRES ESTAN A 4407, CONVIESE USAR €L TaP
+5% PARA QIE LA TENSIQW YARIE DE: 418 mmem 225 ¥

QUE ES "ANCHO DE RANDA™ WAS ADECIrADD PARA EL MOTOR DE 440V,

CARE HACER KOTAR QUE IG5 TAP DE UN TRAMSFORMADOR NO DEREN _
USARSE PARA CORKEGIR CAIDAS EXCES|Y¥AS EN EL SISTEMA SECUNDA
RIC DE QISTRIBUCIOY {MAS CE SE] NI UN YOLTAJE ABAJD DE LOS
LIKITES FIJADQS PARA EL SESTEMA OE DISTRIDUCION PRIMARID



1.3.-

1 - 12

SELECCION DE TENSIONES

ESTE €5 UN0 DE LOS ASPECTCS MAS IMPORTANTES EN EL Dl=
SEHD DE LOS $ISTEMAS OF FUERZA,

LCS NIYELES CE TENSICN PRIMARIODS SON DETERMINADOS
POR LA COMPARIA SUMINISTRADORA,
DIN USARSE INTERNAMERTE EM LA PLANTA,

CAOC CUE LOS NIVELES DE TENSION EN SISTEMAS oE DISTRI
RUCITON SE HAN ESTADO INCROMENTANDD, LOS ECUIPOS SE .
HAN YEMIDO ADECUASDO 4 ELLO, &S| £§ POSIBLE TENER __

LOENTRO CE UN EQEFICIO IKDUSTRIAL, LAS SICUTIENTES TEN-

5 -

EIONES;

25 kY
35 xy -

15 - SIN PROALEMAS

sl s

35 KY HACIA ARRIRA CEFE RENUCIRSE A HNA TE%SION

MIKOR.

FACTORES QUE AFECTAM LA SECCION DE LA TENSICON

l.-

.-

TENSION NOMINAL CE LOS DISPOSITIVOS O AFARATOS,
TENSION PRIMARIA DISPONIALE EN COMPAR| A ELECTRICA,
ESTE YOLTAJE MO SIEUPRE £5 EL WMAS ADECUARO, PARA
CONICTAR CARGAS DIRECTAMENTE A EL PERD PUEDE LEARSE
PARA ALTMENTAR A SUBESTACIONES DENTRO DE LA FABRIGA.

T LA DISTANCIA A LA CUAL SE LLEVA LA ENERGIA,
ESTURIOS TECNICO-ECONDMICDS.

HACER

ESTAS TENSIONES PUE-

HACER ESTUDIQ LCONCHICO PARA DECIBIR

=13

IM PLANTAS CRASDES £5 COMON TENER TRES O MAS WIYELES OFE TEXN-
S1ONr i

450 ¥ PARA UTILIZACICN
2.4 4 4,15 K¥ PARA MOTORES GRANDES © COMD TENSION DE DISTR) -

BUCICY DE LA PLANTA,
13.8 & 23 kv, COMO TENSFDN DE DISTRIBUCICN DE LA FLANTA O

COMO ALIMENTACICH GEKERAL DE LA COMPARIA ELECTRICA,

N - T+ F

A MENUDD NOF HACEMOS LA PREGUNTA L CUAL ES Ma5 ECOKOMICO,
207127 4 JB0/277% EN GEMERAL 2207127 ES MAS ECONOMICO B

EL 7O OF LA CARGA ES A 127
LA CARGA MO EXCEDE 300 k¥A [TIEKDAS, TALLERES, FARRICAS PEQUE

Ras)

GUIA PARA SELECCIONAR tA TENSION EN TERMINDS DE LA MAGNITUD _
DE LA CARGR, ESTA GUIA ES SOLO REPRESENTATIVA ¥ PUEDE YARIAR
CONSIDERABLEMENTE EN CASOS PARTICULARES.

¥OLTS BIL S1STEHA- Evh, DEL SISTEMA

452 : 750 - 1500 K¥A,

2400 MASTA 3000 Kva 1)
4160 DE 1500 A {10000 KVA
G000 (2)

4160 & 13800 (1) 10000 a 20000 K¥A
1350 MAYORES DE 20000 EVA



NI

(1)} £3 POCO USUAL CUE 2400 ¥. SE UTILICE COMD TENSICY DE BI8-
TRIBUCISN PRINCIFAL, PERO PUEDEN EX!STIR MOTORES A ESTA TENI—-
SION.

{2) POCO usuAL ‘
{3} HACER ESTUDID COMPARATIYO CUALGUERA PUEDE FUKCOMAR.

- CTRA GiilA, BASADA EM 105 MQTORES PUETE SER:

¥OLTS DEL SISTEMA - YOLTAJE DEL KOTOR  MP DEL MOTOR
220 L . -125 WP
420 : 4460  HASTA 250 WP
2400 Lo . 200  200-1000 WP
4160 ' 4000 100-4003 HP
13800 . S 1320 T 7 0 EDOO HP 4 KAS

1.4.~

1t=15

EFECTO DE LA YARIACICY OF TENSION EN LOS EQUIPOS

UOTORES BE TWOUCCIOS . YER TABLA AMEXA, EX GEWERAL,
LES AFECTA HAS LUNA TENSION LIGERAYENTE WMENOR QUE LNA
MAYCH,

MOTORES SINCRONDS, SE AFECTAN EN 1GUAL FORMA QUE _

CLOS DE INDUCCION EWCERPTO EN LA YELOCIDAR {QUE DEPLM-

BE GE FY v LN EL PFAR DE ARRANDUE QUE ¥ARIA DIRECTA--
MEMTE COx L& YENSION,

LAMPARAS INCANTESCENTES, YER TABLA AWERLA, L0S EFEC
103 508 CRHITICOS,

LAMPARAS FLUQRESCENTES.,  SE AFECTA MENDS QUE LAS

| KCANMESCERTES, PUEDEN QPERAR STISFACTORIAMENTE EM

UK RANGO DE © (0%, APROXIMADAMENTE VA VARIACIDON DE

|2 AFECTARAEN JGUAL FORMA LA PROCUCCION LUM|KOSA,

LAHPARAS ©F ALTA INTENSIDAD DE DESCARGA, 51 MO SE
USAY BALRSTRAS REGULADAS, ¥ St LA TESSI0N YARIA EN _
10%, LA LUZ YARIARA EN -30% SE SE USANM RALASTRAS DE
POTEMCIA CONSTANTE, CON UNA TENSION 10X MENOR, 1A __
LUz SERA DEX,

AL EXISTIR UN 20% DE BAJD YOLTAJE EL ARCO S€ EXTIN--
GUE 51 ESTO SUCERE FRECUENTEMENTE, SE DISMINUYE SEH- -~
SIBLEMENTE LA YIDA BE LA LAMPARA. :



* .II-IE

PROCESCS DE CALCR COV LAMPARAS INFRAROIAS O RESISTEMCIAS,

EM EL CASC DE tAS RESISTENCIAZ SE.YE AFECTADD EL PROCESD IN
FUNMCICN TEL CUAMRADD.DE LA TENSION. EN EL CASD DE LAS LAM-—

PFARNE, COMO SU RESISTONCIA YARTA COW EL CALCR, SE AFECTA __

LIGERAMENTE MENCR AL CUADRADD DE LA TENSIOM.

CAPACITORCSE. LA POTENCI|A REACTIYA ¥WARIA CON ?2, UNA CAIDA

CEL 10F RECUCE EN 19Z LA POTEMCIA REACTIVA £0 GUE A S0 YEZ
RECUCE EM ESE FOR CIENTQ LOS BEMEFICIQS,

RISPOSITINGS CPERADCS PCR SOLEN2ICE, LA FUERIA QF ATRAC——==

CI1O4 ¥ARIA COW ?2, PERD EW GENERAL ESTAW PISERADDS PARA OFE

RAR EM + 10 ¥ -15% DE v.

DESRALARCE EN LA TEMS|ON ENTRE EASES. SUCEDE CUANDO EXIS--
TEN CARGAS MORDFASICAS ¥ NO ESTAN -RVEW DISTRIBUIDAS. SE __ .

EXFRESA:

DESBALARKCED DF LA TENSION ENTRE FASES =

DES¥IACION MAXIMA RESPECTO AL ¥YOLTAJE PRQ-
MECID :

YOLTAJE PROMEDID ENTRE FASES,

1=y

CABAS LAS CORRIENTES DE SECUHENG| A NEGATI¥A QUE CIRCULAN
. INTERNAMENTE EW EL MOTOR, ESTAS PRODLTEN UN CALENTAMIEN
TO COMO 5§ CBSERVA EN LA SIGUIENTE TABLA)

TIM) DE MOTOR CARGA % DE DESAA X BE CALEK  CLASE DL ELEVACIOM
LANCE EN TAHIERTD AISLA- CF TEWPE-
TESSI0N EXTRA -MIENTOD  RATURA(®C)
' QPERACION
HWARCO =y~ NOMINAL o : ] A figy
NOWIHAL b3 8 A f5
HOMENAL 3172 25 A 75
MARCO *T= NOMINAL o 0 B BY
KOMTNAL 2 - B . B Bf.4
HOMINAL 1i1/2 2% [} 100
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EFECTO GERERAL OF LAS YARIACIQNES DE YOLTAJE EN LAS CARACTERISTICAS DE LOS HOTLRTS DE (WPUG-

Cion,

fa) WOTORES DE ARMRION U

CARACTERISTICAS

FUNCTON DEL YOLTAJE

YARIACION DEE WOLTAIE

-—,

FARES DE ARRANCUE f wmaXiMd
0f TRABA D,

YELOCIDAD SINCROMA

FOR CIEWTO DE QESLIZAUMIEN-
10

VELOCEDAD A PLEMA CARGA

“EFICIERCIA &
PLENA CARGA

374 DE CRRGA
1/2 DE CARGA

CARACTERISTICAS

(\'nLT.tJE}2

CONSTANTE
-2

(¥OLTASL)

DESLITAMIENTO DL LA
YELQCIDAD STRCRDNA

R e
- o m

- T W o

FUNCION CEL VOLTAJE

0% DEL yOLTAJE 1[0 DEL wOLTAJE
DISMINUYE 19% AUMERTA 24%
NO CAMBIA NO CAMELg
AUMEKTA 23% DASMINUTE 172
DISMINUYE 1.5% AUMENTA 1%
T pISMINUTE 74 AJERTA 5=
TECAYES & IMEKTE M2
30 T PRACTISIYENTE B
AUMERTA | -2% DISHIKLYE 1=-2%
=1y

VARIACICN DEL ¥CLTAJE

0% DEL WOLTAJE

ITo% DCL WOLTAWE

FACTOR DE PRTENCIA A

-PLENA CARGA

374 DE CARGA

12 DE TARGA

‘CORRILNTE A PLOWA CARGA

CORRIENTE DE ARRAWQUE

- e o P m oam o owm

YOLTAE

ELE¥ACICN OF TEMPERATURL A PLENA CARGA e e e e ==

CAPACIDAD NE SORRECARGA MARIMA

RUIDD MAGHETICO -SIM CARGA ESPECIFICA _— == -

RUKERTA %
AUMENTA 2-1%
PKUH[NTA £-5%
_AUMENTA (1%
DISMINUYE 10-12%
" munn..t 6-7 °c
DISMINUYE 15E

DISKIKUYE LIGERA
MEXNTE

T DISMIKUYE 3E

DisSuIKIYE 4%
CISHIMNITE 5-6%
DISMINUYE 72
DISHINUYE |0-12%
ptsdisure 1-2°¢
AUMENTA 2I%

AUMENTA LEGERA-
HENTE.



(b} MOTQRES OF ARMAZON T

CARACTIRISTICAS

TABLA 7 { CONTINUSCLON)

FUNCIOM DEL YOLTAJE

H =20

YARIACION DEL YOLTAIJE

90% DEL ¥OLTAJE

110% BEL YOLTAJE

PARTES DF ARRANQUE Y DE TRABA-
JO MAX (MO

POR CIENTO DE DESLIZAMIEKTO

YELOC IDAD A PLENA CARGA

EFICIENCIA A:
PLENA CTARGA

3/4 CTARGA

1f2  CARGA

CORRIENTE A PLEKA CARGA

CARACTERISTICAS

3
{VOLTAJE)

-2
(VOLTAJE]

DESLIZAMIENTO DE VELD
CiDAD SEMCRGHA

- e mm A m omm

FUNCION DEL VOLTAJE

e T CORRIENTE DE ARRANOUE

! ELEVACION DE TEMPERATURA A PLESA
CARGA -

CAPACIDAD DE SOBRECARGA MARIMA

FUIDD MAGNETICO-EIR CARGA ESPECI-

FICA

YOLTAJE

- m o=

»
{¥YOLTAJE)

DISMINUYE 19%F

AUMENT S 20-30%

DISYINUTE LIGERA
MENTE

DASMINUYE O-2%

PRACTICAMENRTE NO
CAMBE A

AIIMENTA 3-10%

ALUMENTA 5-10%

AUMENTA 21X

DiSMINUYE 15-20%

D1SHINUYE LIGERAMEY -
TE

QISMINUYE Q-3

SO CAMBIA O PECRESE
LIGERAMENTE

DISMIHUYE 10-20%

"DISHINUYE LIGERAMEN.

TE © AUMENTA HASTA
5%,

1-21

YARIACION DEL VOLTAJE
8% DIL VOLTAJE

1104 MEL YOLTAJE

DISKIRUYE &= 10K

AUMEMTA 10-15%

DISMIKUYE 19%

DISMIKUYE L IGERA

MEKTE

AIMENTASIOE

AURENTA 2-15%

4

ALUMENTA Z 1%

OISMINUYE LIGE-
RAMENTE
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_2.5-- CAULCULDS DE calDA DE TENSION EN CONDUCTORES ¥ TRAHE
T FORMADORES. )

LA FORMULA GENERAL CE LA CAIDA DE TENSION DE ACUERDO
A LA BIGUIENTE FIGURA E3

\{ e = T —Linr
CHpR b TLim- o

Gl -
[l w.:l-l..ﬂl-/'__{:—""i
dddul pa T il BNID

DIAGRAMA FASIONAL DE RELVACION DE TENIION

V=R [0S 4 + 1 X SEN S

EN DONDES
¥ = CAIDA DE TENSION, LINEA & WEUTRO
{ = CORRIENTE

R = RESISTENGCIA CEL CONDUCTOR, CORREGIDA A 75° € (CARGA PRO-
MEZ10) @ 90°C (CARGA MAXIMA), DEPENDE 81 SE USAN DUCTOS
MAGKETICOS O NO MAGNETICDS,
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REACTANCIA, DEPEMDE CEL TAMARD CrL CONDUCTOR, 51 ESTA
EW CUITOS MAGHMETICOS QO XO MASHETICOS T DE LA SEPARA--
Ci0% ENTRE CONDUCTORES. ‘

ANGULD ENTRE LA CORRIENTE ¥ LA TENSICN DI LA CARGA
{ AL HEUTRO)D T

50 DE TARLAS ¥ CARTAS

LAS TABLAS ¥ CARTAS S5ON EUFIC)ENTEMENTE PHEE}SAS; EN
LA TABLA DE CALCULO DL CAIDAS DE TENSIGN ANEXA, SE
FRESENTAY CUATRC SLCCIQNES PARA EL CALCULO DE CAIDAS
DE TEHSIQH E4 CONDLCTORLCS: PARA CONDLUCTCRES OE CORRE
EN DUCTOS MAGHNETICOS ¥ NO MAGHETICOS ¥ PARA CONOUCTO-
RES DE ALUMIKIQ EN DUCTCS MAGHLCTILOS © NO,  LO5 YALQ-
RES ESTAM DARCS PARA LA CAITA CUF Sf PRODUCE EN LGS
COMMUCTORES OF DIFLRESTES CALIBRES CCN 10000 AMPERS ¥

U WETRO DE LONGITLD.

EJEMPLO  SEA UN CIRCUITO COY CONDUCTORES DE COBTT CA-
LIGRE 500 McM £v TUBERIA CONEUIT (MAGNETICA), LA LON-
CITUD DEL CIRGUITY ES DE 60 WETROS ¥ LA CARGA DE 500
AMPERS A U4 FACTOR DE FOTESCIA DE 80%, ; CUAL €5 LA _
CAIDA DE TENSIOY AL NEUTRG?

SE CALCULAN LQS AMPERS-METROQ DEL CIRCUITO:
B0 A s O0m o= 18,000 A-M

DE ACUERDQ A LA TARLA, LA CAIDA DL TERSION PARA 10000 F-”t

U¥ CALIBRE DF 500 MCM, FACTCR DE POTENCIA DE 0,8 ¥
DUCTO MAGKETICO ESr 2.79 WCLTS ,  POR LG QUE PARA

11-2%
FROOO A-™  SE TIEKE, .

18,000 % 2.70 = § YOLTS [ENTRE FASES)-
L1, 008

¥ AL NEUTRO

Ye 5f1.737 = 2.5 VI3,

it —

CAIDA DE TEMSION EN TRANSFORMANCRES

SF USA LAS TAELAS ANEXAS Y SIRVEN PARA TRANSFORMADCRES PE TEN=-

SICKES PRIMARIAS DE 5 & 25 XV ¥ DE 34.5 k¥, PE LOS TIPOS ACEI-
TE ¥ SECQ, TRIFASICOS @ HURCFAS|COB. PARA IL CASD DE UN TRANS=

FORMADOR MONOFASICH, MULTIPLIGUE LOS K¥A POR 1 Y ENTRE A L& __
TABLA.

EJEMPLO. SEA UN TRANSECRMADOR TRIFASICO OFE RELACION $1560/480V,
2000 KyA DE CAPACIDAL, LA CARGA ES DE FSDD kva & .85 DE __

F.P.

SOLUEIEN .

ENTRE & LA CARTA {PARA TRAKSFORMADORES DE 5 A 25 kY] LON EL ¥A
LOR OE 2000 KVA. SURA A INTERSECTAR LA CURY¥A DE 0.8% F.P. Y __

. BUSCUE EL % DE caiba EN EL [JE VERTICAL DE LA CARTA ESTE ESt

PORCIENTO DE CAIDA
A PLENA CARGA = .67

PORCLENTO DE CAIDA = 3.67 = 1509 .
A T500 KYA 2000
= 2.7%

AIDA DE TENSION REAL = ©,0275 = 480
cAlT eTE = 13,2 YOLIS
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FFECTOS DEL aRAANONE BF MCTCRES EW LGS SISTEMAS DE DISTRI-
BUCICY ELTCTRICA ..

LA CORRIENTE DE ARRASCUE DE LOZ MOTCRES £STAN DADAE |

DE ACUERDD & LAS LETRAS DE CCDIGO EY EL &RT|CULC 432 DEL
“MATIOSNAL ELECTRIGL $ODE", C[STA €5 POR LOQ GENERAL DE §5 & 7 _;
YECLS LA CORRIENTE NOMIMAL.

ESTA CORRIINTE ELEVARA LA CAINA DE TENSION EW LOS
CONDUCTORES ¥ EN LDS TRANSFORMACORES, CANSANDO PERTURBACIONES
A QTRES [CUIp0s, ESPECIALMENTE AL ALUMBRADO,

LA CAIDA OF TENSICH MAS IMPORTANTE DEL %ISTEMA SE _
DA TN LOS TRANSFORMACCRES ¥ UNA FURMA D CALCULARLA E3 USANCO
LA GRAFICA AMEXA,

$1 SE DESEAN CALCULOS MAS EXACTOS; HABRIA QUE CON—-
SIDERAR LA IMPEDANCIA DEL TRANSFORMACOR Y LA DE 105 CABLES;
DE AHI SE DETERMINARA 50 ES PROBLEMATICA O KO PARA EL SISTEMA,

11=2%

LA SECUENCIA CE AREAMQUE DE YARIOS MOTORES ES IMPORTANTE., S
SE CESEA REDUCIR LA CORRVENTE OE ARRANQUE, EXISTEN YARIOS —
"WETOROS, CUYQS RESULTADGS SE RESUMEN A CONTINUAC|ON,

TIPS BE ARRAN=-
TADOR

COMPARACION ENTRE METODOS DF ARRANQUE

TENSIOX E% EL-
MCTOR {% ¥ DE

PAR DE ARRAKQUE
(% DE PAR & TEN

FORRIESTE DE Lt
NEA (% DE CQwee

LINEA) SION PLENA) RRIIMTE A TEN—
GION PLENAY

TENSION PLENA 123 100 oo

AUTO TRANSFORMA
Coxn
TAP A EQ% - Ao ' 54 68
TAP a4 635% fi5 4% 44
TAP A SD% [%4] 25 b 1)
TIPD RESISTENG1A i
AJUSTADY & E0X go 64 -]
REALTOR

s S0 15 50

a5% a5 10 45

37.5% 37.5 14 s
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5.1 OBJETIVOS DE UN SISTEMA OF PROTECCION

= LAS FUNCIONES BASICAS OC UN SISTEMA DE PROTECCION ¥ BE LA ——
COQRD INACIQN 50N, . .- -

4

+ PREVENIR DARQ A VIDAS Y PROF|EDADES.

+ REDUCIR DARGS AL SISTEMA Y SUS COMPONENTES.
+ LIMITAR EL CRECIMIENTO ¥ LA DURACION DE LAS INTERRUPCIONES.
DE SERYICIO CUANDQ UNA ANDRMALIDAD SE PRESENTA EW EL SISTE

WA, - : L L

- LAS ANORMALIOANES PUEDEN DEBERSE; - “ v ° S .

- Fl

+ FALLA DE EQUIPD ' . . Co
« ERRON HUMAHD
+ EMERCENCIAS DE ORIGEN HWUMANO O HATLRAL. =  °

> 4 il 'S

- ESTAS AWORMALIOABES 30N (MPRIDECIBLES Y £L SISTEMA TLECTRICO
DEBE DISERARSE ¥ MANTENERSE PARA PROTECERSE A 51 HISHO AUTOWATICA=-
MEMTE, ° T

- W

= AUKSUE EL GRARQ DE CRATECCION DE UM SISTEMA PLEDE SEA INFLU-
ENCIADG POR CONSIDERACIONES ECONOMICAS, TODO SISTEMA DERE SfTISFA-u
CER CIERTOS RECUSRIMIENTOS MINIMOS DE SEGURIDAD T COKRFIABILIDAD,

- N SE PUEDL TEWER, POR JMPEACTICO O ANTECONOMICD, UM SISTE-
MA CONTRA TODO TIPD DE FALLA. PUEDEN CUIDARSE ASPECTOS COMD SELEC-

CION DE BUEMDS AVSLAMIENTRS, DISTANCIAS, PERUMDEBE ACEPT!RSE UN =~=
CIERTD WUMERQ ‘E FALLAS, TA QUE AUN EL MEXIR SISTEMA 3E DETERIGURARA
CON LOS ARDS f 1A PRUB#BILJDAD DE FALLA AUMENTA CON EL TIEMPO.

5/1

" ’ . 542

A o

§.2 CONCEFTOS BASICOS DE LA PROTECCION DE CORRIENTE,

- LA PROTEGCC|OWDE CORR1ENTE INCLWYE:

B 1o A_SOR . .
+ PROTECCION CONTRA snantcuantturt PERIDA A :nntns CYRCUATOS.

- §§EREC&§G#5. CORRIEMTES DR1¢INND#5 RINCIPA]H!N!{ M _fo% wa

JORES ¥ YARLAM DESDE EL WALODR DE PLEMA CARGH HASTA EL ¥YALOR DT [%--

TAR HLﬂGUEhDﬂ-

]
i
i
|
1
|
!
1

) LA CAUSA PUEDE SER LN MAL HQHTRJE o UN& IHCOEREETA ALINEA ===
~CIDH DE LDS HUTDHEE. 0 UNA INCORRECTA EPER#CIGN DEL EQUIPO OPERADD
PUR LOS MOTORES, ThL COMD ARRANQUES DEMASIADD FRECUEWTES, ¥ENTILA=-
ClON DBSTRUIDA © EXTENSGS PER1ODQS DE AEElEHACIQH

LO5 ﬁlﬂtUlTQ&_TlﬂElEﬂ MIEREN 5(! SﬁHREEAEGAHGS SIHPKEHENT[ -
AGREGANDO EQUYPO DE UTILEZACION MIS GRANGE O ﬁDICIﬂH&L A LD PROYEG-

¥

TADO,

. HT R CORTO CIRCHITO,

SN USUALMENTE DEL URUEN OE 18 ?EE[S LA CDRHIENTE HOMINAL €
WAYORES, ALNCUE ll Eltfpﬂlﬂﬂ PUEDE SER lAE CDREIEHTES DE FALLY A —
TIERRA, llHITADh POR LA (MPEDANCIA OE ARCH O DE 14 TRAVECTORIA DE -

RETORNO A TIERRA.

LDS CORTOS PLEDEN OQCURRIR COMO !*E!*g n; iltIA“I:HTPE EN CE-

MERAL Y £H PARTICULAR DEB1D*5 A EXCESIYA HUMEDAR, SOBRECARGA DE LN
CIRCUITO O DARQS WECAWICDRS A CONPUCTORES © A EQUIFO ELECTRICO.
' _—rt————

-
_ UNA YEZ CONOCIDOS LOS YALORES OE CORTQ CIRCWITO EW £L 51STE-
WA ELECTRICO IROUSTRIAL BAJO ESTUOIO, L& SLCUINCIA OF 14 PROTECCION

E% LA SIGUIEHTE: ’

¢




+ SELECCIONE LAS CAPAC|DANES DE CORRIENTE NOMINAL ¥ DE CORTO.

CIRCYITO DE CADA UNO DE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA:
(NTERRUFTORES M.T. ¥ B.T.

- TABLEROS M.T. Y B.T.

+ APLIQUE EL FQUIPD DE PROTECCION CORRESPOMDIENTE.

+ HAGA LOS AJUSTES NECESARIOS EN LOS EQUIPOS Y EL ESTUDIO DE
" COORDINACION CORRESPONDIENTE. ~ :

-

- CUANDO S5E PRESENTE UN& FALLA, SE DEBE REMOYER LA PORCION OUE.

FALLD SIN DEJAR DE ALIHENTHH A CTRAS AREAS DEL SISTEHA ESTO ES5 =

SELECTIFIDAD

‘ ' I
= POR LD ANTERVOR, DFBE DE OPERAR EL ELEMENTO MAS CERCAND A LA

FALLA, - 51 ESTE ELEMENTO ND QFERA EN SU ZOMA {FRiMARIA} DEBE ACTUAR
LUEGO OTRO ELEMENTO EN SERIE CON EL, ACTUANDO COMC EESPALD
ESTO.ES CGGRDIHAC!ﬁH .

"~ AL OCURRIR LUNA FALLA, LAS CORRIENTES DE CORTQ, CIRCUITO CJRCU
LAN POR UNA SERIE DE-ELEHENTDS, QUE ESTARAN SUJETQS A ESFUERIOS TER
MICOS, MECAMICODS Y MACHETICDS, |

. TODOS LOS ELEMENTOS DE UM SISTEMA TIEWEN _SUS _LIMITES DE C0un

EELENTE, LA PROTECCIQM NO DERE SOBREPASAR ESTOS LIMITES.

- 105 ELEMENTOS CUYQS LIMITES SE ANALIZARAN AQUI, SOM:
+ TRANSFORMADORES. "
+ CONODUCTORES.

+ MOTQRES.
+ TABLEROS Y BARRAS CGLEETDH#E.

ot
1 M,
| B
rr'iif_ L . Wty
- it
x 1 1 & &
| |
jo! - i B PP
g L




= LDS APARATOS OF DETECCION DE FALLAS QﬁE SE TRATARAN 50N,

. + RELES DE SOBRECORRIENTE,

o | . | ) 5,.!’5I.

+ FUSIBLES EN H.T,

safs1. -
(ACTUAN SOBRE INTERRUPTORES €N M,T. Y B.7.)

+ FUSIBLES £N B.T, - SR S

+ RELES ANTIGRADOS & luTERﬂuPTunfs ELECTﬂﬂHAGNtTIcﬂS ODE - .

CAJA MOLDEADA, © _

+ INTERRUPTORES TERMOMACNET ICQS, - :

+ RELES TERMICOS DE SOBRECARGA. *© - - '

% . v
* et !
H . . -

H . . .

- LA COORDIWACION,

. PLATA' Y ARENA %iLiTa COMQ MED|Q DE EXTINCION.

SR .

e s 1“:11- . R \

5.1 [oUIpP0 DE PROTECCION, ‘ T

£,3.1 FUEIBLESJ L

- FUSIBLES £N hgnlh TEHS 0N,

- EIISTEN 0os TIPS PRiHCIPiLES-

+ FHSIBLE! O POTEMGTA LIMIT!UDR{E DE CORRIENTE.

+ FUSIBLES TIPQ EXPULSION, . .

. FUSIELES | (MITADORES Df tgnnxgn:z.
© ESTA n1saﬁanu DE TAL FORMA QUE AL FUNDIRSE EL ELEMENTO FUSI-
BLE SE INTRODUCE UNA ALTA RESISTENCIA DE ARCO EN EL- CIRCUITO, ANTES
DE LA CORRIENTE DE PIEO BEL PRIMCR u:nlu CICLO, ESTO RESTRINGE LA
EDHEIENTE DE CORTO CIRCULTO A UN YALOR WENOR.

]

APLICAE!QHES TIPACAS: PROTECCION DE TRANSFORMADORES OE PO—=

TENCIAL Y PEOTECCION OF CARGAS PEGUEAAS (WASTA 3000 XyA} EN CIRCUI-

TOS DE ALTA CAPACIDAR DE C.C.
SU CURYA CARACTERISTICA E5 CASY YERTICAL, L0 QUE DIFICULTA =

v

't LA ACCION BE FORZAR LA CORR)ENTE LIMITANGOLA DURANTE LA INTS

RRUPCION PRODUCE SOBRETENSIONES TRAH51TGHI15. POR LD QUE SE PUEDE -
" REGUERIR UMA ADECUADA FPROTECC|ON CON APARTARRAYOS,

L& CDHSTRUCCIDH DE £5T0S FUSIBLES ES COW ELEMENTOQ FUSLBLE DE
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CORREENTE DE PASI 4y ——t=

) fusvle w debe escoer e TH Torma aus s velor s endyenter entre TH v 3 vecer el vioroe [y
corrients normedl ge! rraraTormador. Ea rite cenga s pueden saranticar i caracseristom o box
hugit iy {ver chagrama 1y 21 N ASPECTO IMPORTANTE EW FL USD ME FUSIALES £5 FREVESTR

LA DQFERACION MONDFASICA PEL SISTEMA, LSTO PUERE CREAR PROFLEMAS =
MUY SERIQS DFf DESAALANCES EY EQUIFQS © PROTICIAR FEWQMENDS DE S0--
ERETENSION POR FIRECEESCYANCIA.

POR LA ANTERIQR AAJON, NN DESCMOSIT | yD DERE NACER OFFRAR
£% CRAUMD EL SECCIOVAMOR At CPERAR I FUSIRLE.

TS

FHSIALES TIMD FAPULS |04,

PARAL IKTERRUMPLR LA FALLA SC EMPLEA UN TURBD CONFINADOR
. . DE ARCD Y DENTRO Ef ELEMENTG FUSIBLE. LA INTERRUPCION DEL ARG SE
o ]_un'\ ‘u"\m \ ‘f\'\ﬁ.\ T ; - REALIZA CON LOS PROPIDS CASES PRESUR|ZAROS DENTRO DEL TUBD AL SA--
i S LIR MACLA UND OE LOS EXTREMQS ABIERTCS DEL CARTUCHD,

THAMPD O FLsoN Dy SEGUNDOS — =
"

x

T - 5 USA PASICAMERIE Ew EXTERYQRES PARA PROTEIGER CONTRA -
. " SOPRECORRIESTE [T ALGUKDS DISERDS CONTRA SOBREICARGA) ALIMINTADORES,
Plagrame 1: Curves corrlpnte tiempa, © - . : PRIMARIOS DE TRAMSIORMADDRES, BANCOS DE CAPACITORES,

LOMRIENTE IW A [YALDOR EFLCTIVDY] —e

USADOS DENTRO DE GABIMETES, HAY CUE TEWER CuiDACD CON =
YENTILAR LCS GASES 10NIZADOS OF MANERA TAL OUE KO COMTAMINEN LAS -
PARTES ¥IVAS INTERNAS.

i FUSIFLES €% BaJa TEWSION
f
Elrmplo: Con Teo = 10%Aprr ¢l funible de 264 .- -
Em.iu H valor o amelitud da B eorrienta gr oM peir NO_LIMITANORES OF CORRIENTR.
G cuite de JARA en 1BRAY = lpp, -
T . ) CLASES H ¥ X DE ACULRDO A NMOMTMCLATLURA DE UNOERWR1—

TERS LABORATCRILE.

Nr e R w emay CLASE H., PULDEM SER RENOYAALES O ND, HASTA 600 A. -

PUEDEN TENER COALE ELEMEWTE (INST. ¥ THEMPO) & SO0 INSTAMTANED, -

CARAIENTE DECORTOGIACLITO gy —— . ; MO TIENEW CAPACICAD INTERRUPTIVA PERQ DEALN DE HABER S100 PROBADCS
Disgrams 2: #asn de corsente. . ) A 10,000 A. LOS FUSIALES RENDVARLES SON RIESGDSQE,

Lo mlecthidad o fod fmblen wn e T8: poramepia un fesible de TO0A w¢ proice Seervblnar comn un
furiebrir o TEOA, el o bnvaborn ol Quat #H bl 8 e inds ki s funda primecn,




CLASE K, ALTA CAPACIDAD INTERRUPSIBLE. IGUAL TAMAAD CLASE_
- H, PERQ SON GARANTIZADOS A $0,000; 100,000 Q 200,000 A, PUEDEN TE-
NER ELEMEMTO DE TIEMPO,

- GIM{TANORES DE CORRIENTE.
SU {50 MAS FRECUENTE ES CUANOD LA CORRIENTE DE CORTO CIRCUL
10 DISPONIRIE [STA MAS ALLA DE LA CAPACIDAG DEL EOUIFD. SE CODRDL

NAN CON IP;TERRUF‘T'DRES. LOS wAS IMFORTANTES, DE ACUERDO A CLASIFICA

CTo% DE U.L. SON LO5 CLASE J, ¥ CLASE L.

CLASE J. HASTA 600 A, WO ES INTERCAMBIABLE CON CLASE H NI
CLASE K, 200,000 A. DE €.(. LA CORRIENTE DE PICO DE FUGA ¥ LDS Va-
LORES 0F T T OEPENDIN PARA CADA CASO. L

CLASE L, DE &01 A, A& 6,000 A, 200,000 A, CE E.IL.

APLICACTON NE THUSIRLES. S '
ALGUMOS CONCEPTOS PASICON: C

CORRIEYTE NE PIEY DE FUCA, - ES LA CORRIENTE MAXIMA [NSTANTA-

.!ttl gut I'-‘."..ﬁ.l. A TRAYES DFE UY FUSIALE LIMITARQR DURANTE EL.TIEMPG TQ-
TAL OF APERTURA, DACQ QUE £STE ES UM ¥YALCR INSTANTANEQ, PODRA EXCE
DER LA CORRICNTE RMS DISPONIALE PLRO SERA M{NWOR QUE LA CORRIENTE DE
FICO DISFONIALE 51 KO BOBICRA FUSIBLE EN EL CIRCUITO,

1 ) -
CONCEPTO . LS LA KEDIDAD DE LA INERGIA CALORIFICA GENERA'

" DA EN UM CIRCUTTO CURANTE LA FUSION O APERTURA OF BN FUSIALE, GE-
MERALMINTE SE PENDOMINA FUSION ftt, SPENDD | LA CORRIENTE EFECTIVA_
Y ¢ EL TIEMPO. (IHPx-SEG.}.
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= LA CORRTENTE DE _PICO DE FUCA DE LOS FUSIBLES LIMITAMDRES DE_
CORRIENTE NO CERE SOBREPASAR FL YALOR DE LA CORRTENTE MOMENTANEA -
oUE PUEDEN SOPORTAR 105 INTERRUPTORES ¥ TABLEROGS QUE SE ENCULNTRAN_
GESPUES NE LQS FUSIBLES, GCON ESTA PRECAUCION, LGS TARLEROS E [HTE~-
RRUPTQRES FUEDEW OPERAR EN SISTIMAS CON UN CORTO CIRCUITH HAS ELEYA

00 CUE 34 CAPACIDAD.

- CUANDQ SE COORDINS UM FUSIRLE COM OTRG, EL DLL LADOD DE CARCA
DERE DE TEKER U% YALOR b + MENOR CHE €L DE  LADQ DE LINEA, AL APLY
CARSC EN LN SWITCH DE SEGURIDAD, EL FUBIELL DERC DE TENER 1IN YALOR_
BE | + MEWOR QUE EL SWITCH, :

£.).2 INTERRUPTORES TERMOMACHETICOS EN AT MOLDEADA,

ESTOS |NTERRUPTORES CONTIENER UNA TROTECCION DE SOBRECARGA wa=
(TERMICA SIMETAL] PARA RLSFALDO DE PROTLCCION A HUIDEEE 0 EX S0ORE~
CARGAS EM CIRCUITDS, Y L4 PROTECCION BE SORRECORRIENTE, MaRA COR-- -
TCS CIRCUITOS, MEDIANTE 5U ELEMEMTO INSTANTAMEO {HAGHETICO),

§.3.3 INTEREUPTORES ELECTROUAGHETICOS,

IHTERRUPTORES DE MAYOR CAPACIDAD CUE LGS TERMOMAGHETICOS. MWE-

. DIAKTE SENSORES DE CORRIENTE ¥ RELES (ULTIHAMINTE DE ESTADD soL1eR),

SF PUEDEN TENER LAS SLGULENTES CARACTERISTICAS DE PROTECCION:

- DISPARD AJUSTARLE A 0.7, 0.9, 1.0, 1.1 Y 1.3

VECES LA CORRVENTE DEL SENSOR,
TIEKP)

LARGD - CURYAS OF TIEMPD, MINIMA 6.5 SEG., MEDIA 19 SEC.,
\ HAXTMA 35 5IG.



CURVA TIPICA INTERRUPTOR TERMOMAGHNETICO

IEY, TERBOMASHETICO wARCO 4004
Fo= 1004 CE CALIRAALIOR 4U°C AMEILRTE

flmds —]

b= A xra0 . -

3

TIERPO EX SEOUNDOS

A
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TIEMPO
CORTO

INSTANTANEQ

FALLA A
TIERRA

~DISPARD AJUSTABLE A 2, 3, 4, 6, B Y 10 VECES
LA CORRIENTE DEL SENSOR.

-CURYAS DE TI1EMPO, MINIMA A 7 CICLOS, MEDIA

15 CICLOS ¥ MAXIMA 27 CICLOS,

DISPARQ AJUSTABLE A 4, 5, 6, 9, 10 ¥ 12
VECES LA CORRIENTE DEL SENSOR.

~-DISPARO AJUSTABLE A 0.2, 0.5, Y 0.75 LA
CORRI1ENTE DEL SENSOR DE FALLA A TIERRA.

~RETARDOQ AJUSTABLE A 0.08 ¥ Q.32 SEG,

5/18

5.3.4 RELES DE SOBRECORRIENTE.

EX1STEN YAR10S T1P0S:

1

TIEMPO LARGO INVERSO

TIEMPO CORTO INVERSO

TIEMPO MEDIO {NVERSO | _
TIEMPO STANDARD INVERSO o -
MUY INVERSO . ' e N
EXTREMADAMENTE |NVERSO.
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CONRERTT IX MALTVWLTS DL An¥TR DEL TAF

CURVAS COMPARATIVAS TIEMPO- CORRIENTE DE LOS RELEVADORES DE INDUCCION MAS COMUNES, CON EL
{TD» AJUSTE DE TIEMPD)

DISPARD INSTANTAMED

[
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EM STSTEMAS [NDUSTRIALES LOS MAS FRECUENTEMENTE U5ADOS SCN -
" 105 .DE TTEMPQ STANDARD INYERSO {140 5t) ¥ DE THEMPO STANDARD MUY 1N
vERse  (1a¢ 53}, ‘ :

FL RELE DE TYEMPD IMVERSO_ES_MEICR CUE TL DE TIEMPO MUY | Ne-
* WERSD DONDE HAY ENA AMPLIA ¥ag|atiay BE RIVELES DE CORRIENTE DE LOR
TO CTRCUITO, DEBIDD AL CAWMBID DE FUENTES DE FOTLHCEA EW USO.

FL Df CHRYA MUY [NYERSA 5 ADCCUADG EN SISTEMAS nE DISTRIBL-
CAON ALIYINTADDS FOR GRANDES S1STEMAS DE POTEMCIA, DEBIDD & CUE EM
FALLAS PECUERAS ES LEWTO, MAS F5 RAPIDOD EN ALTOS WALQGRES DE FALLA.

UNA Y¥F2 STLECCIONADD EL MCDELO DE RELEWADCE, SIGUE ESCCCER -
LOS RANGSS DE CORRIENTY DE LOS ELEMENTOS OF TICMPO IKYERSO E INSTAN
TANED. LOS £AJCS RANIOS, €OM3 EL DE 0.5-2 A. PUEDEY SER USADDS BON
OF UN& BAJA CORRIENTE DE PICK-UIP SE REQUTERA, COMO ES EL CASG OE --

§AS CORRIENTES DE TILRREA O DE NEUTRO..

x

PARA £ROTECCION DE FASL St FECOMIENDA EL RANGO DE 2-18 A. EM

EL RELE¥YADCR TT1ENE *TAPS=. FPARA EL RANGOD 2-14 A,, POR EJIM-
PL, ESTOS SOM;

RANGE TAPS DISPCNIBLES

Z=14 z.0, 1.5, 1o, 4.0, 5.0, 6,0, 7.0, 8.0, 10.0, 1z.9,
1&.0

LAS CURYAS TAMBIEN ST PUEDEN MOYER VERTICATMENTE.

-
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MULTIFLES OfL Far HLiCcTIGEipD

Figk Mo 34 CARACTERISTICAS TILMC-LOARIEATE Aok £L wELEvaDOR 14C 33
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; - 5.4 RECUERIMIENTQS OF PROTECCICN DE Los ILEMENTOS PRINSES A

JES OF UN SISTEMA FLECTRICO IKDUSTREAL.

E$ KECESARIC ESTABLICER LOS tIMITES DE ?ALGRES DE €0-—-
RRYENTE, INFERIORES ¥ SUPERICRES EN EL OUE TRABAJA EL EQUIPQ, ¥ UN
-7 BUEN METOCO ES ESTABLECIENDY.

1.- COMBICIONES Df DPERACICY.
© Z.= REOIERIM]ENTOS MINIMOS DE PROTECCION,
_Jo- HUIYLLES QF CORRIENTE MATIWCS CUE PUIDEN SOPORTAR LOS -
ECUIPQS (ANTES DE DARARSE),

) . 5.4.1 CONNICJOWES O OPCRACION,

- v

~ LAS PROTICCTIONES DEAEN SER IHSEHSIBLEEL; LAS CORRIENTES —
NORMALES, £OMO PCR EJENPLO: . ’
’ - CCRRIENTES A PLENA CARGA

- SCPRECARGAS PEIRMISIBLES

ARRANQUE DE MOTORES

CORRIENTES TRAKSITORIAS [{NRUSM)

. E3TCS DATOS PUCDEN OBTENERSE DE LOS FABRICANTES DE -
EQUIPQ, EX LAS PLACAS DE LPS APARATDS O ER LOS YALDRES DE NORMA.

CUANDO NO SE DLISPONGA DF GATO3, LAS S1GUIENTES APROX)
MACIOMES SON MORMALMENTE ADECUADAS:

5723
- MOTCRES: .
UN H,P, £5 APROX)MADAMENTE |CHAL A UM K¥A FARA MOTORES.

DE INDUCCICN ¥ F.P, DE O.B,  EX MOTORES SIKCRONCS COw F.P. DE 14
UNIDAD, UM WP, O3 IGLAL A 1,25 K¥A,

FACTOR DE SER¥WICID DE 1, POR LO TANTQ NOQ HAY CAPACIDAD
FARAL SCBRECARGARLO.

CORRIENTE TRANSITORIA DE (NRUSH IGUAL A | 76 PARA'W,T.
Y 1,5 PARA MOTORES EN F.T., YECES LA CORRIENTE A ROTOR RLOGUEADOD,
CO% UNA DURACION BE 9,1 SECUNDOS, .

CORRVENTE DE ROTOR BLOGUEADG FGUAL A 6 YICES CORRIER-
TE & PLENA CAHGH EN MOTORES DE INDUCCION, FPARA MOTORES S INCRONDS,
CON CARGAS DE BAJA NTRCLA, ESTE YALOR ES 6 ¥ICES. CON CARGAS DE
ALTA INEAGIA, LA CORRIEKTE DE ROTOR-BLOQUEADD SERA DE 9 VWICES., fL
TIEMPD DE OURACIQN ES DE'S A 30 SECUNDOS, DEPENDIENDD QE LA IKER—
ClA DE LA CARGA, '
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TRANSFORMADORES,  ~ . : ) L DE 10 ANTERIOR, SE PUEDE ESTABLECER QUE LA CAPACIDAD DEL —
. " TRANSFORMADCR ES LA CORRVENTE A PLENA CARGA_MULTIPLICATA POR EL a-
CAPACIDAD DE SOBRECARGA, DEPENDE DEL T!PO DE ENFRIAam- FACTOR DE ENFRIAM|ENTO ¥ POR EL FACTOR DE ELEYACION DE TEMPERATURA,

MIENTO USALO.
CORRIENTE DE INAUSH MR MACNITIZACION,

+ 12 VECES AMPERS & FLENA CARGA PARA TRANSFCRMADDRES 1190

ENFRIAMIENTO TEMPERATURA " SUBESTACICN ¥ PEBESTAL,
TIPO KVA
TIPO | FACTOR ELEVACION FACTOR .+ & VECES AMPERS A PLENA CARGA PARA UNIDADES TIPD CENTRO_
AL 1,0 DE CARGA,
S1CO £2500 t50¢ .
Fé 1.3 so%¢ ah + §-25 VECES PARA TRANSFORMAOORES TIPD SECO PARA DISTRIBY
- CICN EN ARJA TENSION,
. : 55/654¢C t.12
: £7400 ok 1,0 , .
Ligling, 65eg 1.0 - CARLE
TIFD )
' 53/65°¢C 112 LA CAPACIDAD DE SOBRECARGA DEPENDE DEL T1PQ DE INSTALA——
CENTRD 2530 Fa ]
oF . 65°¢ - CiON. LAS TAELAS DE CONDUCTORES EN EL WATIONAL ELTCTRIC CODE $1R-
' : YEM DE CUtA.
CRRGA 500 £a 1.1% §5/65*C 1.12 —
#2000 ) 63°¢ 1.0 ' 5.4.2. REQUERIMIENTOS MINIMOS DE PROTECCICH,
AR A N s e
>2000 oo J5/6se I.12 _ L0S CODIGOS ¥ STANOARDS LIMITAN LOS AJUSTES O LS EQUI--
£1500 ' 65°C 1.0 POS DE FROTECCION.
0A 1.0 55°¢ - 1.0
Ligotng, ] ARG — MOTORES
| SUBESTACT - ' ' PARA MOTORES ARRIAA DE 600 VOLTS, EL MEC. EN SU ARTICULD
oy FA 1,13 5500 1.0
PRIMARIA : 430, PARTE [, REQUIERE GUE CADA MOTOR SEA PROTEGIDC CONTRA SCRRE—
35/65°C 1.12 CARCAS PELICEQSAS MEDIANTE PROTECCION TERMICA INTERNA O EXTERMA, «
Fan | 1.67 55°¢ 1.0 LA PROTECCION CONTRA CCRRILNTES DE FALLA ES MEDIANTE INTERRUPTORES
FUSIBLES,
$5/65°C 1,12 b Fus
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) PARA MOTORES ABAJO DF 500, fL M. E.C. REQUIZRE EN SU ARTICULD
A3, PARTE C, LD SIGINENTE: PROTECCION CONTRA SCHRECARGA,

MOTORES PARA FACTOR DE SERYICIQ

MO WENQR A 1,15 125%

MOTORES COM TLEVACION DE TEMPERATLHRA

1254 -

HO HAYDR A 40*C

TOOD} EL RESTO DT MOTARES — 115%

PARA PROTECCICN CE SORRLCORRIENTE, EL H.E.C. REQUIERE I._IH 013
FOSITIYD DE YALOR MOMINAL O AJUSTADD A:

TIEMPQ INVERSO EN THTEanurrdn- 250;~
U(SPARO INSTANTANLO EY INTERRUPTOR 7% -
FUSIALES SIN RETARDO Df TIEMPG ok
FUSIBLES DE COBLE ELEMENTO,CON RETARDO DE TIEMPD 1758

St EL PROTELCTOR CONTRA C.C. FORMA FARTE DE U‘iﬂ. COMBIRACION -
INTERRUPTCR-ARRANTADOR, S5E PUEDE ELEVAR EL VALOR OE AJUSTE [HETAN-

TAREQ, PERD A MO MAS DE I XWX, 1 1’
THEFML
WACNE o f
WASNL | LT
wrn LE gL
ot CIRCuT
AREANLR MAGRETL
=il 100 witad g faRTER
Orpa pIarTLA wites fung
wAm L T Eay, gl Tl
THERW AL ALLATY
oVl miOAR
LLI® 1) ]
L= ] o ke
u-upu!'r-nll LT
g

Mtior Frotetilon A colp ubls 13 the NEC

Tt 1

5/27 .
TRANSTORMADORES,
th SIGUIENTE TABLA RESUME LAS CARACTERISTICAS OF PROTEC
CION,

LabO LACD

PRIMAR O SECUNDARID
IMPEDANT | A i

3600 ¥ L6003 ¥
TENSION | INTERRUFTOR| FUSIBLE
. IKTERRUPTOR] FUSIRLE
|’ 4 £1.5a NG ug A
ToRAS PR 3 .3 prrongea | srppygeod pppinanp |
£6 4 4 by £34 4 3 € 1.5 | a5
—

A6£10% £ 4 4 € 1.5 € 1.25:] €rs.

€ 1.25x | £ 1.25a R
TODAS —

< 2.5, £ 3.5 €125,

LE0O ¥
£ 5% € fia & fn
PTI

> 6% £101 € dx £ dn

PROTECC (AN TERMICA INTERNA



1
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CAELFY

—

EL N.E. c, RESUIERE QUE LOT _CARLES sgm PROTECI g; CONTRA E0-
!EECEH‘RI[NT;E COMQ SIGUE:

CARLE ALIMENTADOR, TINSIQN MESCR O [CUAL & 600 ¥, DENTRO DE
S0 AMPACIDAD (ARTICHLO 240-1).

CARLE ALIMENTAROR ANRTBA DE 600 VOLTS, UN FUSIBLE SELECCIO-

WADD PARA UNA CCRRIENTE PERMANENTE DUE WO EXCEDA 3 YECES LA AMPA-
CtBAD DEL CONCUCTOR, O uN INTERRUPTCR QUE TEMGA UMW AJUSTE DE DI5-
PARD DE NO WAS DE & YECES LA AMPACIDAD DEL CONDUCTOR {ARTICULD =
2401090, . '

) 5/29

5.4.3 MNIVELES DE CORRTENTE MAX|MOS pUE PUTDEN SOPORTAR -
L03 EeuIPDS,

i
MOTORES. E5 EL TIEMPO EN QUE UN MOTOR PULDE FERMANECER -

LON fL FOTOR BLOSUEADD.

TRAMSFORMANDRES, SE DINOMINA COMO EL PUNTD ANST (ANS] =~

ge7-12.0Q, 10711, ESTE PUNTO IDENTIFICA LOS REQUER{IMIENTOS DE
DI%ERO MEDVANTE LOS CUALES LOS DEVARADDS PUEDEN SOPORTAR, SIN

paRo, 105 ESFUERIQS MECANICOS ¥ TERMICHS CAUSADOS POR L5 COR

TOS CIRCUITOS. LA TABLA SICULENTE RESUME ESTOS VALORES.



CETERMINACION BEL FUNTO ANST

CORRIENTE RM3S

FERICDD DE TIEMPO

AR

b o —————
- -

—= 3OO NE M FFAIE

*1 SIMETRICA EM (SEGUNDOS)
CUALGUIER DEVANADG
CONEXIQN coNEXION

SN
4-¢ ugvos 251 14.5n 2.0
5 20 11.6n l.e
5.25 19x EL.Ox 3.25
5.50 18, 2x 10.5x is0 |
$.75 17.4u 10,1 1.75
6.0 16.6x 9.6x 4.0
6.50 15,4x B.0x 4.50 )
7.0 14. I © 8.3n 5.0 7
8.0 12.5% 7.x 5.0

3304

T

m——tE S M0
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FIaAk ; DHABRANE yIFR AR oL TabLIng

Gf SEAVICIDS PRGFIGE CON:

LQENIITICALIDN O I.'E'.:IIFE
QL _FPROTECCIGN -

[ &Ll-tn‘lni TEREIEDY FTOA
E.* TENMONAOMETICD 3308

3¢ FLEETAOMASNITICD Basnh LT
T AT

4. CLECTROMA4nETIEG Ranpal
LI, 1

#, ELECTA{uWAGWE TICQ FAOTIDCHGM
Fasf 4T ¥ LT

#.- BAND& LK TIERAR

T.- AL BfM LACEYE.



[JEupt0 DE apLICACION DE PROTECCICNES Y COORDINACION

PASO NE 1, CORRIENTES NORMALES DE DPERACION.

&) WITOR BE AQVAL, 200 H.F,

CORRIENTE PLENA CARGA = —— 00— — = 257 A
(CPC) {1 WP & 1 KYA) {1 (0.44)

CORRIENTE RATCR BLOCHEADD (CRA)
& YECES LA CORRIENTE A& PLLMA CARGA ¥ SE ASUMEN 8 BE-a

GUNNCS DF PURSL QY.
CRE = & a1 CPC » {574 A,

YAXIMA CORRIENTE TE ARRANQUE {(MCA) .
1.5 ¥ICES CRE CURANTE 0.1 SEG,
UCh = IFT4 XI5 = 2507 A, ) -

B) CORRIENTES APICICVALES-EM EL TABLERO DE SERYICIOS GE-
WERALES, PERIND A QTRAS CARGAS:

CORRIENTES ANMICIONALES = 1153 A,
c.p.C. EQUBAL KR | = lo2

TOTAL ALIVMENTAROR A = 1515 A,
SIRYICIDS GENERALES

C} CORRIENTE En TARLERQ § SERYICIQS PRCOFICS,

——

ALIMENTADOR SERVICIOS GENERALES Ci615 A,
CORRIENTE  ADICIONAL EoD A

TOTAL 1415 A.

=133

"

D) TRANSFORMADOR PE SERVICIOS PROPIDS.

TR T g - . ER T R

LEARE

BAJA ¢ ——200 . ogas A,

3! 0.44

LA CORRIENTE DE WAGNETIZACION [INRUSH] SE COKSIPERA -
8 YECES LA CORRIENTE A PLESA CAPACIDAD ¥ SIF PURACION ES OE 0.1
5EG,

CORRIENTE NE MAGKETIZACION TRANSITORIA {(CMT} =
=f§ xJn=8 1377
CMT = §i6 &, DURACION ©.1 SEGUNDDS.



PASO N8 2, CALCHLO DE CORRJENTES DE CORTO CIRCUNTO.

ESTAS FUERON CALCULADAS POR SEPARADO ¥ SE MUESTRAN EN EL_

DIAGRAMA UNMIFILAR AMEXD,

ME ACUEH‘HP CON LA YELOCIDAD DE RELES © LA DEL EQUIPD DE_
. PESCONEX]ON, SE'FEBE CONSIDERAR 81 5E TOMA EN CUENTA LA CORRIEN

TE SUBTRANSITORIA O TRARSITORIA.

APARATO DE
PROTECCION

" CQORRIENTE DE CORTO

COMSIDERAR.

CIRCUITO CUE SE DEBE ™ - - '

BANDA INSTANTANEA EN
ELECTROMAGHET 1C0S,
INSTANTANEA EN TERWO-"
MAGNETICOS Y RELES --
50/51

1°, ASINETRICA.
o LAUBTRANSITORIA)

BANDAS DE TIEYPD CORTOQ
¥ TIERRA EN ELECTROQWAG-
NETICOS. L

UNIDAD DE TIEWO RELE
50/51

-

A * 4 _JEWLRALOY

..,..‘—@)
-+

L. : : } Vo
t- h . " SO0V
I‘ 2000 N¥d :: TaR
. " [P]-1.
1\"1L : . I "h'“:""lm"
i o J0®
[ 8 8 3000
Tl'l.i'ﬂ!
30O .':Ej@ J[
bonud el ﬁ
mmuu;’nu
: I [ 010 02,2008 '
' ‘Weacran
N BERYIEION
u ' 1 ' MANERALED
25 ‘# Y

16 /330uim
a—iTg,r BIAIA

1o nTHNA "
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PIlAVE Laughamwi pallLan p s=s
TANLLIAR £ JEMYICIDR——
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PASO W& 7.

EM_EQLIPOS,

A) WITDR PF LA AOMEA,

SOBRECARGA.

TANTO, EL YALDR "HEC™ DE SOBRECARGA,

; L0, 5E DERE TENER Z250% oK I

MEC-OL = 327 A.

SOBRECORRIENTE.

NEC-QL = CPC X 1,25 = 262 X .25

5~36

DETERMINACION DE R[DUEEIHIENTOS DE FROTECCIGN

COMD SE TRATA DE LN “QTOR CON LK FACTOR-
DE SER¥ICIO DE 1. 15, LA SOBRECARGA MAKINA ES A 25;

FOR LD —-

ComMD EL PROTECTOR ES LN TERHBM&GHETI

COMD  HAXIMD PARA LA CUR?A 0E --

* TIEMPO {KVERSD Y 1)00X PARA EL ELEMENTO INSTANTANEQ, POR [O- -

! puE;

WEC-0C, = CPC
HEC-MI - --ﬁé
HEE-Btz = P

NEC-DC, =

X2.5=2822% %5

A,

X 13w 262 %513

;- M

B) CABLES."

5-37

T LoE EABL[S DEBERAN DE PRDT[G{RSE GCONTRA LOS DARDS POR LA
" ELE¥ACION DE TEMFERATURA QUE SE PRESENTA MURANTE UM CORTOQ C1R-

CUITO, PROCLRANDOZE lIHIThR ESTE DARD A UMA REDUCCION DE lf N

LA ¥IDA UTIL DEL CABLE Fhkl CADA FALLA.
'IHSHLATED POWER CABLE EAGINEERS iSSﬂC*#TiUN' (lPEEl]

UNIDERSE

LA ASGCIACION ESTAHU-

RECQHIEHDA UNA SERIE DE TEMPERATURAS uAX{MAS OUE ?E CEREN PE -

ALCANZAR MEPENDIENDR OEL TIPD ME-&ISLAMIENTO DEL CABLE,

LA )

GUIINTE TlBlA‘HQS PROPORCIOMA UNA IDEA OFE LOS LIMITES DE TEWPE

RATURA Qlif PUEDEN SOPORTAR LQ? DISTIHTOS TIPDS PE CABLES.

RESIGHACION M_E.C.

MALIMA TEMPERATURA
CONTINUA (*C)

WAK|4A TEWMPERATURA
TRANSITCRIA EN  EL
CONDUCTOR {*C)

XHHw, REH, AHW . . 250

{600¥-5KY 30L0)- - "

XHHW (3040 600Y) s 250

RHN (SO0LO 5uuvj 75 200

RHH .

THW, THWN {600V} 75 150
PYC 9 150

POLLETHLEND, -THHN-+| - - 75 150




5-38

CONOCIDOS LOS LIMITES NE TEMPERATURA, CON LAS SIGUIENTES
FORMULAS SE PUEDE DETERMIMAR LA CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO --
QUE LAS PRODUCE) ’ :

) 24 ’
) - T2 * .
Tu t 0.0267 lagln g
' T, +2M -
. (CONDUCTORES DE, COBRE)
. o

Y . -

1 2 TI + 118 .
[ TN ) t = 0.011% logln -T:_:-EEE v

{CONDUCTORES DE ALUMINIO)

MOKWDE 1

= AMPERES RS DURANTE TOCO EL INTERVALOD QE FLUJO DE -
CORRTENTE, ’

t = DURACION DEL FLUJQ PE C.C. EN SIGUNDOS
£ = SECCION DEL LONMUCTOR EN CIRCULAR MILS

y = TEMPERATURA INICIAL DEL CONDUCTOR (*c)
T, = TEMPERATLRA FINAL DEL CONDUCTOR (=)

PARA EL ESTUDID DE CODRDINACION SE PONEN COMG DATOS T, ¥
' T, {75 ¥ 150*C PARA 105 CABLES DE ESTE ESTUDVO, THW} ¥ DE --
< AM] SE DIBUJA LA CURVA T)EMPQ-CORRIENTE OEL CABLE EN PARTICU-—-

LAR SOBRE EL PAPEL LOG - LOG.

.o . - 5-3%

LR .
- L]

PR

LOS BUSES TIEWEN TANBIEN UN CHERTO LIMITE DE TEMPERATURA
AL QUE DEBEN CALENTARSE EN EL CAS@ DE UM CORTQ CIRCUITS, ¥ ES-
TE ESTA DADO POR LA S{GUIENTE FORMULA: .

T - " - | -
. e T, =T \\
" M A
- 3 l“glu [ +* ‘l’ + 1 ]

b 1974 A
" EN DONDE: - .
© | = CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO EN AMPERS,
SECCION TRANSYERSAL DE LAS BARRAS £ o’
TEHFER!TURl OE FUSION DEL COBRE (1083°C)

TEMPERATURA AHB1EHTE {*c}
DURACION DEL CORTO CIRCUITO EN SEGUHDOE.

'l-

BT R
. F
[

- £) TRAWSFORMADDR DE 2000 EVA

1] 3 ACLERDO A LA TABLA DE LA PAGINA §5-2F, EL TRAHSFORSA-—
DOR QUE TIENE UNA IMPEDANCIA MEKCR AL 5% DEBE IR PROTECIPD &
600% DEL LADD PRIMARIC ¥ & 250% EM EL LADD SECUNDARID.

k

NEC-T, = fp X 6 = 77 X 6 = 462 &

NEG-T, = ig X 2.5 = 2624 X 2.5 = 6360 A.
EL PUNTO AMS| SE DETERMIMA EN BASE A LA TABLA DE LA PAGL
MA $-30, ¥ COMO SE TRATA DE LNA IMPEDANCIA DE 5.75%, €STE SERa
DE 10.1 X ¥ 3.75 SEGUNDOS (COWEXION DELTA ESTFELLA}, MR LD --
QUE . ) h
PUNTQ ANSI = 10.1 % 77 = 778 A,
' (3.75 SECUNDOS)



- & e AL DO

L

—) O

kA

13y,

MEC-T) + Al
IT- - L Ter tre 174
. ITLRLETE]
e ' Frr.L cITrmima £0, 1 mEn |

TS l

TIYE Y ¥

LE

iT
D0 &

®

S S0 ucwsrall - -

I Lyg* 10141

AEACTOR
13153
L] i
i SEAWISI0Y
'f FENIAALLS

c@'t

- ' Pt..-mn

CrC rEaRA

@ CRE  rIRFaA (PHE]
A TMTA (O.MEND
mEC-0L & BiTA
WEC-QE kAGA

0O WP - O 5 V4O

LT

FIAUR A BLAQALME UMIFILAR OF . T oo ) r

5-40
5-41
TRELIAD DE JERYICICE
FROFOE COM1

ELARORACION DE CURVAS TIEWPQ CORFLENTE.

OIS ANk T -rrea 1D T M) )
tulida.i 3. TEEER] B

OER AL Ibk: ¥ 1t GUE R PASD NE 4.
TOO D FACTECEKN ) . .
° A} CURYA_T|EMPQ COERR]EMTE KWa i . .

MUESTRA LA PORCION DEL CIRCUITO WAS ALEJADA DE LA rutan.
' . INE LUYENDD, ) ’

+

MOTOR PE 200 HP, COW SU PERFIL DE OPERACION (MCA, CRB,

' CPC Y DURACION). SE MUESTRA TAMBIEN LOS REQUERIMIENTOS NEC-OL
¥ MEC-DM:, ' i
' . . ' 'CABLE DE 350 MCM, SE TRAZA SU CURYA DETERMINANDO DOS_
.. PUNTOS DE ELLAT. . :
: 2 T, + 234
1 W] t =04, 029? |Dﬂ1n m 1
- - | ) .
. . T, w 750C
\ ) .
T, =, 150%C .
‘1 PARA t = 0.01 SEG,

| = LBS,297 ANPERS
PARA t = 0.1 SEG.
| = 58,506 ¢



=42

ELEMENTO TERMICD PARA PROTECCION OF SOBRECARGA AL _HDTEIIh
TIPQ CRIZ4 OF GE, 270 A, AJUSTADE AL 100%. QUEDA EATRE L& C.

P.C. ¥ EL ¥YALOR MEC-OL. - ) _ -"-'h:,,, ] ;
) - )

INTERRUPTOR TEROMAGHETICO OF 350 A.. SIN AJUSTE TERWICO

¥ COM AJUSTE MAGMETICO A 350‘3 - 10% MPEH ESTE’ ?l.'..ﬂﬂ f-a'-ﬂﬂ'l-

DE COM EL YALOR NEG-0C,. . LA CURVA DEL. INTERRUPTOR SE CORTA EM

23,113 & QUE ES EL CORTO I:lﬁtunlﬁ_ lEl“ETﬂ'lED_ EW El. TABLERD DE_
SER¥ICIO% GENERALES, . - : '

e

@) ClRYA T,Cc, wE 2 , . .

A

SE MUESTRA LA CODRDINACION ENTRE EL INTERRUPTOR TERMOUAG

WETICO 2 Y EL RELEYADOR OE ESTADD SOLIDD DEL ELECTROMAGHET |
€0 _3 . ESTE DIRUJO CONTHENE: . . '““qu; ,
' r,. "'I.. _““',;:"' .
- INTERRUPTOR TERMOMAGRETICO 350 A -t

~LIMITE OF CALENTAMIENTG DE 3 CABLES DE 500 MCM {lsuu L
~IMTERRUPTOR FLECTROMACHMETICD, SENSOR A 2000 A,, BANDA -
DE_T1EMPO LARGD {i.T.) AJUSTADA A 1.0 LA CORRLENTE OEL
SENSOR ¥ TIENPO MINIMD; SE BUSCA ESTAR A LA DERECHA DE
ly4- EAMDA DE V)MPO CORTO, AJUSTADA & ) VECES (£000A)

Y CURYA DE 0,11 S€G.; SE PROCURA ESTAR A LA DERECHA DE

, + uCA (1950 A). ESTA CURVA SE CORTA £N Tg, = 40,000 4. °

‘nz

C) CURVAS TENPO CORRIENTE he 3

s LI
LI

Ta
e

“SE REFIEREN A LA COQRDINACION EWTRE LOS %NTEERUFTQH'ES -
ELECTROVAGNETICOS DERIYADDS Y EL PRINCIPAL DEL TABLERO N 5 DE
SERVICIOS PROPIOS, B C

WM T ;
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[E1 1] -+ L] [ B I | 1 l"‘ln‘ll!"ll"-vi [] il::--l“ “w' E‘mfbﬁ.‘rl '5 "5
e S S0 ' ' ) -
: :,- . mgggqug DERIYADD, 400 AMPERES {N3' 4}, BANDA_INSTAN
wny | .
. TANEA, SE AJUSTA AL YALOR MAXIMO, 12 ¥ = 4B00 AMPERES, CON 0B~
\\ \\ 5 g JETO DE TENER CIERTA SELECT1VIDAD CON LOS INTERRUPTORES TERMO- |
2 e . a ‘MAGHET(COS DEL TABLERD GUE ESTE INTERRUPTOR ALHEHTA. EN Fh--
\\ \\ . g . LLAS REWORES # 4500 A., OPERAN LOS TERMOMAGKET(COS Y 51 ESTA -
\ \ E ES MATOR, OPERAN TANTD PRINCIPAL CONO DERIVADOS. €STA PORCION
., Ny 'n.,\'_ o' |NSTANTANEA DE LA CURVA SE CORTA A 53.742 A.. VALOR DE LA FhAe-
s \\ Sl @  sremenn " "LLA TRIFASVCA ASIMETRICA EM ESE PUNTO. LA BANDA L.T. SE AJUS--
L : — A B - :ﬁ’ﬂ“&ﬁ.’““‘“ TA & L.0K, CURYA MINIMA. | .. . ot !
! ' @ NTEARLPTOR [LECTROWMETCD | PR . ’ 1
- o R e Ly Rons : : :
' -Hl— . 0 PERES, D T
Emrum?ﬁ,ﬁuﬂ . INTERRUPTOR FRINC'rP‘M., 3000 AW £2, BISPOSITIVG DE FRQ
' =+ = s T ' TECC)ION DE FASE NG ‘s, [EBE PROTEGER & Igmsrugmnn , ¥ 8l =
i ' — . .t . BAKDA L. 'r, DEBE QUEDAR A LS IIQUIERM DL :50; bE I {6560 -
<, ' 2 . ©RPERES).
f J — - .
- ' . ,:‘." v .
E - - A . " _pEBE PCRMITIR OUE EL TRANSFORMADOR LLEYE St PLENA CAPA-S
E _L \ ) - SiDAD EN FORMA PERMANENTE, (2624 &.).'
T4 ey oy - .- . .
N} ] k:_ \ FALSE WLk . .
Taeer N .,{‘Lm“ he -DEBE PROTEGER A LAS HARRAS COLECTORAS, DE 3000 4.
'r T l - \f y T .
ol N h . < +DEBE COORDINARSE COM Lns mmsmms’ a vz
e 243 L \\ I ’ ) !
b | 1\ B SE ESCOGE UN PICK-UP DE 1.0 ¥ LA cunu HINIHA PARA LA —=
L BANDA L.T.. LA BANDA DE TIENPO CORTQ SE AJUSH A Lh DERECHA DE
T T T e Y i LA BANDA 8! 7. DEL DISPOSITIVD N2 3; SE ESCOGE, 3X = 9003 A. ¥ -
== ]
FEARENTL Ch MPEICEER $40 vOrTs oo o0 . W ASUSTE DE TIBKPO DE 0,25 SEC. LA CURYA SE CORTA 4 40,000 -
-H' 3 - AMPERS, VALOR OE LA CORRIENTE TRANSITORIA 1° 4 :
L B - r
CURYAS TIEMPO-CORA - '
CUNVASD € 'EHTE_ 2 e | |
COOMUNAO0N [NTRE W :muur " recna _— paKDA DE TIESRA, G, ’ '
TUEMP O-CONRIENTE Il 1160 BE i | : : -
- BOWBA Bt CUBANE € WY UECTAOWMMITICD Dol PR : . '
. TIEWE!POR DBJETO PROTEGER CONTRA FALLAS DE ARDUED,
ne i are A . CORCEWTE WT- 525 34 - -

n R H
arr Wpa et et heo



LA FALLA PRUB*BLE MIN{MA DE ARQUED ES EL 19% DE LA FALLM
THIF.&E!CA:

1‘né = 0.10 % S5L,000  [EL YALOR DE FALLA ESTA TOMADO
OE CALCULOS QUE WO APARECEN -
AQul) | .
[mc = 9690  (YALQR quluﬂ]

POR LD T.I.H.Tﬂ, EL ¥ALOR OE FALLA PUEDE YARIAR DESDE 9, 699 I
HASTA Sl 000 ASIMETRICOS. ;QUE DARQS CALSA ESTO AL EQU|PO? LA

v

EXPRESION; .

S
Ty & 20 = Lot

' E:Pnish Las oaflos,

PARS UN CIRCUITO DE 400 4 ) .
1.3 ¢ "« 400 a 250 = 200,000 e
Auc _ r A . “
819,890 < 1. & 51,000

SE CALCULA LA CURYL ¥ SE TRAZA .

PARA UM CIRCUITO BE 3000 A *
1.% ' i
I“.c t = 3000 x I50 = Fs0,.p00

DONDE 9,691, .. £ 51,000

-
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CORMMHTE BN AMPERES KN 440 ¥LTR
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. ' | . . Y

A . . : a
AJUSTANDO LA PROTECCTOM DE TIERRA A 0,75% = ©.75X 3000 = 2250
¥ L% CLRVA DE TIEMPO A 0.08 SEG, SE PROTEGE COMTRA DARDS EN EL
CIRCUITO DE 2000 A, EL CIRCUITO ﬂEr4Dq A, SOLD QUEDA PROTEGI-

DO MEDIANTE SU BANDA INSTANTANEA. o . "

v

"0} cugyag TIEMPO CORRIEKTE N2 4

" sE COORDINAN EL RELE ]nc 51 B EN 15 k¥, CON EL RELE DE_
ESTADO S0L10Q OEL IMTERRUPTOR PRINCIPAL EH BAJA T[HSIOH.

T, i
' ! Frrs

_ LA TENSION SASE £S DE 15 XV, ¥ 10048 Lns CDRRiEHTEE SE -
CALCULAN EM ESA BASE; . . -

3000 AMPERS - = = - = ¥ anan X :snga = 88 4.

AS| SE PROCEDE PARA LOS DEMAS VALORES, TRANSPURTANDO COM
£5T0 L0S YALORES €N B.T. AL LADD DE 15 K¥.

RELEVADOR 50/41.
GUVENWTE: .
- OEBE COORDINARSE CON [1 INTERRUPTOR €N BAJA TENSION. '
- DEBE GUEDAR A LA ITQUIERDA DEL YALOR #1JADO POR Et NEC

PARS ALTA TENSIOK (400% lp, 308 A.) 4.
- DESE OPERAR ANTES DEL PUNTO ANSI.

¢ DERE.DE AJUSTAR CONSIDERARDO LD 5]

. Cotw, -
PARA CUMPLIR TON LO ANTERIDR, EL RELEYADOR SE AJUSTA A
LN PICK-UP DE )00 & PRIMARIQS [DADA LA RELACION DE LOS T.C., =~

_en E£L SECUNDARID {1576 ., REFERIDO AL PRIMARLO).

. . . ) 549

[~ ]

4
b

LA CURYA OE TIEMPO SELEC

§50/5 = 30, EL “TAp® DEBE SER 10},
CIONADA ES LA N3 2.

. DADO QUE ESTE RELEWADCR S0/SI ES SENSIBLE A LAS FALLAS -
SUBTRANSITORIAS Y ASIHETRIthS, FL {NSTANTANEO CEBE DE AJUSTAR-
7 &,, O SEA LA CORRIENTE DE FALLA
SE SELECCIQ

SF & UN YALOR MAYCH QHE

MA UN AJHSTE DE &) AMPERES, EQul YALENTES A

- e x P .§‘EEE - 61,383 A.

e
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£0EN3 AMEXQ N* 4 DEL REPQRTE TECWICD.
™ FaLLA EX EL TABLERD "D~ OEL SERYICIO OE ESTACION DE LA . E.
e o KONOALTD,
TiP0S DE FALLAS EN BAJA TENSION,
TSFa o
[TT) T ﬂ l A— -
. H
- @
" !1§:ﬂMH, i
L1 =
- —_— e In Falla Limitada por le impedancie ded win-
> . francs & . tama, Heramsnte acurre an circuiton
T B0t Rt sdtids pricticos., 19, 2 @, B-T.
i -{-1- L boe 432 )
LT MR % b, TIEWM) wmaul [ ME
ST mra P S LEMRD O gy, -
' 1~ .’\- ] — 1= FELIEVADON 30,0, TAE 238 ini i
AT : T A
‘— a-11-} e ] ﬂﬁiffﬁh’fﬂﬁﬂﬁlf ) ' Purde originarss entre fancs pura =
i : 5 TARZA EOARg - Fallm da inavitablomente inveluycrard la - ==
= ' 0T [ 6] argqueo . tierra, Pueda aer causada par fa---
IE Hﬁ. * T i Ilas de ainlamionton, sccidentes de
: T li1r— o ‘ L conatruce bdn, rocdores, atc.
-
g bt L N L .
R [\ L |
1 l 1T ' Carrlentea da fa! orden da miliampers, muceds wh=
R -III I )1 B ’ fuga an siela herramientay portitiles, sparston =
- tut ' miento#. aloctrodomént icon, #te,
1 = 3 . , l ,
)
1
- -~ 4 I 1l - +
e N el G - Ls folla de Nongalea Fud una Falla deo arqued.
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LTy - 11 L ra, .
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- l LI !‘ w}-— . ) ! A 1'" _ FALLAS DE lﬂﬂlltg

CimEmtE EM AWPERES LN 3000 vOL T X
' * Adunque la Falla oe origina sntre fasnw, inavitshismante -

am manifeatars a tierre,.

M 1 |
coRvAs o TIEEPU'EGHHIEHTE 4 ‘ , *+ £ walor de La falla WE1ide a tiseray -
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. I A2 12-Suc{-) ;
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clreuito de ] )
' ) tierra Waw= ' ,
rlable, -
b fygnda In falla ne #w adl[de, enista un arco cuys corriants an ;
i

w X de ls fatla adlide, pero de un valor da T, ¥ ¥ope deri-

cilea de predecir, Sin embergo, laa recomendaciones de protec-

. ToAEOm Em L RSP
WAYCR GE JFBY = 80 par Camra
MEMNCE DE BT Yol WAT CHAMA

cidn sconssjen sitvar el valor mfnisa entre un 19% a un 1HE da

de La falls n&lidg wn un sistema de 4307277 ¥, miy abajo de -

cate rango at conpidera gue 18 falla ue sutoeetingus. r

% Oado Ios bojos veloraa que pueda toner LARC, es probebla que -

L}
[l 'I'-
t . . - 4 — -
Ils proteccidn de achrecorrlente e Fu_su (PSCFY bo la datects : ‘ -1— 7 \ - // ~
% 5i eeto mucede, lo corrients puedw durer variva segundes & « - | e /o f
" ' . . R . ° ¥
minutos y su cfecto es altamente Jestructive, dada 1a gran can i | lwﬂl _]L‘ ﬁ_\ ;i'
. 1 1./ 1 !
tided de energls que ne libera & través del arco y ne se disi- i / l \ 1 P
h : N /
. ] )
pa an el resto del aistema(busen, cables, ate.) coma 2n e - - ' h 4
j I D ey
caso de [a Folia adlide. L. ’; fr ahcn
) e
® Otra caracterintica do laa falleas du nrqu-u.us que #n la [inmen ' o
pa mayor{a de las cesos s# preasnts axcliusivaments en algtcman :.
|

de 4807277 ¥, debide » que la tenelén tedrica neceadrid para - "
i ' 1, 20,000 A
la reignicidn el srce en 375 valts y este pintems ui |9 pro--
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Aal resylts qua e tesricaments poco probehla gque en un glinta-
" ma de 22@!{2? volts Il-hfiitntu vnd Falle de wrgues y No s -
avtoentinga. Las recomendeclanas ma aconse jan proteger contra-
“wste tipo d¢ Falla #n miatamae de 2207127 ¥: (NEC, ;{:.} sin -
tnL-rgu enisteén algunnn cawonm reportsdos dnndill!t;- Fallan na
[ ) uutue;tingul;rnnd..y ¢l came de Honpalca an ung do B1Iu..1
" ;Coma e debe proteger un circulto contrs Fetlas de argueo -
# tierra?

1* Calibrar nf |an eundi:lu;an de cargs lo permiten, la P.E.E.,
F. entre un 19 - » un 13 %X del valor de {a fells eflida - -
[para ofectos pricticos} al estamon carca dif transformador
Yrase & TIERRA I3 -, )

2* 5 len condiciones de corga o d2 coordinacidn no permiten =
colibrer la PéCF en farma udfcuada, v recomionda un aistar
ma dn protcecidn de fallas o ticrra. 1

* Sistemas da proteccin da fallos o tierca {PFAT)

"« [Cesbalances de tansiones en S obierta,

"= Carrlente rosxldyal I

= Scnser dona shrazende trea fases y neutro,

- ﬁ!niut corrieate da regresn neutro tr.nlf;rn.dnr,
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¥.- CORRECCICH DEL FACTDA D POTENCIA..

9.1,- INTRODUCCION: e

EN UNA EFOCA EN QUE AUMENTAN CON AAPIDEZ LOS COSTQS DE ‘LA ENIRSIA .-
¥ LSCAGEAN CADA WET KAZ LO3 PUNTOS DE JU PROCEDENCIA, EL REDUGCIR
SUS PERDIDAS CINSTITIYEZ NO SOLO UMM LABOR XERITCAIA SINO QUE I3 U
B HA GUACENTE MECESIDAD. FOR LO TANTO, EL ANALISIE DE LAS POSIBILI-
! UADES DE AMOARO [N LOA COSTOS DE LA ENERGIA, { EN ESTE GASQ-LA E-
LECTRICA } POR CUALQUIER MEOIO EJ SUMAMINTE NECEAAKIO,

EN IL FPRESENTE ESTUDIC HOX CCUPARENDS DE LA REDUSCION DF -=-
LAS PERLIDAS DE ENERGIA ELECTRIE& MEDIANTE EL EMFLEQ RE CAFACITO
RE!; ' ! .

. COKD CONCECUENCIA DE LO3 DIFERENTES TIFOS DE CARGA ELECTRI-
€A3 BE QUE ESTAN PACVISTAY LA® PLANTAS INDUDATRIALEY EN GENERAL, = , . ot !

CAROAS RESISTIVAS ¥ CARGAY REMCTIVAS, FRECUEWMTEMENTE SE TIEHE Pt& . r:u. L] lA !

DIDAS COWNSIDERABLEL DE ENERGIA DEBIDD AL BAJO FACTOR DE POTERCIA, . EN CA3Q DE CAROA H!TlHIHTl IHBUCTIUA
QCACIONADO POR ESTAZ ULTIMAA, REPRISENTADAS FOR LOS MOTORES ELEC. . -. MM = EHEAGIA DEL CAMPO MAGNETICE .
TRICOS, MAQUINAS DE ECLDAR, TnthrDRHADOREs LHHPARAS FLUGREICEN - . V. o

TE3, BOBINmA DE HEACTANCIA ETC. ) Q

[
]
-

LA COMFENSACION ﬂl LA CDRIIINTZ REACTIVA QUE SENEAALMENTE - f
ES DE TIPD INCHICTIVO, S5E REALIZA FOR NEIDIO DE CARACITORES O KOTO- Lot iﬂ

HES SIN CRGHDS QUE EE AGREGAN A L& RED PE DISTRIBUCION. wI

. . . v
o " W qi’/#,#fﬁﬁe_

%.7.- BALCVES COMSTOERACIONES TEORICAS.

COMO MENCIONAMDS ANTERLDRMEWTE ENM TODA RED ELECTRICA EXISTEN [OS
TIFOA DE CARGAS Y POR LO TANTO HABRA DOA TIPUS DE CORRIEHWTES 1

ACTIVA Y REACTIVA. | , f ,

LA COARIENTE ACTIVA SE ENCOENTAN EN rnsz CON LA TENSION Aes
PLICADA & LA CARGA, OCACISHANDD CUE LA ENERGIA QUE CONSUMEN, SE
TRANSFORNE TOTALHINTE EN CUALOIUVIER OTRA FORMA DE ENERGTA WO AETOR
HABLE & La AED [ TAABAJO MECAHICO, CALOA ETC. | °
{ VEL FPIG. 1.% |

LA CORRIENTE MEACTIVA SE EHMCLENTREA DEFRSADA 9Dn CON RESYEC-
TO A LN TENSIGN AFLICADR & LA CARGA, EN N CAS0 ADELANTADA ¥ EM .
OTRO ATRASADA, OCACIOHMANDO ASI CUL LM ENERGIA ELLCTRICA WO 5E ED! f
SURM ZINO QUE SE ALMACENE EN FURHA DE CAMPOS ELESTRICOS O CAMPOS

P12, % 2
EN CASO DE CARUA NETANINTE CAPAGITIVA

MMIHETICOS RESFECTIVAMENTE, POR LW BREVE TIEMPO, SIMILAR AL QUE . WE = EHWERUIA DEL CAMPQ FLECTRICO

v

- E -

CURA TW DEVOLWERSE M LA RED, { 174 DX CICLOD ) .

- | i
LAS CORRIENTES ENCARGADRAZ DEL ESTABLECIMIENTG DE CAMFOY E -
LECTRICHS { ADELANTADAS ]| JE UEWOMINAN REACTIVA CAFPACITIVA Y LAY
EHCARGADAS DEL ESTABLECIMIEWTOS DP CAPOS MAGHETICOS | ATRAMADASN )
SE DLHOMIKAM NEACTIVAS IHOUCTIVAS, 1

I vgm r:n a, %y 7.9}

o o mama
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‘ ! i ' ! R -*. } . B REI ' . LS LI
) T P D', L fA) LOS LIAITES DE 103 ANGULGS 4 SOM-90° a- #0° CORREIPONDILNDD A INDUCTAN
“_EEEE_&“E‘W_.—WNEEI‘ T CIA ¥ CABACITANCIA PURAS, NESPECTIVANENTE. * ) .

{17 04, . SE DEMUEATRA QUE LA POTENCIA'ES €L PRODUCTO DE LA TENSION PR SU COMRIIN
! + ; TE AMOCIADA Y ER CORATENTE ALTEAWA DEBE ESFICIFICARSE EL AHGULG QUK rol-

“AY.- cnnuzms M:'rwul

o :_u_ _"__ - \ r
v o7 P . WAM LGS DOS VECTORES, LLEGANDOSE A LA $IGULENTE LXPAESION
. 4 4
o et p N .
AT Ty x-r-vxcn:y»,.w:sznu-—-an‘:--,_f
- . Y - LCL PRIMER TEANING l:ru::zuu LA rmucu ACTIVA ¥ ¥ IL SEGUNDO u REACY],
- ! VA T . b -
- i, " -
" POR DEFINICION, PACTOR DE POTENCIA ES EL COSENQ DEL ANGULG PORMADO FOR
- + EL VECTOR DE FOTEMCIE ACTIVA ¥ EL Df LA POTEHCIA TOTAL O APARENTE, ¥
.o s.++ VARIARA 7T L & O DANDOSE LOd VALOKES T PORCIENTO NORNALAINTE, VIR F1G.8
_ _ _ . . g T . u.n ¥ 4. t:- . . oo
R e . oo el T A L » N Lot .
' - B B "..-r‘“ _,,. " - ._ DR r - ’ Ty - A iTL' Cie . t B . ! I' ' 3I T "
v o ] - o W ! P Lo ] [ !
.CIRCUITO CUTAS CANACTERIBTICAS SON TALES DUE NO HAY TS : Il ® - - A )
DESPLALAMIENTO ENTRE CORRIEKTE ¥ VOLTAJE: RERIATENCIA PURA, R -0, . S
*Bi.~ CORRIEMTES KEACTIVAN, . - SR . o ' BRI . Toe . . e .
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. . Vv . '  POWDLENTE A L& Fig, L . '
@ T 1a¥ . el R r-
, ) " ot . N - . Lt . : . ! .
A . N Lo . , ., ) ..' i PR B = -
o
e e PN 3 ¢! : - ,
f r 1 a " " . - ... . ., . I ) a ) .
. - = L " T - . . *
, - . , - B - " - , . , - .
R 1 - ' =" ]
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$.1.- azu;g:cms g H, manmcmﬂ BEL 7.

I = CORRIENTE TOTAL . : ' St . o 2,
I,= CORRIENTE ACTIVA w» I COS ) T . LR T DISHINUIR LAS r:nnmns DE ENZRGIA :on cn].:.:_u'ruuum E 1R
) C - w- * - B).s DISHINUIR LAS PEADIDAN EN VOLTAJE { IR ) ,
-lp+ CORRIENTE SEACTIVA « I ZEN P P ) e i, Y v E).= TAUMENTAR LA CAPACIDAR DEL SISTEMA. PR
. - ' : v170 . D).+ - REDUCCTON DE CUSTOS POR IMERGIA TOHSUMIDA 'Y pLImINACION BE
" o L . KULTRA FOR BAJD PACTOR DE POTENCIA.
—F - S — oo a R " COKG 5E on:xnv;nl.u a.*cnu-rmum::m LOS BENEPICIOS DE LA CORRECEION
o - o ' < .. DEL PACTOR DE POTENCIA EON RAXINGS CUANDO LOS CAPMCITGRES O NOTO-
L . " . rIG. @ 4.8F e -:1 - REX IINCRM! EE INSTMAH JUNTQ JI. LAS cum IHﬂ'UCTI'JM. .
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RELACION ANOULAR f.u'mz LAS FOTENCIAA e, T ; " ‘x I N A . : o IR
_ B S ' [ e .
P,= POTENCIA ACTIVA KN, . . . _ LT Cet I, ﬁi“;"—"" : . - -
Pp= POTENCIA REACTIVA EVAR . ' ' T S L L - . AR
F.= POTENCIA APARENTE EV¥A : TR . 1000 RNA, | L
T B o . . _ , T I g , Y 4 -
e LT AT R -
COS o = P.F, = PA w KW — (2] . . oot ) ) - . '
= RELE ] Sl e HO . FE4Y F% TR
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£L CONCEPTD DE PACTOR DE POTENCIA ATRASADO O ADELANTADO DEPENDE DE Lh - ', i gt ., _ ;
DIRECCICK EW QUE FLUTAM LAS POTENCIAS ACTIVA Y REACTIVA, A . - -] . @
SE DICE QUE EN PUNTC EL F. P, Ed ATRASADO 51 LAS FOTENCIAA FLUYEW EN- . N R - R '
LA MISHA DIRECCTON, COMO SUCEDE EN LO3 MOTOAES DE IMDUCCION.- Sl ” Co Ry Fawic
CUANDO LAS POTENCIAS ACTIVA ¥ ALACTIVA PLUYEN EN BENTIDG CONTRARIG, oo 3
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PERDIDAS EN EL SISTEKA

f . N
. . W
- r PR L

1

“La REDUCCIDH DF PERDIDAS EM EL SISTEMA POR CORRECCION DK P, P, .
POCAS VECLS £S SUFICIINTE TARA JUBTIFICAR FOR SI SOLA LA INSTALACION ’
DE CARACITORES . . e )

—

LAS PEADIDAS IM LO3 CONDUCTQRER FOR EFECTC = JOULE * S0M PROPCR
CIGNALES A EL CUADRG DE LA CORNIENTE, FOR TANTO AL LA NEDUCCION DE
GORKLIENTE ES DIRECTAMEINTE FROPCGECIDHAL A& LA CORRECCIOH DEL F. P.

5 PERDIDAZ 50N INVERSAMENTE FROPORCICNALES AL CUMDRO DEL F.F,

4

) - r .I* lln.
N
' ) P, ORIGINAL
¥ FERDIDAS X190 (?Twm) :

' ' . ¢

. ' % REDOCCION DE PEADIDAS = 109 {1 - FeFe QRIGINAL |,
. . - ‘- F.F. HEGT -
1 PR
' P -

1 - o
i . . L - L]
i an i . - B
4 ' v

1

I

. " APBULACION DE VOLTAJE

h : il I

AURQUE EL AUMENTC DE YOLTAJE FOR 31 X0LO HO JUSTIFICA EL EWFLED
DE CAPACITORES EX IMPORATANTE ToRANLA EWN CUENTA COMO UN BEHEFICID lni_
CIONAL. . - - - et 4

+

L} v

' - - ' Lo - L .
. LA ATGUIENTE EXFREIION WUEITRA LA TMPORTAHCIA DE LA REDUCCION
‘D LA CORRIEXKTE REACTIVA EW LA CAIDA DE VOLTAJE. - .

N
L

sV 2 nIgos B * XLAEM B EC." 3.5
+  .av & [ CORRIENTE ACTIvA | % %' ( CORRIENTE REMCTIVA | EC, 1.6
. Tavaimcosptranel

EL FACTUR OB d £E5 LA COMTRIBKION DE LA FOTEHCIA ACTIVA A LA CAIDA
PEL VOLTAJE POR AWFEA DE CORRIENTE TOTAL.
F " r . "
ESEN § E5 LA CONTRIBLCION DE LA POTLHCIA REACTIVA A LA CAT
DA DE VOLTAJE POA AWPER DL CORRIEWTE TOTAL.
* ) -
AL FACTOR XSEN J§ E3 TIFICAMENTE DE 5 A 10 VECTE MATOR QUT Ll FACTOR
RCOS_F FOR TANTO LA CAIDA RE yOLTAJE FRAQDUCIDD POK EL FLUJO DE LA PO
“TENCIN REACTIVA ES YARLALE VECES MATOR QUE LA PAODUCIUA POR LA POTLH=-

, CIA ACTIVA. .

. L] L] ]
LA EDDCACION, 9.6 PUEDE SER REEJCRITA DE LA SICUIENTE FOMAMA FA
. kA DETERNINAR EL CARP1C DE YOLTAIE IM LOS TRAMIFORMATORLS PEBIDO A
Lh ADICICH DE CAFACITORES. - L

4.
al s —om

x gy o FVAN DE 1OS CAPACITONEL X X INFEDANCIA DEL TAANS.
KW DEL TRANZFORWADOR

LA RESULACION DEL '_'ﬂsl‘.."!'l..ll'l FOCAE IFEEE.'I EN WAYOR AL 7%

‘. *
]

b



] . 4

: © . AUMENTOC DE LA CAPACIDAD DEL SISTEMA

EL MIH;HTD. Df LA CAPACIDAD DE[L. SISTEMA POR CORAECCICH CEL P.P-'
‘SE DEBE A LA REDUCCION DE LA CURRIENTE ¥ FERMITE ADICIGNAR CARGA AL
SISTEMA DIN BCEBRECAMAGAR Lod THHEFBRMMHEI CH.BLIE k) EIH!MD'URII '

TEH LY L‘Amﬂ. .

EL CALCULD DE AUNENTD PBE LA CAPMDAD DEL SISTEMA UTILIZANDO
LA FIGURA 7.9 5E ILUSTRA EN EL SIGUIENTE EJEWPLO. T

. . . o
: EI UNA FLANTA TIENME UNA CARGA DE 1000 KVA. ¥ UN P. P. DEL 0%, s T 11 .1 T - S
5 MARADEN 490 KVAR, PCR MEDIC DE CAFACITOREN I!!TZ“III.RI EL PORCIENTO .'-'.*- . - . . " i e =
1] h -3 .. . 2 Ve h - __"' '
E AUKRENTY 118 CAFACIDAD DEL SISTEMA o ) - yrrenwa B
. . ) - - ' -t ' N . L) ’ -
: N to (O . no . o] e -
: g ] ' gerog il TV Y08 o
‘ DATOS HECESARION FARR EL MANEJU DE LA TABLA 1 - o : s ‘..______._._‘ﬂ-_;-f
M 1 5 - i
, i & .-"'_f,.r . unﬂl-n-""
' - s .
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1.0 EQUIPO AUTORATICO DE CONTROL.

EL EQUIPD AUTOMATICO LE CONEXIOW DE CAPACITORES RARA VEX %X uUsa
EN LAS FLANTAS INOUITRIALDE, FEIRO CUANDO SE USAM ES FOR UNA © MAS DE
LAS STGUIENTES RATONES.

1] PARA CONTROLAR CIRCUTITOS CARGADOS.

2] PARA FETAMCIR FL VOLTAJE DUFANTE LA CONEXIOH DE CARGAS DE A
LUMBRADD Y FARA MEJORAR LA FEGULACIGN DEL VOLTAJE EM CUALGUIER
CONDICIQN DE CARRGH,

A} PARA CURPLIR 0% LAS CODICIONES DE CARGA CONTRATADAS,

LO5 TIPOS DE CONTROL mAS COMUNTS S0%:

CONTROL DE CTORRIENTE OE UM SQLO PASO | ON U OFF )

TONTROL DX VOLTATE . GENERALNENTE TF UN SCLD FASo.
' T f DR UND O MAS CAFACITORES )

CTONTRIL DE ?QTEN&IA GENERALMENTE DE YARICS FASOS

EEACTIVA { USUALMINTE A SEIIBS bE BLOGUER
DE ,CAFACITORES 1

TONTROL DE TICMPO

Q.81 PROTECCION DE RODRECORRIENTE

LA PROTECCION FARA BSOBRECORRIENTE POR MIDICO DE FUSIPLES BN Log
CAPACITORES, KO E3 UNR FROTECCION DE SOBRECARGA COMO SE USSR EN LOS

AFPARATOA ELECTRICOS, TALES COMO MOTOMES,

DEBIDC A GUE TS NECEJARIO SELECCIONAR 5U RANGO ( DE LOS FUST
ELES ] ENTRE EL 16% y 250X DE LA CORRIENTE NOMINAL DEL CAPACLTOR, FA

RA FERM[TIR EL FLUJO DE LA CORRIENTE DE INRUSH,

LA SLLECCIUM DEL FUSIBLE CEBPERA HACENSE BN BASE A LAS RECOHIN-
DACIONES DEL FABRICANTE DE CAFPACITORES. YA QUE LAS CARACTERIATICAS
TIEMFQ - CORRIENTE DEL FUSIDLE 50M EL FACTOR MAS IHPOlfAHTE N SV -a
COMPFORTAMIENTD ¥ NO AS1 LO¥ VALORES DE COANIEMTE MOMINALES, CGUE SE

ESTABLECEN TRAA CADA TIPD DE FUSIGBLE EN PARTICULAR.
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tLUMIKACION INDUSTRIAL

ENERALT pADE : ' S
T propfaits de la Ilumipacidn Industrial es a! prowees do ¢n¢rq!l
lwminich ericlents on calidad ¥ cantidad suflelentes pAZS Crezr un
artlente de seguridad y medorar 1A viaibilidad y productlvidad den
tro da wn amblente copforctatle.

La Iluminacién debe sorvir no soldments como une hezrasienta de —
, produceldn y un factor de saguridag, sing quae dobard de consripulr

4 mejorar las condiclones ambiwntsles on lam Argan de trabajs.

El Qiaefe de un eistera de Ilumlracidn y la seleccidn del equipo =
adecuads peeden estar inflofdas por ruchos Factpews ralaclonadop =
cen la energfa ¥ la econemia. Las condlcion=a weenémitan Al reges
pecta de un alatema dg Jluminagién deberdin no sclaoments eskar basa
das en la lnversalén ipicial ¥ los costos de operacifn, sino tam-—
blén en unz Inter-relacléfh entex el copta de [luyninacién y oLIow -
factaren productives asi como al costo da mano da obra.

Exlatan dos requeriocipntos proplos dal ser timans refersntes a los
sisterar e Ilumlnacidn. El primerc e una hecepldad flplea pars
Amequril la vinlén exacea. répida v can el manor esfusrzor sl Aa-—
qunda earrespands 2 una pecesldad de la Loz y el sbieto da crear w
Influlr en la reppuesta ecoclopal.

En las Sreas de trabaje el Enfamis ha mido enfocads hacla lag necs
slcadas flsicas de log trebzladeres, do tal forma que los alatemas
d« Lluminzcifin hah sids dissEados para proporcionar un nivel de --
Ilu-inacidn en un pusto dado gue percits al trapajador reallrar au
tares con un minimo de enfvarzo en cuanto esto swa relacionads con
1a wialdn. En la actualidad ol £nfagin ha sldo gl ukillzar la ily

" miracldn como ayuda pars croar un eitio donda la gente pueda traba

jar conlortablesente; en algunos casoe mebos cejoramientom a-himn-
talca #e pueden chteser con ningln 5 pequefiza Lncrerentos &n cog--
tes. A este respecto !a Ilurinaclén se ha evaluado hoy an dfa rfa
¥ rdp wobre la baae de una hezremlenta do produccidn ya gua a mein
res sistemas ow Iluelnacidn a panudo remultan #n incrementios de --—
produceidn.

El concepto do credr un amklants placentera #e baga sobra la idea

de qa la gente hace cejor lam ¢osas en un acblepte conforbtesle; -
des ctra forva, crear copdicloses Dlacenteram con corbinaclones da

coloras, diatribucionas sdecusfas y texturas ¥ colores ligeros en

las maquinavias.

VALOR DF LA g

El valor da la Iluminacién eotd determipads en gran pacte scbre la
base de lon beneficios wa relaclén al costo. Low beneflclos Incly
yen balor produccifn por trabaiader, por miquina 4 por petro cuses
drado de espacio de fabricacidn ¥ pocus accldentew, Eatos benefi-
clea aon ol reeuleado da unm rdplda wisldn, mis exacta, major spty
do de fnimo, major manedo y mejor motivaclién. OCada tarea y ckoa -
drea deberin mpr evaluadae epn términos ds su loportancis &0 rela--
elén & la prodgusclén total.

A la vez Influirdn acbre las condiciopes de Aegurigad en wl trabpa-
dar, qui son esenclales en cualquier Industria) ¥ loa efsctos del
elatema de Ilumlpacifin sobrs la seguridad, debarfn de considerarm.
Bl i Dblente do una drea productiva deberf ser disanadc con el obin
to da compensar las limltacicnas de la capacidad humana, cualguler
factor que permita inciementar la pasibilidad de majorar la vialdn
de un trabajador, redundard en poder Jetectar adecuadaments ¥ a4 -
tiempe cualguier causa potarncial de up agcldente-

Coma se Tenclond anteriorments wl propsSslto de la Tluminkeifin In-—e

_duatrial €3 el provesr un schlente de trabajo sejuza, propercicnag

do una eficientw ¥ confortable visldn awi comoa una ayuda wn todow
lop tipos de operacionas industrinles reduciende las pérdidan ep -
el comportamients vimual. Es importapte aln embargo, anallzar yp-
rlos [ackcres, los cuales cankeclbuyen & la vi:ldnl aEtal #ONd la =
tareca, wl achimnte ¥ la [lumiracidn.

CONDICIQNES GENERALES

Frctoras dua afectan la viaifn wn lam tarans ds la Indultxlu;

EZn gunersl, el ‘sar Tamane va por taflaion, transmislsn y wilustas.
La visldn de nilvetas lnvolucra fa detapeidn da 1a oreswncia de ¢
chigko ¥ 1u contorno, debido a gue-la phecuridad hace rasaltar por
contrasta #n contra da lps alradeodotes 1luminadss. La transmimién
gs teflaye a 1a detecclin dn detalles a través de variacidn de - =
transrinidn &a lur blanca, o-el camblg da color, A través de maggs
rialos Que son auscepbiblam & la permtracifn.

Aaimisno, 8l mitedo dea vieldn mis comin es por reflejo, donde la -
luxr ¥ law &rsam obscuras & datalles nop detwctados por diferencia
#h «eflexiconas.

LI B
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La visibilicdad dp una tarms U obhieto estd delerninada por su "Tazg
Rp™, "Contraste”, "Tiempo da vlaldn™ y *Lumlinancia™. Cads uno ds
satos factores em auficientementa dependiente da lsa otros, de tal
forma gua una deflciencia en ung pusde gor compensada dentro dg -~
clertoa 1imitws modificands uno o rds de low otroa.

"Tamafe® .- Cuyandp el tazafle #6 increrenta la vigibilldad se incre-—
senta y hasta un clerto punto la visién aw rda fdcil, en los caaons
a0 gue el tamaho del chjcto o3 demasiado pegquetn, la operacidn nox
ral ex usar lentes de aumento o0 miersscoplo para identiflearlo, an
algunos caack 4l miamg resultads xe puede abtener con mayor llumi-
Racidn, con 2l objeto de diemtingulr an forma mis ficll lem data—-
lliea y hacer la vislépn rin slectiva.

“"Contraate” .- Con el ohjetc de diztinguir mfs ficil-epte lom deca-
lleos de un cbjetn, deberd da axiptir una dlfarencia en luminancia
(4 color), con respects al ambiente general., o lograri ol miglme
de visibilidad cyands el contrastn da detallaw dal amblemts gepa—a
Tal mpa mayor, on oteap palabras deberd de existir diferepcia da -
luminancias entre el ocbieto ¥ sl ankhiente.

"Tleapo da vlaldn®.- La valocldad con la cual un suleto pueds ha--
¢er mu trabajo 9 3 perudo una madidy de eu productividad, sl la -
baja luninancla prevalece, tomard un tlerpe ralativamente lazdo pa
ra legrar la targa de visldn. Tperementando la luminancia, al — =
tierpo requorlds paza la wisldn gerd més corto, de la misma forra

lg tarea de visidn en condlelones de alto eoubtfaate y gran tarafg,
requerird genacdlscnts monof tlempo gue law tiraas roallzadas en -
bajos rontrastes y pagiefos tamdfion.

"Lurdpancia® .- Loy factores da barafo y contrasts gon irhscentes =
an la tarea por af mismz y, dentro de clertor licitea ol klemps da
vipifn puede zer considerada en egta miama catagorfa. Sin erbargg
en general, 1a luminarcia e imporkante ya Quo w8 un Factor coptrg
lable. La lunlrapesia resultads de la luz s una tarsa y aus alre-
dadores en ol clmpa de vislén, puede zer controlada dentro de ap-—
Plics limiten, varzlands la cantidad y divtribw:lén ce la luz. Agl
Bisr #é puslde mancicnar que con sita luslnancis as pusdsn compeon-
war d=Ficlenclas an otros factOres.

. Ea cominmente aceptads al hecho da que existe unn degeneracidn da

law funcionae corporales con la wdad. Los olod no sop la excép--—-

¢lfn, parc nunca dos ojow serdn igquales. La degeneracidn de 1z vl
widn can la adad pueds ser aEribufds a varlos factares, por lo tam
to debw considerarss al proporcionar mayor Aivel de iluminacidn pg
-Ta trabajadorss mAyores PAYE COBDENSAT Su p-kdm-. an la capacidad
visual.

’ "
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Do tal forms que se requarirf payor lueinancia de los obietos para
erear ol mlamo grads de lurinancia en la retina da los oios de un
trabvadedar adulty comparado con los de un trabajador jeven ¥a que
6] tamafge de la puplla decrece con la sdad.

Asicisro, la funcidn da acomodacidn que consiste en wl ajusts dal
lenta del ojo para fijar ol ohjeto a una cierta diankancia, va cam-
Bianda con respects a 1a wdad va que ¢l lerte tignde & aplacarse -
FPerrapantementa. [a habllicad e un oo adulto o joven. pormal 4
Bub-normal & 12 Bcemodacifing, Be meioza con el incremanto en la 1ly
Minaclén, requiriendo mayores incremontos para Ios ojos can condie
cionea da acomadacidn pub-mormal.

"Existan adecds otros factares. que muewkran un dater lors con la --—

edad, talee zomo la agudera viszal, 1a velocidad de vielén, 1z ha-
bilidad para detectar povimlantss periratrales, la hahllidad para
vey gobre cazhlog ripidos dn nivulal da lluminacidn y la resisten-
2ia al brille.

FACTORES DE TA BURKA JLUMINACICH

En genoral, deberin de considerarge dos factores, la Cantidad y 1a
Cxllgad. La captidad e crefieze a la cantidad dg 1lpminacidn gum

Produce luminhncia da la tare2 y ¢l amblente general v la calldad,
la cual so reflers a la 2istribucidn do la luminancis en al ambiep
te vieual @ lneluya wl coler de lugz, mu direcelén, au diru.iﬁn ¥ =
&l grado de brilis, mte.

Cazridad dw Tluwipa-ifis.« La cancidad de 1luninaclén para cualjuler
instalacifin en particular, depende principalmente pobre el trabajo

Que g4 vaya a realizar, El grads de wxactitud rcqu.ridi, los derg
llas & eer chservados, el zolor y la reflectancia, asf come el ape
blente ganeral zfecta lor reguetimienton de lumipapcia, la cual --
Froducird fptimas candiclones de vwisldn de tal forma que s 1 ily
milacldn se lncrecantas, e« facilitard e exactitud y la velocidad

con la cusl am pueda realizar wna tares.

Lag recomendacicones de 1k caneidad de iluminacidn deberfn de apli-
Carsa a un detotminado punto ¥ en al plano de vialdn en ol cual e
ect: reallizando la tareas, ya 8ca horplzontal, vertiecal & en algin -
dnyulo intermedin. FPara asequrar que un eistema dg Iluminacién —
Eroducird un nivel mantsnido as necsaaric disafiar s} sisteza a prg
duclr sayor cantidad inlzisloants, que los nivelss minimca r-cqaqn
dados. )

"R
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£ e 131 Como e uen;iund L=
. anterlor—ente 13 cali==
dad dw 1z Llusinacidn se reflece o 1o dlatribusién 4 luinsncia =
#n &l avblente visval. Il téfrming ex usads en vwn sercide =<l S AL
% lrpplica que todas loe Iurinancine contribrpen favorableranty al
corporterlenta vlaual, comodléad visu=l, facilidad de visidn, segu

crldad y estétira para funciones visunles eapecfificag.

Las relaciones do brills, dltuslédn, direccidn, uriforrpidad; caloar

lurlnancia, tienen aignificativos efectos en la vigibilidad ¥ an .
1z hahilidad de var fic[lman e con exactitynd ¥ raridez. Existoen —-
clertas tareds tales copa La rpercepcidn da finos deralles que re--
guleren de arndlinls culdadosss y alta cantidad de lluminacién pn -
corparaclin £on otros, do tal forma gue en Sreas donde am reguie--
Ter realizar targas eeverAs y prolongedis. reguieren musho mia ca-

"1id3d gque dorde ae realiran tarezs evenbualrents ¥ da ralativa cor

tz duracldn.

Brillo.- El prillo re pusds definir cono cualquisr fusminancis degy
tro de! ciwps de vialdn de tal forms que cause incomodldid, soles-
tla interferencia con la vislén & fatiga det ojo. Cuanda el Eri--
1lo sw cavsady por la Fuents @8 1lusiracisn dentro Cel campo do vl
si8n, va sea wléctrica & raturel, sa descrite como brillo dlrectn.

:::T reducir el brillo directo fo pusdan sagulr loa sigulentes pa-

.- Decrecer la luminancia de 1a tuunén da lu
z & ml ips d
pinacidn, o de ambog. eguips de 4lu~-

2.a zei?cir el frea Ae alta lumingneis gue causza 1a condlelén Ae -
rilleo.

3.~ Incrementar el 4ngule entre la fuentm de brills y la “fnea do
winifin.

. %.= Inerrentar 1& lumlpancla del frea eclrcundants a la fuante da ;

brilla.

Con el ohjeto de reducir al brille directo, lom lu:inazib: deberdn
#8LAT pontzdas tan arriba de la lines noreal de visifn como aga Fa
gibla y deberd de cumplir con lgm 1Ioltma da luzinancia v calldad
fe lur emitida en la rona de 45 & PS"; con el chimter da reducly la
diferencia de Iuminanciam cntre la superflcie iluminags del . Llurd,
narle y las Zreap adyacentes dol techo as recomienda gque lam wopep
ficieq extevicres del  luminariao tenghn alta raflectancia ¥y Que -
¢l luriparie produzcs un cocponente de luz aigolficative hocia = -
arriha.
-

BRILLD AEFLEJATO ¥ VELO FOR BRILLO REFLETALO

El brillen refledjado e3 cousado pot las imigencs con alta lumlnan—
cla £ Alfersncia de luolnancla reflejada de cleslos brillantes, pa-
redea, gublertay, materinlap & superfioles dentro del campo vieval
Por otra parte, gl la taren de vialén se hacs sobre una superflcie
trillante, las imigenms reflejodas de la fuepte de luzr o lumina-—
riod producirdn el velo pot brille retlejzde y cbacurecerdn loa da
tallea de la tarea. EL Lrille reflajado e» frecuentemente mis mo—
lagto gue el brille dlrecto, debldo & que aa mds cercano s la 1f—
mes da vieifin, tiecho por el eual wl oo no lo pueds evitar.
1

DISTRIBUCION

En ilumtinacldn Industrlal an Lntariores, ms reccorlenda gue la unl-
forridad fel nivel horlrontal da Lluminacidn mdzims ¥y oioloo o da
hard ger cayeT a LF6 arriba & abajo dal nivel promedin, con el ob-
jeto A= gque peroita Brreglos fluxibles da operacifn y aquipe, ¥ -

asegurar de etta forcd Tayer uniforeidad an Lminsoclas en al Lraw
coxpleta. Aln mfs, Arsax ghecurae s iluminadas alterpadaments - -
crean alrag diferencias de Iuminancla gue na gon deseablen, dabids
a que &! ojo tipne dlficultades an ajustarss por ¢! mismo a law —
doa luminancias causends upa fatiga en 18 visldn. Con a4l obieto -
de lograr la uniforrided dessnda ss epencial gue sl equips de 1lu-
plhacidén s colpgue & eBpacice Rdacuadon, tomanda en Cusnta wus ce-
ragteristicas fotomftricas y las caracterfstlsas flmicns del cunr=

41
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La nabilidad de ver detalles dopendn do la diferencia de Ilwuminan—
ela entra ¢} detalle ¥ *1 [endo. Exlaten diferenten relacicnes da
lumirancia dependiends da la splicacién. Laa reflectancias de las
parades del cuarte, del techa y Plao, aal como del edulpo, detercd

. na el patrfin de luminancia influyands en la visldn coma parte dal

medle artiepte.” Asimleno, ¢l color pusde Usarse para hacer #1 an—
blente de trabajo m{: interepanca y placentero.

Cetids a la naturaleza de 1a construccidn de loa Edlflcioe, &1 cag
venlents hacer dos clasifjcaclonew ganeraleg:r Area de altos Fopta-
jes y Area de bajes montajes. Laa drean de bajos montajes NGn gy-
reralrents consideradas para constzucclores sn lam cusles =1 techa
&8 aproxiradamente de 7.6 matros & menom dul nivel del plec, lap -
frears da altos montzjas won agueilas cuyt techo estd arriba de 7.6
metrog (25 plen). :

0.



Cen 1 ¢bjeto de uper 1a ventnde 48 1z luz da afn, deberdn de con-
slderarse varicy [octores para wl disefo, los cupalea incluyen las

varlzciosea en la cantldad y la dlreccifn de la incldenzla £= la =
lyr, lz dlstribuclén de luminancik do un clelp claro, parclal=ente
nublade & rablade. variaciomes en intenaldad aclax ¥ eu direccidn,
la nivelacifn del terreno, £l medlc arbisntz exterlor y la cerca-——
nfa da edlficlom con k]l ¢bieta de considerar la disponibilidad de

lur. La luz del dfa gue entra a los edificles depende del clpelo

arguitactéslco, la decozacién y smueblado del interior.

Exlgren dlferentes raneras da proporcionar luz de diz a las dreas
productlvas cone s0n dlentep de slerra, secciones litarales, cla—
ron, domo#, ate,. cada una Ae =llas tendrin difecants tratamlento.

ISTE F_TLuM] e zoH

Fara pantener bBuenas condloiones de visldn me requleran wlatemas -
elériricos da ilumipaclédn en la mayoria <Je las Lcezs industrialas
vz gue na existe & mepuds suficlants cantidad de luz de din 2dn e2
trm las cordicionts dptimas. Con luz de dia &} ecapacio a 1o larga
de las voptapas tiene 18 Mayor iluminacién: tamblén a manudo come
resuitads de un dlsefio pokra dol slatems elécirico 2e lluminacidn
oste taphcic em vl gue menos ilumlnaclén tiepe, en oiras palakraw

. me reguiare gue &) sistema de Llluminacién sea dimefiado & Instalado
con el sbjeto da mantener cb nivel de iluminzcidn general ada en -
lan frmas adyacentas a las wveptanas { parades apsqurands ua buen -
nivel de i1lwninaclén en =] drea completa.

1005 DE LUMEHARLO

Existn unk a=plla ga=a de tipos da lumirarics de acterdo a las ne-
cesidaden sppeelfican de cada Indust-la, de tal forza qum parfa off
aiderar upa luripario an sapecial pe deben de tomar en cusnka los
filguientas parimetrost

! . '
Diatribucifn en Candelas potenclet diaafo dsl” luninaris pata evi
tar brilles indeooablea ¥ procduclrs nivales altos d4 1luminacién --
constderspds sus factorms de ranteniwlantor cappkruccidn mecinicos
Que parmita una copveniante instalacién de serviclos, claslifica-»-
cifn de luminaric® en cuants a wtilizacldn en diferentss tipos de
dreas.

Todos los sintenmas ds lluminaclén para intecioras e2tin comprendi-
dos on Algura de laz alguientes claalficaclonas:

B i # 9

A} DIRECTD

Loa luminarise elaslficados como dicectos, son squeilos qua produ-
cen practicaments toda la lluminacldn hacia el Area de trabajo (99
e loot}., por lo tante on generel, talen elsteman proporcionan ilu-
Elnzcidn en las superficies d¢ trabaja efs eficienterdnte, e3to ea
frecuantemente & eXpanshs da obros [dctoces, por ejerplo: las som-
brzm pusden gor distarsionadas a mehcs que low lumiparios sean pe-
lativamente grandes gn #u Lraa luminosa ¢ que las unidades sman -
rentadan a mansr distzpcla que la recomandada como distancia miel-
t2 de espacianlento. Eatoa slstemas pdicionalmente producen brj—
lle, directo v refiejado debide & la mlta diterencia da luwrlnanciz
antre la fuents Lrlllante y el drea clrcundantas.

Algunos lumlparlos del tipo iendustrlal clasitlcados come directas,
estin dizehados para emitir euando mueho el L5 de la producclén -
lumfnica hacia la parts superisr, 1o cusl mejorard la comodidad vl
tual a 1la vez gue permikte wl flujo de alre a través de 1a unidad,

lo cunl reduce los depdsivos do polvo en la limpars y al refleckor,

Asimiamo, lea luminagios claolficados ceme dirsckos pusden eer con

cattkragos o ablartos, lo cual nos pefrltird determinar la relacidn
convenlente de E!P?Cillitntﬂ a la alturs de montaje. !

B} BEMI-DIRECTO

Los lupinarice clasificadoa comn memi-directos son aquellios gus —
proporclionan dal 60 al 90K de )a luz hacia sl plano de trabadjs y —
¢l r. gt Ricla la parte suparior. La wtilizacidfn de la Iuz produ-
cica per estge luminarlos, @eponde #n gran medlda de la reflectan-
cia dal techp, de tal forma que con cimles platados do eolores cly
red y alta reflectancia, estog alstemas dan per resultads un e jo—
ramliarte en la comodidad wisunl, redugiends on mayor proporcifin la
acumulecldén de polvo an la ldmpara y ¢l reflectar, debids 2 la co-
rzignktw de aire gue circula por el lumlnarie, dando come resuleadn
meypr rantenimlento en 1og niveles de Jluminac!ién.

El increments mn la iluminaclfin del techu culnde =a usdn sistomas
de distribucidn sexl-dlrectons, reducen Las diferencias de lumipan-
cia entre =1 luwinario y el techo, suavizands lam aombrayg ¢ lacra-
mentando la difuaidp,

C)] DIFUSO GENERAL O DIRECTO-INDIRECTO

Eata claslflcacién se rafiere a luminarios an los cualos al compo—
nenta hacia abalo y al componante hacis la parte superior scn aprg
xirmadamente del mismo valor (40 a 608 del total de la produceldp -
lumingeal.



.

Los luwrinzrios de eote tipe exiten luz aproxizsdasente lgual en tg
das dlreccionese., =0 el cane de 1oy Luminerios Jirectoe-indirectos
hey que hacer potar gue emiten muy poed Llemlnaclin oen dnguloa ceg
ce & lg horlrontal, Io cual as prefecible ya qua producen baja lu-
minanala an la zona diremta de brillo.

La gflciencia de eate siaterz dependo an gran pacte da las reflecas
tanciks om todas lam auperficles del cuarte, particularmenta dal =
techn, por esta rdzdn estos lumlra-ios son vtilirados arpliamonta

en inathlacionea comerclaled ¥ no ge resomiendan para frea’ de fa-
bricaclén en cuyn oimésforn por lo general sz3 sucls.

D) EEMI-IKDIRESTD

El sisteoa mexi-lndlrects dirige la mayoria de la luxz hacia In pag
te superior, del 60 al 90X gel total d¢ la produccifin. Lz mayor -
poreddn da la luzr que llega nl plang herlzontal dael trabajo dpberd

" sar yeflejada por el tecsho y las partes supericras de 185 paredss,
PeT lp cual as lmperatlvo qua lzs reflectanciza de gabtas SUperfi—
clues ap =actengen tan 2lkam cooo Sea poalbla.

E) INRIRECTOS

Lon luminarios Jda ests tipo gmiten del 90 sl 100% de pu luz hacis
arriba y oy rarerenta gon aplicadsa en irstalaciopnes findustriales
a pegar de que #3ta Llvzipaclén es genernlmerte la whe cfcada, s
tarkifn lz ¢a menorc utilizacddn y #9 a manudo muche ods A1f{e{l da
EAntener.

METODAS DE JLUMIRASION FARA AREAS INDUSTAIALES

Fl principal requeririenta pava fliminacidn de Sreas Indusirialas
er que exista suficiente canticdad y alta calidad de Llurinacidn en
- todos les planoa da trakajo ya gue sobra mus candielones el perpo.
nal padrd cheetvar ¥ <ontrolac eficlentemonto le opereclfin ¥ mants
nimlente de lod diferontes tipoa Ce maguinarias y procesos

Existen tres Forras da sisteass de Ilumlnanién usados en iream in-
dustrlaleaz i) Ceneral; 2) Locallrado general y 3] Suplementarig.

1) Gengral,- La iluminacifn general deberf producir lluminacidn -
uniforma a traviie ds toda +l Area invplucrada eon la unlfommidGad -
requerica, donde la diferencla del cfixime ¥ wl =inlmo de 1luming -—
cifin po sea cis de 16 parte del nivel provedio an el frea.

& ¥

- 10 =

2] Localizado general.- El slatems localizeds genernl se cequlers
datdde a la distrilocidn de maquinaris, snsacble de lirsas y &oas
da lnspecsifn que requiersn de mayorms niveles de Lluminaclén & -
low genaralan.

31 Suplementario,- Este sigtema pa requlera & manudo cuando sa -
tienean condlelones adversan y cuyn llwminacidn na wa poslble obta
necla del alptema general.
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The Sociely™s current illuminnnce recummnen-
datiuns are a part of Section 2, Lichuinp Sysiem
Design Considerations, of the 1951 Apphcation
Yolume, 1n a subsection Litled [Huminanee Selec-

tion and Application. As A comenience to U

reader of this Reference Volunie, that saine ma-
terial is being repeated hiere {fwith the same figure
and reference numbers® ) however, Is presence
here without approprate gpecilic application in-
farmatiun, such as found in the varicus applica-
tioh seclions of the 1581 Appdication Volome,
does not wenn to imply that lichting should be
desipned based on lluminanes alone.

The reader 15 cautioned that the Society, from
time Lo time, revises and expands its huminance
recommendations. All revisions will le published
in the next edition of the Application Volume
end 16 the Suciety's newer publicatwns,

Muminance Setection and Application

A New Huminance Seleetion M'rocedere,
Since 1958 the Society hay been publishing sin-
gle-value Wuminance recommendations based on
a method established at that time.® In recent
vears it became apparent, through on-gning re-
search and desipn experience, that it was time to
move away from the sinple-valee recommenda.
tivns to a range approach—illominance ranges
Accoenpanied by a weighting- faclor guidiance sys-
tem reflecting lighting-performance rends found
in research. In 1879 the Sucicty established such

a new procedure.®

* Halerencrs urr an Follous

b, Comminrr on Hevommendaiwne for Qualay snd Guancitr of
lhuromnsien of the TES “HOHQ Hepmon Mo | —hewompes et sl wine
tor ualex ard Quanuty of Iuminsien ™ Mffum Eap, Vel 50 p
AT Augurl. 15

k. Curnmitues on Heommendations Jor Qualies end Quaniis of

Hiwrninawan of the 1FES MO0 Diepart Ko, e—Selvetion gf 1lu-
macangce Yalues for brcerior Laphung Lespn ™o THem g S,
Vol 9, p MM Aprd 1980

. Cwishr pn drtervoe Liphling ClE §'ubbaatvon Big. M FTE- 4 1) 1974

L Llarjrm Framewsw b of Methids fur Erafuaiing Visual Perpure
wary Aspecir of Lasatag, CIE Publicaivwn Ko 19 (703 11970
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Since eatlv 1479 the Society's commuittees have
applied the new procedure in preparing new in-
tenor Uluminance recomumcndations” for this
Handhook and fer the Society’s recominended
practices and commitlee repurts,

It is intended (hat this new procedure will
aveonunodate a need for Nexibility in determine
ing Muminance levels sa that lighting desipners
can tailor lighting systems 10 specific nevds, es-
pecially it an energy conscigus vra. Such flexi-
bility reguires that additional infurmatien be
available tu effectively use the peow range ap-
proach—a fiphting task inust be considered 1o
be comnposed of the lollowipg:

1. The visual display (dewails to be seen),

2. The age of the abseners.

A, The impurtance of speed and for aceuracy for
visual performance.

4. The rellectance of the task (hackpround on
which the deails are seen). :

The visual display is the ebjeet being viewed—
it will present seme inhercnt visual difflealty.
The ape of the abserver is 8 predicter of the
condition of the ohserver's visual syvstem. The
importance of speed andfor accuracy distine
puishes between vasual, imperant and crideal
secing requireinents. The refleetance will deter-
mine the adapration lutmnanee produced by the
iluminance. Thuse charactentstics, conswlercd in
voncert, detennine the appropriate amoum of
light for the lpghting rask. All four must be
considered as comprsing the lighting ask,

in applving the new procedure the st #tep s
to determine a range of uminances appro.riate
for the visual.difficulty presenied by the visval
display, the first of the above characteristic» and
then w determine a target value from that rabpe
on the basis of the remaining thrce characterts-
tics, The Socicty's application vommitlees, on a
vonsensus basis, have eslablished appropriate

* AL ks tme o aanees Tor cxiehon wnd for feranh applcs-
TRk canbinue 1 be proeded g anr e alu iecotmmend sl Fasb-
Liskrd on & conernaae baks. S Fip 222 Saroaleo page 24
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ranges of Muminances lur virious tvpes of visual
displavs. Frperieno- and judpment plaved an
obvious, Imporiant rols o the painng of visual
displays and these ;anges. Nine rangpes, called
Hlumirance Cotepntpes, inve been cstablished,
patterncd rfter thew 10 1he CIE Report Wo, 28
These are desipnaied "A” throagh ™', covering
flluminance levels tram 20 1o 20000 lux [2 to
2000 footcandles]. See Pan ! of Fip. 2-2. Further
wark of the application commitiees resulted n
recommended ranpes ol Wominenee for specifie
visual displnys (tasks) and aoreas (see Fig 2-2,
FParis 11 and 110}, _

Alematively, if the inherent visual difficuliy
of a visua! display has been measured in terms of
its equivalent conurast, €, the Illulninam_e Cate-
gory catt be determinel from Fig, 2-3." This table
of vquivnlent conirasts and IBuminence Cates
gores was #slablished on a consensus basis by
the Society's Commitiee on Reconimendations
for Quality and Quantivy of lumination.

For a piven visual display, o specific value of
Muminance can be chosen {rom the recom-
mended range only if the second, third, and
fourth charactensiics of the lighting task are
kouwn; d.r., observers nge, impornance of spred
andfor accuracy, and task reflectance. These
should b determined at desipn dme, by the
designer in conjunclion with the user, Specific
targe! values of maintained Wuminance cannot
be determined befere hand by the Sociewy. Thus,
the recommendations for most intetior Lighting
tasks consist of an Hlominance Ontegory deter-
mined by the visaal display.

A puide for using the second, third and fourth
characteristics of the liphting task, 1o determine
A specific Wrpet value of Nomipance, takes the
form of u talde of Wedghting Facters (see Fig. 2-
4). The desipuer or user determines the weight
of each characieristic. A combined weighting
factor then indicates whether the lower, middle
or upper value of illuminance in (he range is
appropriate {see the procedure outlined belowl,

It can be seen thal over-all desipn of this
procedure akes it an lluminance selfection pro-
vedure, where conscnsus-delermined recom-
mended ranpues eombine with user supplied in-
formstion and judgiment, The result is the deter-
minatisn of & rpecifie target value uf Numinance
appropriate Tor the lighting task under consid-
£ration.

Limitativons of the New Selection Proce-
durc. This illuminance selection procedure is
interded fur use in intenior enviconments where
visual performance is an important considera-
tion. It bhas been developed from s consideration

LRS-}
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of eapericnee and research resulis from visual
performance experiments. 1 use is Lthen limited
to applications where 1his information can be
applied direct!y. Thos, the Qluminanc- selection
prott'dum s ot used w0 determine the am:ru
priate luminances when:

1. Merchandistog is the principal acti- ity o thae
space and Lthe advantageous display of goods 15
the purpose of lighting.

2. Advertising, sales prometion of eliraciion is
the purpose of ighting,

3. Lighting is fur sensars other than the eve, as
in film and television applications.

4. The principle purpose of lighting is wo achieve
artistic effects.

5. Luminance ratios have a greater imponande
than adaplation luminanes, as when it 15 desiredd
ta achicve & particulur psychological or emo-
tonal sewting rather than provide for visoal per-
farmance.

6. Minimnum llumninances are required for =afety,
T Maximum illaminanees are estatdishied o pree
vent nonvisunlb effcis, such as bleaching ur du.
terioration due Lo liravislet nnd infrared radia-
LoN i § fuseum. .

B, Iueninances are part of a test procedure fop
evaluating cgutpment, such as for surpical lipht.
INE Systorms.

I'rocedure for Selecling THluminances. The
procedure provides & methed for determining &
targe! maintained illuminance value for a sinple
visual task, and as such will pot assure an ade-
quate illwininance level for a given space. This s
especially true for those spaces in which a vanegy
of vispal tasks occurs_T'e help assure appropnae
task Wuminance as well as provide powential for
increased cuerpy savings, the designer should
cansider an illuminence wrget as the quantily of
light required on the plane ef the task,

‘The designer should be aware of, or assume,
the potential visua! Lasks Lo be performed within
the space. The iluminance level determined s
ing this progedure i n fuaction of the visual
characteristies of that task. Thetefore, the im.
portance, duration and difficalty of varh task in
the space must be considered as each n.ay dictate
8 different illuminance level. The impurance of
providing various ifuminance levels can then he
raled aceordingly. Multiple level lighting sys.
tems, segrepation of vertain visual wasks, nonun-
iform lighting svsiems. or single level svstems 1o
meet the commonly eccurring most entical visual

“task requircinents, are options the designer musy

consider Tar system gptimization,
The four step procedure deseribed below re.
guires the designer to select an Huminance Cai-

Conlinwrd oh fuage 7.0
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Fig. 2-2, Currently Recommanded Komnance Calegones g2 Huminance Values for Lighling Desigh--

v

. . Target Manlanes L&ei

Tre tabudytern Mat toflows is & Contobaaed ksimg ol the
Socrety & curren) ibumunance recommendalgns. s batmd
ia wmiended I gurar e hghting QeHQmer in selecing an
appeopriate iluminance dor oesign snd evatuahon ol ighing
Eyslems

Gusd3nce 1 pravided v lwo torms P11 Faris |, Ihanas 1l
23 an Mormnance CAMgory, representned & rangs of off uhne-
mances {set page Z-4 tor 4 method ¢l seiechng & wplue
wiThin Eact dlumananc e rangel; and (2], in parts 1V, W gng Wi
s an demaopace Valva lHuminance Categores &re repies
senled Dy Iedler designahons A thtough 1 Muminance Yalnes
are guwen th fuk with an aporoxmate sgquiealence in fogican-
digs ard A5 sach s IREndeT as Me! (Avmanal) valuey winb
deviatins gspecled. These large! wdlues also reprgsent
mymigred valurs (e page 2-74).

Thir 1ol hzs Deen tivded inlo I8 S palTs 10 ease ot
uneE Fart b prowger A lkgling of oot Furapance CA1eQRes
el L, AN e Warues far genen; lypes of nléncr acliviiie
ARG R By s o BE H3ed when llumenne e Ca!EgDrres g
Fonpeshy AreafActvedy fAnREt be 1pung an Barts 1 and 1
tata M, W oand VE provide largel manianed lomman -
Yook 10 tiddoor TACkbes. sports anad 1egimabonal aens,
=0T IFhnuportal-an voteCies where ppepul ECH0 SO0 0 RIDdd
Sy &5 QisCLsyed 6N RAGE 25,

Inoalt ehses the retommendatigns in {hos 1ADIE are Bbated
P e ghsumpten Bal BRE hghiing sall by properly desgneg
& Ak wie account The wiswal characrersnes al 108 (agk
Lct Ire Qe n niprmaban W ing Cartscular applrcaton sec-
nons i s ApphCalson Handbotr 10 furlbef TECOM -
hens )

I. lHuminance Calegores and lilpmnante Yalues ior Generc Types o Achvlies an Injenigds

Mprrarip e

Fngpes of Bummnyree wi

Typr &l ALnly e Felgigrag & 05 0n b -Fo a0
Category Lus F it anaira

Foublic 30aces with dark surcundings R 20-30-50 - T
Sunple Creenlalidn g 2hort fempprary B S0-75=-100 8=7.5=10 Genyea! lghing

LU H Ihe oWl spates
Wodhag 3paces where visual 12505 M8 c 1001 50- 200 10=15=-20
~ only pccasionaly poeromed ;
Ferprmance of visual 1asks of ligh cone. [ 200=-300-500 20-30-50

Irmal ur larpe sire

Pargemance o visual {asks of megdum £ £00-7 501000 5015100 HomingfCe O lask
conieasl of sl are
Perdgemance Cf visusl lask s ol 5o Sof- F 1000 3 500- 2000 100~ 1 50 200
LAyt ofF wery 4rall fare
Perigmanch of wisus Lask s of law CON. G 2000 - AT - 5000 200 30K =500
Iemsl &nd very small sire over @ pro- ! .
ipnged peripd Humerudwe o 13k,
oblapned Dy 3 Com-
Perloemante Of vEry Drobonged 3nd ta- H 5000 - 7 5001 DO00 500= 7 50=- 1000 non ol genersl
achng nsual Lasks :""m" local (Sopore-
Frrgumance of very apecial wisgal lasks f 10000-15000-20000 1000~ 500- 2000 meniary highing}

gl rulremely low conliasl and emall

Bile
H. Cowrungrcaal, hsitubonal, Redental and Fobhic Assembly Inierees
f LIl
AraafALIYITY E-‘l":;::r Areg SRty c":'::::'
Alr 1ermanals (zee Tramiporianucn lerminnlg) Barber shops and bayly paifors . &
ArmordEr L L L. . ct * Churghis and SynagoGurE | . .. tpep DAQE 7-20
Ar galieries {sre Mureumns] Tt end lodge roome
Lounge snd reaghing . o
dijarivme _
I*I"l‘.lhla.l';.neﬂ'll:.‘hr . ct Conleronde 10o0ms
Socwlethwity ... . - ... . ... B Canterng D
Crlcet peeing {reler 1o vidiesdual 1ash)
H
Bl;:b.;t:lho ser Rexdingl Court ¢ .

G Soahng a/ea . C
ivin S o ' - € Cour hthwty area £?
wibng ares . ... .. ... ......D by ar .

Telers’ slatans : . . B Chance hallg pnd discolhegues ... .. 0. .. B
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Lumber yards (50e Part o, Outdog Fatdilies) Rewinder F
Machine mhops ’ Pahing aroas (265 page 14-24)
Rough benth ar mashme wark . ..., &} Petroleumn and chemical planis {see page 5-511°'

Medmm Lench or machine wark, ordaidry auto-
Mmale machings, rough Qrnding, mirdwm
bulfwyy ared peoh shung E

Feane taench or machine woib, fine au'lmt'c ma-
chunes, medom gondng, bne Bibng and

pohizhng . G
Lxira-line bench or machlne worl-. grm-nq fime
worh s e H

Matoihale handling

YWrapming, packing. labebng 5]
Fichmg slock, elassilying R 1)
Loading, indide Iruck Dodhes and Irmqht r..m. . c
Meal pachking
SLACERIENID . .. iuae e o
Clegraig, cunnu mhmg Qrencing, uu-unn
Dachmg C o aaaaa T
NHuchnt power plants {see 3130 Eleclric generaling
stations)
Aunibary buHding, unconitoled pcoess aeas ., G
Conbioled aCoeds fEal
Coaun! room . ..., ., e E™
LALOFRIORY ... .t ieiaaniaa e E
Health phydicsoffice . 7 . ... ..., ... F
Medwal pig room ..ﬁ ..... L
Hol imunctry | . |

Piating

Polnhing and burnishung (38e Maghine shopsl
Power plants [see Elecli generaling $talinng)

Pouttey industry {5ee Al30 Farm—dairy)
Prooding, prosuchon, and lnping hooses
Feechng, Inspechon, lclning
Chans and reqcords
Thermomelers, 1hermosials, ime clocks
Halchesies
General area and lpading plaliprm
e moubators .
Dubdung slaton
Seang
Epg hanaling, pachmy, amd whpoeng
Gerer sl cleankness
Log dually mspechion
Loading patform, cgo SIorege Stea, EIC,
Fgp processing
General hghhing
F owl processiong prant

General  {cecludimg hiihng and unlﬂadmg
FIET ¥ .

G Amen) m:-pe:libﬂ slaton and q:admn
SlALONE

Unboaring and kikng &1C8 .

]

con

Tmo0

m fHmm

ﬁrﬂ

For fnttmoies, e P Z-1% For ﬂmml 'III[I‘I Tow ench Tlumanatc e Cete gy, dor Nlt 2-5%
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Fig. 7-3. Contnued
. Conhnuwed
Argad Arhorty .IE'::":: Aragd hcinty ll'f:::ﬁ:?
Ferg slorage Punches e e . E
Gram_ lead rabons c Tm plale mapegicon, galvenred 1
Proce1ung - . c . Exrivang f
Charty and (ecewis o
-—l
Mathe siprage Bres (Qarsge and mar_hmr.- Shoe manufacluring eather
shed) a Cutung and slaching
Cutng latlas G
Printing intusines Marking. tutlonhphng, skiving, soring, wvamp-
Ty Igundnes g, counhing G
Mptiy making, dressag iype .. ., .. E Shiehig, dark MaLPRGIS G
Forl sasembly—soring .. R ¥ | Mahing and sk, patlers, sole yerd, wel
Casted ... ... . . ... E Lubalers and BCarlers. lommers. weliers,
Pranlang planis lasters, copt Setiers, shaguets, TARCESS,
Colge wnapechon and apordossl . o ., r wheglery, treers, cleamng. spreying, buoh-
Mpghine compositen L L, L, E my, polstung. PMODOSSING F
Compomng rodm . ..., ... ... 0....... 3
P".L:':l d :I Shoe manulsgunng —rubher
lmr'wwm Stones v R F Washwnp, coaling, null run compoundimg o
lelmﬂd;n:] o ’ T E Varnishieg. vulz@mpng, calendenng, uppor end o
Eloclraiymuag Sl E‘I:::I.I'l? CU"N“IE 2t i -
MOKING. fouling. hrishing. bevehng mokds, r ing.  lming, mahng  a LRy e
=5 Inmmng e . L E L otreacd
FHe b TMmING: . D Enap mnkniutaciufing
Elcclropiateng . wastung, badkwwy D Kot houses, culhng, 30a0 Chul drd (awger 4
Phoioengi avaig Slampeng . wiapoeng and pacying. 12ng Al f stk -
Elctung, slapmng. tOLking D ng 08 [Hwder
Houling, hirshing. proaling C ; .
Tent Isying, maskang E Clairwpyg (5r Service Epaces)
, . 1eel (see | o stvet
Aeccining and shipprog (see Maledials handling) Steel (sez [ron and stuel)
T
Aaitroad yardae (see Far 1Y, Quitdoor Faciilgs) Storage battery manufacluning ' o
Slorage rooms of Whithouliey
— - 1
Rubber goods—mechanicel . .. (see page §-56) nactive . e e em- B
Fubtser tie manufaciuring va= . [beE page S-567" Aelve
Aough, bulky ems | C
Sulel . -
miely (vt page 7-45) ' Small Nems . v e . v
Sawmnille
Serondary log deck o B Slorage yards (see Pan [V, Quldosi Facilies)
Head baw {cuihng area viewed I:Jr sawyer] E Struciural sloel labrication . E
Head pdw Cutlecd v« ... . . B £ ;
ar !
Machkine w-lveds (ball Eﬂﬂl.'r reShwk, wogers, ug‘radr‘ln;nmn E
fwm, hula saws, plancisy O, L, B 0 T
Color inspecton F
Kam il Loor Ibase kghlingy | ., ..., A pee
Sociw latdes . . e oee e D Tesling
Fough hember grad;ng . ., ..., o General |, . vk o
Frushed lumber grading ., ... F Ergchng tealy, eura fune |ns'trumznll t:.ll-:i
vy lumber warehouse (planery . ., C ete. T F
Dy i colling shed - B Texllle mhis
Chipper mieed B Slaplé fitrer preparniion
Basement aeas Stock dysng, bafing 1]
Achve R A Sprling and prading fwool ani colond | £
achve . .. ceoe A Yarn manulaciuhng
Frlung (LoQu (rare b areas) ........ E Opening and ey fchule leed] . . 0
Service spaces (see also Slorage 10oms) Curda (e wepeen wet lormaton) [ Rl
Stawcways. CO4Hdors B Dxawong (ging, pen drating} Dr-
Elrvalers, (reighl and passenper a Combaing ' D
Toileis wnd wash rooms | ¢ Rowing [slubbing, ‘"r’ 1rame] t
. Spinnung LA mrannng, 1WI5!II1{J LG lluhﬂnI £
Sheclmelal woihg | - Yarp preparahion
Miscellanrouvs machines, prodinary “enth work E Winding, Quilling . twisling E
“Piesses, shears, slamps. ﬂp-nmnq. mecum Dench Warping (Beaming, £12072) F'
W b - - . . . E Wiarp tuein of 1 3wingain {aulomatc) €

Fer l'mnl;tﬂ. var pagr 7-19 For humanamt rengrs Tod rnch omopsnes Cogpory, wer page 723
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Fig. 2-2. Coatinued
H. Conlreed
Alaaf Aoiray m‘ Aldd i AL ety .E::::
FRbvuC [ DOuEirn Liprodslering ¥
Weavery, wnibeng, tuttng . 0 L, L, L, F
Inzpetlion . o' Wershouss (3t¢ Starage roomal
Finishing
Fabnic preparahon {casizimg, seowrng, blaach- Welding
INQ. MAgENg, and mercen alibn) 1] Grienlahon D
Fabtie dyeing tanntng) o Frecision manual src-weiding *OH
Fabrg himsnnp{calendanng sanlaning suegd- -
ing, chemical ireaimenl) E'" Woodworking
iRapechon B L. , Gt Rough sawng &nd Benth woes o
Sizmg. pranmg, roggh sandesg. medium gueahly
Tobscco products maChifE Bred D b wie b T, veneerng,
Cryg, Mnpmng © L L. . R )
Grachng and soring F coopetape D
""""" - Fung bengh and machend wowk, e sanding and
Tolleln and whih rocme (SEE Servit e TRSCEE) frwshong . E
N, Qutdoor Facilites
Arl FAC Iy Luz Foaic a mevel Arep s R Tawily Lo F oo angHER
Buildmg [Constiochion] Slars wnd paltormy 50 5
Genernl consruthon 100 10 Gipund lovel reas ncliyg-
Excuvalion work 20 7 wp protiplatars, 0
Duilding ecianiork and 10 Tams. hoilam
Enlrances BEH hOA0Ar S ] 5
MEtwr (poocesinan Bngsar Coaling fowers
EoRvEyanRce] L0 5 Fan  geck,  platigrms.
In&ctve {agimally 1ocked, slaws, valve BrEay A0 5
witreguenlly used) 10 1 Pump are s o] »
Vila! lacabony W Sruciones 50 Fuel hanghkng
Busddung wurnounds o 1 Saigr wrltading, car
dumger, vRloagding
Pullchngs  and  monuments, happu s, PGk urkaad-
Tl vph. 180 mg, bempl,  ‘pa
Brght serreuninps mEelenng &0 5
Light aurlaces 150 5 Conveyp!s o0 ?
Medurm bpht sundces 00 0 Slorape lanki 10 1
Megum oark turtaces 300 30 Coal sioragr [elgs, sk
Dath surlaces SO0 a0 dumpi Fy 0z
Dark aurrpungangs Hydropiegine
Light suriaces S0 & Fowerhoutt roal, stars,
Megium hphl Surlaces 100 10 platigrin &nd  intaae .
Medwm dark surfaces 150 1% drcka 50 3
Crnrh auniacesd 700 bt Inlel and SiaCharpe witer
Buyllaihim and poster bossde ht“tl:::ﬂm" 7 [+ I
L] 1 "
B"f::u;:':-::l:g; 00 0 Deckh ang laydown area oh 5
Dnh surigces 1000 100 Vahe pud 20 ?
Dank purigundngs nfel maltt Bres z 0.7
Lighl srtaces 700 0 Farking gieds
Dark aurlaces 00 0 RApn pland paihing 20 7
Secondaty parenp 10 1
Canirpl ptation [ree LClecing Eubslalicn -
groeratong stabony — Honzpnial gehwral siva s 7
Eulwsicr) Varhoal 18sks =0 =
Coat yaids {moleclive] 7 0 Transiormer yards
Hohizprial general eres o) 7
Braciging , 20 Veriical fashs 50 . &
Electric punerating stalions—— Tourbine sreas i
wrintior : ' . Buighing suttounds s b
Doilcr srens f e Tuibne afed bedler oegky, i
Catwileg. geneisl hreas 0., 2 unloadng hays =0 5

For tuoinotes, srs paar 2 13 For digmunames panges b rech lomanance Catrgery, pmy pary 1-3
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ILLUMINANGE VALUES {OUTDOGOR) 2-15

Fig, 2-2. Conhaued

., Canbaved
= AranfACiviy bwin Fonicinding LYY YT Lwa F oo anaes
Enirences. slans and Hump and car fgder Clussili-
pistiorms Lo* £* cabon yarg
Fiage, Hondhghied (see Bulle “!“W“": LU
bin pnd posler Ogroe) Swrich pients 70 a
, Body ol yarg 10 1
Gerdam'" Hump aréa 0 5
Gereral bghhng -] 13- Fiat swlchg yaras
Falh, sieps.  Fway  lrom Swe of cars (verical) 5O &
house L 1 * Switch ponls 20 .
Gackgrounds-—iences, Tralar—on-lzaicars
wplls_ Irees, Shidb- Hetizgnlal surace of
bty 20 2 flarcar &0 5
Flowe! beds, rogk Garcens 50 5 Hokg-down pomts
Trerk, sh-ru.bbcf'.'. whan {werlical) 50 5
Tmphaured 50 5 Conlaifer e TIAICATS an 3
Foe sl pownis, laige « 100 10
Foct pomis. smal 200 20 Foadways (se¢ page 14-6)
Gatohne wtatinn [set Service 5";":’;;1::: 250 Logging) 100 o
1 Ferl h u
elplng o Par1 N} Log Mt oy b
Highways Liee page 14 = 5) . g et (5100 Ly a0 2
Loading end unlaading Fumary |og oecr 1 0 10
piatiarms 21D o0y féarkt_‘l n-1eeg Qgﬂﬂﬂ - ?S{J 10m
F ull rLbEIRES, 100 160 reen ghamn ta hl-]
rn] car pen i Lumbiér 4lraDomg 150 10 200" 141w 207
Loggng (see 5o Sawmilig) Lumber hang!mg areas an 2
T Yarding 39 3 Lamibees Ioa 0w 40605 0 5
Log M0adhng and ur ;“d'"“ 5’2 ; . Wond thep Marage pes 5 - o5
L Blgmntigy {waler .
AClivt  log  RIOIAGS  miea Service station Ll graded
(& nd) [ o= Daew sorrownding
L og Dooming Brea {walar}— Approach 15 15
ool Lralhe 10 1 Drrueway 15 1.5
Acher  |ag handing  aren Pumg iland arpa _ Frarlé] 20
{waler) 0 o Bullghng latiy (radluiivi
14 in
Log Qraging—water or (and =0 4 of glass) 100 10
Log bed Dardd 70 2 Serviice BreRs ao 2
Langscage highhghis 20 i
Lumbs! yhrds * 0 1 Ligh! surrounding
Paihng Rieas (séd pEQE Ga- Approach aa 3
J4) DhiwEway =0 5
Punts Pump iiand Brts ano 39
Fremghil 00 20 Buikhing {aces (Ccechilive
Peidtnpet 200 20 ol gtass) 1o v ap™
AChive shipping BTCA Lrrvice areas 70 T
Turrounog 0 5 Longszape highhghit 1+ L
Prizson yards =0 5 Bhip yards
Ouarrhan 50 5 General Llv} a
Wigys 10 10
Halrpad yerds Fatienticn AreRs 300 30
Relprde! giasnheahon yarak
Fgg tawangy yarg - Amokegtacks with sdverisng
Swiltn poants 70 e messagts (Lee PAulle-
Body of yad 10 ] bin #nd poEver hoards]
Humt siea {eerlac bl 200 -t} Sterage yarde
Conirpl owet and FElarOer ALlve 260 20
ey [vericat) 100 10 Inaclve 10 1
Hend pnd 50 5
Pody : 10 1 Sireole (see Lage 1d=H)
Pull-tut end 20 -2 Walsr larks with sdverining
vapalch o lorwarging - messages sec Pulle
yhrd n 1@ T 1 tin and pOier bbarde}

Fau buipitrs vt pafe 1-1%
- i
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2-36 LIGHTING SYSTEM DESIGN CONSIDERATIONS e ALK A TN VR
- Flg..2-2. Contaved
¥. Sporis and Recicanonal Aresy
Arad Aty Lur F ool prubies Argp s Ay Luk Focicgng.«¢
Archery (Indoor) Bowlhing on the green .
Targel, tournamemn 00" 50" Tournemant 106 10
Turget, tecrephonal aoco' o+ Recreatignal LY} 5
Shoaling hine, toarnamen 200 20 .
Ehoaiing hne, recraahonal |, 108 b Bné::m‘:,:;:r:;mg trine] OO0 500
Archery (outdoor) Protgas.onal 2000 200
Yargel. taurnament 100" 1p Amaleus 1000 100
Targel, recreehona 50 £t Senls derng boul 20 2
Shoshag bne . tournamen 100 ¢ Seals beitee iid alier Lout 0 5
Shootny kng, racresbonal |, 50 5 Casling— bat. dry-liy, wetly
Eadminion Feer or dpck . . . 100 10
Towmamenl .. __....... OO 3 Targel {at 24 mettrs |80 Teel) lor
LT 2% 0 bail castng ard 15 melers
Recrgalonaf ..., ., 100 10 [50 1eel] lor wel or gry-Hy
Basshall casimol - o S0 5"
Maonr =AU Combinatson (Ouldoor}
L 1500 150 Basabal/loobal i
Outleld ., ..., 1000 100 intela . 200 20
AA pntl AAA bEBQLE Qutliedd Angd roctLball 150 15
et 700 10 Ingusirial Solbalf1oc| ball
Cigrheld 200 14 ekl . 2108 20
& end O league Duitreld Brg looiball 150 15
Inticid 5O L0 Indysiripl %CHbalfte-man ool
(hutheld b [4n] ao palt
L and D leayue Infield 200 20
Inbekd 300 k4] Outhield and ool ball 150 15
Outheld 200 70
Seru-pro #0d muricipal league Creguet or Roque
Tour ng meent 100 117
infield . 200 70 Recieauonal &0 E
Owartiekd 150 15
Figcieabonal £urkng
ik 150 15 Towrr narme=1
Oartinekad 300 1 Tees 500 =0
Jrupe Rapue (Cinss Jand Clacy Hink 00 an
A ' Recreational Y
nhedd | and an Tees 200 20
Ounivekd P 200 20 Rk 1003 10
D peats guning pame | 20 2 Fancing
O peals Dfore and after game A0 -1 L xhibitions &00 50
Baskatball Recrealigpnil 300 ab
Colepe and prolessional 500 50 Footbsll
Lolepe onramorel  ang  high Dusiance {TRmM Aeatest adchng io
achool 300 A0 the tarthest row of specla-
Recrealional {puldoor) 100 1 Tors
Dathing bxaches Chass | Chotrr 30 mecery [100
On tand 10 1 1eg1] 1000 100
150 lest Lrom share an™ 2 Class U 15 10 33 meiers [50 1o
100 teel) 500 50D
Bitiaran (on lable) Class M § 1& 15 meters |30 16 50
Touwrnamen| 500 50
Recicational 200 30 teel] 3 3
Chass & Unger § meters |30
Bawhng leet) 700 M
1 st rprnenl Cipgas ¥V MDD lued seRing
Approaches 100 10 lacsjiey 100 10
Lanes 200 1] H s gencrafly conCeded IRhiE The dislance Do
Fun3 A00OM &0 fween INE sCeCialary and Ine Doy 15 Ihe Lot
RAecrecatonal - v, Consigerahon m SelctrnenD [he (LS png bgnf-
Approachea 100 oA 10 wnp feguremenls HMoweee! the pOtenhel sEaling
Lunet 100 . 10 capetity ol 1he Slands sRdvkd Alae b considersd
Fina .. apg ap* and the lolipwng 1abo 13 goppested Clasy | for -

[-

" For foownaves. hrt page 7219
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ILLUMINANCE VALUES [SPORTE) .2-17

Flg. 2-2. Coniinued

Y. Continued

Arigl /Ay Lun Fontcardlay ALBE S A0l Luz Footcamndias
over 30000 spectaiors; Class O for 10,G00 10 Deagsing
30,000, Clasa 1l rar S000 10 10,00 eno Class Staging Ares ., 10D 10
IV for ungler SO0 sectaiQrs Acceigrabhion, 400 mefers ]

" —ruch |t3z20 teet] . .. . . 2080 0
me'r:;clt:::nlldmn rughy Isee Decelerahon, first 200 merers

|E5D teel] .. 150 15 '

Foothall, alzfnan Dwceierahon. second 200

High school or coliege 200 20 meters [GE0 1aat) 104 10

Jr. heph and recreshgnidl 100 0 Shuldown, 250 melers |B20 -

Hent] L 50 5
Gﬂ.:' . 50 s Horse . 200 20
e ' dget ql mal i

Fuirway . . 30, 30" 1.3+ Molay {medget al mg oreye el 200 20

Gresn . .. 0 5 Ascqualball [zee Handball) _

Driving tange Fifly 45 meters [50 yardal—oul-

Al 180 melers | 200 yands) 50 b dm,', [50 yarded
Creer tiee nrea 100 10 On 1argets Lt 0t

Bl e 100 10 Fuing pont 100 10

Pracie pulling green 100 10 Range =0 L
Gymnasums {reler 1o adoegual iy and prstol rangs {indoor)

#parls bated) Om targels 1000 100"

Gereril a8 Li3ing and Fiwing poanl 700 0

reCrealon 00 3o Fange 100 i1+
Handoall . Rodao
Touwnnamenl 500 214 Argta
Chuty Frotexsional SO0 50
008 — IoH -wall or Aguash 30O 30 Amatewr 300 30
Ottt — Jwdm st 200 20 Fecrealwnal 100 10
Hediealonal Pens png Chutes 50 -9
o —tor-w il o $Ouaih 200 7 c $
Oul0ao! — fwo-Court 100 10 Reque {ace Crcquet)
Hegh ay, Haid ?DE} o0 Sh:::mdﬁ::mﬁw} - apa an
Hockey, ice [Indoor) Recreatonal 00 0

Collgge or professonal 1000 100 Shutfletranrd (outdoor)

Amaleus 500 50 Tournament .. ) 100 0

Hirere atutinial 00 g Recreaponsl .. . 50 5
Heckay, kos [outdoor) L pling '

CoRege o prolessonal =00 50 Rober rmk 100 10

Ampigw | e v 200 20 K fanh_ IR0 100 w

Recienional 1060 10 Kw rnk, DUdDor o ]
Hotae shoes .. Lagoon, pond. of llooded srea e 1

Townement - 100 10 Shesl ’

Arcrealional 50 & Targers at 18 melacs |50 1eet] 0™ m
Horee Lhows 200 20 Frong ponits S0 . 3
Jalalgl Skwetl and rap {combinalion)

Protessonal 1000 100 Targets al 20 rmeteds (100 1ee]]

Amalew 100 10 tor Iral. TR meters |60 eel]

T for sueel . 3p0°" T oagt
Legrosse 200 0 Fawig posnls - 20 ¥
Flaygrounds 20 5 Sk nlope . w0 1
T 0 5 Locre [aee Foolbafl)
Raging {outdogr} Softball .
Aule 200 m Protess.onal and chamisgnshp
Broyoe Irutee BT 500 50
Towtnamen Ao e 4 . Othpid a0 b+ B
Comnpelilee 00 20 4 VI Bpmbpwofrssional
Fecreatanal 100 10 nheis 300 30
Dog 300 D Ot id 200 20
£ i

ol Inotfunre, per pags 71
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Fig. 2-2. Contnyed
¥. Conlmued
Akl f ALy Lun Footcanda Arey S hcnvily Lus F oo Candied
Industial icapue Tennin (indoar)
Inbeld |, .. 200 20 Tournament 1000 100
Cubteld ..., 150 15 Club Ta0 75
Racraahonal (5-paled Aecreabonal 500 50
Inhelg 1030 10
Chartielg - ¥o ¥ Tannia [GUtd]
Slow prich, 1Ournamenl— sBE iNs Tournaman k[na) a0
duzinal IE3QuE Club . 200 20
Sow  pilch, recreahonal (6 Hesrpalional 100 10
pGlej—gee recreatonal (- .
pale} Tenniy, PAtToem 500 50
Squash [see Hendball)
Ewimming [ingdoor) Tennis, 1abis
Extubabons ., . ... 500 50 Tpurnament 00 5o
Recreabpral .. .. . .. .. 300 a0 Chub a0 a0
Lhnferwaler=—1000 |1007 lamp R edbuanal 200 =0
himigriy PEr EQUBrE MEler
[focd} of surface area Trap
L wimming [ouldoor) Targels 8 30 meless [ 100 1eer) 30O ao™
Eshitabors 200 20 Frwip Doty 50 E
Recreatonal 100 10 '
Underenles— 500 |B0) tamp - Wodkey Bell
mens [EF sOuate  Mmelgl 1ournament 700 20
[rocl] of surlace aiea Recreaional v 300 10
¥ Transporiabon vetucles
Arenf Aoty Lurn F ool Earaies 3 ArgadAr el Lus Fogit wrairs
Awcraft Aoad Converences
Eassenger compariment Siep web mngd adacenl Growna
General i S0 5 aER 1{x) 10
Reaghng {81 328l) _ 00 0 Faip Lo &0 15
Gengr#! kghlng lior 2E81 belec-
m:::t;" apron 10 1 Iron Bnd movemen)
. City and wle-gity Lwidg el
Terimnal building aoron
&ty plOn 100 10
f'f:;"ﬂ "re:a 2:" 33 mie-Cily Luwn &bt couniry
oaging s . oD 70 2
Ruil conreyancen School bus while moving 150 15
Boprcing o €xiling 100 10 Echool bus b 4003 e Te o) 30
Fare bon (ramd Irensi Iremt] 1540 14 Adverzing £ ardy 300 L 30
Yesliboke (commuter and inter- Bacw-hghleg wovertiding cards
Cily 'rEanG} 10 10 {are Hind conveyanees)
Aistes . ) 100 10 Feading ) ap?
Adverliaing CAards frapid lransid Fmergency #11 (pechoal busl (A1} 5,
png Commuber trans) Ao an
PBachk-lighted #dverliising cAFdL 5hl|:I'l-l
frapid Iransil ang Com- Living Afens
MHEr raing}—BG0 Stalercome and Cabing
cdym® 1250 L) sver- Gereral hghing 100 10
AQE MBLiMmm - Reoding and whding agg'? p?
Reeding apot apt Fiolgnged sreing roat Toer
Hesl rpom (inler-cily Iremn) PO 20 Baths {gurein! hghhingy 100 j1n}
Dheng prea Dater—Ciy 1r g} 1] 4] Mirrprs e sonal
Frad  prepalelion  (miel-city - greorengl 00 50
B aan} 70 0 Earber ihop and  besuty
_fopnge fintertaly f1an) . . i 500 0
Gercoal hphhng . P00 a0 0" sutyect 1003 100
Tapie parnes | 300 ao 3 Dayroomy
Elrong tar Geneal hghling 200" o
Leneral jghbng 1003 i 1D Degks m:l ] it
. HWoemat prading ulu rip anp* Dwranp roomE |, ang
" Frolnped seeng - Toe? m (LT T Y ] 0 ?!J'

o Imimu;.w [T -
L]
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epory based an types of visual tasks to be per-
formed in the desipn spuce. Each categary pre-
scribies a renge of iluminances permitting the
designer 1o esiablish u warpet Yuminance respon-
give 10 several task wnd observer charugieristics,
including the imporiance of speed ond for wecu-
racy in performing the sk, and the ope of the
chrerver.

Step 1. Define Visual Tash, [Jeiermine the
type of activity for which the level of hiphting is

to be selected {e g, reading vvped aripinals), Alse”

establish the plane of the visugl tnsk to which
the iluminance level §s 1o be applied,

Step 2 Select Muntinanee Catepory, Select
the eppropriale Mlominance Catepory frem ane
of the following:

e Fig. 2-2, Parts 11 and 11| —when 8 review of -

typical tesks reveals specific task types.

. b, Fig. 2-2, Part 1—if specific tasks cannot be
. esiablished, generic task descriptions must be
wsed. -
¢. Fig. 2-3—if an tqunﬂcnt contrast (&) has
been determined.

| -_ Y fess

Step 3. Hetermine Heminanee Range. Re-
ferring to Vg, 2-2, PPart 1, and vsing the lumi-
nance Criepory selected in Step 2, determine the
recomumended ranpe of iluminanees.

Bucause of the characteristics of the finctions
in Catepories A throuph C, illuminances are re-
quited over Uhe entire ares of Lthe interor spuce
considercd, For {nstance, m a8 lohty area, one
visup] Lack is walking to an elevator lobhy, This
visual task remuing constant throuphout time
and spuce; thesvfore, s general Jevel of illumina-
tion should Le provided throughout the lobby.

Catepories D through F, however, are for tasks
which remnein relatively fixed st one location for
meaningful visual performance, althouph tasks
may ¢hanpe considersbly from one locaion 1o

ranother within & given space. For example, an

accounting office may ho'e a secretarial pool
where reading felittip-pen hand-writien noles
and proofreading taped ornifinals are prominent
tasky, while at the same tiMe accountants may
be reading computer printouts. Each task calls
for m varticular iluminance Jevel for satislaciory

v
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visusl performeance, and eo each 1rsk should be
bghied accordingly. Therefore, Cawegories D
throuph T should be epplied to the appropriate
task areas only.

Categories G through I are for extremely dif-
ficalt virual tasks, and may be difficult to illu.
minate. For practical and economical reasens,
hehting svstems for these tasks may require a
rombination of genera! over-all Mumination and
task ares lluminetion. Because of the wnusual
conditions associated with tasks in Catepones G
through 1, very careful analysis is recommended,

Sicp 4. Establish Hluminance Target
Value  From the range of Uluminances deter-
mined in Step 3, a desipn iliominance is ta be
established based upon ecveral factors. These
fartors vary depending upon the visual task. For
Jluminance Celegories A through C use slep o,
below, [or establishing # design illuminance. Use
step & lfor Catepones D throwgh 1

n. For Calegaries A Throvgh C. To esinblish
an appropriate iluminance target value, the
desipnier should be familiar with the desymn
space and intended vecupants, to the extent
that the fpllowing information can be deter-
mined:

€1) Cecupants spes (e, if the design space is

an elevelor lobby in  senior citizens” housing

complex, then establish apes of the housing

OCCUpents}. -

(%) Sorfoce reflectancos {eg., ¥ the desipn

space is & building lohby, and the floor is to be

glate, with walls of tcak, their refleciances
must be csteblished).
Afer the above information has been estabe

Lished, the designer may determine an appro-

Fig. 2-3. Muminance Categones of Mg, 2-2, Far ),
tor Measured Equivalent Conrras! Values of Task Vis-
ugl Dsplays.
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Fig. 2-4. Weighting Factors 10 be Considered &1 Se
lecting Spoctiic Huminance Within Hanges of Yeluey
for Each Category.
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priste target value fraom the 1uminnnge Cat-
epory by using Fig. 2-4a as fallows:

tal Review rach of the two characleristics and

determine the approprime weighting lactors
{=1,0, +1L

{bi ‘Add the two factors slgebraically Lang
into pccount the sipns,

fch 1 the 1ota! factor is ~2, use the lowest of
the three illuminancesin the eswablished ranpe;
if the total factor is 42, use the highest of the
threv Hluminances; otherwise use the middie
Numinnnee,

b. For Categories 1) Through 1. At this poin
the designer should become thurouphly famil-
jar with the anticipated task and anticipated
space occupants 1o the extent that the follow-
ing information can b established:

{1} The precise task considered (ev, if the
tazk 15 reading computer pnnmuu obtain s,

L7 *

| :- /4'/?‘ ¢ oL
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__nmp]e in determine the reflectance of the
.- computer paper alone—this is the task back-
".ground reflectance).”
+2) Oecupans ages (eg,, if the task is wniting
spayroll checks, and only the senior account-
..ants perform this 1ask, then establish the ap-
. proximate ages of the Renior accguntants):

{3) Impartance of speed leg., if the occupants

are under abnormal time conscraints, &5 in &

newscopy proofreading room, then speed
*might be considered criLical).
{4) Importance of accuracy {eg. if scouracy
could Le a life-desth matter es in prescription
peading ffilling, then acruracy is considered
critical).
Afuer the above information hes been estab-
) lmhcd, the designer may determine an appro-
- priate tarpel value from the Mluminance Cat-
egory by using Fip. 2-¢b as follows:

{a}) Feview each of the three charactenstics

and determine the appropriate weighiing fac-

tors (-1, 0, +1}.

{b) Add the three factors slpebraieslly, taking

into mcoount the signs.

{c) If the towal weighting facior is =2 or =3,

ure the jowest of the three iluminances in the
. established range; if the tow] factor is +2 or

43, use the highest of the three Hluminances;

clherwise vse the midd)e Wuminance.

d} When designing spaces with tasks in Cat-

vgores 1) thraoupgh 1, il is recommended that

200 lux [20 looweandles) be regarded as the

minimum aceeplable horizental Numinence

for the penernl, non-task area.

Froper determination of the weighting factars
requires information and judgment on the part
of the user. Guessed values are poor substitutes
for information and can result in over or under
design. Whenever possible, design information
ahould be used in determining values of the
weiphting factors for eech charsctenstic of the
lighting task.

Simplification of Steps Y ond 4. Fig. 2-5 is
provided as p means of combining the tables
referred (o in Steps 3 and & &x 8 ghon cut inethod
ence Stepr 3 and 4 are understood. In Fip. 2-5,
the llluminance Calepory from Swp 2 and
Weighting Factor information {age, spred and
accuracy, and refleciance) are used 1o direcily
select Lhe iuminances in luz (if foolcandles are
desired, divide by 10). For a rough estimate of
refllectances & gray rcale marked with per cent
refllectances may prove helpful, Where surfaces
are in color, the Munsell value scales for judging
reflcctance will be found W be helpful. See Sec-
tion 5 of the 1981 Relerence Volume:
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. Example of lluminance Selection, A class-
room i & high school s to be relighled. The

-designer in consultation wilth the teacher and

school administrators has determined the follow-
ing:
1. The task is reading mimecgraph melerial with -

-a refllectance of about &) per cenl.

2. The Etudents are Leenagers.
3. The students practice typing 1o improve gpeed
and accuracy, thus speed and sccuracy are con-

" pidered to be important, but noL critical,

Using the abxove step-by-step procedure:

Step 1. The visual task is defined above.

Step 2. Relerring w0 Fip. 2-2 an lluminance
Category of I¥ is found under Reading, Mimeo-
graph, on page 2-5.

Step 3. Referring to Part I of Fig. 2-2, the ﬂlu
minance ranpe is found to be 200- 300- 500 Jux [20-
30-50 footcandles].

Swp 4. Referming Lo Fig. Z-4b and the tbove .

information, the weightng factors selectod are:
=1 for workers' agi:s; 0 for speed and/or accuraey;
and =1 Jor reflectance ol 1ask backprewnd. The
algebraic sum is —) +0 =1 » =2, Therefore, Lhe
Hluminance to be selected 15 the lowest value,
Le., S0 Jux {20 Teotenndles].

If the task were reading #3 pracil handwriting
on B0 per cent refllectance paper and the students
were older {an adult education vourse), the -
minance Category would chanpe to E, the Jlu-
minance range would become 500-750- 1000 lux
[50-75-100 foalcandles). and the weighting facior
for age would be 0. The new alpebraic sum of the
weighting factors is ¢ + 0 —1 = =1, Therefore,
the luminence 1o be selected is the mid value in
the new range, i.e., 750 lux {75 footcandles).

By referring o Fig. 2-5 afier step 2.2he illu-
minance can be selecied without referring to Part
1 of Fig. 2-2 or to Fig. 2-4.

Application of  NuminfArce Values- Se-
lected, The use of relecled illuminance values
may be influenced by work areas invelving many
visual tazks. The designer, usually tlrpugh
client foccupant fdesipner nleraction, must +5-
tablish *he task of prime imporance, with the
subsequenl heirarchy of remaining tasks, Simi-
larly, the time durstion of each task, worker ages,
expecied task performance, and task characier-
istics must be determined. 1) al} or many of Lhe
tasks require rimilar lighting qualities, then the
designer might design the lighling sysiem 1o
meet one task. and will therefore meel e ma-
jority of the other tasks’ requirements. 1f how-
ever, the 1asks vary ronsiderably in lighting re-
qunemenm. then the ﬂﬂugn:r should cum:der

o .~



N om0
e LP A Ee bl WER LWE

L UMINANCE SELECTION A-21

ILLUMINANCE SELECTION 2-23

WL LT, s s
e AoE, A Ta WD

Fig. 2-5. Wurminance Values, Maniemed, in Lus, 10r 8 Cambination of lluminsnce Categoras and User, Room
ang Tash Charactenshics (For Huminance i Foalcandies, Donge by 107,

a Genernl bghling Throwgvout Foom

Nhnvwtmncy Calegoray

Wrahphing Feitors

Avprapr of Decupants . Amprape Homem Sualsce " B .
Al Flatadianhcs (e &mnl)
Linger 4D Dwvear TO 20 50 100
AD<TO 20 &0 100
under 30 20 50 100
A58 Owes 70 20 L] 100
3070 ag 75, 150
LUnder 30 =0 100 200
Dwver 55 Cver 20 ao 75 150
I0=70 50 100 260
Lirefer 30 - 100 200
. IHyminance on Taak
Yushing Fad ks I Fumetands Caingoimed
Awsrage ol Work. 55:::1::;; 1::;«5:;?7;“ o E P P He* I-
w3 hgws MO RCY™ Tent]
Under 40 M e 10 | 2o =00 1000 2000 000 10000
oMD" 2D0 500 1000 2000 LOCK) 10000
Unwer 30 a0 TSR | 1500 3000 1500 | 14000
T Cwer 70 Ao 500 | 1000 2000 s000 | 10000
ac-10 g TH0 1500 3000 LG | 15000
Under 30 300 L) 1500 ] 3000 RO 15000
C Qwer 70 ann Ta0 1500 hYias 1500 15000
A0 ang 750 1500 A0 ] PEOO 15000
. . Under 30 ana 750 1500 A0 7500 15000
40-55 NI Over 70 200 S04 100K 2000 HE0DO V0000
A0-70 ano 750 w00 | 000 7500 15000
Unger 30 300 750 | 1500 | 3000 TR0 | 15000
1 Dver 10 200 7s0 | 1500 | 3000 7500 15000
M-TO ang 750 1500 000 7500 15000
Under 30 ang 750 1500 2000 500 15000
4 Cet 70 aw 750 1500 2000 7500 wooa
A0-T0 oo 50 1500 000 TH00 15000
Ungher 30 0 | 1000 ana0 000 1000 | 20000
Ower 55 #1 Cheer TO ADG 750 | 1500 Wwoa | 1500 15000
-0 00 750 | 1500 apoa 1 rsbo 15000
Under 30 . ap0 | 70 | 502 { 3000 | 1500 15000
1 e 70 avo | s | 1:00 FO00 500 | 15000
3010 300 50 | 1500 3000 TR0 | 15000
Under 30 s00 1000 2000 5000 10000 | 70000
C Crewe TO A0 750 1500 A0D0a 7500 15000
30-70 KO0 1000 7000 | sooo | owpooo 20000
] Under 30 500 1000 200K 5000 1 O 0000
= kil = ol ;T‘I.Ih:iﬂll'lt.l = importanl, angd [ = critical . .

Tor e Oyt by & corfibinaion of ganetel and seppkemaniacy kghimg . "



A=22 [} UMINANCE SELECTION

multiple level svstems, variable control ayslems
or 2 combineion of svelems in order to accom-
mudeie 8 number of tasks of varying visual re-
GULreMENTS In AN BN eTEY-eCONOMIC MANner.

The arpet velucs ohweined from this proce-
dure are conventional illuminance values tn Jux
cr footcandies end are velues ta be maintained
in service. For many visual displave this is a
rensansble indicator of display visibilicy. Some
displavs, however, can exhibit veilling reflections
and ¢erious contrast loss as indicated by s super-
ecript 3 in Fig. 2-2. Inthese cases, the illuminance
elone is not a relinble indicator of visibility; the
contrast of the display must also be taken into

s atepunt. Equivalent sphere illumination (ES]) is

e mepsure of visibibity that takes beth Mumi.
nance end contrast into sccount

Currently, insufficient experience with the use
of ESI target values precludes the direct use of
ESI values as part of the consensus approach

r

¢
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recomnmendation process. Thus, the recommen-
dations are in conventional units of Wuwminance,
However, ES] may be used ss a tool in delermin-
ing the effectivensess of controlling veiling refiec-
tion end as part of the evaluavon of lighting
AyELems.

The target values of Numinance for Tlumi-
nance Catepories A ta C are average mainiained
illuminances, and the lumen methed, ueing
zonal-cavity caleulated coefficients of utilization
for luminaires, or for daylighting, predicts such
averspe illuminance values. The target values of
illuminance gbtained for visual displays in the
lest six categories {O through I} are locsalized
vrlues, that 15, maintained iliuminance on the
task and point coleulation methods are sppro-
prinic. In either case the procedure for delermin-
ing light loss factors should be used in caleulating
maintained average or point lluminances. See
page 9-1 of the 1981 Reference Volume,
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" SECUEN. DE UM PROYFCTO KLECTRICO INDUSTRIAL . ' . PLANGS CQIVILED ¥ ARGUITECTONICOS

ALUNBUADD

_ CONSULTAR PLANOS CIVILES Y ARQITECTONICOS

.7 CONOCER DISTRIMICION DE CARCAS _ )
T ESTIMAR CARGAS PALTANTES CONTACTGS
"DETERNINAR TENSIONFS DEL SISTEMA o

FUZHZA

CONSULTAR PLANOS ARGUITECTONICOS, HECANICOS -
T DISGPOSICIGH DE EQUIFQ

ALIMFNTACIONTS GE'ENRALES

T

L. SE COHOCEN TODA3 . | +
LAD CARGAS ? T SUBESTACIONES

ESTIMAR LAZ CARGASD

GHAR &
HO CONOCIDAS DIAGRARMA UNIPTLAR

LOCALIZAT LAS CARGAS . MFMORIA DE CALCULD
' EX PLAND DE PLANTA ) -
) ZYPECIPICACLIONES
SOLICITAR SERYICIO DT | - _
.. . . EHERGIA FLECTHICA A : :
. ClA, SUNINISTRADOQRA . . TELFEFOHNGS E INTERCOLUNI1CACION
507100
ELABORAR BL PROYECTO :
ELECTRICO
] STSTEMA DE PARARRAYOS

TRAMITES QFICIALES




" prANOS CIVILES Y ARQUITECTONICOS

= Egcaln de plance L

Tl ". Plantan

' - Curte_u

= Fachadan

- Plang d& canjunt-;

= Plano de arolthl

= 5ello de referenclas

- Croquis de locallzeclén

= Orientaclén

- Detallea espacialen de cnnﬁh‘ﬁccmn.
- Gufas mecinican F

. » Indicacién de nlvelea Ackre 5. F. T,

- Deacripclén de dreas de trabzie

AOCEDDV'ENTO DE DISERO PARA ALUMBRADO

v

= Reflectancias
- Niveles de [luminacifn
- Método de cilculo de nivelos de fluminacién
-. Funto por punto
- Ldmen
- Cavidad zotal
- Céleulo de nivelea del fluminacién en todas las dreas
- Scleccién de unidades de Lumlinacién |

= Bolestros

. = Luces de obstrucelfin {ver qetalle A )

~ Locallzacidn de tableroa

- Seleccidn del serviclo "Normal" y "Emergencia”
= Diseno y chleulo de clrgulton

- Flexibilldad de proyecto

- Regcrvas en tablerea

- Neutro comfn -

- Voltaje

- Aterrizale de equipos

-~ Sfmbotogla

- Cundras de cavga

- Detalie montaje de unidades de ilumineeidn

- Dibujp
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Flatond iulngso de Tas Dimenyienes imdlcadan

Ldmpars Plugrescents S1im Ling de 2140 w. 2 prueba de vaper
{ =12 m)

Li-para Fygregeante 51im Line de 2xddw. {30122 em.]
Lirnars fluqr“u;tte 1im Ling da 436040 w, [$00127 ov.]
Lirpera fTugrescents S1im Ling de 2060 W, tipo Industrial -
(30x122 £m.) :

Li~pars intandescente de 200 w,

Lizpars Tmgandescente de 180 w,

Ldmpard Incandetcente con un focg blancd de T00w.y uno '!"ﬂj'ﬂ .
7% w,

Lirpers Tncgndescents #n 75w, tipo Spot

Li=para Incandescente de 100w, tipn Century

Lirpars Incandescente dp 100w, A prueha de wepar tipa YIC-10
Ldmpard Incandescente de 100w, tipe LL.N,

Lirpara velnders de 25 w, ' .

Lirpars eipecial pare quirafangs

Litpars iagandescente tipo reflector sérvicio Intemperis
Arbotante tlpo para encemades de 2x20 t..
Arbotante de patensida dr 100 -u-. )
Artotanie tipa YUE-105 I:}-clmx

Arbotants bnlemperie tipo M-015, 150 w.

Lirpara dy sbsbruccitn de 150 w.

salida efpecie] tndicadn vio y capacided
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E[]I 0 Contacts Duplew 127 ¥ polariiege ~ ¢

Contacto de plsn 127 ¥ palerizads

@ @ Contacto 1 pruchi de eaplatidn

@ 9 Contacto trifinice de medla weelta

_@ {ontactn pars rayos X portatil
(@ comtacta TuisT-LOCK 127 ¥
(2 - Apagader semctllo

@ Apagador de 3 vigs

@ @ @ 51;11“ para rolor de 1,7 ¥ 3 fasm

Salida ¥ termortote ¥ humtdostate h=1,63a

5al1da 3 negotescoplo hel G5e

Sallde 3 unidad de Aire AoondTcionade {FAR AXD COILY
S2lida de control de 1e unided lnte.r!ﬁr.

Campana

Boton de timbre de pared

Arrancadar del Lipg Yndicado

Estacibs de bolon=s

Contagter mrqnbltice

Interruptor termomagnbiice en gabinets

Desconectador de meveial

"[Sis  Indlgidar de tiecra o drirctor

@ Lur Filote
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- Seleceifin de servicie "Normal" y "Emergeneta

PROCEDIMIENTO DE DSENG PARA CONTACTO

- Dcscripr.;llsn de Areas

- Localizaclén de salldas -de contactos

= Localizneién de palldas parn cargas eapeciales
= Seleccifn de aecesorion

~ Localizacién de tableros

- Diseho ¥ efilculo de circuitos

"

- Fiexibiiidad

- Reservam en tableros

- Voltaje de pperacién

= Slmbologla

~ Cuadrpa de cerga

- Mbuja
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PROCEDIMIENTO DE DISERO PARA FUERZA

= Descripcién de maotores
~ - Motores para produccidn
~ Equipos de bombeo
- Equipos e aire acpndicionoada
- Elevadores
- Equipos uspec*.i‘a‘les

- Caracter fsticas de los motores

= Voltaje

- Protecciones de sohrecorriente y sobrearga
= Interruptores
- Arrancadores
= Cafda de tensidn
~ Clycuifos de alimentacifn
- Selecelén de servicio "Normal” y "Emergencia®
« Centro Control de Motores
- Coordinacién de diﬂpnsitivc;s d¢ proteceidn de yobrecorriente
= Voltaje .
- i“actur de potencia
= Capacitores

= Demanda v divergidad

\ Stmbolos

- Detalles eléctricos de conexidn de motares

= Dibujo
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introduccién sobre factor de potencia

T

_—

Siempre que hablemor de foctor de potencia debe-
mos de comentar por formular las siguientes prequnios:

1 sPorgue #5180 los lngenierss interesudas en ¢l factor’

de polencio de las planlas?

dQué couso el bojo faclor de poiencio y como &
puede mejoror?

Muyestro ebjeliva e cantestor gitat pregunias breve-
mente & incluir ung informecien aplicoble o problemas
de fatter de potencia.

Los elecics de boja factar de potencia d= aperacidn
de vna plonte pueden ser cauvia de lo tiguienie:

Scbrecorgo de los cobles y ttamformadores.

Aumenta de las peérdidat en el cobre, nivel de voi-
toje reducido, iluminocien reducida en el alumbrado ¥
oumento en los coslas de energio dende existe la con-
dicién de bojo loctor de peiencie, '

El bajo factiar do potentio se debe porcialmente a la
corga de los motares de indutcion ya Gue frecvenlemen-
{e s& trobajo con cacesm de eslas; o1 muy COmun iclee-
ciongr un moter pora mancjar le moyor carga ¥y en
realidad operarlag o mucho menes gue la tolal,

Hoy lombién onos foctores que conlribuyen o bajar
=] factar de polencic lales come el reemplozamienio de
amporay incandesentes por [uerescentes, uso de recli-
ficgdares en ver de equipos mologencradores sicronos
para los fuenles de cormente direcla, gemenlo ¢n la ins-

fundamento del [actor de prtencia

El coniepia mat {4eil da irogucir £ Toclor de polanim como
wn elechy Macwr timplg, ¢ el boieds ea ¢l hecho de que o o
rrimnle dguenida por g1 meleirs g indecida, renilormodares,
lédmparay Heoreicemles, horaod da ipfentamurnie por aductibn,
ieeiclend-on de 19ldoderor, ele., puiden weporoina en dos flaees
dn coriente; corrieniy prodeciora da cnergle y ioMignm mog-
nalizania,

to rotrienle proguilors de shergio o forriendls de  lraboao
we lo qua se conmirrty gn ol LemEe wa mosimaeale gircigrieg ol
tama v lorne, hotirndo vao soldodyre o wtoonondo umn bom-
ko d¢ ague. Lo whidod oo medwidn de energlo prodecida e1 ol
Kilawnil (KW

Carrianiles mognrelzonle conouda lambidn cama waente ' de
Watly, reochico & fpengnls 1k bHobojo # lm o mur e feguisce
parg producd ¢l llujg netesoric paro lo opsracidn de dilpenTi-
vox de induccidn, Sin gorasnle mognatirenis lo anergio na podria
Miuir @ trovés del fuglee dea wa anilcrmondor o @ Iraver ded
oipatia de ore de ya motor de imguccidn. Lo vhidgd dp medis
cdn fm lon Amperer mogaatlieonter i wi Kilowor JEYAR),

Lo comients lotpl e o gus i lex wdbics wa omperimeing
wn a4l cirewilay ik lormag generabmenis de la cotianla magneti-
ponis ¥y lo que prodyre erergio, o unidod de medician de [os
¥glli Ampeisi iotoley & wrarglo opotents = al Rilaral-Amper
(EVAY,

la meywio de Igy sisiumae 'de snergla de T A regeisren
tante kg Eilowott gpre b1 Kilerarn,

Lu pdicidn de upp corenla da Kilavar ¥ woa da KW dehba
de 1eguir un priftipin guomeirice par la que lo gua lo corrienie
lotol pwedm sncontrorie por medio de lo relocidn du Hidagula
rectéagula coma Lidew: ?

1 EW - . i

} KYAR {1 Eval)t 4 (1wt = {17

k= V[l EXYAl]S 4+ (1 KwW|7

At

*

falocién de varios dispositives de induceian, EGuiP=:
elecrranicos, unidades de acondicionamienio de aite, el
: le mayoria de eilos combios o reemplazamienies se
hocen en inlerés del confart ¥ eficiencin e {os trokaju-
dores, baje costn de monufotturc @ avonces tEonigos;
“cosi siempre, ¢l hechg de que esta fealbuyo ¢ bopar
m] faclar de potencio en lo plania se considero de e
gundo impartancia,

A medide que wna planta incremente el emplen de
matores v otros diupositives de induction, se puede ei-
‘perar que ¢l foctar de patencio sea mas pahre o me-
mos gue e lomen gy medidas paro Carreyirfo,

las rozoaes principoles paro mejoras el focler de
polencio son:

Inctomentar o ¢copocidod de cargn, en tromaforma-
, dares, slstemos du bransmisida y distribugion electrle,
cvando #ster eildn scbrecargodos par bojo Fodler de
Fateneta,

Reduclr pérdidos por elecle Joule en los sistomas
. oléctrlcos de genarocidn, Iranimisicn ¥ distribucidn la cush,
e: foctor oeanomico de primorg importancia.

Evilar el spbrecorgo rcondmico por bojo foctor de po
1ancio que determinan {oy compoiios electncas.,

Elover e pival e voltaja ea fos sfitemas de genera.
citan, transmizidn, distribveion, usi como an los cenbros
ds cansume,

54 pvaden #mpleat lay piguieriel Memglas uonda KW,

EYAR y EUA 1w pwhililugenm par aud FEIRTlaas Lk,

II,||I (KVA}? — (KW )H

k¥a = Vicwyz + (evari cvar

KW = Wrup‘ — [KYAR}:

Il loior de potencio pueds cipreiofid como bo relocidn de
towvianly produciende Irobaja Sl dr en e o fmoterienls
oial dw dehg (HiwiTo.

Oivn delinicidn de loctar de pofendio |l cwal ee general.
manle Ml 400, £ | Felogion Ja K'Y & polencio de robojo @
lor I¥A Iptgfel o pn!tm;iu apareie- 41 OEtir:

X
L= -,

EYA

KW

VA = W — X¥A K F. P
Picha an oirg lorma, ol feor de polépgio es ) Torlar por

el cwal deken multiplicarin o palcntia optieniy porn #biernsr fa
pelentio dr lrabaje.

£l chlcio del lpglor de potencia 14 ileiirg par madio el
piguignis wjemplo)

4Cwdl gy of loctor da poluscia de lo cérga potirs wh NipiETE
dw £40 Yol Telasiga 1 #l medidor wadua 100 Ampornr ¥ al
Walmairg las 41 Eilgmaili} .

.Cams wn v :in.;;iru da I Foren

V3 X volu X Ampi. 1.7 K 480 K 109

YA = = = e
Lo1e0e (K-l
W a3 R
L F S - —— = M & fplﬂ_hll-q FiY
EVA T 4
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como usar los capacitores .
para reduciy los costos de energia eléctrica

el eapital invertido puede dar un interés bimestral del 22%, mejorando el factor de potencia.
! P . ]

Anglizande los datgs tipites de wna Fobrica puede
verta lo {acil que ey coleulor los beneficios obtenibles

mediante le intlalacian de Capacitores.

1.——LAS FACTURAS .DE EMERGIA ELECTRICA indican
que ¢} promedio mensyol de consumo de uno Fébricg

es de 100,000 KwH v 104,000 KYARH con demandgn

instantdrec de 400 KW.

2.—LAS TARIFAS DE ENERGIA incluyyen un carga e '
por baje Factar de Fotenciu,

3 —EL FACTOR OE POTENCIA viene morcodo en =l te.
cibo mensvol que en este caso es de 0.68,

LCALCULD APROXIMADO DE LAS ECOMOMIAS. £
valer lotal def reciba indica $ 31,200 de los confes us-
ted ¢1ta pagonda § 26,000 de contume y $ 5,200 por
bole Faclor de Polencio. Supongomoy que e instalan
suficientss Capacitores para clevar 2l Foctor de Polencia
hoste 0.835 [l siguienle mes deja vated de pogar —
L 5200 que sigailican uvn chorro bimesiral de
$ 10,400.00. -

Ademds el censuma en XWH tombién 1e reducirio pues
loy pércdidas en el sistema eléctrics de la Fabrico ieran
menores ¢on un Factor de Fotencia e 0BS5S que con
‘une de 0400 .
1

85— CUANTG COSTARIAN LOS CAPACITORES? De lo
tebla {Fog. &} s pueden delerminar los KY AR necesa-
rios pord elevar ¢l Factor de Potencia ol valor deseado,
Fora el to10 que nof ocupa e necesilarien 183 KYAR
can i coMo gproximado de 3 47,000.00.

& —[05 BENEFICIOS QRTEMIDDS de ta inversion equi-
wolen o un interes igual @ lo economio bBimestrel —
(% 10,400} dividida par el costo de oy Copociteres
1% 47,000} o seq 22% vy estod beneficiol conlindan
. bimestre ray Bimesire.
dDande puede encontrorte uno inveriién tan ventojoia-
como eila? '

ECONDMIAS EM LA CUENTA DE EMERGIA

LR :
2.0 ] -;‘
. \ - : i“‘i'-&
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o
10,008 /
Fr
20 4G
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10 000

1s. 2w T4, iy, in. b=,

) . MIMESTRLS i

Etia cyrva muestre come lot Copocitores de nueatre
ecjemplo ¢ pagor por s 1elos como resuttodss de oy
eronomios de lg cuento de entrgin elécirico n mends
de 10 meses, cuanda termine el penigdo de wn afo los.
Capacdilores hobrén permilide economizar $ 15,408.00
md1 que 1y costo original,

eémo caleular tas econeniing obtenidas con los capacitores

La coempafio de eiectricidod puede teaer en wigor
olguna cldvsula de foctor de potencio, Gue puede ser
ramente diferente de la que 16 dic come ejemila
omo lo factura de =nergia eléctrico quize ao contenga
fado la informacién necesoria pora electucr los calculos

indicodet, itrg preciio conwliter o le compofia de
electricidad.

Sigurendo e] ejemplo anlenior, ¢35 facil coleular las
economigs due pueden obtenerie en wna labrica. los
resyliodoy obtenidos #n lo moyornia de loy ool wen
verdoderoments 1orprendentes.
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como utilizar los capacitores para aumentar
la capacidad util del sistema eléctrico

Supangamos que debide ol cumenta ea loa deman-

do de sus productes una fobrico ve lo necesidad de
cuvmentar lo produccian y empieza a hager planes de
eXpansicn que exigen la instalogidn de malores nuevas,
oumenio de ilumingcign, eic. los transformadores y ¢l
sistemo da distribucién esten yo trobojonds @ plenc cor-
go. For lo tanto, evolguier gqumento repreients tahre-
torgas parn el sistema, o menos gue e lamen medideas
pora reducir la carga actual. . .
5i lomame: como bose los siguienies suposiciones, et
fecil caleular el gumenta en lo capecidod Gl del sistemo
que prede lograrse con lg instalacian de copocitores:

1 Un cuments de torgo de 20% s lo que e espera

8i te efectia la ampliccion. fCudntes copacilores te pe-
cesilgrian para gquee el sistema pudiern odmilic dicha
corga adicional 1in sobrecargorse? . o

2 Llor facturas mensvales de energia elecirico indi-
ton gue lo carga wetual es de S00 KW con un facter de
petencia de 0,77, |5 ol fodior de polencia no aparece
en lo foclerg puede ser determinade dividienda e! con-
suma en KW por ef consume en KVAJ,

3 gLuanto debe ser clevado ¢l factor de potencio po-
ra oblener una copocidad Ol gdicianal de 204% ? Uhi-
liznnde las curvas que aparecen en eita paging puede

la capacidad 4til de los elimeniaderes puede aumentarse entre 20 v 30%

verie que para gumentar ea un 20% la copaoidad ol
del sistema et neceiworia elevar el factor fe sotencio
de 0,77 o 0,75,

4 ;Cudnls costorian oy copacitores? Lo lgbla de la
poging & indito que pera aumentar el lagtar de potencia
de 77 « 0,95 ron uno carga de ADQ KYY te recesitan
200 KVAR, Suponiends que el costa de ins copecitoras
a L60 ¥, compleicmente fnstaladas sea ce 5 12000
por KVAR, los 200 KVAR cottarion olrededar de —o
§ 28,000.00.

Este gumento del 20% en la copacidad Ol peede
wlitizarse inmediatomenie pora los nuevosr malaies ¥
para lg ilumingeidn, sin necesidad de inftgicr ruevos
tramfarmadores o nuevas ciecuitos, Bl hecko de qus sala
1 .ecetilen copocilares con un fotel de 200 KWAR as
myy imperignle pues duranie periodos crilico® puede ter
muy dificil conseqguir ransfermodaores y meterial de linea
¥ su collo en muches cosos excederio de las § 28,030.00
que cureslan loy copacitores, . i

Al auments de copodidod ol debe sumarie lo eca-
nemiog en las cosles de ensrgiao electrica, Con wno
clavivlo de factor de potencio similar o i@ mencjons-
do en el ejemple de la paging 3, g econamio puede
legor o 5 10,400.00 por BlM. Este es unao bonificecion
que 3¢ obliene cadec afg, odemas del aqumente de

% B0

0% en la copocidod Otil

70
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como conectar capacitores
conjuntamente con la carga

io copocidad del sisleme cumenia ol masima ¥ o3
pérdidat ip reducen o ya minimo cuanda ot copacitores
s& instalan en un punic inmedicio o la corga que requie-
re lox KYAR, En ¢l caic de molores de tnduccion gque
funcionen en forma conlinue, @ casi continua, syele - - - -
rewitar econdmice instalar los capacitores en bos termi-
rales mitmos del meter, de moda gue s conecten y-

deiconecien simullaneamenie con el motor.
Cuondo 1= conecien capocilores direciamente
o lo corga, e: necesaria comsullar ia labla

adjunta parg ne conectar Ccorga reactive oriiba

de lo necesoria.

r 5l ul topocitar ke celees entre =l

molor y ol twlevoder de wwehracargo
pvsds vierie un relavodar mor pr-

aveiio, Bl diporicidn Lane o ren-

fola de reduis (o cermenie de carte-

. wlrcuita an led lmmtinslay del cepoxilor

* eiblde 0 la Imprdanie dal palena-
c der de 1pbrcorgo,

- -

cdmo conectar eapacitores por separado

5l te Hene un grupo de motores de los cuoles unos
funcionan mienlros ofros eslon porades, vna solo bote-
ric de copocilores |con un nomerg delgrminade de ca-
puciiores] pucde goneclarse a lus barras de distribucian
para iyminiskiar econdmicoments potencia reactiva ol
sislemo.

Los conjuntos de copocitores de este lipo necesitan
un disposilive intcrruptor seporode.,

lo copocidad de ruplura del dispositive interroptor
debe 1er por la menos cquivalente a la corriente de
corto-cirenito del sistemo ol cval estd conectode, lo
copacidad de corrienle en régimen continug del dispe-
sibva interruptor deberd ser cprosimadamente igual a
135, Y45 y 187 por tienlo de la corriente nominol del
conjunla de copatitores respeclivamenie para interruphi-
res aulomalicas magneticos, inlercyploses o fusible & in-
ferruplores automaticas de caja moldeade.

En el caso de grupos pequedos de copocitares puede

usarse Wn Aterruplor Aomoen O Un Interruptar oulamoatico

o, §i 1e trata de ¢onjuntos de gran capocidod, el
interruplor aulomélics o monyal puade ser instalodo
formando porta del grupe de capacitores. 5i la conexidn

‘uplu[u en aire paro mentaje #0 lo pared. 50 em-
;
.

§i 1e eiperg un gron rumero de operaciones de
inlereupeian, en vezr de un interrupter outomdtico puede
wlilizarse vn contactor accienode per solenmide, yo Gue
las contaclares resislen mayor nomera de operacionss
de interruptidn con corrientes de corgo nermcl. Sin
emborgo, no propotcionan proteccidn confra cartodie-
cuitas, por lo cual deberan agregerse fusnibles.
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I.- para reducir los costos de energia

Lonviene elevar el foclor de polencia 1o sufigiente
para eliminar loda e la mayor parte de lo conlidod
pagoda por concepto de KWAR. Por lo general, el 1ac-
tor de potencia deberd ser elevade cuands menps has-
ta 0,95, Una a das romprabacignes como Fay hechas en
{c paging J permibirdn determinar con mas o m4nss exac-
filud el factor de polencio mas indicoda. Fora taber
fuanle ¢ pogo por las EVAR hoy que esominar las
focturos de encegia, con greferencia {as correspondien-
les o un periodo de voriel mesey, o fin de abiener &l
promedie onuaol. Para ef tobro de los KVAR se sigue
normalmente vno de los metodes sigurentes:

En base o iy demande de KWH vy KVARH
K¥ARH

De la relocidn
K'wWH

1¢ determing el Focter de patencio.

lo Componia de Electricided fija vn Jactor de pofencia
migei» de 85 por lo gue chojo de este némero impone
u.bre cargo &n % quve vo on gumenio o medido
que el volor de F. de P. decrece.

Ii- para aumentar la capacidad util de! sisterna

los copocitorer permilen eumentar to capocidod ulif
del sistema y e vye mode germiten ogregor molorgs,
lu¢es w giros ¢orgas al tislemp, tin wobrecorgar ot
Irantformadores u olres efuipos de dislribucien. Dicko
aumenly caalinfo a medida que e ogrequn copacitotes,
hoito que se alignzo el fogiar de polengia unitona.
Fere @ medida que el foclor de polenco oumento, et
moyer el fdmerg de eopocitares ACCEIOnes pnio gemen-

ccapaciteres necesanos pora ehiminer lo carge readlivo,

" eilgres eliming do lo cyenta de energia un KY AR,

Por ejemple si una Empresa paga & 15,000 de cansu-
mo real a un F. de P, de .70 pagord un 17.4%, obee
este conwme o sec 5 2,864000 dendo un totol de
$ 17.640.00 como valar de fodlvragidn, 3w recamienda
oumentar el E.P, arnbo de .85 dondo margen o fulvros

instalationes.

Cargo directo por XWAR

En glgunos caser las componias de electricidad na-
cen un carge seporocdo coneipondiente a los RVAR,
baosado on e velor morimo de WYWAR conuumides du-
rante el mes.

En e¢lnt cosot e1 muy {4l encantrar le cantidad de

debiende lerncrse on cuenla qure codae KYAR de copao-

tar en } KW o copocidod ofil del sistema, Por o tanis,
conviene ogiegor copacilares hoslo <l punto en que
el coslo de los copacilores necesoridy Parg oumeniar en
| KW lo copocidad &l del sistema seo igual al covoe
por KY de las Ironsfermodares y equipas de distribu.
cien, Por lo general resulio econdmice elevar el foctor
de potencio hasio D,?Q .6 g,95 -

LOS CAPACITORES AUMENTAN LA CAPACIDAD

En la moyarla de loi indlolacionel indeitniaiay, lo moyor porle o« la targe
w10 ¢onylilvide por molorer o indwttiony ko Cwvalér obatfban waa forrenis reodie
o p RYAR ¥y bojoa el tocier de pateado,

5 wh maler lgmo |0 omperca de wna lineg & oun larler de parentic de O BD,
séle B ompericn o dicho corrieate pa wnlicon pore obicner patencoa, Bl oreifo m

rernknfa reaghen, represealgdn &n ol tvguema de o dererhe par dg linea warda.

Exato ramiente refthra na deehlo simgun Hokopa obl pere 3 neiresii paro
predet vl (ompo mogaefia axl malor,

la l:gurg inferipr mysiira al mama molor (88 vh fapadifor (pReclado a la
limec poro swm-puabror o cotments reafhwa diregiomenie ol molor, En eite tone
lo certanie de lo hneo ¢4 tule de d omperoa, y Ao ve ho fadutide la potencio da
selida ool maotor. En eiln lormo loy (opocisews t4fuien o (orieniy de linem g,

u gy phmestodires yo evtoban & plene forga. permddan conerlar mar Eqeapol
wlechritoy 1 pradudir sobrecargar.
!li uB i gerriadg alimealy fudtry malarer diealarey ol aaterkgr, [an um
or oe potangia b= . 0.E)., =l uvip de coporilerer primoird ogreghr Glfa malor
pim owmpdtor la drieate ger frrtsla pad o linra. Lo sopadilodiel oumanion «A a3-
la lorma Jo copacdod whil de| rdilema,

UTIL DEL 5ISTEMA
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la tabla tiguiente permite determingr [aciimente fa
centidad de copocitores necesarios para elevar =l foctor
de potencia de un volar delerminoda a cuslguier olia
valor,

Emmpla

Uno peguena mdquing herramientn consume un pro-

tabla I mejora del facter de potencia

Yalorer chienidoy de fa tablo % KXW de entroda = EYAR de copocilores necesarios

* para elevar el focter de polencia ol valor deseodo.

. FACTOR DE POTENCIA DESEADO, EN PORCENTAJE

v

medio de 100 K'W a un factor de palencio de 0,80, Loy ¥
KVAR necerarios pore elevar el {octor de polencie a

0.5 se encyentran multiplicanda el foctor 0,427 cbte-
nide de la tablo por las 100 £W de carga, o tean 42
KYAR. Entre |as copacilores slandard de 260 Y el que
mfy 18 aproxima es de 40 KW AR, pero también pueden
ulilizarse do1 copaociloras de 20 KY AR,
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SURESTACIONES ELECTRICAS

= Croguis de localizacién de la (ndustrin
- Acometldn eléctrica -
= Locatlizaclin vy volioje
- Heguerimlénton de 1z LG.E,,CL P, ¥ C.F.E,
| -Tipos de nub;smcloneu por uillizarse
- Am:eglu de -subeataciﬁn
- Deacripclén » caracterfoticas del equipo
= Planta de emergencia
= Accesorios complementarios
= Tablero Genernl
Ca Cnpacldln-d interruptiva
= Sistema de_ {lerras

= Presentacidn de plance
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Ejpmplo 3 -
Sulasiacifin consistante de:

1 Celda de medieibn

1 Ceida de cuchillas de pruebs

2 Ceidas de seceionador

1 Celda de acoplamienio

¥ Tramaformadar acoptado 2l lado derecho
1 Trantformadar alimentado con cable
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LISTA OE ECUIPD

1.-Equipo de redicin de 1a CTA, suministradora
2.+Cuchillas de prucha
J.-Interruptor general en aire AT,
d.«Interruptor gerivado en AT,
&.-5eccibn de dcoplamiento ]
b.-Transformedar en acette de 750 KVA de 10.2XY
& 4407254 ¥

- F.=Tablerg generay] B.7.340¥ servicio ngrmal
B.-Interruptor de Amarre
§.-taterruptor de transferencla

ACOMODO DE SGBESTACTON

. e = ‘
o |elele @E-E}JGGG@E "o |
.m.J ) | | L .* _+n |
| DIEEE |
= o= —0

10.-Tablero qereral B.7 &40V tarvicin emerqenciy
1}.-Transfarmador en acelte de 750 RVA e 13.2 K¥
a R407254 ¥

12 -Teansformador on aceite de 225 KVA de 440 a

26127 ¥

11.-Tablero general B.1.720¥ servicia nomal
14.-Tablero qeneral B.T. 220V servicio emerqenca
15.=Trans formador en aceite de 150 KVA de 340 a

1220/ 10T ¥
I6.-Base de contrelo
17.-Tarima aislante
IB.-Plinta Jer emergencia
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CORTE VERTICAL ESQUEMATICO

"2 .7~ DIAGRAMA UNIFILAR

," — Representacién esquemética
~ Datos

- Tablas complementarias

- SImbolos
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WIALHAMA UNLFILAK

Deberd prasentarie en un planc independiente cor 1a informacibn 51
guiente: ‘

L - Lus tlmntns Que §& EACUENLrEn comprendidos d!ﬂtru de
Ta fubrstacibn serin enmarcados con 1ines punteadn, Ade-
mis deperd 1levar el t7tulo de Subrstacidn Principal.

= Los elementos de A.T. deberin ser numerados progresivamen
L te ¥ U descripcidn ird en un cuadro gue spareceri en el
mismo plane, come indica el diagrama anexn.

- Las secciones normales y de emergencis deberdn snmarcarse
separddamente con 19ned punteads. .

- En #1 cyadra de descripcidn de equipos, deberin indicarse
lay caracreristicas principales de todas los *05ipos.

- Cada ung de los tableros generales y subnenerales {rdn en
marcados y Lon 30 descripcidn. :

- Todos los tableros subgenerales deberfn unirse mediante
su slirentddor indicativo con una 1inea al finterruptor

correspandiente en o1 tablero qenersd, esta 1inea que re
present2 ¢1 alimentador 1levard 12 siquiente informacién:

-  Dilmetro de 1a canalizacifn,
- ECalibre de 1ps conductores.
- Longitud.

- Cafda de voltaje,

Los tablerps de distribucidn e interrupiores para fuerra
sk representardn comp indicd o] cuadro de sTmbolos.

Estos tableros np 1levardn diagrama perp sV-aparecerdn en
el interryptor correspondients del tablero subgeneral del
que ie estén alimentando.

Ademds deberd contener €1 plano, un cwadro con les siquien
tes datos pars tableros de distribucidn.

- [dentificacidn del tzbiern,

- Dlimetro de canalizacidn.

-  MNimera y calibre de Yos ponductores.

- tongitud, R
- Calda de veltaje. '

Transformadores Tipo Seco.- En caso d& que los hubiere de-
kerdn dibujarse junte al tablers ¢on los xiguientes datos:

- Capacidad en E¥A,

=  ¥oltaie primario y voltaje secundario,

« Ampagidad v nimero de pates de los interruptoros pri-
marfes y seacundarios. )

LN
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3 - Presentacidn ¥ contenide
- ; “INDICE
oA
LA
1Tz
Aol

1.~ QEMERALIDADTR

?.= ALCAHCE

1.~ REGLAMENTOZ, CODIGOS ¥ NORWAD

4,- XATERIALES ¥ ERIIFC

5.+ PLANDD

6.~ RELACICN DE CONCEPIOY ¥ CANTIDADED OE GRRs

.- TRAMITES OFICIALES -
.- MANO DE OBRA
g,- DESCRIPCION GENERAL DE L4 INSTALACION
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. 10.1.~ ALGHERADOC .
1 =i 10,2, CONTADIOS
s 10.}.- FUERZA
10.4.= SISTENA DE INSTRUXENTOI ELECTRICOS
- 10.5.~ SISTEMA DE TIERRAS Y PARARRAYTOR
L=}
- 10.6,- SISTEMNA DE INTERCONUNICACION Y SOXKIDC
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10,8, - ALARSAADY Y CANALIZACICN
| B
soa 10.9.- EGUIFO3
PG PRUEBAS
Ci-
‘32 |

HY AN vAVHOVIQ T3 N3 YIMVEINIWITdWOD vildvl

¥R4d1L 0
W4 3NAWD 2
FER-TIRE |




. MEMORIA DE CAICULO

- 6 -
= Descripeidn del proyecto L

.~ Presentacién técnica dol proyecto

- Calculos

- 65 -

[MPORTANC A OF LA MOMDAIA gf CALCIAD

La mewie iy e €hiculc 1 ¢l complomeato necesaria para el nejor en
tendimienta @ comprensifn de yn proyecio.

A continuacién daremis unot puntos que debe contener:

RIYELES DE IlumImACIOR
E3ta 1nforsacidy deberd ser oo cads und de los Tocales gue
Integran el edificia, deberbn mustrarse en hajas anotando

w1 dres ol que corresponden.

[iemplo = un loeal. i

Lecal -

Largo - 560 m,

Anghe - MED m.

Arex - 20 of

Niwel = 500 Juxes

Indice de Ir_ulrtu - H

Loeficiente de yrildracibn - G 45
Factor d¢ cantevimigaty - 060
Lowenes totales - 37037

Kinera de limparas - 6.7 de 2 3 &0 K,

CALCLM D OE LAS ALIMENTADORES - & ELEYAQQRES

Sgln Tos datr ghtenidos por el Fabricante e reguiers
18 sigulente:

Ejeepto:

[levader 'I (servicic smergencia)
Alimentade del tablero general B.T. 440 ¥,
Fotencla 30 HP
Corrlente de régimen - 3F A
Longitud - 76 rts.
Caldn d_t voltaje = 7% )
Digmetro de canglizacidn - S1mm.
Calibre de 1o0% conductores
Y- 7 (calibrs Mo, 2 winima qow requieres &1 fabrl
canis] ’
¥~ 2 [Neutrg pare 2lumbrado proplod
1 =-104d {tierrs)
[nterruptar IP.70A [unp pata proteccidn del alimentador en
2! tablero y otro para recibir lo -
n:ﬂ, localizado e casekae de plevado-

el




= CALLLLO DU LOS ALIMENTADORES A CUAMIDS BE EQUIPDS
J™DE AIRE ACOKDICTOAADD, '

Deberk devcribirse #] eliculo de cada tuarts de sire scon

dicionsdo Infarmindn Yo tiguients:

Elemala; e
Cunrto v adrw acondicionsds Ko, 1 r N
Lecallzado en .
Alleentada del tablers tubgeneral T5-7 .
Rorsal 3§20 ¥ )
Relpcidn de equipes oor o) lmentarie
KAl 3 wP 11 A )
PA? 75K 1B : - .
k3 3 W BT A
. 1.0 -

Padl e} 220 15627 WA
Ir o 1.25 (19.8) - 1 {41 - 19.8}
e e LTS - 21L2 W dE

Id a dD - 21.2 2 E1.2 A

Longlivd « 2§ mia.

Calds de woltaje - 1.5 %

Plieetra ¢ canallzacidn = Sl

Calitre de 1oy conductoret )
L= {fased o e e e

1 =10 {neutre para controles)
s T = 10 4 {ederre) ’

IR, 704

‘e CALCULO DEL ALTMENTADOR DE TABLENOS DE DISTRING
cion. P . ' :

4

. - LY

. Cade vy de 103 cdlgulor de Tok aiimentadores #r tablerpy
ode flatribuci®n tanto norma! como omergencia debevin 1er !
" imdicadots en 1a wemaria da cdlowle.

Ejempta: ©

.- .. - 1
Tablera A SR RS
Carge eonectada o 19500 ¥A ' T
Cargd £on reserva = 1.3% 2 19500 & 2015 YA LTt

forricnle de régimen o B4 A
. Longiivd = 125 mis,
Calds de wollaje = 1% . ]
Diimetro dr canalizacién o 10) s N
" Calthre de tos conduciores co
Mar caTdi de volLa]e
3 = XO WK THW {Tasen)
1 - 300 KA THY (reulro)
1=-04d {tierra)
Interruptor o 1.75 2 64 o QR .
¥, 1004

-

(7~

CALCTLY GEL ALLWEMTADOE OF TABLEROS SURGINLNALES
Cubarin presentarse de 1o viguiente forme:

Tablers dubgereral TSE-2

mET) 7 T, L T oeY YA
e R
S0 yes. mEr  ae 130
W a0A BPAOCA :::::: Tak, Ak LLE
— D" AR 0 e S e
TR ::.-—3":”; S s 606
aap-x20 2T Y | AP S  wEEAva
' ’ ?:"l‘ﬂ:: 13 goe
FEANL FOM A DOR 2 : 3L AvA ITTE 313 wa,
frre  RECe TVFLCHD
. Tattero subgeoered T5E-2
Carge Gableroy alumbrado  contactes 76340 YA
. f".' allE - B51M
+ Carga tableres . 181315
’ T f.d. « 0.9 161240
i Carga equeipn .- 15000
f.d. « 0.% 3007
Carga transforrador ' 000
fd. « 0.3 40040 '
Sowa de 125 cargey ya demandadsd F2HEOH WA
. Trarsformader
225 ©eA (Lemalo comerclal)
ir= 243 “;- - 591 &
P dnt o V.25 R 591w TIB A 3. BOOA ) 5
" ] Ir « “: LILE T
I & 1.2% 2 396 = 167 A 4004
: Longitud = 36 rry, (440 ¥)
Longitud = 1 wr, 320 ¥) .
' Calda d¢ volinje » 31
. Cplstre de 1ot cenductored
i . B 40 THd par Fase
. "I - 64 e, )
L3-4/0  cfu ST
B N N ' '

CALCUAD DEL TARLERD GIMIRAL N.T. 440 ¥ RORMAL

Sa representierd pigquendbicanenile Coma e fedich 4 conth-

" maaciEn oy tom lod correspondienies dates:




P, A
_IPAZIR  an L s

3P. z00A
——""——— T&n . 13-2 1z
| 2P L5 e raes
[ 372002 +im, re-a 12
APID00A| 3P U3GA  L.n 1g.a ,
- JPRIO% o am.mT.ZZOV )12
300 wvk | 3P A00R L Luw. ExT. An
20 /2 Y 9 M sy __!'_F; TOA CLEVAGOH
| 3P 1Z3A  rsEmva
L 3P A2 mpsrava

" Cargs tableros subgemerales » 560652 YA .

yo demandada EROBSZ |

Carge alumbrado exterfor 48000

f.d=1 ) 18000
Carga elevador 28194

f.d.=1 28194
Sumz de 145 cargas ya deman
dadas GI6R4E WA
Factor de diversidad - 1.4
pa BB acapsp vA

1.4
Transformador 500 KVA
1.7 EY a M40/254 Y
I = M = B% A
35 440
ap 1004R

Int = 1.25 a 656 = 8ID A

oo VA,
300 .
cog-
300
132
w00
oop

A3e Bas VA

1

;CALCULU OF LA FLANTA DE EMERGENCIA )

.I .

; Carga totel en emergencia 312 KVA

fPare determinar los KYA requeridos de arranque tenemos:

"0 eotar rayor £s de los enfrigdores

;de tlre acondicionade (173 KW corriente de arrangue 400 A

corriente & plena carga 270 &Y

. Potencia de arranque - 400 x 3 x 440 - 304800 VA
TPotencia &n marcha

- 270 x 3 x 440 - 205740 YA
Diferencia - 3CABDO- 205740 - 59,05 KVA
Patencle al arramgque = 317 100 412 K¥A

Servicio continuo
Servicio smergencia
Poteneds 2l areangue
Lengited - 10 mts.

2B0 KWAF224 K
312 K¥AL250 KW
412 FYAS320 KM

; Yoltate de genzracifin « 440 y

Alimentadar por corrients

N2 KVA_ | s
I x 440 , !

fnt = 1.25 x 409 « 512 A
* Dldmetrp de caraltzac!fn Cucte Cupdrada de 10 x 10 om,

Calitire de 1os conductores:
g - 30 por fase
B - 370 THW [fases}
T - 3/0 THY {neutro)
1-1Wnd  (tierra)

Lz m2rorla de cllgulg deberd contener ademis up disgrama
unifilar esquemitico donde muestre las partes gue compren
gan 14 Instalacidn u16ctriga, no gL necesario detallape
Tos tableros subgenerales y gemersles ya que en hojas an-
terieres deberin apirecer unifilarey de dichos tablerps,




Se pondrd gng numerscile pregrediva o 1o elementes del
dlagrans yuifitar anterlor ¥ en unp Tate pneow 32 irdis
corkn Tas principales carscterfaticar de cadi elorenis, - :

T 1

Elemalon

+ -

Pommmeme—m———n f'@ —

: e . e T Ry
. :
_— — T
_'F__! — 'I_.,-'---H-..':‘:J_— *
{ '2 — ' .
| ! {345; ~ — :: ¥
I ~ s ST g
i ns i
.....__.I - & —
[ 1 iy -
. _' L lp--—-- - ::‘.':.1__ . L
S R ND S oy ot o
i St o '

I = Cdlculos :
RS

_ = . Conexidn o tierra

- Mediciones #n el terrenc

= Dibujos

SISTEMA DE PARARRAYOS

Lists dr [quipo

Y.« Acometidy de 1a covpalis yeministradors .

‘. 2.. [quipe de medicidn de Yo compahly fminiatradors N

3.= Cuthiilas de prusba parn 11.2 8 321 0¥

A+ Apartarraysd awtoralvulares

§.-, Interruptor generkl en alre AT,

§.- interruptores derlvidod en aire AT,

t.= Tranptorseder puteentrlade en acelta a1 copacidad de {trang
farmacibn de valiaje} 10,2 & 4407354 ¥, &0 ept, serviclo mers
ml, .

K= Trynslormador watoenfelidy e srrite de 1 cepacidad Sa (1
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PRUFEAS ELECTRICAS UE CAMPO 4 PRUIROS ¥ HATTRTALES.

EN TWSTALACIONEA ELRCTRICAS INDUSTATALES.

INJ, OMVRO' BARCTA CRETHD,

1082,

ImiIgi,

! i; INTRANMCL TNN I

!II.' 1.0 probador de rosisiencia de alsisniente

LAwid Fynipns TR [RY

1.3 Reslstencia 4 alelanirnte
1.2 ibawrelén Atalfttirics
1.1 Todicer dn abvsoreidn ¥ polurizactdn

- 1.4 ractaresy goe afrrian 1s reslgtuncia Ay liliﬂl.utn

1% Bfacto de Ta fumedad

. IX.
.
II.
II.
.
.

fenntaminaeidn)

1.4 xfacto de la Sezperators - .
1.7 Potenrtal An priabs apltendn ’
1.% porscldn 2el valtale apllcedo de prisha
1.9 otilizac¢tén de 1o conexidn de puarda
1.11 Tastrugelenss pare utillzar #l bagger

1.11 witodan de medictdn de rosigtenctia da alslunlianta

2.0 Pratsdar de raslatenain e tlarpaas

L0 Proahaiar de Torlstancly dr eontaetes *meter®

LW.p Fackar gj_'potpn!"lu da 1an alslamlantoy

5.0 Pelecldn dn trensfar—actdn

G.0 Rizldrz &lelicirTien Al acsite

7.0 Tlempos de apertura ¥ clefre ds Interruptares

I,
i s 5
mI,

Jore

b e o = g gemem W e w oe mm b

- H 1= - -

1., Prusbas g aubaebaslianen dn_gtg:rthutiin'

2, Prurbag a efrcuitna de bajle tenaldn

3. Pruchas g egqulog mldctrico

i g' aterign ¥ enTERdoTey

3.2 Intarruptorme

1.1 Teanzfopmudores

-’

-2 .



1.5% Cablap 2o potencin
3.5 Coehlllgs degeanactptarey

’ 3.6 Transforoadores de insircaento
. %.7 Pararroyos
3.0 Rflt!liures
1.7 Tnatr=entss de gedieldn . .
1,10 Mutores y méquinas rotmtories ' '
1.11 fnterrupiares terporagnaticos . rl ) -
1.17 Tatleroy de AfsiTibvelin -
~ [ 4
I¥. 1.0 Prusbas a subsstacionss compartss '
I¥. 5.0 Prosbad u transférandoran )
I¥. 3.0 Pruebavw a interroptores
37 k.0 Pruebas 4 pdoolnes rotatorins }
I¥., %.0 Frosbae a tepatlitires, )
E2 BiblioEratta. |

Fruebas e]léctrieay do campo g wguipos y materindles en inatals-

ctomes eléctricns IndustrTiales,

< 1.- IMRNOUCTTON:

tan pruebas et ramoo aof Recssartios en varins stapas d= Unm ==
construceidn, o pata mantentmientn eldetrles.

T3 ds mupomer que tndo equips eldoirvico es probeds en Fibrlea,
1o cual dp vne parent{a al comDradar,, peto muehss vecmy Wy DACEaR~
tio 4+ .aTaar parts el squipo Para su trensparte sl lugar de m o ing
talacidn y las c}ndlcianns de 1o atslanlentas cavblen u los presty

blecidas en !Ibric{ par 1o cunl, tado eguips eldctrieo doherd gar -

" rertaadn nl 1lspar a1l sitle An an tnatalecién y realtzarle las prag

bay nacernriax yobre todo o los plplamlantos, o los tusles 1on afeg
tx d!Tectamente 14 mmedsd 7 slpunce mo deben per erPuratos AITectn
manite al Amkisnts, )

{onfaraoe sn rsti ensarhlandc, ss ¥ realtizends prusbax husta
que #3td 1taty pars entrar +#n serwislo, AR ver coneciadn al glzte=
e donda we s foneicnar s iu‘relll:nn prushbey fde Puaste en zerTi--
clo) pata eatar sofuros que no sufclred ningdn dafo o ertste alpdn =
tiesgs durants 1w pussis en srrricio.

) Todmg 1oy valoTex o Jgs prusbas ¢on lay cualsy !ntré en merrl
elo, son Tepintradas y entregados al dqplrt;QQHtu de Hanteniz!lsnta
pars gque periddicamsnte al Teallzar suy prusbas, compars lax Condi-
clanas wctuales ¥ Purdn detectar cna falle d? alslemlpnte anit=s da
que otufrA ¥ podar correglrla. , .;

Forsal=ente, #n today las flyr1E1: $4 tuents con peraonsl ds -
eantsniplents, que fenen ha pldo capaclinds pars dxsarrallar unll-—
!!F;Elll1ﬂlﬂ alfctrica, mobre todo ss conclata A Tealipar on mante-
nimlents clen por elanto correetivo, por oo conooer las proshes Oe

cesariany & tads agulpo 4 componentey sléctTieos 4 calezer de Yox ==

equi por 4w pruehes pacesarlos.

- - ]



EQUPO ELECTRICO EN UNA INSTALACION ELECTRICA INDUSTRIAL

|
%

f- 3UREATACION COMPACTA,

2-0UCTDY O BAARAS AISLADAS

%-TABLEROY BF AMUMIRADO.

A-LAVPARAS PARA ALUMBAADG GEWERAL. .
5-APAGADORES.

& TUBEAIAS CANALIZACIONES Y ACCESORIOS.
T-TABLEAOS DE DISTRIBUEIGN
8-CONTACTOS

B-MOTOREY :
I2-AARANCADORES T HEHALIIlﬂFﬂN

) Pata potsr rrqliznr un mantenimients sldetrieo predictiva ¥
praventivo, ¢3 necesarie Tealizar las prusbay mds comoletes, €ofl
sl equips adscusin a esda una da Joa componentey eldziriros de -
ofa. Tnatalacidn widesrtea IRdustrinl (Fig. 1),

fos squipos mfnimos Necesaricns ron que daberd Contar wn de
partatents dm prueban o de mantsciwlents son

a) pultfmatro

®B) aaperistre As gancho

¢) Magrer

41 Duetar

¢) Madlder da fuctsr de Potensin de Alslamientos

fyr. . N

< &) Probador de Aipides Dieldetrica dal Aceits

hY Crondgrato

1) Tgr1iwntrd.

i éuntlpul:ldn analizatemos nn remmen donde e Juatifiesn

104 Benafielos de un buen proprama plansads ds Inapeeeldn r prog

P bas nacesarfon para Mantenimtenbo.

1.- varlos Willones da panas son perdidos anvalsenbe & cutr=
#a A4 Incendlos causatos por fallas «lfctricas {eorio ciroultos)
J.= tn elto pare~nta]e de Interruptorss, Fusibles ¥ eguijpm

dn Proteeetdn en plantss industtisles coanda asn probadas ae el

" rusntra gus natén tnopsrantam ¥ no son conflables comp equipo de

proteccidn,

1.~ Tazhién rarioy Interruptotes que tienen ofz de custrs =
afoz da tnxtaladoy mxtin eommletamanta IBOprraften.

k,- Las Oetentes o Adninlstraderes no 1s dan importanels £
¢n draatendldn toda 1a inmtalacidn «ldetries,

5.= Farinn,plantans duplican o tripllesn mu cufpn sin tomar

an cusnta 1o cepacldad y d1aefio de 1n ingtalactdn sxistents,
-4 =



G.r T equipes oTiptmal ey wodificads o catbieds, £ no gy ca-
Pas ds ronlrolar ¢l inrrezotito de cerpa,
“Fem *1 synlpy para pradoreidn (Fagulnarfa) antd normalmente -

balo soprrviatdn y Tententizlento, pars sl Yantenizfents del squipo

de dlptribucidn ¥ Subestaridn Genstal mo ey vne funclsn Asl else-e.

triciaty de planta, ,

A.« Tl mantenlmients de eate rrvlpe requlers mayor conocltlen=
ton y eater glilicer 1oy apatatos de prosbas, s deberd sntreper 4
TN ¢lsdiriclata de To plants pere e4rviclos sn campa.

Vo= Lo #rvalvaridn da los pregultadsg Aw prysbas 22 2l meler -
dlapndatics conocldo parn aritar fellay Imorevistens en lox EPATA==
toe., prohlnéa #o To¥elun ¥uTlos prllgros en la instelacidn,

1%= %1 costn de 1a inspecelsdn, pruches v spntenizipento, #1 -

" BeTEAlvents mennr a1 1 € dal valor Arl equimo involotredo, asto e
ol Pequafin precic o pagar por yns gren conflabliidad.

1l.= *1 trabai? pu=2e Facerse s sl mimepts qus kaya une inte-

Frepeldn Frograzedes gus no afecte lo preduecisn, . 1

12.+ Retverde ln rerponanbidlidad da iu: :uupnﬁi:; Suminl stra-=-

dotes de *nerpfn aléctricn terming, fonds sa sopecta 1a instale---

£14n A 1a planta,

Toda fnatalacidn oléctrien, debrrf prﬂhlritlé;anﬂu 1e tetuine
s Inatalaclén eomplata o 1o Feparacidn ¥ queda 1ibre de cortop =
etrroites ¥ de eontactos a btlarre {salvn 1a coneridn & tierra del
slitema para fines 4n protecelint, Consecuentstente 1a resiatenciy
2s nislasiento en 14 Instaluclén deberi conservyrse dentre log -

lizitas aderundon do peuntde u gus earacter{sticay,

.- 1=0 11FAS OF FRUTDAS,

.,tn arte rapitule warepos 1o teorim apliesble o eqoipoy de proev
Ban, dafintcignap, princisios bislcos, ¥ Forwa 4o loterpretar log —
reﬂ;lt.dan obtenldos.

ATSLAMITHIN, =« ¥l propiaiio da un aislazients sn on elrvevito ==
eléetriea, wa sonfinar ol camps aldetricp ¥ 1a corrients g drens yp =
tTaYectorlan previsments eptablecidas,

Tadax alelpstento tiens 3¢ carsctarfyticen pripeipales yue soms

- &) Lp Capacitancis del glalamlento, (feya valor »p un tuen material

Aleldctrien debe mer pegusln ¥ an el AlsalActries 1deal oy 7alor serin
crt2). ). L teslatencty dp nlslamisnta, {cuyn ¥aler on up buen apte--
rinl dielfctrics Arbe per grande ¥ 20 #1 dlaléctricn 1dapl s valer -
aeTia fnfinttad, ’
Tgr *LFC AL JHT o= Bn define como In capa-

#1dad del material para sopottar 1n tensidn slfetrica, :En us E2 pra
grnte la muptury dieléctirica & tasbien py 1o tenslén eldetrien yus 53
paTta un caterial por urldad de longi Zud en &1 ilpxtante s que e pIp

aents Im Tuptura.

RESTATPHCIA_SLOCTRICA U7 LS MATFRIALTS ATZLANTES.- S Arfins eg’

o lg resistencin sus ofTece yn waterin] pars sus ¢iTsule w traves de
#l wra corriente, cvands se 1w Iil:!. une 4if+fencln de ptenclel eon
G. D, \

PEROIDAT wyon G.- Se produrce por 1la corrients que cirrola

2 trayrs dn la Tralstencin A»Y Aleldctrien cuands 48 soreta 4 un pra-

dtents A= patencinl, el sfecto princloal de datas obrdldes es que oy
trangforra sn ealot ¥ gupibrees 1n Aleipacidn de calar producide por
1a torriente sup elrveuls n tTaves del cenductor,

11.1 FACAATICR DR BeSTATRYCIA OF ATSLAMI=WTN "HECGFR".= La resistencia
de wlslanientio gr Aalines coxo 1l realatenieln que OFTece un alalamlens
to u apllcella vn voltpgie de £, T, doraobte v tiempe dado, wedldo »
pariir ds 1o aplice-—- - )

-8 -



REPORTES MUNDIALES QUE DAN UNA IDEA A LAS
ESTAQISTICAS DE LAY FALLAS EN LAS DISTINTAS

PARTES DEL SISTEMA,

I,- LINEAY DE TAANIUISION

B~ HTEMRUFTORES DE POTENCHA
B, TRANIFOAMADOREN DE PuTEHEJlI
#.-~ TRAAHNIFOANADOREY GHE HEDII:IOP;

. B~ EQUIFDA MWISCELANEQY, DERIYADGRES OR
YOLTAJE, TASLENOY, APARTAHRATOY ,
TRAMFAS BE ONDA,

fl

% |

CIB%T

12 %
%
13'%

6. EN BARAAS DE OUNEOTACIONES © BAMEZ 3%

eldn dsl migmp, ¥ toms referencin go utilizan lor valores dnta-
11 afnutos,

1.1.2 Abearetén mistfctrien.- La Resistencla de alzlamlenta
varin direetarente com #1 pspasor dal alslemtento # ioveTazacnie
con #1 drea del -Ilsl:ﬂ, roande repentinumente ae aplica un veltals ’
ds C. D. n on alslamiento, In reasictencia pe tniria eon un Talor

bajo y Eredvaloenta Te avmentends 20n sl tiampo haata satabllie--

« EAT ER,

A la tures obtenida cuands se grafican loy Talcreg de Tesix

tencia da sislamlento eontra tierpo, s= le drnowine curra de ab--

. porctdn disldetriea y wu pandisnts indica el grade Palativo Ce o

ende o rocladnd del mfelzntentos

g1 #1 wislenisnts sptd humedo o mucio z+ alewnzerd on vale?

aptuble 8 una o 453 wifutas después de huber iniclsde la nrueba

. ¥ un obtendrf uha currn con bajm pendisnte.

Tr.1,3 I¥pIsrs DX AnsrReynd Y POLARIZACION.

Lu pandients de 1o curva de mbsoreldn dieléctrica puede ex—

. prasarse mediante la relacidn de dor lectyurms da reslgtnecle dge =

aiglaniento toahs w dlTersntes intarvalos de tiewpm dorants ln =
pruste. A 1a relactidn de 62 a=fyndos & 20 gepundon g¢ @ conoce voNED
[FDICE DR ARSCRCION ¥ o in relacidn de 10 atputce m 1 mlpute se =
1 erapoca eomg TRDICT DE POLARIZACTON,

. rl indiep d= polarigacidn #a muy utll pars I1a ryalvecidn dnl
aizlgniento de devandos de generadoryn ¥ tranaformadoten F o3 ip~
dispenrable gue se ochtenga antes 4 afecltyar.in prusha da alta

tenaidn #p mdquinas Totatoriss.

a g =



L5 AS T

IFDTCE DR PLARTZACIN

1 " paligroem
1.5 Fobre .
1.7 o 2 . Trada an
I 2 n 3 . Ac=ptable '
I & b Puena ) .
> b ‘ Froelente ‘
IT.1.b EACTORTS quz APCTAN LA RPSTSTCNCIA 07 ATSLAMIZNTO.

Im popta=fnacifa,- Teley eAama partfculas de catbén, polvo o ecrl=
te Arpaaltadiy en las sopsrilcies alelant=s, Tuedrn B2dar la rasiteq
) ein &e alslanisnto. Tate Tettor sm particolarzente f3partents coando
'rse tistte sup;nrr:ll:ien atalynkea rehunlm-nte rprandes arpueatag al ==
madln anblants crnntaxinante. . I

¥l palvo depasttads sobre las sup-_-r'rletu stslantss, ordimariazeq
e B2 ma confdctar coends eatd seco. Pero cusndn xe erpone a la turs=
dad ps wuslva parcialwents emdoctar F bale 1o resistencle do aieln-
_wlants, por 1o que 2p debard ellwinar tade materln ertTafn que soth
ﬂ*"ﬂﬂ::litl'ﬂl agbre a1 Elmga antes A4« sl=ctyar Ia priocba,

O.1.5 la Trmedad, e tpflure *0 los matstrinlrs ntilleaday en 10w -
at*levirn ap eorn man aesfite, papsl, car'dn ¥ algcoas cintas por der
materinlag hirrascfoleqs TAPALAS fe absarher humedad ormglonando una
reduneldn de la Reslitenelns de Alaxlavtantas,

Ir.1,6 fe=parntury.~ La Re:lstencin de “tislazientn, varia tnver--
gazents con Ia tasperators en la =ayarfa de los patetialep elslantes,

MorEalmente todas las prusbas e reslatencin de wislamlents., =&

Yolilrten o une trmparaturs estandar 1lemnda temperature base,

Lar teaperatoras baan rreowandadan por loe comttds de NoTmas --=

-11 -

oL
uA°c Pura Wiquinas Rotatoriap

20°C Para Tranaformaderss

15.6% fara Cables,

" Para les demds wqut pos cowe Lnterrpptores, mpartarrayos, bo-
quillas oasezures, ete, ¥o exlste texprratura duar, Fu que la —
weriacidn de Im realatancis de alslamlents fon rescecto o la tem-
peraturas nn w3 notahble,

Al resltirar proebas d= Feylatencie de alplanlenta, «y SOy =
fmrartants la sedieifn gs 1a temperaturs en los equiras Fa sen =
p;r redio de teTEoDaTen 0 dettcturt:s dn tempsraturs. .

IT.1.7 Mtenelst de Proeba Arliecadnd

La Madieldn dp ragtatenels de wislarlanto a3 una prusba de =
potencinl y dabe pasteingifar & valorey apropiadon dependlende da
1 tensidn noninel.de operacidn del egulpo que e *a & 'p:ruhtr r-
de¢ 1an condiciones en que == eRcusntre ‘wu aistemtents ya gue of -
in tensidn dn prushs as alts s« pueda provoenr fatlps en ¢l al iy
mtento,

. Tos potanclales de prusbs wds utilizados aon tenzlones de -

T500 w 5000 Y. €. D.

Las lartures ds reslstencin de alnlamisnto,dtsmIouyen al utl
lizer pitenciales mia altod, sin ambargs para alzlamlentos en Bua
nas candiclionss ¥ periectamente gecosx, 34 obirndran ¥alcTsp oury 7

pririmay para A17rrentss tenslones de prueba, slempre gu= no psbre

'pl.sen a1l valer nominal de operacida dal egquipes gque 5o estd eroban=

dn,

C. D. Cu A

Taltaje d¢ Prusta Toltaje del *quipc & Probar
d+1 Hegxer o

190 ¥ 250 ¥, Facla 100 ¥, teeslurande alpinos -
' tlprs de squlpn da seflalizacidn ¥
control,

- 13 =




T, D= 100 T, e adelante haxra LOO ¥,
1000 T, De UDO V. an gdelazte hagts 1000 Y.
2000 ¥, e 19% ¥, en adelanta,

qxtas yploTes Topresentan Am marERN sREUTn, Ta oqus el squipa -

-:e Tabricn con um gradn dr 3sparidnd exnalderable,

T3.1.0 rmarartda Al Toltefa Lo01onds s Proeiq.

Wate afecto tlens una imvoTtancis potable en el cpao ‘de laa -
grandss migquines rotatertes ¥ trenasforradores de potentis can alyln
mlents =1 bustes ¢rtdiclones, 410 svbargs sn el coza de log Lnte---
sruflorer. Apatiarraydp ¥ tablep de pequele longltud, esta sfects =
earsde da {spartancin y por lo tanto es recoeendablie alrectusr lag =
priebas m un wimta, ’ o

.1.%9 TTILIZACINA o= LA CreorIey oM goaflng,

Todng 1ow Fepfer con Tangs rayor de 1700 Magol=s astén egulpa-
des ¢an moe tarwinal de poatde., Y1 prapdatto da fsata teralnel, es =
&l eontar can on aed!o pars efsctoar ssdiclones en mallan da tres -
tertineles, en iaxl forgs que poeds Jaterminarzs AiTectaments ¢l wa-
lar d¢ ura de Ins 491 tra¥yectariss poszibles. .

Coneretamatite purds decir=s gue 11 earrisnts da [uopea Ae todg =
.eomponefte da on glstemy 2e glcla®iento epnectads 8 lp tearminal da
.rvlfﬁa ne InteT¥iens en 1w Bedlcién,

AsT en ol ceso d% 1n dpgutents flguen, usanda-lps cofiaylooey -
indicadns, o madird 1n realntencla R-1-2 Alrectawents Fu que lag -
octrag dop po snirep encla eediclén poT eatar tonecteda la terminel

_3 A peardss

LT G
OR &L AMIEMTE

- 13 =

COMPARACION DE VALORES DE RESISTENCIA
DE AISLAMIENTO.

CLASE DE

N Mo W
AISLAMIEHTE | REGLA SEGUN FABRI| PRUSEAY ¥ C.
Ky I /KvaTe CANTE | DE CALIDAD
E2Q 11 ] ar
(1 ree 18z 300
'3 1104 621 togn
Y] 4000 rzen Jon
E50 llo4o 210 00
400 1sz00 111 1B¢o 0O
K= a8 Ket? K=37.3
T )




,3.10, [TATRICCINS PASA DTILIZAD Zk BIGEVEIRD, -
3.= Calngua a1 apatats wn unk hasze biem nlr=lada. o
7.~ felefcione ¥ ajosts el voltele da prunta a otilizar.
3.~ Yariflgue ¢l inftnita dsl aparato opesandsls en Tacfs o =
ajgatandata ¢an o1 tarnilio d= wjuste,
b= Carts Eircuite Ins terrinales 1fnea 7 tlerra pare verill--
car 470 £axand
. a), ouw I3 cables no esten ablartos, .
b). Ajoats dsl caTo »n oy eparats (con ¢l patencidastrs de ==
afurie). '
"%.- v 237 de baber dageTniglzado el equipo a probat, e Je-
terd aterriear ¥ ﬂfjnr pat 1o oernas 10 Wirutons parg elini-

nar tods carps capucitive que Yusda af=ctar la Medigtidn.

B.= Nagtzire 1a terparatura del sgtiipo bala pruche, ansiéndels

en ol Toroato 48 Preeba.

Fo= Al alactuar prusbap de abporeifn en egulpos son wn volumen

grands de atalamlento, se debard tomar la precauedds de -

depeatyy da thda cartlents capacitiva ¥ de abroreldn dpg=~
puks dn 1o prusba ¥ ahitse de rvewaver laa terzineles de ==
‘pru-bl.- . ) ‘
1,1.11. EE%adns de WeAtrtdn dr Feadatanels dn Atalamients,

Fristan 1 péiadas pridcticos parn madiy 1n resiatoncle do =

alsln=t~nta m=dlanta uh H!;nﬁartraquaEEQ]: .
i]. ¥ELAa fe Tipmoy Aarta,- Tats méiods es boena pars la prug
" ba 4w rutine tiplda, para Tines de norwalizaciédn raconlen-

da gflitnr valta]s 44 prusby durents £0 s=pundss, oo obiy

t5 Ada electgel covmarariones bajo 1o mison base o9n lon day

tox 44 pruebs eristentes y foldroa.

Fate 2itnde s aplice prlnclp;i:entt a =quipoy poquefioas ¥

o atusilos qDe po tlenen mme catacterfatica notable de -
- 1% -

- ‘ THERAL
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CONEXIONES GUARDA PARA PAUEBEAS TIPICAS & CABLES

-

QEMERLDON

COLOCATION RE ARAREGLO FARA GENERADOREY £ A.°
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r

ahsnreidn come gon las interrustores, cables, aparterreyoy
2), ¥isg&s tleamq-Erstatencin, 6 Absarcifn Dtstégtrien.

. wate métods comalatie rm aplleor £1 woltals da 'Er'ﬂlebn duran-
ts mn perindy dw 10 minubng tomands festuras a Intervalos -
de mn ainutn, ’

Proprrcinns une busna refefencia para evaluyay al gaiado da
pfala=tantos en aguerllos equipos eon turacfarfsticas da ab="'
agreidn hotable, soms xan las prenden niiquinal rotatoring ¥
tranalssmadaras de prtencle, mobrea tads cuands no exlsta -~
Blstoria d» pruvdes wnterfaras, '

-3Y. REradn ds Toltales ¥yltigles.

%ete mhtndn Liene go principal aplicacifn en la evaluazidn
ﬂlr|l$1|‘1-ﬂtﬂ de 1us =fsuinua rotataries ¥ en menar graio
para =1 d= lap Sransfarmelsren. 1

tu apliencldn Tequlare el o dr um ingirrasnto con varios
¥voltales pars prisr epllear day o mit voltaless g0 magna PP
pierple 500 walta ¥ despuds con 17T V. )

Fate phtady ga wpiTe en #1l hecha de que conforse pe araenta -
el valte]s &= Frosba, ge ausentan 128 eafuerzos elfctricas
sobra o] wtsleztents, al aprorizarse o sperat las ezndicip
nry de operacién. i. influsncia 4+ los pontos ddbiles dsl -

afslatlento #n 1ua Iecturag de Resistencla sdquirivd mayor

fapartancin husts hatarse daclylve ul gobrepesst clerto 11~

plte, cpands «ato SCUTTe B¢ tendrd une cafdn prenunclale en
el valor 5% I rastatenzias fa aislozlenta qua s aprecia -
' elararants al rr.rtr;r 1us Yrcturag obtenldar eontra ol wol
tate apliredn,

e preferancia los roltajes |p11cadni daben extar s 1o re-
“aeidn du 1 m § o maynr (par ajemplo SO y 2900 ¥.) fagpdn -
1n srperiencin on camblo de 25 § en el valer &u 1a resiaten

- 17 =
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etn d¢ atalentstits para tme relacidn de voltaje de 1 ; < ge=
naralmentn gs fdrbe g avoesiva mrzedad v atros contaminanies
en log alalenlentos, la orusbn pe realirm mplicando ¢eda pa=
g9 da ¥oltsje durante nl tiemps necesarls para que desapareg
¢a 1a cnrriantsa da sbporclén deseargando el-lialamtfntn en =

cads paso.

La tnterpretacidn np my seneille, ya que g congldern que - .

o1 afalanlisnte es:f on tusnax eondletoney af la relacldn em-

trs rratstencia ¥ valtale permanscs tnnstante,

TI.2.0 FANRADCR o* pesyosoecla DR OTITHQA "MRQOTR DI TIFRRAST.

Las inptajseionss deben eankter rrdlay elfectivoz para CONAC—
tar & tierra todan aduellar parvies matalicas del vqélbu eliég
trico w otros #lementon, T@F Aor-al=snte po sondufcun carrl-
ents ¥ qus sptén ermuestos m enerpizeras af ceyrre un dete--

rirre en ol alriasients de lop coRductares, tamblen tiene -

e obleta, "lipitar las iuhretnnsiunu; debldas n dapcergny -

atersferican, & fenfmanos transitartos en el proplo flrcuito
4 & eontectoy avctdentales con 1ineas ds mayor tensidng sl
o 1t{mitar 1n tensidn Iit[lrrl del elreylls durante sa  ~-
operatidn por=sl. Tm roneridn apllda & tlerrs farllita tam-
_blen 1y opszuridn & 1os dirpositivas, de protecclén, como =
18 proteceldn eontra sgbrecorriente, en £azD d; fallpn o ==
" tiarra. Law ssrulfeactones ¥ cubiertaa metalicas d? eondnoe—
tores & squlpoe {nirdoa 4l circulto alfebries) gon puestsn A
tierra ton ol objeto de evitar que F3tas tengen un patencisl
wayat que +1 da tlerra an on mamento dado ¥ tapTanentan riass
_ #np pars lam perxonas. '
Realabpneln dp ®lecirgdon ArtiCicialea. |
%l walor d# la replatsncia m tinrra ds los rlectrodos artifi-

E1l1ri; na d=be wer BATIT 1 2% clma en laa vondliclionws he -
..19- .

" gmpafuvrablen.

. tos ststemas 2e tuberfn petalles contime ¥y pubterfabes TATL

14 conduccldin de mgua, tienen en ganeral, une ragistancia 1
ferts memar dr X obps.. la rattuetnra de edifictos tlenet en

grneTal upa raslatencia & tistfra conyidarablsmente manorT dn

' 25 phma, 9s rotomisnda probar la rexiatencia 3 tisTra de los

alantrodan al tnatalatlos T repatirt ln prucba perlodd ram=nta
= suﬁ-attcionpg, 1a peslrtenria slictrire total de1 ziotemn
da tlerray daberd conpatre? ®l valor mdy bajio posible {1oa =
walores aceptadles van desde 10 ghmz, hasty 1 aqe). Ioelo==
grmda todos luw slementas que forman 1 slakemn de& tlrrTras,

#a%o r3 3n Falle, lo® slactirades ¥ loz conduetores de pusata
. itnrr., para Teduclr la raplatenele total ds1 sisbemn 3= =
ypusts autantar el iren tolsl e la ealla, redoeiends los wx—

paclariantoy entTs los conduetotas dn dyta 4 blen usar wa -
gayor mizers da pleetrodod. ] .
Exizten varics tipos de Wegle? A% tigrras pars wedir la TE-T
sl:ienctt dal aiatema 4a tleTra, pot i funciomanlsnta paede
ser mytonl o slectrénles (de tyterfasl, ¥! ecage mis cTrun es
el =mnual 6 de manlvsls el cunl describleos b contimuueldn.
izlngijln_ﬁ;ngzgl.- w1 probadar rontiene un pensrador de C.
A, Tmmulseds & mand, #1 runl hate elrrylar voa ecoatrients & =
través de 1 reslintenria Balo prusta consetada entra lag ===
termipales .1 7 2.
Ln catda dm potencisl en le vealstencin, a® aplics & las ter
minales F.1 ¥ F.2 nrovecends uha drflerién del Galvanometro.
Eate cntdm da potanciel 54 eont¥nT~3te com otra igual ¥ opu~
anth qus B Prndure *“.fnl reafatencin variabla contanide en
sl mpatats, da mamera que ©A eandlelonss A+ balance nu_rlu:c
corrlents en el clrcuite da potanelsl. |

' - 20~
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Pzt~ ¥1 sparats tishie % bornes {c.l, 1y 2 2N
“eonectandgaes de 1a glruledle BameTAY |

[
i‘l lﬂﬂ | 9

: :nn-:;ando 1ayq misctrodos eotton & 1as termineles P2 ¥ 0.2 =
o=z ge mieatts an In Tlg- anterlar, el nparitu daberd conye=
tars=e B una Siatancia =odia sntre C.1 7 P.2. . ) )
Para uoe medlelda da on afstsma de tlerfas win ca:pl#}u. m -
" gebard wrizentar bastente las distanclaa Earcaday anterlorzents
tuands gu 4] 2 pme dr‘gierr;u yurrtany,. Po drsms fonastrglidss =
{7oas urbanaa) a1 donie ra {=m2:ible eolocar Tes elecirades =
P2 ¥ .2, ge uttlize slpéne tlerra de bale Tesistescta, por =
. efenplo una tuberfa de sfos coto o+ indica en 1s siguients ==
flrara. Tyts proeba, non da la realstensia de tlarra del alecs
" trods - proeda, adn 13 Teaistencin da Ia toberfa ¥ s eats =
. f1tiea en Seapreciuble, entonces lap lectoras =¢ tofan roms 1a

e rapletemein o tleTra del slectrodo.

: .
Ef 1a tuberfs satd muy cerca del electrods da pruste, los re-

sultadas na son buenog, Tor lo conl e vfs convenisnts o1 mié-
tade anferinr,

mirapan T RTS v ) Ny = -

Lz flnglifsd 4=l Tueter «9 prdar medlr baias reslstenclnn por
ol whta'n de caida de teninidn con C. D., tlanen varieos msos =
eoms medtcidn da Juntas de Tieles, Juntss snldades, Teslaten

clags de eantaeta, mlerorastistenclas, ete, Nosotras los usawon

" para medlr Tegistencies de contacto en InterrutoFrs ¥ ruchi==

1ias dasconectadoras,, tlans cince Tanros pate madlcidn dende
2 nh=s hasia 1 alcrobns.

Eatdn squirsdos coh ochne Muante (interie & arterna) 3m conl e
reeaTga continuacents x LRATeE da ¥ enrpadnr, lua tetmicales

& pincks deberdn colocarss de la sipulente maners al #Tretrar

la prueba:z
. E}E? lay terminales dn loy artiremes -
slempre asvin les coTrientas, ¥ =
ELsrERTA lo# potencinley hacfa sdentro.

- 22 -



12 prEaba &= Tasistsncia de contacton, en Interroptores y =
earhilles, #x muy variakle o valor etsn reapeeto 4 12 marca

o tipn, attuyelrants mo eriste ningune norrs e nos Indigquen

 los valoTen pirimaa perminibdles vor punte de epntacts, pero

una reela convancional para prushas en cammo A ha adoptadn

con mn valor marime perslelble dm 30 mlerobms por punta de -,

contactn todom 123 Tabricantes dp Thterropiores ¥ Cuchillul;.

entregzan sm pruts:niurc de praebas especificands el walor de
rralgtencin dr contactos total obtanido en fdbrics, 1o eysl

Tay que tompfober en campo con estds proebes.

-Lp ascpencia ¥ precavclones que =e deben sapplsr ) realicar

pna prusbs es la alguiente:

1.

" ?-TI

13'}.
",

1.

loy eireultas 4 probar deben eatar da:ener:lildur y daxeconsg
tpdap 4+ 1e fuents de glimentac!dn o de cualquler stro apa-=
reta, ) )

Colocar al duétrr pohre uUnAa bags n{veluda,.impldlendu s xl
fnatrToeats tiele cerea de campos maenéticas fuertes. ’
Cheear gue tag termipales dopler esten bien conectadne donds
T1az tar=irnlan do eorrisnte {01 y 027 7 laa terminales rojas
conectadng 4 tlfﬂikllﬂ! de patentinl {F ¥ P21,

£1 al walor de resistencis balo prueba no se conocs, peleces
clanar &1 rangs cayor (20 obex) y derpuidx Ir alustaods haste
ﬂ?t-nnr m relor real.

Colocar lgs ter=inales da prusba en laos Iug;rrs a madlr ¥y =

presionarles hacin abajs para obtemer 1um busn fontaets, to--

" mande 1e lectura obbsnide ¥ anotarls «n so reparte.

Liresitas foduzsiyns.- Cusnds ae irabajs con tirevites 1ndng

iy g4 ==y lAPATIants desconectat primeto, las puntas de =

1ay terzirales de potancinl ¥ drspads Isan da corrlents, con

al objeto Ze mvitar un elto voltale #n laa terwinalep de -—-
=23 -

potencinl del instruments ¥ despufs retire lay tarvinales 4o

enrrients,

IT.%, FACTAR D% PrImHIIA DT LOS ATSIAMIWNIOR.

Bl factar de potensin ox en 18 Actyalided, 1a principal ===
harramtepta para juzpar con mayer criterio, laus cendicienss

de 1os alslanientos de loa difarentes equipos wlfciricos, =
slendo particularments fecomsndada pare 1o deteceldn de la =
degradacidn, envelecimisnto ¥ rontaminacidn de loz wispos, =
Fufilendoxs allrEaT que poy ratay rnrlrtrrfptl:-:. en uis ro-
¥aladery qua 1a prusba dn Tealptencin da sislpslento.

¥l proposito de esxta prusba, ex detrebar Falles pillgrosur =
*n alalamientos por el mitadp no destructivo, antes de qus -
1a falls crurra, 1o eual ds #stn manets previens pérdiden ds

Iu continulded de satvlicla y perelts #1 Fradondicionenlants

oporteng de dlehe slelamlanto,

¥l prinelplo wiales dr fatn pruebs no destruetiva, o3 la de=

" teretdn de alpfnes eamblos mediblies en 1ay ceracterfotican =

al.
k).
8.
it

de uht mirlamiento qus pusds exoclarss, con lop afrdtos de ==
peontax destryctivos como lp tomednd, ol arva, a1l ealer, «l
efscta corons ¥ en goneral, un ineramsnto apreciable de lag
périidns disldrtrizas =n €, A, da Tolis-Amprrss & Tartor de -
patenciu de un alalamisnto, s une ipdicacidn elata do drta-
riorao.

Paran #iscutar ane presba ds faet;r da Potancle fon un proba=
dor da la #ohle Tnglneesring, r3 pecesnrio en priver loger, =,
conectarle pus SustTa tereinnlas qum pomt
Cable de Alimentaci!dn al probader
Interruptor ds zabo ] pepurldad

Cables de Alta Tonsidn (Oaneho)

Cabtla de baje Teosidn (Guarda)

- e ow
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Por l*mrldl;. girapte debs aptar atarrizado el aparalo, 'Coh
tna tlsrra Cirme ¥a qua wath previzio en cade rquipa.
‘watants conectads #) probadar, deban coneclaTer lay tersina-
14y d prursbs sl apatato s probar, ~1 eancho al devanada poT
probar pats =nsTeizerla ¥ 1a goaTdz 3l devaneds o devanadas
por sterrizer 4 pusrdar,

Antes de OpararT £l 1nterruptor tonaral, debe Teriflcar=ze 4Te
ol Fenatuto para nlervatv }ﬂﬂilﬁﬂ anth apy cero, =1 selactor en
1a posicidn chack, lon Fanron an loa mis altoe pava HWYA ¥ MW
al zalwctor de bala tenaldn en lu poslefdn tlerra [CROUKD) ¥
el fnterpoptar TeversiBle an 1a pogteidin mON" drntro.
Comprobando 1o anbterior, s+ procade o anaTglzsT al equipo &
probar, pare 1o tual e naresntio errraf ol interruptar de =
mann primern, al hacer =atn l1a luz yerds s= apaga ¥ prande -
1p lvz roja. A1 no picela sato, slenifice sue Lu polaridad -
da 1z sllmentarldn a) squipe astd invertids, deblends fnver-
tir 1a elavijs d¢ alimsntec!idn.

Por medln dal reostata dn tenslén, se va slevando ol valtals
Fasts obisner o1 voltela requrrido g)ustando sl aizmo tlaopo
1n #srals de1 wsdldor &- K¥A 7 WV por medlio ds 3u perilla da
ajurks (Mater Adjustasnt.).

X1 arlactol ## pons wa 1a prslclén F9a 7 gelacciona ] TanpD
wiy 1#rtble 7 ns boma la lacturs ogbtenlds, estw as coepruaba

cnn'ul interruntor cev~rglbla (Ruvarain Swviteh) an nxbas
poyietion=1.

wn geyulde o] salector ar pata & la posicién ¥W ¥ e phlec==
clang al rangs mip terible, = Tegiatrs ¥ s4 conprUeba con =

al intarruptor reversible en unbag pesicionas, Con epta Qe

da tarwinads 1s wedlieidn dabisndo represzarss todol los cop-—

trolas & su peaieidn original,
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Por tratarss de tna vedleldn de gl plumiente, los ur::et;‘ﬂ -
par 2edlr e los &erlnnduq, 020 aractamants Ios gntariores, -
iln embaregs lng conexlenes de prusha preasntan ;lg;th; varia-
_elonex, dablds o 4un estle pra‘bador tiens pnlcamente dag ter—-
. itnnlfs erlernas T un 2=lector con el que s eatd en condi---
cloner de tener tres prrlcinnens an 1o terminel de baja tane==
#ldn, 1o terzipnl d» wlte tenseidn sipmpre tandrd ccmo feneidn
snarrizar el devanndo bals prushs, '
¥l hagsr uns prusbae de Tacior ds put#nc!l,ir%pr95eﬂtl +Tectuar

la pelicidn 2¢ Ip» pérdtdan Ze g0 alslygntiento dado ¥ par Yo =

tanta, no =y negesario dar on periodn detereinedo de tfempo = .

mids que a1 necsearlo paTa harsT 1as lecluras.
Con mate apatalto s« obtlenen letturas 4+ milivoltamperes ¥y Mil}
wvatts, con lmp cuxler Wacta vnicamantes AfwidirIen pata obtaner

#] Tacetor da potsmelam corrasmvondlisnte.

mfp = HT:: * {co

T11.% BYLACINT D3 TRARIIrepo g,

¥l anelirador r""I";'E!f" estd a1 3finda pare detarﬂ;lngr con eractitiyd
1e relaclidn de wusltng 4a Ion deyanadas de los translorssdares

de Eipa convenrlonal, de potencla y dlatrituridn, aaf ccmo de -
los wutotrenzforradot+n, en 1os que 1n Felacidn de 1ns tenstonmn
neminalss dr placa som 1a wisom gus la relnclfn paal de vosltay
Los Tueleon dr 1oy traneforradeTes o proYer detan ger ncfrlltg

¥ toda w1 nocleo de hiefra activsy dabe ¢3btar colocads an g Ju=

rar rorresonndiente [Lewtoac!idn spretads y tin salfsnteal,

;7 Lu capacidad 4ol TTA para probar trensformadorsas a3 ds von rely

cldn mivins de 130, 2in eebargo utilizands squlpo suzilicr, =
Ponible medir transforeadotes sue tengan relacién FRasta 130, en
° - 27 =

Iectura directn.

turants i pruebn de relacidn, se f=termine 1a polarided F e
detectan facllmenie ssnirss ablertas 4 en corto cireulits,

Pour s Facilided 4e trapsportaclén ol TTR por ser de pato peso
¥ compactn, 3+ facilita s use an low lveares d; ptiltzacidn =
comn plantas Genarsdores, Subestuclones, Industrias, ete.
ranndo el d»?lnndﬂ s bala tenn'dn no sa poeds oCaET como pPie-
rar'o duranie 1a prusba, dehido aquella corel=nte mapneticants
sy FUr alta, ¥ In tenaldn de srcltaeidn indlcada en ol volime-
tro no alcanza la ne=tpel 9 volts) porque ds hacerlo ol amper
patro revaserin T sycala, en watos cagny devanads da wlta ten
#1fn puede ¢onnprtartan eneo, primario,

£l el TTR s+ utfliza 2 #s%n0 mati=rm, Iy leciura sere inteTse -
ds ia relacidn da vuntas, haste con trap cifrar derimales 48 -
eprorlmacién,

Tambien s #tiliza #1 rquipo para Pruebas de contragte o da —

’ cnap:rsq!ﬁn e trapaforindores sapaeingleas, tales comoi

11,

2,

Tranzforaadorea 4a Potencial, Transformaderms de Corpiente, =
Transfareadares pare annnclos lupinnsasx, #kc. #n tales trans--
formadares el TTR no datermlnard con preelaidn lu relaclin de

veerlbas de =ua devanados,

Eopn pF THTLRAL

Draconschis 7 alsla 1 trapaformador bajlo prusbe, ocbgarvando —=
giemﬁre Inn p?irahfinn-s de wopurldpd,

Conects c2mo 9~ mueatTa tn Al sicuients J1agraze cerclorandots
2= laa rotexlenss hagan buen fontscto con las trrwinales del

transformadar ba)s proede.
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g3,

&Y.

7.

Le pretsa 7=7 ¥ 1a pinza P=2 [Warcadas con rnjo] tisnan 1a BLg-
ma prlaridad 1astanzenss. 70 trensfotradoTres que Slenen mluri-
gad mubatractive, lay enonerinfies FaJay deben da patar en el El)
®0 1841 cpp=+*3s vna o otre ¥ cuend> le polartded o sditlyn =
dabimn de satar esuzades (dlaganal==ntel,

Colagt+ 121 % gonwutadaras piratorics en 1|.p1a1c16n da erro -

fo. 1 rtr- 1a msnivela nuy leatamante de 4§ voslta. Lu ==

arnis dal datpetar (Iqqtruunnts s Ia drrechad dederd da Il-rlg

par hroscamanta karfa Ia lzauisrds inﬁtr:ndu qus 1a polarided =
#a subatractiva, st la arm)s d=flexione taefa 1n daracha, lay -

conarlonss extén inovettidny, =ato indica que ol trenafersader -

-tt=ps polaridad inyartids ea darir polariind aditive, ¥ e5 neceaa

rla intarcanhliar las conasiones B! por H2. manteniendo log con=

mutadsres piratortas en cero durants fatn prueba,

Mlsntras gira 1a maniveln mor lrntamrntq.'incrrmﬂnta'lu ralacidn
en ®l primer conmmtador plitstorio (lzquiterdo), haata que 1a |ﬁu
Ju A2l Artector dellsvicns hanfallt darecha, Rrpreags al sommu--

tadar a 1n péptr!dn iy alts an dande 1o meu)e d-fleripna o 1a.

frauierdnm.

fe 1a wismn wanera incremsnty 1 Frlacide sutaplvametits an lop

“poarutadarey popundo ¥ barcorro.

tneremsnta 1n ralacién en ¢l cumrto conmutador, wlustendo hasts

sleanzar un axmilibrie an cape en ol datactor, minnires la ln
- P9 a

-

cldnd #a elava T ae m;nti-na a un valor tal gue ge obtengan =~
aprorimpdemanta A valts de ereftacidn.

ts relacidn de wust ns drl transforendar baje preebn sa les di--
ractamerita en las mlrlllus goe todiran 1a posicidn Je cade con=

rutador,

.60 LEGIavL DIFLTCIRTEs DL SCFICT.

nl.
k.

)

al.

Lot dleleciricos 1Tquidos s« utilipan <033 aislantes § refrige
ra.tes #n tranEtorTadares, Interruptores, secelonsdcrTes, TeRgr-
tores, rggﬂl;iﬁfﬁ:; cable da sn=rgin, capncttnre:, bogulllas, = -
ato. - ‘
1a f‘imlid.d del acnite alslante utilicado en e squipo slée--=
t£1ro Y] .

Frov=er un alslamlento 11#t;r1éﬁ ud=coado,

Canfucir ¥ di='par #1 calar generads &0 4l squloo.

Ertinguir. el areo eldctrica ¥ atraatirar lew particvlas que pu =
formns derentes =1 mlsmo, L

Pratager & 12y alsla= antos aollidas contra Ia Tomsded F ol sire
%! acslte atslante ugedo mn transforradorep & [Aterruntores de=
ba possar clertas proplsdsdesx, gue daben rantenerse doTante 1a
nmeracidn para que cemnla con au multfplr funefdn alslente «lig

trien, Como apente gue trans®iers calor Al prdio ambl=nte ¥ ox=

S tinguir el aree sifeiTlen, debe tener adecuads Tigtder dtelée--

t*'ra gqus 1o hapa ancartar los saTueTEos d!rlJetrirn:linvu-:tul
durante = uﬁwracidn.

La rlgidnz dlrlfetTica o3 unn de laz tarecterfsticay princlca--
lan do1 moeita alslanta, s= dafine come ol mivimo gradients dn

potenefal que punde somprtar 4l acelts alnlants ulnlqun 1 pro=
dureca 1x Sazemrpa A1 aruptlvs.

#n la practice sze wide 1s tansidn de TUptura disldetrica, qum =
pa daftne tomn sl gradlente da potencial, #n al ¢ual g produce

- _3u_
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Ia degrarga dlsruptiva »n ol acelte wlflante, .

Taa principalay factarea qun !nflurep rn =l clilevle de la Rigl--=
der dieldotrica en un acelte elalante gon: - 1
Porew, tara®o y dlstancin de a-plrlhlﬂu ds los eltctrﬂdﬂ;. ;
wfroto dal contentds de humedad ¥ otras impureass,

*ractn dri cantenlds de pasna,

Talluencin de 1g Lezoerators,

Inflvenrie d= 1a prasidn.

#earto 4= la Fr=ctencia, .

rlecto dal Titma de slavaclds da 1n t;ﬂildn:

Trapta de las gn'iy Ao Immulan, " .

*fectn dn 1a g1graralén de log resultates, .-

La pru-ba de Aipidezr Alaléctricon dol Atellin, ze r#nllzu ron 8l = -

prebadar £e zeslts =arvea Pavr - slroiendn los passs sfgulentes
ChacaT la calibracidn eatre electrodns y ajuataran sl es necete-
rie, 1a calibracifn deponds d= ia: Saroay Aplicadas, Iox electrs
dor, Ia c=]ds ¥ birzpon entre prysbe ¥ prosba ¥ HE d= prustas.
La musatra d¢ mesite o probar, ar toma de vdlvula tnfarior dal =
tanous {dal tranaforeedsr 4 interruplar] gue en run parte infa--
tior ag donde ga encvepiran las inturosas, Ilennnds la capa.

Bm Axla TEEar ¢l acA%tn que no contenga sspume nl burbujas ds
aire por lo =sngs 3 cinutar, .

*l slvulents pasn =2 aplicar wvolta]lm qus parte desde corc hasta
el valor d= romplaisnto,

*n el IRatants gue sucrds el Townlatlento, la lecturs d» ttnhiﬂq

‘miries gueda {ndlends ep a1l ¥oltmatro 1 coal er anotarta en el

protoenlops da pro=hes, .
Posteriotments gu nritard el ac=ite T %4 da)a Tasosar otre mi--

mote [culdends gque po exlstan borbulasl,

-1 =

4

5Y, *1 walor flral de R1gidez Dleldctries del scelts en Fllovolts g4

rd +1 promsdic ds las 5 leetoran efeftundas,

A tontinuac!dn mostremas una table con lpa caracterfstienms prime}
pales dr las normas ASTY-977 ¥ 1715 ep la rusl s base s ROTEA -
naeleonal CONWYIR 9.9,1

0,7 IIrxres D ARTATTRA X CINRER DY INTFREMPICREE.

El ohimtivo d« Fyta prueba, sa Ia determinacidn de los tlewpcs de :

oreraridn de Intepruntores da potencla, =n sue diferentes forsis
4+ ran'obre, a:f co=s la verificarién del slncromismo de s poe=
los ¢ Fmaes.
2. 2 o= Fa #l tlewpe nadf{dn depds #1 instants #n .=
que ae =neteiza 1x boblna Je dlsparo, haaste #1 instante =0 qus =~

las romtartos A= arguec am hom soratado mn todos los polos, .

Ftp—ps Ap Flarye = Ta el intarvalo ds ittempo gedldo dayde ol ing

Eante An git* Er energiIn la Bobipg A+ clerre, hasts ol instants =
#t gun 34 toran log eontactns princicelres an todos los polow,

Ilp=pn A= arres s vn el = %y 2] intervale de tlsmpo entrs o]

instanta da 1a fnlclacidn dal areo haeta el inatante de yo extin-
cidn final on ess polo.

= : ol potar.= Ba o1 intsrvale da tiempo -
entre ellln_l;tr_ntﬁ er gue 30 lnicls ol primer arco ¥ ol instants -

de 1p srtine!dn final Ael areo en todos los palos.

Rata prueba a8 aplicable arclusivaments p interruptofes de poten-

ele 7 en pattleular & interroptorss da gltm tenslén en todes sus

tipos ¥ dia~Eos cozon

Graty ¥olumen de porlte.
?equefo Yolu=es da ac=ltis.
Alte Comprimlidn, . ) -
Trallseorure de pAsulrm. )
gopl? Wagnétlco, ete,

=37 -
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DIAGRAMA DE CONEXIONES DE UN EGUIPO MILLIGRAPY -

" A UNA FASE DE UN INTERRUPTOR MULTICAMARA.
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Lax plrulentesy ?ecnmrndnrtnnng y condleloness pan pRi- 1a Anjor
elecyueldn de lpr pruebse F ula mayor sefuridad,

fe probari ol {nterrupior tetplsente dessnéfpizado ¢ kea 3in po-
tencinl de 1fnen o tua en ms terminalss.

Por aspurldad debprin =antsnsrps ablartes Inp curhilles deseonsg

" tadoras =1 A=hay ledos de-1 Interrontor.

nl.
b,

T el

.,
Ima T RA LOEEETInTIATEE AT [ite=q .

Cads pruche deberd rozllzares o los valores notinales del inte=-

rruptor en 1o que ma Teflers g prenidn de operscldn en moa capa-

ran ¥ 3rcanlpros (ncuruladerey de prestidn) ¥ wolts)e dv contrel
raTa clerre § dfsparo.

ge btooaTd Ia precaucida de verificer log voltajes nowinales del
enlim ﬂe. pruaba, (Wi111graph & favac) sterrizandosla,

Las prusbhas & urdlﬂiénrs sur g= conzldersh Norrales pa¥s 1a pueg
ta rn serrlels de up Interruptor sont

finterminacidn del blezpo de aperturh.

Deterainacidn del tiempo da tierra.

Prusba d= Antibe=beo,

Las prusbas dg tiempo de apariuTa ¥ £1arre goedardn grabadon en
parrl metalicn my &l cama dn milllgrap ¥ en papel shoeTado en og
20 dpldravac., 4onde 3= tl=nen praficadss coda Taae, 1a bSobing =~
al enerpltarse, v la r=frrencie de tlenp: para wo edlculo.

Cadn spareto, tipns A{farspten nimeros de tanaley svlpten depde

L, 9, ¥ 12 eannlrs para ¢raflicer al mlaro tiempo,

ATLICAINYTS ¥ poreras,

T la alpiiente table, as miaatTan las pruebapg que ma Tealiean n
uriy subestacidpn ds Distritueldn completa tlpo cf!. Pa Luz, con =
todo al rquipo gue utlliza ¥ yus prusbtan, #°f coso-los wparatas

-

ubtllizndga,

i
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TABLA (1)

RELACION BDE PRUEEAY A EUUIPO ELEGCTRICO

- TN - (s
5. E. HOMMALIF A m 2

La Seersiarfa de FPatrirenio y Pomanto Industflal, ha editado

"

b€ v & RIpgpon Lubl iR B o e owe [H el nuevo Rerlarents YIRMAS TWCHICAS PARA INSYALACIONES ELEC-
: ] i e LT i e T el L e )
- 1pitos que debe~
INTLRR TR LM KV e |l -lulalalals]-1|= TATCAZ en 1n cral m*neirna las r=#lnz ¥ requly qur
" prhn egeplit lms inatalaclones eléciricws,
Cmalns T3R KV, u|=-|=-"'- -l - =--]=1 =
- tan sirulente tabla 1.9 nos da LNS YALORES MINTHAE DE ARSIER-
L T e '* . . i, _ ; - B - ' TEYCIA DF ATSLAMITTIO HABCOMERDADCS FARA IRSTALACTONTS DE -
A e 0 Ul Il Il Ml Al el el . 1000 YOLTS 0 MPNOS
CCaEnpaom e acon gaony. | # | { = | =] = | =]-)-1~]- -
_— : INSTALACIOY AESIETENCIA DX AISLAr}ENID
TRauM DE CmEa | = - - - -1 - -l .- Y (EMZ)
te conduet
btttk Vel Ml S0t Sl Ml ol el Sl Wl et : - AT T2t g SondvstaTes 1009009 = 1n
funmas BT Ev L B i Bl A A IR I . ' ra sircultes con eonducsletes -
' £ 10 A3 o payores J CON Capy
TRANS € FPOTINEIA A
10 wa 1IOFIY KV L I R O T ICT I N [ N i i:dsgide conduerifn de earrleq
Py e R e Nl Mol ol ol Il el el B P 29 a 9SO ABTET RS 250,070
INTRTRUFTORES EX KV . * il B ol Bl Bl B . . sl a 170 amparesg 100G, 000
CUCHilyal F3 My - - - - - -~ - - - - - . 111 a 200 ATPATAS 50, 0"
COBMALAY FUSHLE 23 @Y sl -t=-]=-Tw]-]=-]=1--1]- i 291 m W1 ampares 25,0
- - - . Lol - A r 12,000
Toawir COMRILNTE Z3EY s |- -=-|=1=]«<]nl- : 01 ~ w ADO  s3aperes v
. Pyt via da A0 amparey o0
TRANLF B MOTENTIAL #|lwlw|-1=]=-]=-]«!ni- : L
- i
. ‘ )
Thakir M DOICRABUZAN I O I T U R R R N R ‘i- | Mota 1.- Los velares da fata tablm d-'h.m medirTas, eon todes
1= -
' ; ' ' malments forman parte de low clreulltog,--
LRANTARRAYOY B LW KN Wl =-t=1-1=1_fal=1=1-2 ' 1 lr.u peulipes gus aommalments forman p [
: n | talws como tabdblaros, porta-lusibles, mrdics da dagtonaridn ¥
FLacTERET |l =1 =-1-] =]-1=1- . '
. ! ! dimpugitivoa ds proteceidn contra gobracarrients inztalado =
BART LL CAPACITIRES # =] =-]-]]={=1-1- ! : .
i an su luper ¥ coneciados. .
ictuaca Bnta 2.— Coando eatén tonectado® & logx clreoiton derivadow -
' las 1dnparas ¥ loy sparatos de uttlizacidn, 1n resiytoncin =
Cauiro UTHIZaBE porimd Ta | rva | wun [rr it RS ST pamas] R ' wfnlne de nialgmiente da lpa clreuitos, poaden tomarse COWO
o] min Tt rfamap ) wen b PR v 3 .
' la mitad de 1os valorves de &sta tlhlt:.




Anta 3.~ Donge 1wn conditiones del amhtenty genn talea 404 laz =
earallzationss o equips etbin evpaeston & towsded erceslvs, pue-

de st fecrgario conalderal valores d1ferantes o 1on de data ==

HE tablin.
E IT1.3 PRITSAS & FOCIPO TLSGTRICH,

i cofs\nnacidn dare=da uh ltxtado de loa princlpalas procbas que
ge efsctysn g £afa ung d& lgg siewsntos o gquipop sléetrieos.

TIT.1.1.= BATT2Ta% T CARGAMCRER,

8, Prusbas nl alu=brado de amargenclia.

by, Prurbas de pf{zlam!enio Al rarpador.

&Y. Pruesbap de gontral a lows eirruitos del carpeder.

A}, Prueyns Al slsctralibo da lus Bateries,

1. Prusbas 2l Jetector 2 tletras.

£1. Pruetm d= pperaclén & lu proteecidn dal byneo de baterlisyg,

£1. Pruets de reslatencls de pizxlamisnto & 1oy eirevitos de 5. D.

T11.3.2.~ LYIFRRTFIONSS.,

a), Prurbax de mizlamisnts & 1o tircuftos primarios ¥ petundarios.

YIIHLI313 NOONGIWLSK 30 YwW3iSIS

b). Pruste ¥ zedicifn de reglatancin de contecton primlrlﬂt-1

4

T9H LSNAN}

iy Prusbe 4+l =eranlen d¢ cperncidn,

41, Frusbs ¥ medleldn de tlewpay de qoeracidn,

BEFLTLU W LT
‘10 L MDY 3 D8 Lmdd

e}, Pruabas dialéctriens d*] acelis alslante,

¥

i, Prurbar ¥ medieldn A= Cactor de potencles en slsinmientas,

A
&

-

M
— e

g1, Prusta de wvoltaies minimos de operacidn,

. ' TIT.3.).- JEANSTCRWATATRES,

B E{ il

i TY  SowiYEvL

.omY, Hedlpidn de 1 resistenciy A alslesientoy.

POOTRES JE T L

LTI NG T A O L ] 1

. bl. Medieldn de la relactdn de tranaforcacidn,

€], Medlicidn de 1a Teaistensiy ohnice de log devtunudén,

1V ARG FACT R LS o
T F1 10 mAlrinkwTy

& i d Lnd

A), Yerificacidn de 1a polarlaad.

%W LIy L 21T

“daHYL

. , o). S~cado de lox ewboblipnan,

Qi Iy mCe b J0T] WO NIl

D8 w e TY

1. Prueban dlelécerieny nl ngaite,

L__ ' ). Madleiln de factor de potencie en alslesienton
- Lg -

£r



TI2.3.%.- CABLTS D poTRNCIA, :

A)e TerlficaT ja protetridn dn los erivezos 1ibraw,

bl. wedir 1a resistencis dp alslanieats antes d¢ conecterlosn.

€)a Pruebe da alta tensldn (Righ Fat),

d), Pamso téarien ¥ varificacién 4o Ia consvidn,

ets Medicidn de 1a reelatencln dw nislaniento Awspuds 4o 1o conwxidn

), wedicidn de factar da putencia.

I, 3. 5.~ SOGRILLAS RROZONTETADTRAT,
), Teriflear ln UF'r;tlﬂn Epnual.
BY. Prosby d= perenieton potorizados.

el, Prusbs de raslsbencis Ay cantactes.

I, ).6.- IRATDP PV DY Dy Ty TROMEV.

aY. Wedleldn de In reslstencty de alalanients.
bl. Hedieidn de 1a continuidad de 1ps d=ransdes
¢), Yerificear 1a p!'!llrid.ld.- .
d1. Beenda da exbobinudas, | . o .
,'!' Medieldn de 1a relactdn 4o transformacidn,
f). Frusta dieléetricn del nceite, _ .
LY Frueba dielécotrica doil webobinads, | - -
h}, wedictén del factor de potencla,

M, ).7.- FARAERATS,
aho Verilicar lus tonarlonay prI:aril;..
b)Y, ¥rrificar 1a coneridn o tierra. r
e)s Wedicldn del fastar de prbencle.

“a), ¥rdtcidn dn la restatencla de alalevients,

I, 3.% - ARLTIARRS,
a), Yerlficar ol nontale da1 tablero da contrel, preteceldn ¥ medieidn.
bl Yariflca? eontinu!ted en aparaton ¥ elrcuiter.

' ;}. ¥orificat 1a oparwctdn ge 1oy releradoras.

4%, Yarifiear 1ln tlI!hr:fldu ¥ ajustes

ITT.3.12.-

Y. ).9,~ INGTREVMOARY) OF wedlicind.

:i. Terilicar 1n tnnilnuldla d= aparatoa ¥ clrecultag,

bi. Telibracién ¥ ajuste.
m, 3,17~ YIRS O XA Dias BATATRIAL.

aYa Medleidn de ls reslatenoia de sislamisnto de srandera ¥ campo.
bY. Verificar 1 eantinuidad Ae lox smbobinadon de wremadure ¥ casps,
£}, Berads de 184 mmbobingdos. )
4). Prusban dlsléetricas a 1oy emboblinadna,

o), Toriflcar lay conevrinneg,

£y, Terificar la eataciédn,

Y, ¥edieldn de 1y corrients ds atfranque ¥ & Cargi.

T, 3.11.- ISTSHANPICRTS TPRMOATNEIICNS,

), Prusbs 4= regiotancie de wislanients,

Bl. Yerificaceidn 2a las edparlones 7 apriston,

- 8], Prueba do lw Feplrtencig d¢ conktactows,

d). Prusba de d!r;nrn P sobTACATES.

?]. Prichn da operucionas mardnlcoas,

. nLrpe r ngIa

al, verifirar o1 tablaro ¢copletamente,

b, Cheenr todns mis hluqqeu: {Dlagraman}.

¢), Prosbn de I-dlulﬁé de reglatencia de alelaniento, abrimdo los
interruatsres o fusibles del eontre) 4 {nstrmmentecidn, orobap

do todas lap Barraes.

- Lo . .
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Comg tampie=msnts dal capituls 11 dande s+ Babld szplinzents del

:,' d .atjstire dm cads pruets, ls noroa epliecads, la forca derealiza® T
I g= 1a prueha, ahnrs varamas g oaplicaeidn dllrnc:tn a tada ;.-q*ui'pu. . o
17,1 [PUSAAT A SUETATACTANTS CAMPACTAS. o r—"-" _J_“l] .
Mo robestastdn corpacts tips clfants, estd foreads por trem g0 1@"’ : Ig
N binstss prine! poles dende ne slojen lor stpuisntes equlpos) ! :‘; : — 'E (1
a). Tenipy de wedlcidn d» 1a Cfa. Su=inistradors. Er li“;:.‘l_" : +- IP §
Curhillzs dAsacanseiadsaren oprrates an grups pats Intarenlar d; = : [ % ﬂ
rqvipr de Medieldn, . ! :’E - I fg F E
Purarrayys antrvalvulares 8 interruptor en pequefio *olmnen fe i }’E}‘ t =% * %
acatte, ) yoo . EEkes : 8
Lap trex arcclones salin Interceneciades por m-dl.c un tua de -1 ' :é)— ! %
barras de cobre aonlanles anbre alsladarep ﬂport-s- L. l . . ,, = : _ E
. ]‘_,.. prurbay gus g; renllzan pe o CREpY B r:ta: ;ahlu-te! non 'D!lr-l I . L_‘:."J ! B
: '..I'..'.", w epapfaharT gte Anrants el trancpartae d! ln flhrlu &l lupar de -': '
.i::";f:':. st fratelac!dn na sufriserdn dafivs 'Ehrt'l'idal ot 1 P
R - Yoad, A} buya.- Zon Meeper e cheen entre fases ¥ Toan a tierra eon all_ . :
erli I waysr rangz de Paltaje que tonra el aparats, dande valores da -l : -
..,- ‘:"1.’ ' ut';rln-'rﬂ'":r =ayares @ las 10700 ¥egakas, ' I! PR R
1.%). LI.L.-._:L:LLL‘..L_:!:.:::.:_:.:.ﬁ::u - Ade=fs ¢ 'lnnlu:rarlu en h. § ’;‘ 'E’ §E§::._’ g
prusba f= warpsr, g debnard cherar s tealatencla 4= eontactan } ' ;-: E % EE";' % - *E -
ET:" gue £asz ¥a f= d1Ja anten, no debe anr mayor da 30 Hicrames N!-': ; E‘E ; E ; § % E
'::' ' . th de eantarta, ll J E E E _E'é LE: E E: !.:
1.¢). & los Apazinrzavqs.- Adsmda de involucratlos en ia prushs da = ' 2 ;'_: = x ; % g .
R Vepger, as dabard ranlizar uns prucba de $dcdides dtelfobrican || v 7;:: B % n .E
;:;_ ‘ # factor de patencie para determinar sl no tlegen humeded, o --'1, ' = E * 2 =
ot er1tin directox & tlerra, 1|: < £ ’
_ . ‘._‘1,”. AL Tntartuptor.~ Se 1a danasiy reaifirar las simientes FWFb-lii .
.. ol uj-; winimog de onrracida (dsherdn aprrar eon mn ovolinle ~ 1 . r

) " menor al nominal MR‘EI el 7 dal m™ltaje nominall. . ?
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Faenrle Magper en 1o pryicién corredo -'-"--. cadn fase cORtra tig= - Pars tranafaresdorss dx tres Sevanados t= le hacen laa #ipulem-
.!'rl fastructura 4 tamgua) sf ray prodlemas, descriminar polo =~ tas prushest ' .
~  por pals. ‘ . - Ats ¥y aja + Terefarta & Tierta
Farer wn prmsba A0 pagl r'l:enrr;ln d‘-. cantactox =on ddcter fapn - ’ Bale  Tg  Alta » Terclarie + Tierm
gor fean, . - - Teretatlo ¥y alta & Beja ¢ . Herm
Wadit ron mn erandera®s 1oa tlemoax de aporiufe ¥ ¢Lefra ¥ == Al ¥ Pala V3 Tersinrie + Tiarra
eamrarar ean lox eatrados en el reoorts de prushas en Chbriep, At y Tereiarin ¥y  PBaje + Tlrerra
RealizaT pruatne da Ripldas dieléctrica 8l acelte confore ae Eaja ¥ Tarciarie ¥y  ilta + Tierrs
Tanrioma antsrintmshte, de acterdn 4 18 WCRMA y Tenltizat one = Alta, Pain ¥ Terelarie ¥y Tlerra...
“prosba de fartor dn paiencla el Aceita en le forme stpulente: 21 1 recigtencia = slslgulsnto &s madids con &1 transforsatop
Y. . . aln agaite, »1 valor sgutvalente w eof acelie gopd 4= 1o & & 4
. LTV ' del valor obtenids tin aceibe,-
" N é‘l L7 ) . 'wp, PR TTMPCRATTRA P4RA LPCTIRAS [P Weggm
@ J 1 7 e [ spas smeops T masmuoonss]
. HEU . . . . _ . I . a .21 L [ | )
Util4rands un probadar tipy MEU aplicands 2,6 XV & une eopa = ) .11 : 1 50 o
#anactal rara prueba de gooite, - - ' Iin . .45 R o,
- M atelte tuevd tlene uvn fp= 005 € hasta N5 €. . 15,6 S A1 0.7)
T¥,2 PRrvmag g TRAUATORMADNRES, - 20 : 1.00 1. 1.0
- Dentrn da una Inatalaetédn aléntricn, el pquime de sayor Inpope - aq 1.L1 1.2% 1.1
tancin =n #1 transar-adar, conoeids ctvo el corazdn de la ing n - .20 1.5% ) 1.8
talectén »l4tirien, par 10 eusl haren oy t=portantes sue prus 35 o | 2.0 2.8
L ) . Lo ' L %0 2.5 1.1
. 2.1, Pyt # tancly gu a1aTa=tenta, ‘ . Ly 7.10 .15 NS
Para un transformafar £¢ dos davanedos 32 1e bhaesn laa -lﬁuﬂ S N 10,4% 3.9 5.0
teg proshae: ) ' Te 1550 5, 0 B W1
' Al ta ¥o. haja + Tisrpa ’ &0 2,07 6.0 1.0
Bafe TFa  Alts 4 Tierra I &5 I, 7.90 ' 14,58
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Uebidn u 1u &lversidnd de elnla=lents +p tranaforaadores, N e

ProtEle eapteblecsr en forma aracta TN relucidn sntre 1o resty

" tenclm #e alsleziento ¥ 14 claze da sisleatento.

- L sipaiente table, nog wUeaire 1lna rulﬂst promsdie, to=adog =

&r avparienriay pn prushas o Jiferaniesy rlpses g0 gizlezienta.

)P T Y

(cLazs oe xories Y clese  oR ¥EGOIMS

ATSLAWMTRETYIO AISLAMITYTIO

£, 17,
1.7 32 " 2430
7.5 &4 1% 1w
5.0 1% 11t 7o
9,7 210 161 L3tn
15. Lo © o156 . . s,{-*-u
2. 870 230 " gom
.5 830 | o297 7750
s, 1240 Yoy . o
69, 1760 ouen el [ 10800

La resigtearia d= plalavtenis de un trapsformader sin lc*itu.pgru
eon alslunienton wlidzs IPETegnados, sg 27 weces mayor -us los -
ralores (nflendos en ln tth;.

fira eonsidetac!dn gue d=be Lenaras o0 cusnta a2l valer da reg-
intantln de aislp=ientn da un tronsforzedar dgc;rcg L) sumentpr -
I tamparstura. Se recom'ends hater satag madiciones en 4N range
sntre 0 y Eﬂqc. I

2.7 FATTEA D7 PesT°R DR POTRTCIAL. .

- ¥l fartor ds potenein de Iu:'nirllnlﬂntoi da un tranafoTmader, da

pende de In patoralaza r eantidad de loe dtaldetricaxy repleador -

e g A grfa,

- Ia himednd rexidusl de Ios alslamientss 4o celuloss ancos, IRPreg

gafen da mesite, mon 4wl ordsn de 9.7 €, dlchor aislamienton, -=
- B o

*

tienen un fector 4 potencia & 3,0 € & 29°C,

¥l apoalty gislentis eon 27 pop.wm, de apud, tieoe un Tectinr de pos=
tencia de 0.0% € a 20°C.

¥l factar da patencia de 1o slslagnisnton da on tresfarador aln
aceite paro con aisletientos molidos imprepmadon ea 4 2,25 a 0.9
dal valor de dleha facinr, cuinds »1 transfarsador {1-n- nrelte,
Los fattipreay d= cotreceldn por tempsraturfa, -1 factor de poaten-—-
tle 4r los airlamlentss, #atdn dedox #n 1p siuisnis tabls.

FACTCR™S ©E CRpRvCCInY POR TYMTRATURA DL PaltOR DY pl@wila DX
LS AL AMTINTOS,

T

s, e e | e | e on |
10 a1 usg 1.95

15 0.9 1+ 1.9%

{+} 1.0 Ly 2.1

29 1.12 1] 2.42

n 1.2% 65 2,70

15 1.0 T0 3.0

o 1,55

Las oonevioties utilizados pata la proste de factor dr potesacia ==

1ant
al. £ o +4 . .

prYLNADR DEVANADO GRYAwann | RTELaMITNTO

ExuMBizana | aTTRRETRADC | CUARDADD | WEDTRG e n

1- ALTA BATA -4»—@

2:ALTA PATA cH . AL
c

3, BASK ALTA (BASH

LWeBATA ALTA cL .
TANGTE ¥
AUELED

5
- UA - )



T7.2.) IPUTNAD AL ACTITE ATSLANTS,

L x » » .
DRV ATATS DT¥ARADO DRVARARD ATSLANIENTO Gomn ya se mencions antarfarmsnte, en ¢awpo sntsn de Bater al =
) ROTA z A2 Z ' aralte al transformadar, se lq hacen dos prusbas principalmentat
T T ALTA BAJA TTRCIARLD s ’ nt. Bleldmy pialéesrien Anl pcpite,= HEngsde sn ¢l procedlmients ¥ la
AL T-. BAIA T TRCTARID o . Kor=a adecuadn datalladas an ol captilule 11.
AL TERCIARIT ALTA . - "E - i i %), Factyr de Botencin,- Bazade en ¢l procedimtants ssnciopadn antes
BAIA - ALTA Y T!Rt!lﬁ!ﬂé c%f rloments wn »1 capitola 11 con equipe dre 1a doble §.
TEHfIlRIG LI BAIA ’ ‘?? - - Cuvands por ningin medin g2 logre subl? o1 valor de 1a rigldec ==
TPREIARIA - we- ALTA T BATA _Ct d!ql‘ctrfeu Am un mceltes, ge puede cofaiderar que d1cho acelte =
Te08 " T CR » CL =+ e+ extd amvelpcidn, 1
n valar alto ds factor da Fotsnels en on areita, indlca drprais
— ' piento ¥ contamdmaridn con tunedad, carbdn & alpinas otres par-
g cH tfening sandurtnras, ) . .
o F.2.4 RTLACTION 07 TRANSICAMACTITH.
o ——1 BAZA gur .
T gL . co : . , Ha daberd medlr 1a relseiédn de transformmeldn, mn todas las posi
e A - CLT ST )
. s viones del eamhiador de dnrivaclonss ¥ en todas Zas posibilida==
—H‘@ T . des de coneridn de lox devanades.
o1 e La relacidn medida, debsri sstal dentro de 1oa limltes con Teg==

Tagbtien ae daberd detervinar el facior de prtencia de los Pushing

ant=p ds montaring y una ver probadon corzierTandasse goe no e en-

peets & 1a relaclén tedrica con un mareen de 2 05 i
g1 uns vuelta del devsnada sn sl que eatd conectado el cnwblador

represents rhx el 0.5 € de gy fimers totsl de voaltas, la to=--

cusntren fmmedos, de lo tontrarlo ta deberin serar. '
. Irrancia atpinita sn la rriseidn madide ea dr ¢ una voelts,
' ) 7. 5.0 PriTEYS A INITEEUPTIORFS.
‘ : ®n lox interruptores e asta corprobands lo sipuisnkar
.al. La reslstencis de nialamiento ¥ al factor de poteatls.
bl. Que al se=ite wsté ~n buen estedn,
eY. Lo tismpis de cperacidn de elofTe ¥ apartula,
, 4%, La teslstencis de contactos.
. a)., La cperacidn sizultuneas de lon contacies.
?3. Voltalss afniEas de operaclidn,
- - Ny ) - 50 - '



o "
L
¢ ' -

Tadys estus ntuebaz, ya %a han ronentads an el capitulc antertor

[ara Interruptares d¢ mtapcis = glte tens!dn.

1r.%.1 IEIZRECITCRNG [ERMmMACELIEN.
i Tna pruehn rn cudpy, que deberd Tacersw es Ia de rexistencin de

l:!llﬂ?lnt;. el voltale recnmendads pare fata prisha, dakeri sap
crands menpp el 90 € mayor que o1 nomlnel del emerato, un minize
da S00 T 5 perzitido para eoul(is sn general. las pruskas debee=
rin probarge entrw 1y entrads T 1a ealida del inteztuptar e; In
Praleldn *fosra®. .

Yalarsy ¢ rasivtencis abafe d¢ un Fepolm, »0m copeideradoa pe-=
Mgraton F debardn per inveatigndas par poalbles contaninactonss
*n laz swprrficlies de 1a caln 4ol inlertuptsr,

Dedidy ¢l 97 de Bperaciones Eun Eurrn. lox cunt;ntus - van dete
Flofends, pyre 12 cunl ox negasarls hassr prucbas da resistencis
da gontactos on cads mlo del interruptar, una diferencly sntre
los palne Aal lnt-rruptnr & Intarpiptnres similaras 4o dos 5 une

ipdire aue los entactas deberdn impinrss,

. DRW,0 TRTTMS 0% RTIITEIOL 00 ATSLAVITITO A MaZTT®AS EOTATPAIAS.
La medi2!dn dw fﬂﬂiatﬂnﬂt[ d# alslaziento, bm aldn retooandada ¥
Hiilizuda durante mds ds medie siglo, en 1n sraluacidn da laa ==
candfeinhey del ul;laninnto de Ianm médguinas rotatariss, oon sata
) priuehs s~ dftrr?ihnn 1n presancla da tumedad, acelte, olyo, ===
carraalda, ate, o
Tate prorba, nn debs tomersm coco eriteris sracts ya sue tisne -
vaTias lix{tarloney comen
a)s Lo reslstencia de atslalento d« un devanads no bispe wma relse-
eids Slrecia con ra riglder dlaléetrica ¥ por tanio as lpposibls

predecir ol valor dy la Tealptentipy i que Catlard,

Bl

el

AN tunnds en brss & 1a srprrisacia e han definido valofes minis
man reeomandabled, erlaten mfquinan que tlenen unn superficls da
alalgmirnts arfretadgmentes grands, goe pasdsn btener ¥aloTes de —

tesiptencis {nTerioren & 1oz wfpilnne recomendados aun cuando was

, davpnadas eatsn en busnad conditlones,

ron medieldn sisleds de raglstencls 4o alcglaniants o v volfale =
draada, no tndlca st 1a materin Artrafa, posponasbls 4 Ia baje =
realataneis patd cpnesntrada & diazribtuida,

ta conerifin parn la medieldn dr‘reststqnﬂ1l dp alslanirents de w0
mrtor, rauipn A= atrandus y cables de alinentacida, sz prefearible
dedponecter lay eviponentssy ¥ orobarlax Asparadn-ente, tara pader
detarminar roal en 1a ratie pdn d-bii 4 daFada.

Tara sl =otar ge deberd probaT los devanaday conbra blerra, se -

Furts towar de 1ot consxlones de entfads sepaTands los devunados

" & eapectandyse dlfpstavents s las escoblllan.

¥l arrancadse’ y sl tntefruptor por separnds twda nno probands -
eantra tlerra.

CATLTZ TRIFASIGNS.

Te afmcbunn tres pruebas, eada fags contra 1as atres dos a tietrs
¥ *n caan de tener farro 4 chaguete de Sobre, s cofiecta la chas-
surtn & t1erea, las otras das Casey & puarda 7 18 1fnes & 12 Tave
a prabar,

FATtTY GF SAYTANL.

Sp Aptincd geguolr 1 m!pmo precsditisnte antarior o een fade cable
cnntri rl Teselo a tlerra.

Tadps 16 catlen dabapdn satar Asgconsctudas ¥ alaladon en anbod

eriTeonS,

E:.!R'l'.': L

Pars 1s prusba de bupes ne Asberd probar gna Teae can Pespecto w
lug gtras don ™ corts cilcultedes, ¥ daspoes cade pna &7 HlerTe.
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IT.5¢ IRIMRAT A CAPACTIFR®S.

al.

bl

al.

a3,

Antss d¢ iRstalar o piner en s-rviri; un cavacltor, se deberin
realizar alrynas priusbas pars cevoioraras el csttdﬁ el que Bp
ancusnran loa caracitorey, 4Ai{chey pru=bus 308

2z D £ r* FL capaciLbor w4 pomets & wn voltnlw entrg
BorTniey gue nn gobTepada ol 75 € Apl doble de mu voltale nomingl
duranta 17 aspundos.
Lopaaldad.= Tusdne daterpinstse satlpfactoriaments 1o capacidad
de cunleufrr capscitor, midisndo Ia corrients qus tema el Sapg=
eltor cuands #e le¢ poBale & vn voltafe ¥ frecuentia conocidos -
[loa velofer nowinales). La capacldad ealeplada an =ats fores,=
debe sptar fowpreadlda, #q wn range de D e 1? £ de 1; capacidad
ncainal del capacitsr, : )

¢ . KVaR=  2f1 tC (07 x 1072

Zn.f. ¥,

'

e : 8%,- Ta reagistensia mntra bornas pu;dp -
uadiree por medlo de un Wepdhmelra o bien cxlewlavee azmetlendn
o1 capreltor o un woltale de O. D, ¢onecido ¥ midisnde la dorrg
#nte qua tows, A1 ¢] capueitor 1leva resistencias internas de -
daseargn, #l wvalor obtenido colncldird prictlcazente con =1 walor
de dlchar Toslstsncing, ya qur 1o Toslatencle d= wlslew!rnto del
distdetrico a1 dal otden magnltud “ucho vayor, yue dlchas Teplg-
teneiny de dengarga, ¥

Cada fabricante nor da 1om licltes anpacificados ds resistesnpcis
de drneaTin pAFa cada copacidad np KVAR 2a caparitoren,
Bealatenela eqire bornes ¥ o1 tagaus.= s importants Bedir esta
wngnltud, para enmprobar es estado dv lox alsledores que forman
lor bornes drl eapacitor y #1 estado del alplamisnts del (Otas=
rior & tiarre. La rlsistpntl; medlda debe arr pa¥ot de 170
sveepto log capacitoras de un solo wislader yu aue ol otro bop-

me eatd consetads al tanguw eon reslateniia de descarga
- 5] -

sY,

.

interoa, ™ eate cazo, ol valor redldo debe eolncidic con ol de 1y

rraistancta de deseares,

Proetba fde Fepse An] Diptderrion. s Ly Rermeticidad de] tanghe pos

da probarse 1leplendo cvldadnsamente #} capacitor ¥ comstinnds
uls temparaltura 4« ?Sqﬂ durante % horas aprorimpdanents esto Cteg
rd una presidn intrrma, deblde a la dilatacifn drl 1fqulds iopreg
hante qus tendrd a nonaT do manifleats la fuga. Pa convenlente =
coloear el capacitor sobre un papel limmlo ¥ tendfds haprizéntal--
nente dal lgds donde am goapechn que eviste la fugs.

Faztar As Tisirgeid=.= Fl fector de distplciéﬁ oedlo eon pregl---

pidn, peede day uvna fdes del buen estado o el prado de dsterlods
dal disléctrico del :uFacitur, aln n:éurga ex vnm nadids alz> eix
dlftefl ds efectuaT, sl no ga cuents con sl squlpo edecgnda. Farm
ohtaner Tosultados preciaes,. el Cuctor Aa Alpigacidn deba medlras
a la frecuantin nominal dal capacitar ¥ o uh voltele que Be geg =
infarior al 2% € do st voltals nominal.

THMRTANTE, = Al efsctunr puslquier tlpo de prusbas, d=ben tomaras
lax oedifas da sapuridad sdacusdan, «0 prerigldén d» va Fallo vig=
lenta dal capaclitap.

FAmMTRLs o7 WRyTeNTWIFIIN,

Deapués d» Fabers=s Instalads yn nusvo banco d+ capacitorss, ma -

Aabard enemcar 2 8 % horea despuilyy

1%, Gve Yos voltalex de Iny favas asten balanceados.

2. Que la potencila rrattive dal banco, N0 etrsds la némlnal,

J). Gus todam aus protececlongs saten torrectaments.

). Hager una.inapeceida ocular.a todos los capacitores.



IFErRTATY - Antes &a tocar laa tertinales da ﬁn papatitar que. prea=
‘I1l1nnte ha side snergizadn, dnberf dajnrse trafiacurrir 5 winotas -
plr; w0 Aexeargn Interne ¥ danpues de darcatgarlos, e rrerlan  we—
" pmrto-eircuitarlos 4= las fartas vivax ¥ ponerlos a tlerra.
Tos capacitoras purden dakarse sl ¢ rortocircuitan las partas wi--
way antez da yo+ Faya tranacurride, por 1o menos yn ninuts de des-=
%4 L ’
¥n 183 inapagcisanes natealas da mantenimients debs comprobares la =
venttlae!dn de 1cs capaeitorer, =1 #3tadn da lox fusltbles, la tum==
peratara ds ateracldn ¥ lon condiriones d= volinla,
tLap porcalgnea de lop bornes deben Limptarse prrliodfesm=nte, con 1
mayor frectencle cuands eda asveras pran Ias condiclanses do sarrie-
elo, .
81 lon capasitorss sitdn erpusatos o unas condliclones nt;asfericus 

wuy adrarrey, es conventante volvef o pintarlos periodleasants, a -

fin d= fEpedlr la eorrosién ¥ mantener una bUens guperflicls radie=-

dory dn ralar,

2
1,=

e

3=

B

Eo'

Te=

G-

1™

11.

‘12,

.

Frocedimiento paTa gruabas de Reatstencia 48 Alglamlents °

an !‘ﬂuiw elﬁctl‘ito 'mﬁm..; [~ %
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dn1

%u— CALCULG GE FALLAS :

A.le= FUEWNIES DI CURMILNTE GE FALIa ¥ RLACTANCIA PE HAGUINAS RMOTATORIAS,

La8 FUCHTLY PE La OORRIENWTY GE C. €., FULDLN CLAIIFIC/RESE CM 4 GATIS

GOETAS r

al GENEMADORES STNCRONOY

b} HOTOPLS ¥ COMDEKSADOALS 5INCRONCS
€) HOTORLS DE INGRCCTON

d)  CLHpALIA SLMINISTRADORA

Y

5 CQI-I-IITJ_I'I‘I'J DE l!‘!l!.l"l-'l.h"r.!:l, CUE ALIHLNTAM & LA FALLA, 50N E-II‘-I-
TADAS FOR 1AL IMPLUALCIAS CLL SISTHMA LOS ZUMALLY EM Cﬁ;L:.‘E' :.l:'f.l:l.ﬂsrl;l.l:lhm-
RES SOM DL ™M YALON FIG ¥ EN PLTORES ¥ GLI.I:IU-DUII'-S Fou YARIABLLY CON E =
Ti[MFO. r

{X"d) .~ REACTANCTA SUBTRALSITLRIAL- S L& RLACTALCIA APANLHTL OLL =
TATOR EN EL TWSTANTL LN LUC SC PROCUCE EL CORTO CIRC'JI'I;J' T DETLAKTHA B ==

FLUWLM DE CORRICNTE DUPANTE LGOS fRIMIAOS CLELOS.

[E%d) .= REIACTALCIN THANSITOMIA.- ES LA RLACTAICIA IWICTAL AFARCNTE -
CEL ESTATORM, 51 SE DESFRECIAN LG5 LFLE'IDSI LE TOUDOS LOJ AANMOLLAMIENTOS AHOR
- TRGUADGCRLY ¥ SE CGHITDERA SOLAMLISTL LOA LPLCTDI ULL ﬁlHﬂII-LHﬂl"-m DEL CAM-
FO INDUCTOR, ESTA REACTANCTA GI‘TLI.I:IHAFLL CCARILNTE t:.T.FE CIRCFLA DUAANTE E-

PERIDDD SIGUIEMTE CUANDG LA E"d ALTIK.

*
Fyo¢

'

i .
(X dY.— RLCACTAMCIR STWCROHA.- ES LA REACTALCIA GUE GITIRMINA LL FLU-

* Jp pr COMMIEMTE CUANDG Lad CONDICIONES 5K was ESTACIONADG ¥ IS EPLOTIVA «= _

KASTA ALGUNGS ELGUNCOS DEIFUES bR OCUERIR EL C. C.

k

EH Lid GLHERADOALY ¥ POTOALE ZIWNCROMNOCS IE [ ALSEHTAW LOS 3 TITOS OGC -
1

REACTAMCTAN ANTLCAIORLE, EM EL WOTOR DE JTHDUCCIONW SOLAMERTE 14 TURTHANSTTC-

i
MIh Y DN LA COMPARIA SUMINISTRADGORA GUE CONTAINUYL LM FORMA {ORSTANTL AL =
¥ E ]

CORTD CIMCUTITS 5L ALFRLIERTA 31K IWFEDANCIA FOR UM YaLoR UNWICO REFERIDG AL
. ' . .

PUNTY DL ACCWLITION.

+
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e 5% EL €. Cy OCURRL TWAEDO LA OWDA DE TENSION E-ET.ﬁ- L[H CERO, 5E FRESEN= Hadpd,— COMPOMENTE DE €, D. DG LAS COMRILNTLY BE C. E. lEIHLTﬂ]c}\i
.Tl LA RAXIMA ASIMLTRIA EN Lullﬂl'm-l DL CORATENTE LA CUAL EE ANTRASA 900 RLS— LA DIFICULTAD Pafa aNALIZAPLAS, HA LLEVADO A DESCOMPCRLALAS CN DOJ
PECTD & LA DEL YOLTAJE, ' - . COMPOHENTLS SIHPLES 1, , ,
Ll ' " . 1 N
£1 L[L €. ©. OCUATE EN CUALGUTER QARG PUNTO { E5STO E5 Lo MAS CGHUN ), a) COMPOMLNTE UE C. A. SIMUTRICA

EXZLETO CH LOS ANALIZADOE, 1AEAA UM DEALLAZAHIENIG U LR OHDA DE CORRIENTE b] COMPONEKIL LE Ca b,

CUE DELLEDLERA DEL 1UNTS LI GBE GEWREA LA FaLLA LN LA GHOA DE TEHXTOH. ) . . L !
. . hay—e MEPTRITHE WO 04, &L WA v 1 "

IR LT
S Thly
TR

Lonmertd - ' . '
" enaTe GHICMTE .

oiwah D TEATEN ¥ CORRIEMTY
ANRETRICAS Cd UM IRCUITY DF
EL talTH {8 . F.lllﬂ- XS R .o ] ; 1

COMPONENTLY DM LA COMRMEMTE wORTRADS & LA FlGuma &

I La MAGHITUR INICIAL DL Lk COMPONLNIE RE Oy O., YiAIa DLIDT CLAD A -
 JUN MAXIHG VALOA IGUAL AL FICO OC L& COMPOMENTE SIMLITRICA DL C. Ae, DEPLA— *

!DII:NN DEL INSTANTL LN qUI OCURRL LL . 2.

T E kil

hudnie= ALLACTGN -.:— ;- L5TA ELLASION, HLDIDA A LD LAMGE DL LA TRAYLO-

! , T TURIA DEL €u €y ATICTA EL COMPOATAMIENTS DI LA SOMPONLNTE DL Co Doy 33 =

X x
v I = 2, LA TOMPONINTE DE T, P. NUWCA DECAIRIA, il " R, CETORCEY LA CAI-
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8.4 " SIATEMAR DE . PARARRAYQS EN EDIFICIOS,
e ———

* PARA La PROTECCION OE IDIFICIOS SE EBH?IDEI.& LM NIYEL -
BARICO DE |MPULSD DE 1400 kY.

LEL CRITERIQ MARA PROTECCION OE ERIFICIOS TRATADO AQul,
SE BASA EN UM ESTUDID REALIZACO POR EL ILLINGIS IRSTATUTE OF TECH-

ROLOGY .

EL ESTUD IO MIKCIQNADO ARROJO LOS DATO% QUE SE EXCUENT QAN
EN LA TABLA 1. .

TABLA I )
ANGULDS PE PROTFCCION PARA ASECURAR 99.5% DE PROTECCION

ALTUURA SOBRE EL HIVEL DEL PI8Q | ANGULD DE PROTECCION

i (METROS) {GrRADOS)
7.5 ' &0 .
15.0 ) "
22.5 33
0.0 . 20
7.5 ' 10
45.0 0
52.5% -10
.0 -20 )

D1RUJIAKDO 'LOS DATOS DE ESTA TABLA SE LLEGA A LA FIGURA .
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FIG. | CRAFICA DE LOS DATOS DE LA TARLA |
COM UY CIRCULD INSCRITO DE 45« CF RaD)O,

ESTE CRITERIY DEL RADID DE 45w ES UNA HERRAMTENTA CON
FIABLE PARA EL Elstﬁd OFE SISTIUAS COW PUNTAS APARTARRAYOS.

UN CRJETO QUE SE ENCLESTRE ARRIBA DEL NIYEL DE #1350 -
ESTARA PROTEGIDO CONTRA RAYOS S1 MINCUMA' PARTE DE £5TE ESTA ARRI-
" gA DE LA SUPTRFICIE NEL ARCO NE UN CIRCULO DE 45m DE RADIO (VER -
ESTRUCTURA & DE LA FIGURA 2). CCN EL RaDIC DE 45# 5S¢ CONSIDERA_
QUE SE TTENE UN 99.5% DE PROTECCICH, SE MUEDE AUMENTAR EL % BE --
PROTECCION A 99.9 51 SE REQUCE EL RARIO A& 37.5 m.

[
L |
4

1 — B/29

aw - - ¥ - M - -
WITArEy M LE Frele - w

OTRA FOSMA DE YISUALIIAR ESTE CONCEPTO €5 IMAGIMANDG =u

i URA ESTERA DE 45n DF RADIQ (00w PE NIAKETRO) RODAKRD SORRE LA S-

- PERFICIE NME LA TLERRA. TODOS LOS ORJETOS TOCADOS POR LA ESFERA —

SON SUCEPTIBLES DE SUFRYR DESCARGAS DIR{CTAS MLENTRAS QUE LOS QUE_
NO ESTAN TOCADDS POR LA ESFERA, DEBLOQ A GQUE ESTAN ABAK DE 08 JE~=

- | TGS MAS ALTOS yA PROTEGLDOS, WO 1O SON.

SE YE FACILMENTE @lE CUALQUIER OBJETO CUE ESTE SEPARADD

" Was OF 4% DE CUALQUIER ESTRUCTURA, AUN DE ALGUNA MUY ALTA, REC)-

BE MUY MOCA O HINGUNA PROTECCION DE ESA LSTHCTURA.




- _ : ) " s

EN LA FIGURA I SE OBRSERVA QUE t0% PUNTOS ABAJD PE LA —
CURYA RE RADID PE 4%m Y TOCANDD LA PUNTA PARARRAYOS, COMO LA ESu~-
TRUCTURA B, ESTAN PROTEGIDOS., LA ESTRUCTURA A, A PESAR DF SER DE_

LAS MISuwAs DIYENSIONES, £5TA SULETA & DESCARGAS DIRECTAS, TA QUE -

ESTA FULRA DE ll.ZDHA 4] 4 PRDT[CCI0H1D[ LA FUSTA QUE FPROTECE A B,
. — e

LA KUEYA CURVA DE PROTECCION PARA A ES LNA COMBINACION
DE LAS CURYAS DE 45 OE RARID QUE S£ INTERSECTAN EN LA ESTRUCTURA_
A, UMK DE LAS CURVAS SE LOCALIIA DEL PISD A LA PARTE SUPERIOR DE A
¥ LA OTRA DE AHI MISMD HIASTA EL PUNTQ QUE TOCA UNA PUNTA FARARRA~-

Y05 DE ALTURA €,

EN LA TABLA 11 S€ DA UN EJEMFLO DE UM OBJETO OUE TIENE_
. UNA RLTUSA DE [1,25m.7 SE OBSERYA LA DISTAKCIA (ORIZONTAL) OUE --
QUEDA PROTEGTDA DE ACUERDQ A LA LOWGITUD DE LA PUNTA APARTARRAYDS.

- LY

TARLA |1
FROTECCICN PARA LN OBJETQ DE If,i5a DE ALTURA
UTILEZARDD UNA PUNTA PARARRAYDS,

ALTUSA BE LA PUNTA ALTUHRA TOTAL D[ET#HC!A CURIERTA
(mETROS) - [METROS) *,  [METROSY
1.5 12.7% 1.5
A A 15.0 , 3.75
. 9.0 0.5 7.%
. 15.3% 16.5% 11.1%
11.75 45.0 ' 15,0

ESTA TABLA PUERE SER HEDUCIDA ORSERYANDO LA FIGURA ).

i L

o . a7

PROTECCION UTILIZANGD 2 @ MAS PUNTAS PARARRAY(S.

S UNA FORMA NE YISUALIZAR LA IOWA PROTEGIDA MCR 2 PUNTAS
APARTARRAYOS €5 |MAGINANDDSE UNA [SFLRA DE 9OM, DE BIAMETRO QUE --
RULOA SORRE D05 O#JET0S ELEVADOS, POR EJIUPLD, 105 POS KILOS DE —
GUARDS DE UNA LINEA DE TRANSHISION, LA E3FERA PEKETRA ENTRE ELLOS_

S0LO HASTA C[L PUNTO EW QUE £L DIAMLTRO ¥ LA SEPARACYON PE LOS CBJE
TGS L0 PERMITE, EM ESTE CASO, CUALQUIER CRIETO QUE PERMANEZCA BA-
JO LA SUPERFICIE BE Lh £3FCRA PERMANECE PRQTEGIDG,

4

LA FIGURA 3 {A) VLUSTRA EL GRADO DE PROTECCION OF UN -—
TANJUE DE 15M. DE ALTURA ¥ 30M, DE DIAMETRD UTILIZANDC ywa PMUNTA -
PARARRAYOS ¥ UTILIZANDD EL €RITERIQ BEL ANGULO DE PROTECCION DE -

* 45* RECOMENDADD PQR LA NFPA 78, Paga PODER DAR ESTE ANGUID St RE-

e w e o

-ﬁ QUIERE QUE LA ALTURA DE LA PUNTA SEx DE 31]M. SE MUESTRAN TAMBIEN_

LO3 ARCOS DE iSH. DE RADIQ, TAWGENTES A LA TI1ERRA, CON LD CUAL SE_
¥E QUL EL CONO QE 45" NQ SERIA EFECT YO,
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FIG. 3  PROTECCION DE UN TANQUE a) PUNTA PARARRAYOS

CONSIDERANDO UN ANGULO DE 45°. INEFECTIVA. _

. B) DOS PUNTAS CONSIDERANDO UNA ZONA. DE 45M. DE RAD1O.
EFECTIVA. - T
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¥ loa pocientes d¢ un hoapitol, =4 debr tener un lntarruptor de ——
travefarencis automitice e¢on guperviaifn menusl,

2.3,7.- Eacplerns Fléctricas.-Loa sacoleras sldctricas oa requias
ren enargis de ceergencla.

2.4 BISTEUAG TS OTRVICTY] YITALES T LOS PHOCTING IPASMTLIZE,

2.4,1.- Sigtean.de Calefaccldn,- Loag proceoso continuos de -
las ploantes industirinles opcesiten con frecurncia una needuceldn —
continun de yopor. Leoa requisitca porTe lo nroduccide continmua de e
por Bon: olre suficlente pnra le combuatifn, eirs parn loa ihptru=on
toa actundores, suminiatro da ogud ¥ gonburtible ¥ suoinistro contl
tua de energia alégtrica gora la supervieldn da la flomc. Lo mixima
interrupelén e ensrgin tolerable es; Pl titape en guw 1z inereiy da
lea ventiladorea o equipo de bombeo Tusde 2antensr =1 flule & pre-s
2ifn 44l aimtenn nor orpibe 44 loa limites minlmoa,

Los processd de colentazients po critdicsa deblie o neceal-
dndes joherentes de¢ tales platemea, pucden resistir intsrTupcionsen
de energin dehE pinutcs & un pdxzipo do slpunas hoeroa,

Mroa procooes de colentozientc como loa utilicadog an lo
induatria textil, =on da tRl naturalern gqus Ie> pérlides de coler -
del orden d¢ 10 e undos, ckusa gur al productd guede fuaro de eape
cificocién, Cobe pancicmar rus loa puemedorea de fced ¥ 2eteciores -
de flenn, centindnn elende sensibles 8 cofdns de tenaidn del orden
de 40% o moyorea durnnte periodos 4o honto un asgundo o ornog,

2.4,2.~ Sipteopn de Aofrirerpeidn.- lLaa neceaidniss 4s ra—
friseroelén ususlnente no aon critices parz interruoclandas 4% enersin
do mimitos & Blpunas horas, 3in snbarge, satas necesldades pueden —
hecersa critices cenforme dure la falla. En goparal puades cormida-—
yaras un plptecn 4o emercenclis en:

- (1] lae mlipenios alpacenedos sn CEsipurtnier que reguie
yen refriperacidn y gua pusdan verze afacisdos ml la pérdids da LT
gin as prolonga,



{2} La produccifn de heliddea o conido eonpelode no puade—
quadzr a la £ited da pu procesc, deblde n que 1o proluccidn puode—
perderoe durante la falla,o en ou defects, retrasaras,

*'{3) Ice pruabaa cinntificnl de lergz durocldn que reculsran
unz centipwld=d paro chienerlna, .

{4) Cuando en ciertos nrocescs caimicon loa aumenten de g
pertura nuedan gousnr daliosg teveros o explosionod.

¥n todos wgton cajof Se requlers gue 10F goderndores de pmel
rencia tend arrehcedon come minimo de mopers manuel ¥ aupervisodoe—
por un fcirntems d¢ mlnrmag que rnotifinue a la purnann ragen2akle 1a

pErdide do refriruracian .

2.4.3},- FROUCCION .- Ln ;ruvenciﬁn ds pérdidan an 1s preduesclén
dabtidan o fallaa on iop weltolez da owrinietro 44 Just)flicsn con 1a
surn toial de leoa ohorroa o hﬁnef!cinu al no nuupendor ln proeduccido.

4 continuncién £e dnn Rlgunes punton o conaidarar en Im apli
“empifn d¢ furntes dwe woargencin o recpalie.

{1) 1a péralde pof. ol pagoe de ssleriocs.ne dsvengadee en la -

produeslédn durante el tisape de falle,
.- (?) ILoa pirdldes menetarios y en prestigic ante loo Elitntil
que no reclben sl producty ¢ lo reajben inarde, ;

{1) Loa cootos da lo= mnterirles arruinedco.
(4) Tionpo perdido por el retreoo en 12 produccida, ;

[5) Tlemps de restitucidn o puestz en marchn nusvanents del .
proceso produciiva hostu sleznger la oue.se tenia nntes da Io falla.

A oenude gn loa plentaa Indugtrielen cronden, as reguléeras
snercin sléctriea ponfishla parejf

a) Las compresoram ds alrse ia enercia neaun/tica,

b) Basbapo d¢ noue dp poros ¥/ u oiras fuenies parn procesod
InZustricles, plotszes contre Incendlo, naniobrua del peresbal opsre
Tig,ate,

¢)] Ziptemens de puminlatro de ﬁnnhuutihlh ¥ airs pora ll e
coztrunt idn » ) .

d) Sietomas da muminlatro de vapor

s) Sistemae 2o ventils cidn

"t f) Trapaportodores de nntlrina primay #0 w1 pronunna A r—
unabldn. .. . * RN
L] . ! . . "

‘ 2.5 AINR ACONDICIONADO,

Kl nnnndicionnui;ntu del sapapio e5 al controal' del me—

2ip ambistite para oartenar-lea condiclonss eptandard o altersr or-

tifioinlnette loo estandpres dal sxblents sn ¢dificiom, habitagipee

aor u otyos lugures cerrados. El control dal sadis acbieotes pusde—

inoluir cunliquisrw de las siulestes variables.

al.
- Y
' ) o)

a})

Tanparatura

Contenids de ¥mpor

Vontilasidn ;

Iluminocidén o .

Aonida . : '

Olay + - . o, ) v

ron - .
Mlva - L " L

. ] D‘:‘miﬂul. ; ’ * e T i ’

1 - -h-hﬁ , . p

1 Laa cargas da tire annndiniunndu pare &l cunrort an poi—-
nnnll notEaloents oo As ¢onalderon come criticga. Jin ‘emhergs | Qon
de #1 squifc 1nataisds ee senaible & 1a temparature, tal «3 al ceo
de squipon con componentas de sethdo mdlido, sl seéondicionesiento da
aira pusde ser oritice. Wo pe Tequiers wunn fuente ininterrunplble pm

'
: h]

!ra eote propialie debide a que la pirdlde de snevgplc oo cousa com—

bioa inatanténeos de temperetura. i oecude la'enargis oecesoriem poars
*al sgopdicicnomients aeblental, «m lopartints pars definir los re-=-

quizitos d¢ potencia dx lap fusntes Ads smergencie.y sl usuario debs

svaluar hasto aug filtimgan conaecusnolps le pérdida de snargia.

‘Ejeaplos donde sl acondicionamiento de aire puud. jumtifi

cor'se sqn 108 slgulentes; oL g

- {1} Bn 1ae inataisoionea de comeroio © lsborztarios e hox

. tivultura coh wA clclo programada de temperaturs, bhumedad » 1lunine-

clén para cbtenser sl rendipiento de la cosecha © lom r-nultldal —_—
aas-.b1.. de axparioentooldn.

{2} Donde los cambicn ds tamperaturs & Llusinepifn de -
loa cilolsn eatpblecidos pupdez induciy peclcdoe 2% reproduceldn oe
asparados ¢omc #n &1 cagd da la iodustris avicola. i

(1) Lop.criadercs de animales iropicalss que riqulnrun
oontrol d- teoperatura, wentilacidn, bumeded » lluninagidno sspecis=
los.

v -



{4) Las operoclones finaler y ompaguwtanisnta de oateriel

suacentible do conteminacidn en "guprtos limpica™; donds In loterrup

cido 4e energls pare la produceién {pdusirial o bBlén le eperaciin —
dsl wquipo de contrel de contoaminmeién, se posden wer efectados ¥ -
provecar anlida d¢) parsenal, f )

{%) En les construcoionsc ain fentanes o 0’ ouartos donde pug—
da haber peligro pars loo ccupantes durante una follo prolongads,

Z2.6.= FROTMECCTON OOHTRA TUSENDIO,

Exlaten normoy, reglementop ¥ leyez que rogulan loa usos de
loa mistezas de smargencia porc slstesow contrs intendic. Pero 1A o
ta ramnl ap le de Abolir ue fucre dentructive bajo el hacho de qua ol
fuers qus emplece puads par confinnds en #2 Area con un minimo de
dalop al perpeoel ¥ 1a propiedad, En tales canos lom conociolentog
s los jJefes do plants reopacio a leo riesges ¥ focilidadens qua —
pfrecen lon procepos y Alptintas drems s los incendios; pusds swr—
de gran ayulds a fin 4 reducir los probabllidedes &y fuega ¥ Lla #x-
tanmidn da los dsfos. ‘ . .

. Lna nacesidades pléctrican llp!ci:lﬂll de los einteons
contra incendic pedrien recuziroe come sigue " . :

(1) Energin Eldctrica{gensralmanty bltlrill}-pﬂrﬂ poder —
arrancar los sinteous d4e control 4w las boobaa,

. (2) Aiatenop dw slarms ¥ rooladorss de flujo,

(3) Eoergfe para los eiBtenas de cosugloscidn & fin dr ng
tificgr n loma departomentos leplicadom con 108 inﬂtndluulhnnberI,-
suxilive wdlcon,policin,ete.]), como guiss de smintsocis en satos—
simisniros.

{4)Iluminacidn pora fagilitar las actividadss, oo low afi
ficiom y drsse circundantes durants el incandlsa. -

{5] Pnergfia para lmn boobmr de pozeom ¢ EnnunB de Bagua,

{6) Coapresoras da nirs asocisdos ton thanques 43 LgUR &
prasifn parm plgteomap dontza incendio del tipe hidronsumdtico,

(7] Comunicwoidn pars dt-tlo;o del JughT.(altavooes)

[(B) Deteptores 4p fuego, passn, valer o buma.

{9) Mlarmas,

{10] Tiivalae de Ailurio, v -

{11) Compusrtpe,puertas,stn, operadms slotricomanis,
w i

Uo connato Aa inceéndlo casl siempre garmntica ol iodcin
dsl pora de actividndes en wl lugar en que Be pTasscie F &0 (OF A
to que las requériaisntos de snergio son obvioments criticos espa—
olaloents sa low clrcultos de low sistemae acnotra incendio F en las
vitelas oopunicnolonas pera la papuridad de 1es parscnas. TOr swtas
TRELNeN 2% hace indippenaabls #1 coneidearer las dcoandos de eneTEin
kajo un siatems 4e saargancle.

2.T.- SUMINISTRO DE ETRGIA FARA SISTENAS DRCOVENTA,

Computadores, 4quipes de procesasiento de dotos, ban
ooa da memoTie 44 Aotoa ¥ unn vurisdod de modernos mquipcd de seip-
do sélide gon penniblea o minimes warioclones de voltals 7 ITesusoc—
cin, Estoa platesng regquierTern de un ousinistire sentinuo de anergin-
ubumloents sote pe sotisafnce medlente une fusnte da emergeniin 4o—
sl ocaso de que ds slimeatocléc normel falls,

"
- Pars aatlafecar las cacepldoden.de loa aistents 44 =
odgputo, @ dlppons de wna anplism veriednd dw sguipo coao adns
11 1

Adplodores ds muido,— Son dipponitivas que spplesn
técnions da slalemicnte pars supcimir ¢1 ruldo so 1o lines,

Rerulndeoree de .4, Son soenclalients ragulodores =

! a9 tenmléc 2ine7gdce para proporciopnnr uno bajle distorsidn ¥ ube -
~ péplde respuentn en la salida. -

Contron da Distribucidnids Ensrpia,- Son ¢ovaoles mo
dulnrea que Ceuntralizan la ensrrin y #1 control del equipo del can-
iro 4o chmputo, Fooden incluir unc o mis ncondiclionnderes de linea-
Eatem centrop satin usualments provistos con un cable principal de-
sptrads ¥ 2lovon panslea d# proteccidn, monitorss, loterTuptores y-

", cablam ds anlide.

[ 1 !

Col Las uniqadan satén normolmenta conotruldns en uos cog
figurnolén modular ¥ el ranno de capocidedes 40 deadn pequa’lae uni-
dedep porthtilom do aproziordaments 1 AVA hasto unidodee de 100 a—
125 I¥i.

1

Simtems IninterTumnible d¢ Energia(UPS}.- Estda cona
truidon so mddulcs y mon de capacidod liolteda, geaeralzents soire
lop 200 VA Baata 500 E¥A . Durante intervupciones dal aualnletre de
snorgin ‘Bon capscesa da proporcionar cootinuided gensroloente 15 gl-
nutos dependliendo 4+ 1n corgh conaptada. Ia ¢epacidod Asbe ser de—
farninads en fungidn del tlempa sn que 54 Tequlers y 1la daconds sl
sgulipo gus Allmsnts, r

. o .

Un squipo de ssts naturaless deberk proporcicoar o

v

.
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FIG, 2.1-1  DIAGRAMA UPS (UNINTERRUPTIBLE
5UPPLY J. EL SISTEMA ININTERRUPTIBLE DE EMERGIA

ASEGURAA EL SUMIKISTRD COMTINUD DE  ENLRGIA
CARGAS CRITICAS,

COMPUTADORAS ¥ A OTRLS

FOWER

By

) nergin de oofers ininterpyumpids & dcmputadoras ¥ otrme CATEAR erlt_;_

cas.gin tfectar ol funciozaslents normal de esatos equipos. El fune-
¢ipna=iento ¥ prregloa principnlem oo iraten sn #1 Inclipo 3.4 del -
presante traboje.

7,B,= BISTFRAS BE cOUUMICACTON,

Lpa aintemns de coounicapidn eom &gquellon medicl gue—
raguieren taergie para le transzisidn y/o recepciin de informasifdne
varbal,ezeritn o dp produscidn do ioigenss. loa mlpteoas sis comunes
&w egte tipo pon:

{1} Teléfonca

{2) Toletipos )
(3] Redin -

{4) Tolovimidn

Laa negeonidndes 4 uno o de todos loa plstenns de op—
sunicecifn arribo enlistadowe, Aurnnte yno falle de encrgin putden -
Justificer ol coste del-alntesa de anerpia de omergencim. 1o Regeal
dad de un 3iotepa de emerpencis prra las ceomunicaciopes &3 Ind iy
penaeble caando ee dan rExpunqtna catisfoctoring & law plgulsntes -
pregantan:

{1) ; %e nrcepita un squilpo da comunicasién parar ¥
{2} Dny ordepes porn polidas A& procesos o egulpes.
{v) Por: pedir ayudo, sdysrtir ¥ coordincr 163 manio-
bras en casa de fuepn, disturbiom, vandelioms u otrps LATEAY PArS =
peuridad del peracnal 4 In planim,
(2) ¢ Coon pueden enviorse o reacibirse venaajes vithalse &
una plenta remotns concerffisntes a la produceide,
{3)sCome puede sncontrares & la perpona clave, A AaTle ing
trucciansa?, Copa aze pergonal raporta laas condidliones a 1Ie Ccoptral
da contrel roaponoable?.

Puchaoa presmntea pho pucden hacarss acerca del aantsni
misnts de las ¢gpmuinicociones e¢n condicionea de smorgencis, laa cun—
lea pueden Ahorrar itilecpon ritales ¥ fcelerar #1 Tetorno & 1Al gon—
digignen moymalen cott wn ninige de confunmidn.

2afl,= GISTE} 55 TR QENLLITECIUH

Lop clreuiton de sefializacidn #n comarcles w indﬁl-
trine gus Teguleren enargia contioun £n mepes d¢ 1 pizuto dsopuda an
pourride la falle de ewainintre sooe



¢

(4] SeTales an nuerten [ds areas de Taztriceifn coms men
lam v £allierps, lchoreiorica, eig., con aercodures slfctricasl.

{%) Indicpdoren romcton 7 Incnlea de pivelsa de ligaidos,
e preeifn, de fenperature, cte.)

Muchoa de 1os circuitos Ae sefAelizancifn operan eon coldas
de roltaje da hasta un 0%, par lo $onto no roqularen deo relevodoram

sepecialen porn nu trnnaferencis. Ba recomgndoble que una fusote de

wnergfe pusinintre enorgia A todas log olermne centra inceod.. ¥ A
lox malotezna ds aspuridad,

l.- AIIVELLG STPIRQY OF ESEAGTCTA,

Laz elatezar elfctricos de r3ergencin non de don tipoas
bhsicoas (1) una fuenie de erergie elfctrica nesarndo de 1la feente.
priszzria gperanda en parcslslo ¢oa ¢1 pusiniatre, montilens 1o ener—w
£in do los earpeo en exerpencia o critlena cuanda la fuente primaym
talle & [2) uza fuente da enerp-ia cenflable &n 10 cual 108 enrcas
criticam mon ranide ¥y auta—ftip-=prtp tranzferidce on ol oomento de
Jdn fella.( ver Pige. 3.0.1 7 3.0.2).

logp piptemne de emeTeencin oe eoracterizan por s ripida
diapenibilidod de enerpin eoléctrica, pore estn eo penernlments 1i-
altadn,.y ao diotrituye an eircuiltan oernrodas 3% Bxioten pdemis —-
#lotecne nue cusaton con otro de raspoalde, aobre todo 4n loe coage
en gus lop tieznop fde interrupeilda Aol puministro eon muy prolaoa-

don. Boto en nopoclploente recamondrble sabhre todo en lupares osuy aia

lades ¥ con una alimantacidnr radinl 4o le oompalfiia do soministro —-—-
sldctrico.

Lou aisteoas dw ensrponcice conaton en genernl, de loa L35
uientee consonenten principalen:

(1) Una fuente de energia elaetrica confiable ¥ aeparady
" &w In fuente nrinaria o prineioal,

(2) Un ¢ontral de Arran-ua 1 rogulecifn en cnzo dn Asleco
ecitnarpe co=o fuesnta de Teapalds un conjunte do ganeracidn proplo o
. instalado an al lupar donde ce va B utillzar,

{1) Controles qus trannflercn la cargh du ia Tuer s do —

egergencin a lo prizarin y viceversa.

El equipn 2 5Enera:1ﬁﬁ proplo generalments eati forasds

Or mA pepertddr de CoA. lapuleals per un primotor, ¢l cual pueds sar

mwma sdquine 4e coptustifn intarna o una turbing ¢e A0 U VApOT.
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3.l,~ Generncién por Hotorea de Cosduatién Imterma.— X1 o0B
“junte potor-reneredor aponlndos & motares d» gombugtlén intermn oo
fabriean daade 1 X¥A hasic 1,000 K¥A ¥ puaden psr poralelados pars
propercionar cran capacisnd de enerp{a, HBegularoenta soz de motoros
de cuatre tlecpon gon combustibles de gnsalinn, dilenel o gFan.

Lon mptores de gonoolinn mon notisfoetorios pera inatala—
clones pequeliza kasta 15Q EVA. Arrancun ripldnssnte ¥ tienon bajos-

coatos inigialen. 3ua desvenindas gon: altos c¢oaten de operncién,’ pra;

dea pelirrds ozgeindos can el almacenamients y manejo de casalina ¥
ra peceaidod da {mapreclin y pountenialento frecuents,

ILon notores da gan notural ¥y licuade d¢ petrélos (LLP.},—

tieven lop miomos cootes gqus 148 de guopline apraxzizodcnente y eatinm -

.8irponiblen hanta ¢agacidades de 600 E¥A. Puwdtn erguncer répldamen
te doanufio do un perfade prelomgnde de pore, dabidp a an cozbuotl—
ble Iizpla, Lo vidn del motor oo mén nlte ¥ requieren menos mentsoi
nients cus ¢l Je rFprolina,

Loe meutores dieael pen un poce oid coptonos pero o fa oy
els robustop y confiablans, Bl cogte d¢l eoctuatible sy menor ¥ ol 5

lirra 2o explomifin o incendio #n ouy reducido, #o relocidn al de——
rasplinn,

}.3.2.= genepncidn por Turbinen.- Lam turbines da gos —
taplézen £ tener unA xnyar stepiccifn como ¢ome prioetores pera und
dadea de poperte ds eneorpio. Son cenziderablemente mis poquolna y =
ligeren mur lo2 matorea da pletoncs 4e notoncia equivnleato. Ho re-
quieren asua para sd enfrinmiente, eatdn virtual-—ente 1librey d8 vwi-
braciones y pueden rTeaponder Tipidenenis a lon cacbina de emrpga. Su
erranque suedo aep sutomitico o manual{ por un motor eléctrica ener
gizedn por taterina & Lipn por un mietrma da aire sosapri=mido § nor
an peguelo motor dissel).

Ina turblines 4e¢ mag impulporoa da loa feneradsres tamdepn ©

de 40 sepundcs & varica pinutos en poder tozar corgo F oo utfili-an
cuandy ee netenita enerpin por ¥oriae horas o diae, Una ultn tezpors
turns de alrg en lw entradn afi gome la altitud a Ie gque apepsn, pue—
de reduclir matangisloente 18 potencin de oelida ¥ 208 esto eu efl-
civncin; razdn por le cunl s# deaben do tonar oo cuenta eatns limita
cionay al bhecer sl balenee de lapn difersntes opoicams de compru,

3.3,— SISTTUAS [% BATERTAS,

Ie baterfa sz la Tuonte mfe confinble pors altuseio—
fiex Zw s=grgencia o respaldo ¥ aplicada eon otroz equipos pueds ain
configuraras un piptema superlor. Las boterias se inoielan medipate
ponoxicnen ap soris dp celdnss individusles pora nlcanzar los volte-
Jex regueridos,

. Exiaten bésicamente dop tipos de hoterfner las baterins
de fietdo=pleme ¥ lap de niquel cadmic{alealinne).lar dcidas gon ~—
pis egondoicna que las alenlinas en su costo inicial, sin embargd--
mote phorrg de capital pueds AeT coopapado en les alcalinea debide-
a gus tisnen moyor vida, mon do censtruccién mla robusta y regule—
ren menon mantenimiente, sin eabarge, este puede ser ratatido pof =
1a nceesidnd da oruper miks coldns alculinna conm 1.2 w/colde contie=

. 2vfecalds de lap Acldan,

[P

- Bl rmimerp a4 celdas en una boterip de uo mistema especi-
fico #8 funcifn 2el voltajs Cisponible pare corcar Isbaterfs y dal
nivel ranqueride oo el voltale nl final del periodo de descargn.Bstos
perdmetros pe ilusiran en 18 tabla 3.2.1 slgutente.

Table },.7.1.- timero ‘4o Celdna pam Diveraca fﬂlﬂljl!;

¥oltois nominAl,....-+120 48 b-{ | 12

thizera de coldas
{Acidas} sussraans GO 24 12 5

¥iners de celdonm .
{nlealinnale.cures 92 kki 19 0.

Toltaje de recarpf..- 143 58 D 15.% -

VYoltofe A& flotacidn. 129 a1 24 13

Taltaje fineleceeawss 105 42 21 10,%

Ciclo de recnrge/icuntarcidn/dencargo.- En las baterins -
fcidnn, ofin ain degchppnrlan axtarneaente ol valtale de les celdas-
tiende & bojrr al minimo en BpToxlesdaecnite 60 & 80 Alos, Kate bajo
woltnfe de caldns hace pecestrio un’incrasento del 1040 al voltmje—
ropinnl duranie 26 o 30 hersa, Lap boteriss mlenlinze tisnom menca
deacargon “propingt, ya que ol 8 oon descargodas por clrcultos ¢11
ternos, oawtienen 1,2 viceldn por cuchgp cégen, Aahoa tipeoa de bhate
rias necesitan oproxipadamsnte al 110 £ de su voltaje noninal PRI
poder llegnr al eotado da chTEa complata.

. Pars dimengipnaT npropicdanents cumlguler bataris =u €3
£lo da trabtajc debs contemplarad on hage al

{1} 1a cantiéad 49 imporoa-hors gque entrags,
{2) FL tismpo gue 8# roquiers porm 1k descATgR, AAtD &8,
ol tiampo gue durorh consetadn en condioifin de emergencla.

F ¥



(1) 2 voltaje final 2e) ciclo de desenrgn.
{£) Ia tecparsiura de operacidn,
{3} Ia mecuencia d¢ conexifn 4s carpno,

Lag dizeaaignen Ze 1a baterlo, en cusate & capecidod se refin
r8, deterd cer la pdecunin para soporter Ls carra criticm hasta qus
pueda rar retirzda o dec¢dncotada ordonadarente o bien haata nus ln
:n:rgin retorne o una fuetitn do ronpalde pusde per orroneadas ¥ Cones
acf, -

Ju nplicacidn o2 ha extendido =ucho on migtezsn de eorunien
cifn, alusbrados de energeccis,arrancus y alarcos de afntesas ttntra
incendle, nenlsbras de opsrecifs en interruptores de potencin an py

baat?ciunnu sléctrieas ¥ srranque de lon motores de plantns ds eger
genciem, ) -

3.4 SISTMIAS WD TUTETRUTPIFLEE(UDG),

El doaarrollc tecnolépmico que 1n ewlectrénice ha tenide enm
lpa ltimoz ciloz,per=ite dizparer en 1o actunlidng de eculpoa de 7Y
miniatry de ernergin eléetrica en bose B comnoynentes de estoda e51ia
de {tranaistores,circuites interrodos,tirintorea da potencic,ete],-
En Ifriee yo ticnen anlienpidn en sirteacs de ederpencis ¥ en Suchos
cnaoa comn surinipire de enargio erontinue., Su utiliapeldn =s ha cene
relizado en siatenap de cdapntio, cosunicecicnes. funclonea da con—
trol gus aenn criticna 2 opoyo en misteaas de woports de la vlda en
hoepltelea.

Yod, 1= DEEEVTNCTON BASICL UM SUS EOUEOUENRTI.- Kl silntezm
oo interruopible g¢ Llinatrs en el Jiogrona wnifller 4o 1 Fig. 34,1
¥ conaiate bWalicomente de:

l.- Rectlfiendpr.- Convierte o corriente alterns pro—
venlente de 'a 1inen en enerzis dr corriento direcin porn —entenar-
l1e eXizenteeiln de plenz earga del inversor{d} 7 lm ¢orriente de flg
teedfn e 1k botoria f4). . -

2.= Barrng Colectorze de Corriente Directm.- Iniercomer
tan loe ternincles de auniniairo de corrientie Jirecta del rectifiez

P dor {1) m la bateris {4) asl como la mlimentacidn del inveraorf}}.

3«= Inversor.- Coovierte le sner-in de corriznie Jlrects
provenlente Cel rectificcder o de lo taterliec en cnerpio de corrients

" alternd gedisawte ¢l ezple Ar puentes Inveranres electré-icos 3 bao

we de tirletores de potencio y Jlltros cepocitivo-inductivoa,

4.~ Boterla,- Proporcionn enerpio de corriente directa

al fnversor durante loa tiempoz de folle del suoinistre prineisnl -

. & ir llnea @2 glinerntccldén, o bBlen, sl Tuerc ¢1 comse, durcnie lzm-

fallaa gque =& presenten en el reetificador{l],

5.= Interruptor eatfitico.- Zajo condiclones de falls en
¢l foverzor(i), tronafiere 1la enerzio =léctriea cel UPS & 1z linga-
de nlimeniacidn con lz cue enti peroanentencnts slneroni-ada, Bl .
tieope gue emplea o prieticamente inatantdpnes { 5 e 10 oseg.}: con
le cual re ae ve pfinctcdn 1n cperceién 2el equipd eriilico de 12 car
A,

] .- Intarrupter de =byposa™.- Clerra e foroc auwtocfti-
cn despube de qua In errga epltics ho side tronoferidn del sistaga-
na interrunplible o e linen por el imterruptor estdtico, suatituyen
do & sata dltizoc de mancro -1}y =% 1104



PIGUTA 1.4.,2

L

3442, -FUNCIOMANIE'TO DR UN ECUIDG MO INTZHRUMPINLS,

Bowraeidn Kormal.= purente la gpermeifn del cqﬁlpo—-

ne interrumpible, it corricnie aliernn proveniente de 1o tinea wli-en
ta £l rectificoder para convertlrln ep corrients direcia; eatn €3 a3li

‘endn ol fpverpor electrinics el cual medlante el ennloo 2o tirirto—

reg ¥ Tiltros corecitivo-inductivos; convierie la enarpfa de corries
ta dirccta on enérpia de enpriente AlteTrs Que o3 provarclionzdd p--
la enrpt critica. Unn pecuein parte de 1z ceorpie o3 utitizoda para
aantener en flotceldn o bater{n., Bajo eatn eondicidn ér oreracidn,
el #guipo mo interrumpible potda come un excelents requlsdar de e—
eerpfa de corriente nlteme, emartipuwndo considerablegsents las so-
bretenziones preducides en la lines de miminlstro ner las zonlobras
de npertura ¥ clerro de interruptoren ("swultchoon™); npi cozo tran-
sitarioa A« rayoa en dneas de alta terotdn que purdan afecinr 23 -
valtn)® sccundario de los traneforadores de plisentocidn Trirclpal,

fver Flp. 3.4.7 ),

Onerneifn con Paterina, e La Pla, 3.4, 1luatra 18 con
dieldn de falla de plimentecido de guA. en 1o linea. Cuande anto p-
curre, Bl zuctificagor cntra en unn condicidn de a2porace ¥ 70r 10—
tante =0 desconectn, Lo baterfn proporeicna entoncea lg enercie eue
roguleTd el inverzor pera gopuir slipentends 1lp cargd eritica, que-
gande el c¢ontrol Ae frecusncin & corge de un gogillodor loenl A boze
de eristal, perdlindose maf lao funcidn 2e alpcrontzmo con 1la lines
en virtud de no iener potencinl en 1a all=entzeida. Eabe cenelezars
qu# ¢n ninmin monente e pleoede el Fluje de energia hrein la edrge-
debido o ogue 1= bnterin eatfd peracnenbementa ganectndns g las Enrres

© colectaraa de earciante directn.

. El tieapo de nlimentacjdn de enersioa cue repulerseata
pr prevee part 1a baterle, es del orden de 15 ninutes, sungua Bl ze

" requiere, puede hMocerss el digeds parm pue T4parte tisqnos= ocayores;

pere €3to implica por purueste eaybr cogta.Zxiaten Aalar=cs de bEjo
wpltaje cuando iz enercia de 12 beterin estl ajendo cofida 2 1o —=-
eoree ¥ dp centinuarne la depanda, entoncen ae efectdl un disparo-—
autonftico del cigtena, por eata racén, eNLTE otrrd, Fa MACESETid=—
estimar el tlem2o resuerile prre zalypruerdar loo sistemns de lz —
carfz eritics conecizdz ol equipo ma interrumpible.

Oreracidn de Reearra 44 Baterfnn.-51 tntea de cue as
proaente el dia-drg dal alatems per bajoe volipde ¢ la baterim Ae—
rootituye 1o alizpatncidn da C.A.; #1 rectifle-dor se conccta futoe
niticroente ¥ proporciont una Ccerrisnte p2rt mcotendr la opericdfn-
del inverdor y otra pora rentitulr lm enarnio cedida per la bateria
duronts el tiempo pue dnth la falla en 1a linea, El rectificador e
disedade para scportnr 1a corrients totsl qua deocondan sl inrverfor-
¥ 1a beteris. (ver ?lg. 3.4.4).
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FIGURA 3.4.4

Onerzeidn de Transfarencia n la L!nea.- El wguipo no inte
rrumplble mucde zer trenaferido o la Tusntes de ali=mantacidn cumnde
courrs una sodrecoren del inversar 9 bién curndo exiates falle #n &l
mifdd. Boje tunleulers &e eates doz condiciones se fenera una seWal
de coonnde oobrc el InterTunter de pelida del inversor, mobre 1 in
termuptor estfitico y =obve ¢ faterrustor Je "btypasa®.Tstom tres ee
lementoa tienen tlempos de oporacién diferentes ¥ oourren #n trade=
difersnten pasoms gue ag 1luntran on Ln Pie. 3.4.5 o, b ye,

El cis résido de estos slamentos eo £1 Interruptor estfiti
£a gque conplate en ) irnterruptoren de =stodo cédlido(tiristeres) ,
une por coda Teze, la conduccidn me indcia eprozidudaacrte 174 e -
eiclo deapués d¢ habar recibldo Lo gefal de ddeporo en lea comnueT-
taz de los tiristores, guednrndo 3l tonectodn 1o carca,teEnto al e--—
gulpo no interruapible co=a o la lines.

hprﬁximtdnmente 24 3 clelos deapude oe chre ol interruptor
de palidn del inverzor y 14 earge ¢» nhora poportzda par 1z lizez a
través del interrurter esatitice, .

Fl proo final da la aecuencic de tronaferenein re efectda
erreximrdomente entre los § p 19 eiclea, cuends el interrupter de -
*bypoas™ ¢lerra y "pueantes™ 1k corrichts cuae circulnba a travds dal
interraptor esifitlcs,

Lo securngia descerita antoriornente as canuwwiente conoci-
én coos “enlke-belore-bresk*, euya Interpretncidn en este czasa merfe
la &= "conccter-anten de-deasconectar®, rafiréndonen 4 eonectar 1n -
1iner onterm de derconectiny ») sgulpn no interrumpitle, hecifndose la
tranaferongina e=in ogasionnr traatormes a ln cnren eritica.

Transferencin ¢ la Linen al Bqulps no Interruzaitle,.—
{referide o 1o ®ip, }.4.6}.Tnra tranaferir 1a ¢hrps f2 12 1inen de-
alimentzeidn o) equipo no dntorrunplible, me clarra al interruptor de
anlida del inverasr gquedands r=l caneetnds ig rargn oo irvavis Agl —-
interruptor da *bypana®cd paralels ,Cuando el egrive no interTusai-

Lible saporta 10 royer perte de o carga &r ok #) Snteryuntor de —

“bypaaa™ pepardndese asi 1a linec. W1 tleopo que durn eata trangfe
rencie ¢a de oproximsdaments 177 segunds ¥ agul tanblén se estable-—
ca una vez mida el podo de operscidn "oeke-tefore-break=,
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Ju4. )= COEFIGUTACIONES TIRITLS DOE DITTITOZ A0 TNTENMUUTTRLES

Trizten difepentes ¥y variedoa confisurcefones dé =o
egzlpea ne Intermumpibles, len cur & continuccido ae ezplican 3ap p2
runas 4e loo =i wsuelen, Ea dmporionte ;enelonor que 1t pplicacién
de elloa denenderd fundrmentrlncnte de 1o 2 condieiomes técnicn-gcn
nizlcns cue en codo ¢hig prevelescon.

Siytepmn Wa Reduncdante,- la eonfifurncifn bdalea 'pon
ofste #n um pole rectiftepdnr, una baterin y un dnverscr enperends =
contiauaente an le 1linea de elinentaecidn e C.%, Je fabrican en 7o
teacles eue viont dende Ioo 250 YA haota W00 X¥e. Bl ddorrom. undfj--
lar a¢ 1lueptro =n 1o Fig. 3.1.T7. El miztena rpectifien 1a Cuh. ¥ aee
nlizentz ~1 inverasr mantenientn en floizeidn 1a beterfo, Mo 68 ——a

cutntik ¢an enclin de tranaterencic de ningdn tipe y =clo as depnndu

"2el tievan cue duren lee baterf-r pera slinentar la ecrga eritien du

rente fullap de 1o Iipen. IZn ense de oer-breves las fallnn | geng‘al
pente merar a 15 min. ] el redtiflendar reatltuye la :ﬂrgn de lag-
tateriue,

1 aistemn nroporcicnae adende!

{1} Tnerrle slfctricn ininterruapibls.

(2} Zndo mzntenintents debids A na ‘eximtir partes en
nrvinlenio,

{1} Duema eficisacia en lo conversidn d¢ enerpla deddian
ip vl eanles de componmenteasd de esptndo c8llde.

la dirpnﬂibililad del eguipe del pintenz porn &l aervy
ely norcal ea genornlrente alta y puede ger caleulads mediante el -
uss 44 la sipulente flrrulo:
Toe
A Trretm
Droele;
An Tlrpopibilided del equips
TPP= Ticape pramedic entre fpllaefhorps o diga)
TFR= Tienpo pracedie de raperncidnl(horoe o dinn),

El nintera tlene 1z wentoja d= ae: puy slopie ¥ d# ba
1u ¢ofto ¥y cong degventada; el cuedor totuloente fucrn euvrndes mu-——
fever=er falla. 5u =zaleccidn depcﬂdurﬁ funflegentelmente A4l BZpec--
to econdnico ¥ del t1¢mp0 permitide para pertfoecsr con la CATff ==
criticT fuern Ae oervicio #n tape de falle,

Exte dltimo lpconvenicnte me pupera =1 e incluye up
irntertuntor eatdtled para efpctunar 1a tranoferaced: de cargn & la -
1inen;: renliaérisnes de Ecunrdo el esoque=n que nw explicd en ol ip-—w

';E?

elee 1.4.2 pnteriort &olaronde que, de zeleeCioncrse exts errefla,

=e deberd potar sepuro cue 1l foepte 4+ alinentrclifn teprn corecteris
tican de muy wuena gatebilidad en veltade ¥ tenaidn con el fin de po
dzr efecsunr una tranaferencia aatiafoctoria. La ingluaidn del inte
rrustor estdtice increnentn ol coate apraxlmcdacente en un 10,7 = rea
pecto Al zimtema mo relmdenta,

Sintema Frdundnpte,- La fipurn 3.4.0 cuesira un sizteom com
dos unldades ne interru=piblea orerando en TErolele redurdente. Cada
unx de loa wnldages deberi par seleccionada n lp capecidad total ds
le corge erfticn con el fin da que en cone da £alls de une de elles,
¢l prra pueds suntituirle pin afectacidn ol ecuipe coneciods e la—
galida dpl! alsteza. Ea povible apgrepgar mis wnidcdes pero olezzre Lon
gexrvande gl eritaris de cue punndo folle uno ds ellos o) resto pue-
da tomar ia enrga tetal. Uaunolmpentie se duplicenn los circuitos del—
ractificader, inveraer, control da frecucnels ¢ intermiptiores de an
1idn, ne giendo necesorio hriear 1o aisno oon 1sa Bateriza; sin exhar
£y 81 erreglo peraito tenpyr una mayor digponibilidnd del ailsteza 7
obvinments gojores condiciongs de oporselidn respeets 8l ne redunden
te.

Lo rodundoncin del ajstenn conainta béglezncnie €0 tensr
el monar npiimers de eguipas sn porolele parn asrortar loa requerizlen
toa de la ecorga :ritlca =48 une adicional poTo tensr ln redimconcia.
s nimaroc grande de aquipes en paralelo no necersrisszents ineredsn-
ten 1a Adaponibilided del oimteoa debido o que ga tiens un mayor mi
zern d¢ componentes sujeins a falle.

El costo de un rlstema redundents 2a aproximidasente:
= {H+1)/K

fone pucde aprecinras a9 pnyor qud ean un aletesd Ao redun
danta, domnde N ea ifunl 8l plrmerc do equineo corresspondiontes Al =
glatedr no redandonte.

Giptemn Mnralelo«fedundrnte de Corpr Oeanertidn.. Iz fia
gurn 3.4.9 mucstra un aistema paralelo redundonie 4o eruljos oo ino
terrumpliblea. La conficbllidad del nrregle ooaxtrpdo ex verdilerozen
te monsirugan y cenceralments se uiiliza pora cistenss con uha gran
deppndt 3e enargin en lg forpn, mioRe cus Re pueds ser ousnendida
durent® lan 24 haran , coso gleople podria clinroc el Sisteas Bope—
carfa gue requiere atencidn continua al piblico , ‘cooo eo el coag
de loa licpados cajaroa automdticoe gue operan fpelusive los sdbe-
doa y domingos.la caractorintices de corpn Soopnrtida se anlice fap-
to m 18 aidmoaniecidn de 1n itinea con le plantz de roergencisa de coo-
busztldft interrn cono en lop rectifleedores & inversores de laa equl
pe2 lninterrumpiblon. B3 muy reconendabla cudnde el orresle con i“tg
rruptor eatdtico do trenafopeocio A 1o 1inen no purdes aplicares,de
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bido a8 cue los porémetros de frecuenciz y voliaje en leo linéa san
inestablen,

3.4.4.~ ESPECIPICACION DE UN ZCUTIDD FO TITSRRUTIPTIZLE.

Ta tzbla 31.4.) ec une gula pora especificar un ecuino no
interrunpible y fué tomada como referencia del "Orarnge Booli" {Ie-
comendaciones para Sicteman de Imergencic y Respalds en Aplicacio-
nes Indusiricles y Comerciales (ITZZE): 3e preporcicna en el icdioma
original (inzgles) pora evitar confusiones en la treduccidn, Es con
veniente insistir gue sirve como guiz y en cado caso serd necesa—-
rio considercr l2s necesidades especificas del nroblema guc se esté
analizando. )




"TABLA 3.4.1.— ESPECIPICACION DE UM EQUIPO NO

*h

INTERRUUPIELE.
S . R i
Loput i Rectulier.Charger) .
~ ¥oltage 2V or 480V, =10k, I phase
Fower factor Minimum 0.5 at rated lond
Frequency Soar 60 He, =55
Harmonic content of rurrent A% (5% preferrod)

Srartup current limjting

Startup “walk in”
Bready-stats corrent Limiting

Dutput ﬂm-t-ru. r
" Voltage
Feguiation

Line drop compensation
Transient responss

Translent recovery

Harmonie eontent of voltaga
Fhasedisplacement

Fraquency
Regulation
Lipesayne range .
Elaw rale

Current capability
Crverload
‘Fault cleariog

DC Link (Bnltery)
Battery type
Float voltsga
Equalize voltage

End vollage

Hecharps time
Foerpy storagro caparity

Geperel Characteristion and Bequitemazts
34 Oulpul ralngs

. -Effi¢iency -

Mazximum 25 of full lead current tenergizing rectifior
taasformer with inverter ¢ ng loady

15t 30y toull load

Adpantable, with bwo standard settings:
1) Forulility power, 125% raced load .
% Feremergenty power, 1F: rated ioad plusGEVA

208 Vor 440 'Y, 3 phase, Jcr 4 wire

I +2% for balanced fasd
) =% [or 2007 uithalanced 'oad 110075,
BOE, AL or 1007%, YO0 EIFT)

0ta IFé, adiuatable

0 _-:E;I- far losd oF recurn of ac Input pawer
N =BF fot 5% Isad step
3) = 10% (or by pasa or 1 from bypasa

Beturn to sterdy-state conditions withio 160 ma efter e
disturbance

* 4% tota!, 3% any vingle harmonie

11 120°~ 1" (or balanesd bard
7 120 = A" for 207 unbalanced lagd .
B0 or &0 Fix
=0.1Hz
> 0.54n 107z, edfsstable
Maximum 1 Mo

¥25% for 10 m and 150% for 10 2
150F: to 3003 for 10 oy cles, maximum limited for seli-
protection

i - 4
v -

Land acid or nichel admium (MICAD)

lead acid 2.2-2.25 Vieell

HICAD 14i-142%Vill

. Leadacd 235 Vel

HICAD 16Vl

Lead acid, minimuret L6 Yrieeh

MICADD minimem 1.1 Y. 2041
(setting alse derermined Oy inverter anpul volLage
window) .

10 tirses disclimrgn time

Eized tarequirctgrnt (normally 15 min)

B2 Stk VA 2109 power facter
TIE o BOT (impraves 13 A YA rating increases)

o
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TARLA 3.4.1.-(CONTINUACION).

IHmenriony wod weipht

Cantroly

Melers

Alarms

Environmental
Amblent temperature
Ralutive bumidity

Relizbility

Meintainability

Available Optioos
Frequency conversion

Expandakility .
Eleciromegnelicizterference supprestion

Aooustical noire suppresaion

. Extanded cpeeating temperature capobility
Automatic battery equalizing charpe
Circud L breaker mo Lir cpeTators
Mimicbus

Kemote stalos monitoring end alarm pepel’

Additional meters

Bpecial conditions to be identified by vasr

Dependson kYA ratng

Startup, emerpency ahuidown, on hrenous transfer ta
typasvani ot dustoatal fenctieas reqouced for op-
eration and jnaintenaboe

ACvoltwnd ammeters with phase sl tor s=itches for
both inpul pnd cutput, DG velt=or and charges

» dincharge afi;metor

Iodieating 101020 sreant madiZont or malfunctions
sidch s oubput ovar- and eodervoliaze, battery d:s-
charge. Tun failure, Ruto bypass,_ eic

Within 0" to 40°C aperating nod —20" 10 70°C
nonopereting

Dta 8% at any opsrating emperatire

MTRF 200 000 h munimum fineludes gvailable utility
power vik bypass)

MTTR 40 mug maricum (whes parld sre on #ibe)

" 50 o 50 Hz or £0 to 50 Hs (only for tedundant type (TS

without hypnss)

_Canbe parsiteled with like UFS modytes

Beppression of radiated on all sides apd conducted on
ioput, sutpul, and conerel cables .

Maximum 76 4l st St lrom surface

From 407C 10 50°C .

Activated and timed alter each batvery discharge

Forinput, output, pnd bat tery circuin brcabkers

Ab illumionted ane-line diapram iadicating operatinnal
stafua .

Manitors sprecial conditiona end malfunctioos up 1o SO0
ftaway

Input and sutput wattmeters, elagsal time and lre-
quency Mebers reclificr gutput de ummrler

Damaging fumes

Exceasive moisture ’

Fxceasive dust

- Abresivedust

Eleam

Cilvepor

Faplosive mixtures of dust or geres

Halt air

Abnormal sibration, shacks, or tilting

Wenther or drigzing sater

Bpecial tranznortztien vr ttorage candirions (user ta
identify methed clhandhing equipment

Extreme or suddey clianqed i tarmyeriure

Unusual space and werght limitalisns

Unusual oprerating duly

Unusually hith syvstemimpedanee

Seinmic oo deratlions

Elsctrotnagnetic felda

Badicactive bevels ahove antural bachyround

Abnormatly hiph syatem voltages ta ground

Monlinesr load ¢r one gencrating rrccisive harmonic or
ripple curren: .

Inability fur the de souree (o necepl g current in the
reverse dureciion

Acoustical poise hmitalp=a

Type of baticey or pawrr supply provided by user

—— il
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4y FUHRERCTON. ’ .t

4,1,- Proteccifn contra Sohrecorriantaa en lon Siatemnng=
Er 1a protoceidn del enuipe tantre -obrecerriantea no debs deterninmar
la =agnitud 2¢ lnm corpientes de Jalla en 104 sicteonn de emergenclia,
d¢ reannldo ¥ ouninistre norzal, ool eoas en low equpos de translo-
reocla » {mierruneidn, ey Lo remulsr los nisntemas de emerpencin 7
re=saltg ne tlenen corrieptes 4o folla ten eltnn como leg del mumi-
pintre normnl, de tal soerds guo 1o corrdiente oue determina le co-
pacided loterruptiva de las eguizos £a la de corte elrculte diaponi
ble en ¢l sintesn de muzipistro rormal, la ovaluacitin 4e las eorrien
tex de T311a 4 lox reqsrpdotres de coergencls y reopaldo, gervirh —
pera aoepurarmon da gque aca lo pufipfents nhREA operar &l eculpe do—
proteccidn de loa equinpon derivodos guo ae encucntran caordinzdan -
con el wqulpo o sokrecarra 4¢ la alimenteeidn norzal, Les corpientéss
rubiranpitoriss ¥ lo vrlocidad Zs asortipuacida fe 1a corrlents d#
fallm puwden cer iy fmportentece en eaton cooom, yo oque ellan deteX .
mfnop 1p ¢lane [¢ bonded) de coordinecidn que em neoganria gatre -—-
laon aquipos nue Ao utiliran 7010 ghtener la casrdinacidn ¥ solegti-
vidad aproptadod. r

Pn el #otudio ds proteccidn y coerdinacién que Bs hapn, o3
necenarta obternar laa carncteristicen de cort-circuito especificoa
gel gencredor, dirsctazents del fabpleante; oel cozo les curvas —
tirzso corrientes #6 log fusldlca, Intercuptoresm ¥ pelevadarpp o e
tilizar,

4.2.- FErulpo de Tranoferencin.- Sa debs dar gayor atencidn
& Ioa interriztoren e irpnaferencia dehido A qua la capeeidad Je-=
¢corrionte de Talla y noresal de ddosSe de lon intsrrupleres, o una
parie auy isportants en la eplicacifn de proyectos ds protaccidn, =
en virtud de que daben rcor oephcon de¢ eerrny can altan corrigqniee -
de “*inruoh® , srportar corrlontes de falls min 4o 4o pus cantac--
toa ¥ ser apto »arn eeverca cicloa de trataje con corrlientsz ds pla
Ok farra. )

Bn lo aplicecidn de la proteccidn g neceporic connultor o —-
lea fatpiennies mobre loo métolon de prueba nplicadnp & los inte——
rrustores de tranoferencin, fusihles » Interrupicren terposoendtl—
con, Ia eoordinacifn de epareton de proteceidn debe hocerse con Ch-
pecldaden de copplenton en Omperes TH3 pimbtricon. 51 un fusiblae o,
un interruptar von & ger weplendasn, la ralagifn ISR de 1a carpiente
de prucba puede per un gran auxilior pers deterainar la mejer pro—
teccifn. Lo ralecidn X/8 &o loo circultos deternion e mixioa gorrien
te pleo disponible w Indirectemsnts loa eefusrzos marndtlicos que pus
dan ggurrir.
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4.7.1.~ Frotoceidn con Interruntores,— [ver Pip. 4.2.1}.~ 0O
meplments pe requicrs wy réterdd de tienpo en ol interruptor prinel
ral da elimentacidn al equipe de tronaferencis,que ee lluptrn en =
ln firurs coma interruptor "BY,com ol objete de proporclonar une—
galeptividngd adecunda, Batd ee obtlene pediantes &l anpleo Ae inte—
rraptores eleciro=npnbtlicos o termozapmdtices con cpractariaticos da
tienps corto quo ademdn protegen adecuadasente ol efuing de 5rnnar1
roncin,centra los da%as ocaaionndan per la eoerpia térolen ITt. la
coordinacidn pe deternd efoctuar tacbiés eom el intorraiptor general
de 14 pubectnelds de mervicio asl como com el interrupter dw mayor
capaeidnd cue tange conpecthdR 1la enrga del eistec: de sxergenclit,=
moatrados en 1a figara eond Interruptoraa =A™ y "C™ reapactiva-vota,

4.2.2.~ Trotecclfn con fusibles,~ Lon fusibleas pueden inte—
rrunplt ain pelifye altaa cotrientes éde corto circulto de canera—-
ala rhplda que loa Interruplores termeazmmbticosa, ein enharpo umai—
voptnjn do seton dliimoo oodre log fuoibleam, #3 la wooibilidpd de -
operneldn miltiple de los polea para ellminay ls gporocidn cono—--—
Tinlca. ILa corriente pieo oue deja peser ol fusibla y la enargfa =
I"t que pooa o través 40 #1 debo Loordiniros cob lna caracteriaticos
4e1 arulpe de trangfercpeldn & fin de evitar da'ios que puedsn deatrulyp
pE -

_ 4.2.30= Protecelbn do Interrurtor da Transfersncioe Batdtico.-
Ia corriente de corte gireulto d1sponible od égpecialaents erfitica
en 1o aplicneidn de lge interruptoroe Ao transferencin eatdtlcos,—
por 1o que ae dehe goordlnar apronlodacents el tienso em que el fu
aibla titera la falle y lo capecidad de 1 interrupter estfitice pa—
ra oiniaizer los efectoa mobre mate dltimo. Loa interruptares ter=o
mepnéticos pen consideradas como lentos compoaradog ¢oo los fusibles

“euande ae trota de proteser lea eguipas petdticos, rozédo por la cual,

eirnpro ee utilizan fupibles. Come oo todox loa equipos de eatado—
polide daberd conmidsrarss taobién una proteceidn de tranoitorios da
¥oliefe & Tio de gue no afecten los tirlstersa dsl intsrrgpior es—-
titice, .
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Cuwnd s k2ts utilinends ) sistesd de easrgencla al gQEnErss
dor wa la porte mas critica,Per tal raxdn su dissflo de protecclibn =
tube asequcar wo copfiebiiidag,

o E1l ditefio de proteccién debe besarie @n la evalusclén de los
costos de las pérdldas de law cargas critice v 1a da lu dustruccldn

cde las fuentws Ow cmeraencla,

4,}.1.- PROTECCION DT LAS BORINAS FI:II:CIPI.LEE.
1

Lu proteccldn dr. 1ar bopinag principales con intsrruptozres =
slactromeg . telcon de carncteriatlcas wjustables en tieaps ofrecen
Uha REYET flenlbllidad de coordlnecldn .Lo# Lotefruptoras termonags
nétlcos son mis sconfmicox ¥ prquefcs pere mhas dlficiles sxcoordi-
nar ¢on ¢tics aparstos de sobrecorriente los fuslbles pOr tupukgs
ta ,eon loa equipom mas slmples y econdmicos tlenen alba coniis-

bllidad cusndo se splican sprfopladaments pers no ofreden 1o Fleal-

- blllded de log interruptores.

En lox genersdores pequelonr ls opefaclin selectlva pusde caus
17 prc-rble-.an cuando s¢ dlspope de corclwnte de corto-clircuito ll-
mitada ¥ es necessarlo milustinr 2] regulador da valtale pars lograr
uns carriente da fallas wproplada para la selectividsd necrsaria.
E}l colepan del genccador deklda & 1a lents operacidn de un rgulpo
de sobrecorrfente pueds desenprgizar Lodw 1w carga critica negan-
da 1a inerentes conflabilidad de la coardlpeclén apropieds del sle-
T,

La proteccldn de los gengradores grandes pucde variar de un
pinple termomaghblice B un electromagnitico con un sistems com-
plejo de relevaderes para iriciar el dispere.

Low Cuales pusden seri

14 Relavedor da sobfeforrlents Inttantanec.

1Y Relevddor d& sohfgcorrients de tlempo da lilAkk.

i‘iﬁ Hrlﬂ:ldol‘ fde tobracorrients de btlempo de tiarpa,

KT Relevador direcclonal da potencia, .
40 Relevadar de cadao.
46 RMelwvader de colflents pazra secucncle de fasem.
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‘a7 pelevador de proteccifm diferenclal.

4.3.7.+ FROTECCION DEL ROSOR.

™ 1n1rrrup.tor de cerpo wi up medio poaltive de proteocidn
dal roter de lor defor por sobrecorrientes debidhs & 14 male kplis .
cacifin b ratla de les €ompanentes  del sistens de eucitaclén,
Farg fo g+ Seb® dauvlf que un lﬂterertﬂr de AN prapcrc:nne in
rratnecifn adrcuads a law bobines principales.

423,23~ OPERALION LI FAFALELG,

Lu protecclin de generadores cugndo doa & miy ma cpEran en
parslela, ez necesariamente mEs pefinada que L& de un Bmolo gene-
rutnz,- debido & gque ¢ necesits smentar prateccidn parat flujn
inversc da patencle, Llnepracidn de slncronlame y cesconexlén de
cargs . La apllcacifn de relevadorea direccicnsles de potepcla de-
he aer culdadotapente ceallzedn ya gque ls sencibllidad d¢ 100 re-
Jevadorey pueds cuusar dlaparcs trdecestles & defiom » los genern-

dared.

~4.4.- pRIVOTOR,

L Forma mby dlrecta de pretezclén de Achrecarga  santenien-
45 clerto grado de confishiiided, =g la desconexiin de carge,
Dwpendliends dv la severidad de)] problemn g catobilidad ga (awde
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enpleae la InterrvpClén totsl § por mwdis da 1a supetvinlén 4 fre-

" euencin indclar Is descenextén parcial de la carga, Poe a]lwplo -

cuande w4 esta utllizando generacifin miltiple s Recesarle utiliser
deaconexilin outembtics instanthhes pars compensuc la necesldnd dn =
gencraclén en 1la phrdida de un genersdor pary poder weegurar Ju dis

ponibilidad de enveglia remmnente,

En generadolts Con cArgal loportanten o8 prls;tl.:. comlin 1a c__
Pinaclin da la Intecoupciin lhatantines de parte de cargs ¥ la utili

pacifn de relevadores de ba)s frecuencla para Yeaconexliones mdlei-
plfls. Late tipg dw pretecclonas Fequiscs un edtwdln de eababilided
que determing 1 frecuencle de cnda pago de gesconexlén, amdl coan,
ot tlempo y 1la cantldad de enrgas 2 desconectars La s81ids de voltas
j# dal conjunts de grnvfuciﬁn decrece en forms proporcianal & la h:
curncia (velecided del prirgtor} por Lo que, th AlQunos casos,se utle
lirar relevadoren 49 voltule que por educcidn de hasrw #l 50% oy
la carge pormlten #1 retorno de los primotored & su velnr_ld-d de k=
glmen.

La protaccidn del primster por medieo de la |up.rui.1$|: del wel
taje y de la frecurncla, no deben ecllpsar la Importancla dal aceqla
miento con ¢l generador apropiadeo & Ju las caracteriatlcas dal par

. dxl primotar.

La aplicecibn da tos cwlevedorem direcclonales ¢ polencie &n

uns forma de prateceldn de primetorss, sllos deban prevesr la motes

“rizacién de loa gereradorens, cuando doa & mis generadores operan en

paralelo,y wn otras sapllcacloner Protegen contra sobrecargas & «l =

canjunta de generaclén por medio de uns clplas operecifn lapiden qus
1w srecgla Fluya en &l pistéma de zuminietro,

Para prevenir #lsparos meléctos en le sincronloacién s grnera

dores, se debg proporcionar un blempo de reterds on lw cperacidn ow
law tranniterion de flujes de energls &n ceverss prezentes cumnnda -
ol primotor sstk en condicifn 44 glear en aincronl sec.

#:3.= SISTEMAS ININTERRUMPIBLES fUPs}.

4.5, 1.-FROTECCION DE BATERIAE,
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Lus blttrili_lpﬂrtan la conflaniitdat inhezents en un UVFS y
1a preteceidn dedecd ger de primordiel importanclae. Algenas lmpor
tantes acess Eon lobr;:nrgu, cfglnan de dezcargn y aur 1imiten, =
temperaturn wwhiente, y deteccion de tlerras.

Laa ackrrFcoTgnd caumpn ga:lfl:n:lsn ¥ dl!qfldll:l-ﬁﬂ de las bate~
rias #cidea. Low geyey pusden tacblen ocacionar corrosidn de las
termineles. Una opsrdcidn pottenide o altas temperaturss CAURE go—
rresién Interna du lay peiillnm y de las placas de las baterles,

Una alarwe ¥ dispare por baje woltaje, pued= prevanir la descarga
jrnecedarin da las baterien ¥ el daflo consecuentd. '

Folomqad4s corrlentad de tobrwcargs pusden causar ganmificactifn
en lax celdas ventllegas y celentariento on laz cerradan. En 4l-
qunat celdas pe pratege conkea las luhéncnrgas mediante desvimclo-
nes d# 183 corriented de carga.

L1 incresento de s ltlprrul;rl amblente alects dlrcctaments
algunaa beterizs &cldus sedlante el inccementa dul connume de dgqua
corroalén en las relliles, ¥ producclén de hidréaido. Exto s para
decir que 1a operaclén temperaturas muynres que 1es Fecemendadss

scorka la vlds Ze lew haterlas.

4.5.2.~ PAGTICCTON DLL CARGADOR JE BATLATAS.
B - ~

Glverpod difpesitivop de prateccidn pore cargadorws de Batari=
as inciuyen Limitadores do corrisnte de sallds, supresores d8 Ng-
bretenslonté, ¥ fuslbles & interruptefes- Un limitader de corclents
¢ salidas proporcions una proteccidn centra sobrecargs del rcargedor
Br limite tiplee purdm extar 12%% del régimen de cergd y pars cor-
tos perledas de tiempg la pakecis puede suminlatrar maysr carge s
E3ta ex requerida. Algunos eispositiven 11M1t?dﬂrll de corrlenty pro
porcionan une Intecrupgclbn wutorbtics del corgador cuand. +ilétan o
rrlentes de corto=clficulto. Los supresorss do sobretenclones pusden
citar proviptod por el febricante en 1l entends y aallde del cargador
pars protagecde contrg tpapaltsrias =n le Iinen._intt:ruptnIEI L] n
trada y wallds agregan pretecclin coptra sobrecearge aal como propor—
clopan flemibilidac.

tispoyitivon opclopnaies pare cargsdorey Ju bateriady Incluic -

woltmutpe detector dy tiebras & luces detectorss de tlecrmn, deaco-

nexiin & alerma por fulls en el mmintakro y calavadores dv sobow
¥ bajo woltale de CuD. Vn relevador 48 .k, pach falls 4n wl wu-
minfiatro protege la bateris contra descargan Innecesarian & traves
dal cargader,

4.5.3.— PROTLCCION DEL INVERSOR.

Law inversored doh cominnente protegldos m Ia enkcads y w la
falida con Interrupterss & fugitied. Las prolongudes condlelonas da
corto clrguito, swlbtcheos Ffurcas de fane, y conenlonas equlvocedes o
de polarlded on forma accldental son elemplos de 1aF condlclonen qua
#& protygen medlante interruptores vy fuslbles, Log limitadores de o
coCrlente on CAFCULEGL Ve sallda, como con cargadores d¢ balerlas,
son praporclonados por la mayoria de fabricantes.

Los inversores puticn cstar disefscos pars suslnistrar alquns
capacided de sobrecargs witra. ¥elores tipleos de capucldad oo Lobre

| Earga pueden Eer 125% Phra 10 plputas y Y505 pack 10 s+q. Senaoces

de bajo volta)e pusden eptar previstor para depconectsar el lnverdor
#1 el voltale de 1a Bateris cae abalo da un valor predetecminndo.

Vn sbprcto lmportante para 1a sdecuscion ¢e le splicacién de
inversotes o8 wna ventllacifn adecusds. Bajo condiciones ae LT £
cién notmal, los invernores Pusden desPrender una conslderable cania
tidad de caloc., Su debara tener culdade po polo de proveer 1a adecus
¢a ventiiaclén, &ine tevpien da prevenlr blogueos dn sstw ventlllcizn

4.6+ SISTLAAS T TITARAZ,

La primer consldecmcidn de dlsefo de 1o sistemes oO¢ smergencia
€3 12 satlsfaccldn de ls cantinu]ded del serviclo. £1 mistems de tla—

Ires eelwgde ¥y ol wrzegla de su #quipo puecen afectar 1a contlnuidaa
del pervicle.

Losa conductores de plerras ¥ aud conexiones deberckn arceglarass.

‘wn forms tal, que evltoh la dizpernibn de corrients de newtoo, y que

s corclante ca falla & gierea pyeds flulr por las caminon predichos
<+ bala impedancia] Ios ¢yales deben proteger al pefasnsl Jdy < hogques
tiectricos y asegurer 1a apecscion de los clicuitos y equipo de peo—

taccibn. Donde Las carqas snire faky y neutro sean grandes ,loa ala-
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s 2 :
temay requletren ateprlizarse sclidamente, 5lh embapgo, low
clateman daihnpf. ¥ 4B807. donde las2 cacgas son de fage o
fzre ¥y £l neutro no se ubilira, se puede utllizar loz als-
tomas ton alta reslstencia de neutro a tlerra & los siste-
BAS D¢ Aterplitados para proveer un alts gradso de contlnul-

dad de aervicio.

INTERCONECTADS

Un slotema con neutro aterrlzade [(Fig. 4.6-17 ¥y o=
lidewepte conectade en el switch de trencferencla {(no awit
- chada) psra ilnterconeckar el suninistro mermal con w) gens
rador de emergencin y aterrizado del lado de carga cel me-
dilo desconector de servicio, NO E5 RECONENDADD, debido & =
que la carriente de disperalén fluyendo atraven de los :15
:ultu! de baja lompedancia de tierra pueda afectar la ppers
cibn e lea squlpos de proteccidn de failu a tlerra,

 4eBu2.- SISTLNAS SOLTDAMENTE ATERRIZADOS COM NEUTRO

TRAKSFERIGQ

Donde el neutro del alstenn ef toansferldo del smia
rlatrg normal a! eElwtema de emergencisa 5o crean dos slstea

L mad radlalen separndos. Los sictemas cresdos deberan ate—

rrizurse en & despuea del #quiro de desconexlfn, (Fig.d.6=2)

En lca wlstemos radlales ! aterrizale ne inteﬁcin-
nal ce]l neutre puede canser corrientes circulantes (que -
6ptren loa equipos di prut:ccién de fallim a tlerra ], por
Ilu que s& debe toamar precacvclenes parsa mantener al =lgtes

a8 llbre de contactos de neutco a tlercra.

“haBada= SISTEMAS SOLIDAMERTE ATERARIZADDS COH TRANSFORMADOR

OL AISLAMIENTD PARA CARG&qEElNSFERIBLE.

Dende una carge tranaferible es alimentada por un sis
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temn derlvads de un tronsFormador da alstomleato y del o=
qulpe da transferencia localizrado anten del ersvaformador -
de aislamiento, como se llustrn en a Flg. 4.6-3. E1 trens=
formadar d¢ alslamlents permite que las carqas (transfeci=-
bles} de fase s neutca sean alimentadas sln neutco Atecri-
zado &n los alimentodoresa.

El neutro de la cargs =% propoccionado por «1 mecun=-
dario del transiormador.

Cualquier corriente de neutrs § de falle & tierca sn
el pecundario del transformador ne tlenen sfecto en el equi
po de proteccidn de falla & tierca en el servicio & en el =

generador de cnergencis,

d,6.d.~ SISTEMAS CON_KEVUTRO ATERRIZADO ATRAVES TE UNA |

Cuandc no #¢ requieren conductpres de neutro, deblde
& que las carghs ¢ consctan entre fases, se puede canectay
Estn (el neutro) & tierras por medlp de une alta resiatencia
para limitar 1a gorricnte de falls = tlerra, Edte tipo d&
conexidn por lo reqular e utiliza en generadores de emar-
gencia (s 480Y & 600V.) donde las cargns criticae de 1 fa-
laa: 3 hilos son permanentemente conectadss, Laa sleteman
con peutro aterrizadso straves <e alta resjptencls proporcig
pan uh slte grado de continuidad de servicic, deblde & que
el equlpo de protcccién no es disparadeo por una primer fa-
1la a tierra. '

Donde In carga cclitica de 3 fases, 3 hilos es relati-
vamente grande gonmparads con lda cargas que pecesitan ste=
rrizale 581ido, se puede utilizarc tanto el secvlclo de su-
plnistro normal como =] qenerador de smergencla com neutras
aterrizadeos atraves de una reslstencls {Flg. 4.6-4), cuands
las cargas cue requiersn neutro sclldamente atercizado pe =
alimentap por medlo de un tranesfcimador de alslamienta lle
cheda del servicio normal sl generador de emecgencia por me
dle delun transfer (no mostrade en la Plg. d.6.4).

Lo slstemas £on neutso aterrirzadso atraves da una re-
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tlatencia slte, ne deben -ir utilimedes A menos que, loa
tatemar pdan equlipadon :o; indicadoreas v alarmun do #alla
# tlerra y qua peracnal ealificnde sptd alempre diapanible
“purn localluar ¥y removar capleémsente 1a Falle,

S.- EVALURCION TECHICO SCONOMICA BE IY SISTEMA EE_ENEFGERCIA

Conton, péErdidas remles v potenclalea dehen sep cal-
culsdas & =atiesdes para justificsr un alatens da Evergen-.
€1ls en setablroimlentar indurtrlelea, comarclalar y de sers
ricio, -

Una estimecifin de los coxtos amocledos con cnda sus-
penalén en ol suminigtrs de enargfa deh;ri anr caleulado y
cegivirado wn una Bithcora cen la fecha durscién y condi-® .
cionwe salatenten cA rin morepto.

3,1.- ECUACIDRLES Pl!i_ﬂﬂ‘."[ﬂﬁ"lk LL CCATO DE INTERRUPCIONEY

OCL SUMIMISTRA,
oy bbbl Y=

Uns estlmsclén del coato de ups interrupcidn del su-
sinlstre de vrergla desce wl pinte de vloka de "dinwro Cons
tante® punde swf CalCuledo comp algieg '

COSTO TOTAL DE FALLA = FE & H + 1 L.

Deomdas

E - Costs du lubor por leg saplesdos afectsdos, en
pEAGE, . ’

M = Cesto do material afectedo por la intercupcién
W PEEGA.

1 = Costa pers reatablecer la efficiencia qus me tie
nia previn u lu interrupcifin, en peaos,

Bl valar Q¢ B, H o I puede sor calculade como sigua:

E=aD( 3 +C}
H = I

Ye

Iem{BR+C?Yas LA

Donde: .

A w Kimers o waplesdon productives sfsctades.

B » talarlo promedie por hors de los mplesdod afsc-

tadas, en peans.

C = Guagton generales por hora de los mmeplesdas af e
tades, on powos (Clem. Jocnadas sspecislam, hio-
fax #Itra, #tc.l

P = Turucifin de 1w Interrupeidn de energin, ®n horaea

F » Unidades di naterlal desperdiclada deblide & la i!

tercypelcon de tnerqfl;

0 » Costo por unidad de meterlal despsrdicieds debloo

n 1a Interrupclin, #n peiod.
") = Tiewpa de painiclo hagts sleanzar la eflclencia =
nermal.

X = Wimerp da spleedos involuccadon wh wl rainizic.

L = Unidades du materlal despsrdiciado durante vl tl=

enpa d reinlclo.

Ceapusn dr hnbrr pida gwlculado £l coste de la lnte-
rrupcidn e le debe resbar cumnds sed &) caka el ehdtzo de=
Tidn 4 lam utilidades inherentes 4l products, pars lleqer o
un costo total ooaslonsds unlcomenks par le suzpensiin del

suminintre de whezgin slécrrics.

%, 2.a FOTFICIOS COMERACTALES.

Fara establecimienteol comspclales un ealcule almilar
puede aer sfectusds con beze o la duraclin de 1s interrupe
cifn, costos de labor, pérdida de beneflcio en ventas, phr=
didas debiday & rohos y £oatos de relnlcic.

5.1 = PEADIDAE ADICIONALES DEBITAN A INTEKRUPCIONLS DE

En sdicidn & 1as pécdidas relstivss al “dinsre contas
ta" eatan aquellas mEs dificlles de celoulsy para que ae 44
ben Lncluir cuande as 4lapongs de informaclén, talus song



v

{1} Depracleziln procratesds de los r.ultnl. dy capibal

(2} Pepreciacidn de iy culidad do 1o materfole=s on -
o - Pprocenda,

(3] =Coato" gel dinere Invartido en mateclales & whe

guines no udadas.

atray prEccldas putden orurrle baja condicionms sepucis
1en & no ususles. LA une plants industrisl opetanda al ‘mh-
dr capmctdad, cuslquier pErdida en |a produceidn da comuo res
l“ltlﬂﬂl yne PErdlda del Pepeficio. E1 costs de Qastae pro—
Frutesbled y Qenerules ¥arlables twAblen representan unu pie
¢lda, El gasto pars unm planta de emergencis tiene una J““E
flewgifn adicionel baje favep comdiciones.

Sedo= BETIAMINACTON DE LA PRORABILIDAD DE FALLAS TN EL _SUNI-

En probeblilided de fallun’en ¢l suministro deban ser =
detarnlnadas Seglante Un zatudio estaclistles de ie plants &
de la companfe puministradors, I
Limplos <u Fallta de epercle ma anestran en La tabls

-
CTABLA_Ba4-1

ESTAETSTICA BE IIERRUPCTOLES DL ENEROTA
FECHA TIFD DLURACION LINEA ALIMENTAD ™A
¥ Maresy 0ors2 10 min, 11
11 Junla 21141 1} weg. 14
11 Junie #7111 7 =g 14
15 Julie LT L] Fa5 wen. 1132

17 Julle 15111 12 min, . 14 (9 vetwn)

Ya que el costo de une Falls d¢ Interrupclén de mminde
tro ds enargis ed pagado por &1 usuerln, &8 jmportente qué £1

. zelmcione 1a conflabiligsd, durncidn y callded do la enerqgls

qua requisce a sus necoaldacdes y pusds justificar une planta
de wiergencia N Cato de requariclos

A, 5= I_&C‘Eﬂl[.'i QUL TECALMENTAN LA PAOBAATLIOAD DT FALLAS

O SUMINISTRO,

Cusnde ue alcAnrn § E¢ sxceds 1a corge % la cual =1 li:
tamh #3th dlgefindo, la probabllicsd €& falla ra Inccasent .
Exints ung probuetilidad aislisy cuwnde e} slatess se tocna nis
Ccompleje y cudnds &} wquipo envelece.

§.6.= RESERVAS PE FEtERCIA.

Las reservag ge potencla en ol acea du usuarios debark’
pec inveatigads, Un pdecyuddo margen de ceatcys arcibs de 18
demandas de cacga plee proporéionan wne guis ® la confisbill=-
dad del pervicie delldo o qua al margen esth previsto pace al

gunias contlpgenclies.
1

!11!‘ EMCI_JJ*EEEI-

L4 cvalusciin, Just!Ficecitn ¥ decisiln pata 1l cOmpra
& instalacién da alimenteciin de r-_':paldu, planta de awrcgen
cls & un equipc Ininternmpible du energla, & wna combinecidn
de matos alaicmdas, debe Inclulr le conslderscifn de todus low
requerislentos de energis slfctrics ,asl como el =studlo Tec—
rlco=fconbml co compleata pars todss ¥ cads una e lay necwslda
dea involucpydas wn condicicnas ow wha Falla =n ol susindstre
v eCtrlce,.
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rio ¥ wesdedcr, © por cealesquiers otras webedi vislomes .- Lag -
clfres sdqoisres significsds ceandc = hace wna rowparsolfsm --
l_ﬂluﬂlnﬁl“ﬂmﬁlﬂ-—lﬂllﬂﬂh—
rlos, por stempls. '

.- mumnmd-m;—uhnn“pruﬁ-md"
mrm—nﬂ:;hlimﬁmmmﬁq

e

- mﬂﬂiﬂm, Indices los prodesctos dafectwnecs o

low que se debes aplicar sedidas corrachivas.

4.~  CONTOR DR YENTAR revelen o) mcgvn de wtilided de cula prodec-

W, Alguscs da lop informwes Tequecidos POY la ocootabilided dAs

ik wons

4]  Awmlativg dx Vewias por Foriddo, wentas dai aho = la -
fucha por prodocts, clissta, vendedor, distrits, 7y ol ym
::lil.lf-_'b-.

B}  Inforwes de comisiomen,

]  Otroa yartos d vemtas por, Sk lca T repepands, ree—

mlones. wlaien ¥ el sucasiveewmts,

1 Isformacifs sobws tressacolimmy wilectunded, Srdumsy o P

dldeont, ajmrtes, dvolnclsses, ¥ axl mowvslvamasty,

5.-  FROMNTICD DX VENTAS 4w afectan al calesdarlo plaseadn de pro
Swoiln, al flmncimmidwto, 7 sl sucesiymety.
I T
o ] -

U facturs devcrlbe la sapcsscis o servlcios vendides, precios, sfi-
wTe M1 artfcalo, eforsscifis sctwe v] clismte, o laportesy un La furnts de
Wochod walsnive cimtables gu a4 wiectésn =n ks setroctors de 1 pomtsbilided
dal pagcocia, ﬁ-mﬂmhhfutmm:rmﬂlmmd-mﬂ-}h
Fuisatat; o] imports da ln facturs se wome & lar cosstas por cobrar; low ar—
ticulos wom Gascontedos o dedocldos del Leventario, y loa informms wobre le—
Mﬂlm!ﬂmﬂlc_-ln-hmmhh!m.

n Dualgular ewpress 4 coosteats la prasific pars que ss preparwn las
facturss o tismgm, dwbido 4 que low peyes dvpendim geviralusats f Ly cobeems

R &8 Llef factorar. los regletros de La Facturs Snclaysn:

Y= Iommtificacife dwl cliwets y wu Indice de cridic.
J.= Informprifin sobre loa lepwsstos,
L.~ pescripcifo oe low srticelos, clawes, preclos ¥ eSSt

.+, Tipo de sarvicio, svtredtwcs dw lak tarlfss F feches Sa sxplrn
clfin,

.-  fote datoss forees du ssbmoget ¥ Pores 4w pago.

CIESTAE pom CORRAR .
hmmm-:w-lﬂmmq_hm.hq-ﬁ-
a4 poxr mircanciar o serviclos preastydos & s flisetes. La splicacifs da —

CRURLEE fewr fobmar reghrire los afeeies ¥ Lot pews) le sets a3 scslsrer wl -
cobro pary poder poretT & trabajar de et 4l ddpico, mis capldessare.



Lon registros lalcisdopes son las factures o Batar 34 d‘lhl.tn ¥ loa -
daton du 3jwsths d¢ ventan, Lom registros som:
1.- Estpdfutican Apl {ndice M4 orfdito de low clisoes,
dom LA uwemlecifs 88 Owirtas pars seadray low wewclaolesizes Se pa-
' .ﬂ an more, o subdlvislones por fechas da vencimients,
3.- jlatiro de cobrol Efsctosdos.
d.= Mespcrareds de crlditow.

5. Megistios o librow suxi]liares de coentas por Oobrar.
e practlces wna dv Lom fow Porsas bEsicows ookiablew @ Lyntsstey)

ACiwal1ACION OF FALICN. Low leportes individusiss d das Fartwves -

o ptwlndos payjfdicasets, naerlzados ¥ sassdcy 4 lny clfres -

Acweuledas pars Arro|er wn BAldn 0 balsncs de la sums total poo oo—-

Irar, A

POR PANTION ANIENTA. Cadh wtrads &l archive d& coentss por mhu-;:_
= Aantishe por sapayeds m- pernitiy praparsr Jos informes & glien
tar pon o] detslle Ae cads partids ¥ mo solamaats woa FERS oo todes

las partidas antexiores & debevmingds Fucha.

mnrmumm.g,

La onatakilidsd da lacentided ¥ valor, oa dlsayn, 8y 1 materis pyiew
T dr las articulos terningios, =0 = fector sewwcial pars =) GaCkel de oortos
¥ la byena oyeracifn de una ewpresa.

) 1 elance laforeativo scbes itarial o prodwctos taisinsdos, sa —
visctumin sn verise categorfas) wm sxletancis, wn pedidos, reqoiesdo, Sevual-
to ¥ coelonado, Xi sfecto da Cwla tracssorifs sa lei balances ee Teflafs an
ol laforas dal setslio de saletescise -

R treviy o we anldllais 40 108 inforesd de pesfan Syvoartar aptlouloy

awticomdos o dx pnm_hn-l.;i.m_ sliniafalnicn do 1l swloisncissy lgn mate—
riales o paterias primas sos psdidos oon suficiente antelacifs pars writar ™
tardos W ks preduccile ccaclemmis por Exltamtess se toms se Cownts al Saser
pmiides furs sbarrotarss oy material, de las ventajss gue pfrwercas las rwdwe-
clowes da precice, pera ordanar las mttd-d- Quit ppresamtes WA Sckeomla)

o ABagury 41 weo mils sflcients u lay sxivteociel. Loa reglstios regesrhdos

o 1
Tt balecoe &fpctineicos s fecha determdneds.
2, Liptadow 3w clavew ox osda articule, por nimern de articuly, -
) l!'pﬁ, clasa, wip,, dependlesids dy 1 clave de anklisdis rereeride
Y=  Tramescoiores o I-h:t-l.n & Low b ] oiefaied
Y- I-llln-nc B :H.i.c- -h:l. imforme dal sckadc da las sletisc]ss.
CUETAE POk FAGAR -

ul.‘l‘tﬂmm.ﬂﬂmﬁhhmﬁ!ilﬂm
ran. El cbjativo ds low reglabpoa 49 cusntad por Degar wr wl ds liswsr wna -
ity o biw comprowsd sos costreldos, pagar oportenaasabte el o ek ofrwoss

wn SeECUSTEG PO ProeTto Pago M Oportong, ¥ llevar e Cvants Ok QARtOs 34 O~

da serclin 0 Mepurtasento de 14 Sprees,

El Indira du opidicn da W amprasa s sstablecido priscdpélesmty —
por 12 rapléss con que cubyw log sdeudos &s las fectoran gos recilbs. On wo—
mmﬁmmm,pfﬂhﬁlm. idviyurn w1 pago_
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prorpatica fabricar 10,000 ax . o= siturfs §0,000 wpolwraw). La nb-

almliares, " th Tlypeds tambibs, Por &) prosfetios de in mamo dw ohcs T W Beowsi-

5.-  megistret S lan factzras recihides, tarf, Lot cwsibes v pagers loé fromSerioos ¥ sctividades de vemtas, ¥ la -

comtabilided 4= plamtss y "oipc sa llgas lgublmests al da Pebsicacifs em ba
ERCIRA DF SUTLIGE T WA X OBEA, '

aplivecifm du} rrmirn] de fevdecetbe .

Esiap cwemntan Gikywn la onsgeesacifn 2 low seplesdos por —n;i:lu - Algaws te Jop regletros reqoerides Sl
proatados ¥ L distribwcifn da costos de maso dv cbre. low reyletros reqmerl Vv Onbemes g tmterlalr detallesds S profectn e SR8 Peftes ool
Frey [atalntat el .

1,-  Cifras Sal total dewengado 8¢ law nimimas y A4 lwgematos, dal_ 2.- Clfras o« cepecited dn las miquisse.

alo s la fecha. 3.- Cifrsa dul wetado dv les wxiitesedss,

1.~ ‘Arohles mASELro e emplesdis, N Peiras On e S ghia soclsteats.

Jom  Archivos O# tarifes, splicetes a trabaje & GMtefo, - - - * ¢ 5.  FromSatico Ov mrcwlos pov Beedecta.

€.-  Tarjetes v hojus #w reyiskrs & anbsteseiss. ' 6.1 informae de progreee de cads fess 44 is prodeorife.

3.~  Nagistros 44 nSmina, . 1 T.-  Ordimes & Thllex,

b= Eatintrey 7 Oy
T,=  Imformsn da Sistribpailin 3o niaisaw.
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SELECCION ¥ ESPECIFICACION DE ERUIPOS
Y

< Laoselecetdn y mapeciTtoacidn de equipos e efectis em Byxe 41 proyecty

d Fa obra.

. propecto estf integrada por:

Mowor1a descriptiva.  Reshmn de Tas bases, criterics v 1imitsntes
consideraday dentro dal disehg. '

MemorVu de cfleulo.  Trabajo realfzade para Te definicidn y dimen

siotpmiento de Tos elementos ded proyects.

Cantfdudes dr Obre.  Resimen do Tot materiales y equipos gue se

requieren en 14 construccife,

Pretupoesto.  Estimacidn 4o} costo de adgisicibe o instatactdn

de 1a obra disehada.

Especificaciones. Fitablecinlonts de 1ad caracterfzticns de comz-

truccién ¥ operacifn da Tos principeles I‘Ttlll'ltnl. d#1 proyecta,

Plancs. Mresenticibn grifica reswltante de Vo3 cllculos y crity-
rios spticados durante el discho.  Bage para 1o construcciGn yfo
distribuc4in y monts e del equipn. I

Lo seleccifs drl aguipe dentre de) ¢aefo estd defintda principaiments

o ¢l concaple de “especi ficet lones” § complpmmtads por 1oy *planos®,

LG, FESLPS A, AYTLA ESPNOLA

TapLA 1000

CARACTERISTICAS DE UNA  INSTALACICH

4

Caste iwicisl )
Mamo de ohra

Econcals R — Coste de pperacifm
Equipo
Oxteriom
¥ids #til ®iolercentia
. Eficiencis
. Servicia
Respalde — . Refacc | ones
|
Inipeccidm
. Servicio
Kantenimienta Reparac i
. Reawninzo
. Molificacibn
) Fleats i) 1dae
Siwplictded T
, Conf1a%1 ] 1dad Contimeided en 2] servicie
' Sequridad
| :
| AdapLabitidad Frmatiet s
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TABLA MWD2

RECURSOS  PARA LA SELECCION DE EqurFo

Fropla
Experiontla e Fatedistics
Gramial

[

Condicinmes de operacisn
And1rely da [ngenteriy Pimtas oo Ta)in

Infermactdn de Tos fabricantes
Normas y reg)mmentos

Publichefores dr asoc!lac!iones,

T2 TR X YONT Py

TABLA 14.0.3 .4

SECUENCTA PARA ADNUISICLON O REEMPLAZO DE ¢N EQUIPO

1. Wecopilaciie de (aformacifn

Planeatibn del sictema (2)
Tensitn (3}

Comtuctores (4]

Instalycién ¢n dress rlespozas [12]
Flantas #¢ emmrpencis {13)
Sualnistro 17}

Disgramg wnifilar [14]

Z, Flanteamisnty y andisis de? problems
Faltas (5}
Protecciln (6, B, 9)

X Identtficacitn de alternativas

'y Ariiglo de squipe
5. Selecciin de equipo

Mormas (L1)
S, Elabwracidn de svpecificacionms
s EHTw:i.ﬁh e propussbes
. lastalacitm
Pruchss (15}
I!I. Cperaciin
10, Mantemimiznto

les nimeros matre paréntedis repretentan ¢ nowrrn de capitulo & que
it back referencla en g3te curp,

' ’““""_‘"mmmr
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SURESTACION.

Confumto dr tqripon ot s utilipae para ot coatrol, tremy |

las carges comtctadss o] tistems gidfctrice de dichas plantas y odificies,

. Con el objeic de comvertir oz yoltafes menciomados a wiveles sdecusies, B
tsles comp ZHY & W40 T, ix wikm Tax Subestaciews.

que recibe © envfe dicha mmergfa & #)ta tenzitn.

hace 2 volthles primriss, oo an demsiade altes pars ser aplicido »

formacidw, Lwbdivisitn, regulacide o Convens(én de ereryly eléciricy - -
L» emeryts elictrics que se sminfstra @ mxhes plantss y edificies oa

© G INECICM. -

r

CLASIFICACION;

{

Laz ventajas de lex submitactoner compactss som:

- a
"y s ]

Normal
Fadesial

{

CORVE R IO,
COPALTA

“3$F &

« ¢ apariemis moderns,

smbestaciin  compacls
Z} €1 casto de 11 subeststiSn compacts ex bajn, detddo a1 disefo prode-

1] Disefipgdas totslments por a] fabricente, 1n gue 4f por retultada una
ficTl de wrdenar.

v

tldo xa Hrie y » lox sftodos de meserfactors ¥ ¢ ewsambly twsbids -

carma 117 iy

3] 5w comstrectisn totslmmite bTedads,

tegurided y confiahilidad,
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1.7 eguira DE SECCIONAMEENTD

1

Dentre de este conceplo se consideran T3 cichiVlas seecionadoras, wn-
e 10T gor debemyi distingutr:

= Por sw opereciba:
- Con Cirge
= Hocarge

= PFor Sv aperiyrg:
- Operscifm individeat *
+ Operacida en grupo

=~ For 3ueecsniamg de accionamisnto
+  Manual
. '_l:‘ll:triu.

[F1 nr.hlll_u seccionadoras, pars operar sin cargd, 3 wil¥izy morm)- .
wente on s siguisntes apHcachones: . )

.+ CambTar conexiones en vm cireuies, .
= Aslar al squipa wldctricaments Pra it Teemplazg.

Las cuchi)ns, pars oparar sin carpe, deberia operarse despuds de abrir
ol circeite, 1o cual se Togra por mdiy de otror a)wmentos.

Existan, adiclonalmente, cuchiites pars operar con carge.

. [NTERRUFTORE S

]
4

Loy interruptores 2on equipes de seccionamiente para operer cow Carga,
" o3 twales refinem 1ot ySguientes caraclerfsticas generales:-
= PFayor rebwettes, Exte e1 mecesarle park pivkir topovtar Yes efectpy
seciaicnt ew 18 dpteiurs ¥ clerre. )

- Mayor rapider n Yy apertors 3 clerre.  Esto se logra mediante car
#a mecinica o o1pdn ctra dfspositive que kvequrs une alta veloci--
dad ow 12 zperiura ¢ clerre.

- . Prateccia contra ot arco elictrice. Estn se Togra, wormaleenty,
i ! .
Chmira d¢ aripen. Tiens come objativo descomporer uw arca e
“trico =0 un Bayor niwero de arcok de wevar intanzidid que pro--
dezcan menores afectos secinices. )

. Cwerws de arqmed, [ilo ev i wlements sobre vh twel te product
ris 2] arce, foirs de jos clemretod de desconenitn pera gue £l
efecto meciaicy de e3ta descargs mo lea afecte.

<o, Medio eficimte de estincifn, Priécticamente o8 (pLermuplores se
- . clastfican wn funcidn. de v med1o de extincisn, pudieado ser:

: Afre

T Pexurfia yolimen de axeite

! . Gran volimes & pcwite - -
; 1 © et C - . -
! © Haxafloruro de arefre (S76).



Fara 1a seleccidn de un interruptor gr depe Lomar en consideracifn Tos
slpeienies comepion: L
- Roarrieate
= Capacidad interruptive
= Tensidn de operaciln

. Hajs twoatin

- TemsiSe medin (2.3, 4,95 V),

T. Aty temyige,

En Ia seleccién da Interrupiores de 21ts tensidn ot muy leportante tomer

en conslderaciin ol fabricinte y o) devarrollo tecnolégica actuad,

Mormg bmente 1ot Interrwptores van Tastalados dentrp de gabimeies, dem-
tre g Jos cusles W efecths Vg comesife del Interruptor com nl sistams,
3¢ efectSa ot control y 1a mdicidn. E1 @binets que presentarfs mayo-
res vantals, serfa aquel 4of sy dimensiones y Oistribucisn permita in-
Lercasbiar diferanter tipas da intarruptorss o {ncluse de difersntas war
cat. -

14.25
1.3 TRANSFDAMADGRES

E1 tremiformador 23 wn dizpositive eststice de alta effciencia, que por
{ndchecr |80 #lectromegnEtica transflere energfa  £1Ectrica du wn cireuitp
de corriente alterna o otra,sin contacto eléctrico antre Tos dos, 2 1a
wisms frecvencis y casbisndo los valores de temsién y corriente.

+

E1 tresTada ﬂ-!'htl"fl eléctrica de wa puats & otro actualsente represen
t4 problemst por 1a capacidad a trunwmitir, y 12 distancia satre loz -
dos puntid, To cuad cred a necexidad da medificar Tn forma de efectuar
#sta trinsmisfén mediante 12 elevacidn de Tn temtidn y por 1o tanto re-
dwccfdn en 1a corrtenta. .

U ecgpeema tTpfco de infraesirwcturs oléctrics ut! conttitulde por:

. Generacise.- EH; ‘normalments *n plantas hidreeléctricas ¥ terop- -
widctricas & tenslones hasts de 13 200 v. ’

+ Tramsmisidm.- A partir #e 1o penerscide ex mecesarin Instaler uma
subkstacidn elevaders para tramsformsr 8 tensitm Se 12 generaciine
en usd Lenslbn mpyor pars reducir Yo pérdidas.

« UeilizeciSe.- En Exto tenemos Tas redas de distridocidn o partir de
Ta reduccilm de Ta Wratide de tramatsibn & 1o tomidn & tubtrancai
ETon & do distribecidn y posteriprmeats & 12 de uEiizacise,



W

" Las traniformadores g clasifican en:

4

Mor caracteristicas aléciricas.

» Tramformadares de distribecidn

T+ Transformadares &+ potencis

Capacicad merar p 1gual g 500 KVA
Tenslones primaries basts do 67,000 ¥,
Tensiones pecundaripy hasts da 15,000 ¥,

*Mor fonstruccfia.

+ Interigres

+  ERLomperie
Por forms de Instalaciin,
. Hpo poste

o - Tipa subesincibn.

) hr.t_'lpu de enfrissients, - .-

e
+  Secoa LT
.

. Acelee, o ‘

. LTguidos alxlantys. - '
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14.30

FORMA DE INSTALACION OF TNANSFORMADORES

Tipe poste

TRANSFORM JDUN TRIFASICD DE UN S0 NUCLED
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FORMA DL ESPECIFICAN uX TRANSFORMAROR

Para definir un transformador sy ARCesirin progorcionar Jos siguientes

L
a.

9.
1.
12.

13.
(L

datas:

" Capactdad JXVA).

Kowerg or fases

Frecuencls de operacidn {Hg}.

Relaclfin de transformed dn

{Lensi6n wn €1 primarfa-secundario)

Conezitn (primario-secundaris).

Nimcry de derivacionts arribe ¥ u5a 30 del voltafe nomtneld ¥ kv "
porcenbale. - .

Tipo de enfriamiento

Seryicia .

Altury sobre #) nive) del mar 2 15 cual va a cperar o} tran;:formador
lapedancis _ T "
Sobreelavacitn de tesperatars {*c).

Gargantes de ductst en alis y Safe temiom 5 sw colocectn -
relativa.

Accesorios

Condiclonas espaciaies de urlvicin.

.32

1.- TCAPACICAD DEL TRARIFORMADOR

La capatidad mominal J¢ wn transformador 5S¢ define, coma Tos KVA,

e ta devanado Tecundario £% CAMZ S¢ operer por un tiempo eipeci-
ficado, bajo condictonses de Lewsita y frecvencls de diseio, $in ex-

. teder o3 1Tmites de tempereturs esitablecidor por norma. €0 1 -
" transformadores en aceita la temperature plmledin de un devanado no

dabe ancader de ES'C, sobra vnd temperatura promedio de I0°C y minf
m e 0L, ’ '

IR
.

Er muy importants que wl retponsable de 1o intalscidn calcule o
{orma correcta Tots EYA, o braniformacide qus necesiba, pors en iz
comtrario wa Ylegerd & Ta situvacitn de tener cappcidad oclosa, R
que represents valores altos de corriente de encitaciin y vma inver-
sidn Inlclal mayar, ambof CA30% 50N Costos que representa plrdides

pars el uvsvario.

A coatisuscisn dasos a conocer 13 Torsg de calcular 1oa K¥A, e
trenaformscida ¥ un o jeple pars sayor tnlmdiniento:

La forwa de calcular 1o capacidad del transformador es:

C=LixFD

T 14

Capacidad

C1 = Carga instalada
factor de demanda
Factor de diversidad

[ 2]
L ]

2
]

b

fd

1N TOWW i S ik
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TadlLa 1410

CAPACIDADES NOWINALES DE TAANSFONMADORES
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2+ HUMERD DE FASES

"t fnstalaciones industrisles el ndmero de fases es de 3, por las ven
t#Jas que representa.- -

Ly determinaclén de 51 ¢7 oquipa de Lrans formaciin por instatar debe
se7 banco de transformadores mandfisicos o trifésices, a3t como so ti-
po d& coneaidn, debe ser r] resultada 9 un anglisis eabaustivo tante
téenico como wcondmice. Pgra este andliais se debe considerar:

Yentajas del? transformador trifésico:

To3to Inlcial mis baratd |sproximadaments 351).
Lostos mis bajos de faftalycidn y transporis
Menos peso tola)d

peras superficie requerida

ymtajas de Tos tramsformajores monofésicos:

fa cato de wrerls puede regmplazarse unk 3012 unidsd

agrmalmente e bnclala m cyarto transformader pare asegurar 1a conli-
 maidad en #] servicfa. - .ot o L e e
Plezas de i-:put';ta s bargtad

Costo de reparacida sds bargin

nis flexibilidad da voltaty,

lAHEDS RE TRARSFORMAL IDN

PRIRRID SECUNDARID

T OFELTAR = TELOLT A

_‘ENE_l

s le_l

TOLN . Liaty,

o ' 13

TRIFASECE [T-3)

MaTialel i R

s .
'.‘—: Imh mared vt b

& = ABIERTA

-
Sl
= Tl

MOMOFASICD {Y-A)
Fi1G. 14-3.§

- o
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LI S

B. HUMERD DE DCR|IVALIOUES

+

El wilor de Ta variscifn con Tasg ﬂ:rlinr.m\u m deba Rxceder por Rorma

del 17T de Tp tensidn nomingl.
CUNEXIONLE DT TRANSFORALADOR TRIFASICO | .o .

2 a * 1 . E1 niserg mis vival de derlveciones #5 cudtre, Cada unk del 2,51 da] -
. f . + - . . | . voltaje nomlnal primarlc; dos arrids y gos sbajo de dicho woltaje.
S BT |
v prer = : : En ocasfonas ye tienen tombién derivacipres da una arriba y tret abajo
S VY ,.-—-"“"" _ de 2,53 cada vm,
1
: FarT . . .

+

LELTA £ PELT A
]

T IF-«F o - : . o
o ) . - E. L . . 1 7 - . '
o DELTA 4 ¥ 'I i s - ' | S .

£ L _ " .
Lo ] . FIG, 14.3.7 ST, ‘ ;
‘ e R AT o . - SR oo _ “TOTH B VLT R E .
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T. ENFRIAMIENTD

Existon e el mercado difeventes tipos de enfriimiento pars 105 trass-
formadorys:

= Agtownfrisdos

- Aire forrade

«  Eloseato 1Tguids aitlants
La forma de wipecificar lox tipos de hfl:lni'utn‘u pretenty & l:u'l':h
LTl H

[} Autoenfriados £A aceite

AR Autoenfriadoz secos

CASFA Avtoenfriados ™ aceltefenTrindos por aire forpedo
AFA Jatoenfrisdes seces/enfrisdos por afre forzaks

Fi Autoenfrisdos y enfriados por gire y acebte forzoco

QPERACION CON YERTILACION FORZADA

Exta operacidn consiste wn trabajar o1 transforsedsr con sohrecargas
cont Yruas . pere Syleto o vestilacide forgeda & Tin sy e mp 50 Facn-
da el Vimite de Lemperaturs guars o] ouab se disefS y comstrupd ol -
traesfarmador . ) '

Por norma es 3obrecargdy & obbeser con ventllacidm forzada, zom lax
indicadas #m 10 Labla.

L Mg I LOTEN PR

19="

- CAPALIBAD
SORRY CARGA [KRA)
152 Hasla 2,00
s 2.001 - 10,000
£ 1; S mayores #¢ 10,000 '

2 cosLimuacibn s# presenta et Falistade de equipe pard efectear 1a
wperec ifm com yentilacida forzada.

Trans formadar de corrieste bobing de defitelén y relevador LErmico
- .‘llblzrn ciluado & un costedo del tancue debi dastnle &lambrads con

tahl§1]4 de concxiones, Fusi¥les ¥ arrancador terwemagnético.

Yeuti1adores soportsdos w0bre la estructurs de 103 radladeres.

A, SERYICID
Fsta caracterfatics sdefise & Jocalizacin L tl'lﬂ_ifmv Ve cla
siflca o .
Interior oo
Intanperie
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4.0

9. ALTURA SOBRE EL MIVEL DEL MAR

A mayor altura schre ol mivel dol mar, el alre se enrarece, e foniz
y rompe a tensfoned mondres, Cicne menor donsidad y por Te tanto tu
capacidad de distpacitn térmica so sbale. Todos eatas factores erigl
nsn gue 3¢ Increseats ¢1 volden y pese dal transfomsasor y por 1o -
tante 3o precis.

Los tracsiformadores de dfstribuwciin #ciin disefados pars wna altitud
minima de 10500 metros Sobep oY nivel de) mar,

Ls aititud de 4500 metres g comsiderads 1n mixina pare transformado-
red sovmales, -

OPERACION A CAPACIDAD HOMINAL

N "

Lot transformideres Comtrudes pare 41t1todes’ de 1000 wetrgs peeden
operarse & capchdd nowiaa? & mayores altitodes, shemgpre o Ta tem-
perators ambiente premsd|o mixima or exceds dx J°CF1000 B por abajo
Sa Tor J'C, com e noth ew In tablas 14,3,

OFERACTON A CAPAC)DAD REGLC|DA

31 1a Lewpevators eblente promedip mizies wacede de Jos valores in-
diceder pere sin eaceder 14 ttegeraturs prosedio #¢ 30°C, 12 P
operer § capacidad reducida, en un percentaje du 0,42 [aprozimsdamen-
te) por cada 10 webroy en exceso de dos 1000 W,

El womerts wm 1o altitud produce disminecidn en Ta densicad del afre,
To cuwdl & s ver dismineye 1a tenzido de (i,

La riglder #eléctrica de algemis partes de un transfermpdor, que de-
penden toba] & perclalmente del gire pary sv aislemiento, dismingyr
conforme Ya altited aumentd, Para una clase de w!islamients, dada 1n
riglde: dialictrica o 1000 matros de altitud, debe multiplicarse por
el factor de correccitn srropiada pars ta nuers mltitud a fin de oble
- rar Vo metva rigider dialéctrica o 1o a7titud wipecificada.
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r TABLA M43
TABLA 1434

FACTORES DE mfuu O RIGIOFY DIELECTEICA

CAPACIOND WOMIKAL T . TRANSFORADORES

- VANIACION POR MLTITOU T TENSCRATINA - -
ALTITUD FACTOR DE CORA'FY ik
(et} )
TRTITUD TEMPERATURA
PRIMEDID MAKINA
) 1.00
' 1m0 ) 0.5
1600 i . mec | w0 - B,¥.
2000 b 21 . " ; m . - o-%
m z‘.c - U.W i
4300 . e . 2400 . . 0.8
: Lo . 0.1
2 DI . - . -4m 1!
L ors ?#
4 200 o.rn 4
. 4 KD : o
TSI X IVIR Pt .



13, IHPEDANCIA

[) valor d¢ s lapedanciy esté definido por o swma vectorsal de Tos

valores d¢ '8 reslstencia p de Vo reactsngia. 5S¢ wide en porclents

0004t
OOOSTT

: ' 0009
DOEEw

oTrrt - 0d¥92

-o'sea un nlmerp adimensfonal. | .

La fepadancis depende en grn plr& de i. gromatria y construccidn

de sy pobines.

=

I conoctmiente del valor de 1o fmpedancia de un transformador. e nece
sarin pars s¢leccionar Tay pmt!c:ims.ldecumu tanty pare :i trans-
forwador comn para &1 3 stema completo, '_n que 1o impedancis #8 1a Timl
tadora o la corrienbr en casd de un cortd clrcuitn, por Ta cual debe

[} 1 Loy Ll
Ljustarse » l;s.nﬂrﬂ: ¥ coordinarse correctamente con ef circulta de E i E : u"n
prateceddn. .
La impedancta ¢5 de muchs 1apertincis cuande €1 tramformador vhys &
pperar en paralelo, | .
La impadancia de un trllnsfnmdnr s nide eolocanda en cortn ¢ircelite
un devanada y haciende circutar por 1 okro cnrrielnte de plema carqe, '
leyendo asl directaments un voltaje, el cual not sirve para teleular ': : ; : :

€] porrentajey o2 impedancia del transformador.

El valor de impedancia de un trancformador debe Ser definido por:
tu uﬁ!ntiﬁﬂ. cotio en wl casp de tl‘lbijar'ln paralela
Yalor de corts Tircifto en suy Cerminales secundarins ) )
Risponitiliced en &l moercado de equipn de 1nterrupciiom B

Yalor d= regelaciin que mecesite €1 procma, #ic,

T TR NOR Pemaass
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1.

ACCESORIOS ESPECIALES DE TRANSFORMADORES

Termdmetrs con contactng de aldmke,

[ndlcador del nivel del 1iquide aistants con contacktos de aldrma.

Tanque constrvador,
ke levador Buchhalz.

. Indicader de temperstura de) punte mds caliente, con contactos

(LI CoRDICIONES ESPECIALES DE SERVICIO,

tun&i:iunu de serviclo fuera de 15 indlcadas en los
pirrafos anterlorec, 3¢ deben gspeclficar previamente
a1 fabricarte., Ejemplo de algunas d& es5tas condiciones

sop Jas sliguizates:

de #larmd.

= {seblador de derivaciones con 5 posiciciones, sdemis duw Jo ten- . -- Yapores o atmdsferas dadinas, erceso de palvn, palvo
abrasive, merelss eaplosivas de polvn & gates, wapor

de aqua, ambiente zalino, humedad txcasliva, wtc.

» alde nominal.
- Ceabisgor de derivaciones aperade bijo carga.

- YertTladores. 1
Yibracienes anormales, golpes o cembios de poticiba.

=  Provisién pars ventilnc!8n por afre forzads, ’ . . -

«  vllvuly d2 presién y vacta. - = Temperaturay ambiente axcesivamente hajas o altas

- Comettores parz baja tensida. ) - Condiclones de transporbte ¢ a1mbcEnaje poco wsuales.
-  Conectores para alta temidn. " ’ ' ~ Limitacienezs da espicio.

- Boguitias de AT, y B.T. con vn aislamiento mayor al de 1a fen- o Otras condicipaes de aperacidn, diflcult-des de man-

tenimiesto, tensjds desbalanceada, forme de onda de-
ficientr, mecksidades especiates de ainlamientn, wic. |

1 16n nominal.
= RSt con reedas pera rolar en 05 Semtidos.

=  Caja de boquilias o bridy pl.rn dcoplar 4 un tablsre wn el ladn
dc alta tensibn,

~  {aja de boquillas o brids pars scoplar a un teblers en &1 lodd
de bajn tensifn.

_ . TR Tram X SVTK FERASET
T, e T JUTCR Fememvsty " :



-OTRAS CARACTERFSTICAS DE 105 TRANSFORMADORES

fn mantenimlento se debe verificar ks stguicnte: - .

- Dperacifn 3 tewsiones superiores & b aomtagl.

Loy tromsformadores debes ser capeces dv mpevar: .

- Com SL arviks de 1o temlibe mominad de) secumdaris & capacidad we
minal en K¥A, 31w exceder Jos Timites se sobre elevaciim de trmpy-
Taturs. EMle requisite se aplice cwsnde o) factor de potencias &
Ta cerga &y de BOT yor,

. Con 107 arvibh de ta tenstSn nominad del Lrcundario en vitTo, 3in

txceder tos Ifmites de sebre tlevacidn de trmperaturs.

1} Eelacida de transformac1dn.

2] Resistencia de pislamients,

1] Fagtor de polencis del aitlamientn,

4)  feststencia Stuica de Ton devanados.

3} Revisar el tersfeprg,

&} Werificar #1 nivel de aceite,

H  Limplar €1 tangue y bushings.

B]  Yorlficer fugas, T . _

9] Verificer 1 estadoe y t#)lado de Tas Suntas,

W] Aprietr geversl de tovnitlerfa y conesipmes,

M) WYerlficar Ta ventilacidn de1 Tocal en-gue ¢ alofs #1
fransTormador,

12} ¥erificar gue no hays trazos de carbdn, nd detprendiaients de
phses & humos,

13} ¥erificar a5 caracterfeticas del sceite mediante une muestra,

WIIA:  Pars ceshurier devivacidm s aplican os aisos requisilon ante-
rlores.

Nivel de rutdn,’
los transformacores debun estar comstruTdos pars gue el prowedle
. #e] alvel ¢ rutde ma tareds 1ot dee it T eapecificados m la
tabla M, cusndo 8l treamiformador 4ea excitedo o tewsidm nom -
mal. 3in Cargs 7 1ee medide en 1ot condiciones imdicadas en w)
- sftodo de prechs, )
Los valores en decibmelis imdicades ew 10 tabla corresponden & Jus
EXA moslnales equivalintes a sn tramformeder de dos devanadoy -
con la elevacidn da temperaturs permitida por esta morma, pars - ' _
cunlguier frecuencia Mases &0 Ho.

I"‘:‘m tlmm- -
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TABLA 1037
CARACTERISTICAS DE _TRAHSFDFHIADURES

Ciase De AtsLasIENTD YoLTAJE APLICADD ) Hivew Easreo De ImpuLts
{xv) . {kv) ) (v}
DistRinucion Potencia °
1.2 1t 10 i
g4 ) 14 is i 0
5.0 1y 81 H |
8.7 . ] . I "
15.0 " _ S 110
me . ‘% ! 15 . 150
M5 ) 1 ) ) 200 o
4.0 ' 1] - 150 0
#.0 . o ’ 150 1o
. §2.0 , 187 s ' 50
1.0 . 3T sz
= R’R
. .
™ 3 422
w1l -
]
5 i g RR
g "
] . .
- = s 22
x -]
[
—- -
- = .
- :
m .
= :
- T

WIVEL DE mulpd (o)

FR. R AV E3mss

H.‘[‘_J.n AFEET P EFFANEAT EAE R
301 & 3N -

[quivalente a dos duvesades

{rth mwimales) -



SOERECARGA EM  TRAMSFONMADORES

) ‘ . _
S=EH 111 =
w| =13 I =
= -+1] [ ! ==
; 1] i
"ol
y Al
a 11
- =73 l|'|l
ala=14-3 11
He =11
r d --‘_"-‘ o ]
SEREH
" - Tk i
[l |
4 r » il':jj _Ill I‘ﬂﬂ--.-
FIG. 14.2.8

Tram formpdorss en bafe de sceite,
Tenperaturs amblenle 30°C,

Infriados por venbilacién patural’
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4.5

QESIGRACTON -DE LAS TERWINALES OL THARSFORKA-.
’ pORES TRIFASIEGS T ®awOFASICOS. . -

De scoerdo com 1as normes industrisles, 1 terminal de 3tta tem idn
marcado W1, 23 ¢l dr Tp derecha, ritte w1 trln'I'I'nrrnhr desde ) 1a
do de #1ta Lensibn y las dends terminales "HT $1guen un oroen wowi-
rica de derecha s lzquierda. La termingl Ho de Tos transformadores
trirdsices, a1 exbite, esbf sitvado a2 W derechs del K1, vizto e) -
trmfw‘lld?r desde o1 Tado Je alta tesaldn.

£a 1oy Lresdforsadores mwafizicos 1a termiasl e baja temsibm IT,
el diteads & Ta doerecha, risto ol trans Tormador desde #1 Tade de
baja tensidn, 31 #] tramformider es de polaridad aditiva (K1 gueda

diagonalwente opetto & HI), & Y lzguierts, 5§ £1 Ltrapsformador et

de polarsdad subitesctiva (H1 7 X1 son adyncenterl].

£n iot transforsadores trifisimes, la terminsl X1 queds & 1a fz-
quierda, visto «)-tranaformador desde ¢ lado d¢ baja tensifm. Las
terminalns X1 y I3 astdn situados pars que 105 tres terming 1&5 que-
den en orceén musErico o¢ fzquierds s derecty. La termimal o, 31 -
exists, vrtd sitwado o 1o f2quienda 4 1a terwinal 11,

LI PN
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POLARIDAD DE LOS TRANSFURMADNCRES

El objeiivo c% dotormtimar £] deaplazaslento anqulsr expreseds en gradion
eatre ¢l recitor gee represéols by temslén de 1Tmea & meuiro de wna Tase
de aits tensida y ¢l vector que represesls 1o tensidn & Limes 3 peulrd
en Fa faze correspondiente ca bajs l.rnsillin. ’ )
1 palaridad ta wn t'rini:fnmdnr de distribucién monaf§sice purdn zer -
#di1iva o substractiva. Uns sisple prechs para determinar la polaridad
st trenstormsder &3 coneclar dos borpes ddyacentes de los devenadus
e alta y baja tomsidm y aplicar wm vollede reducido o cwnlguiera de -
1 devanadns,

La polaridad ms sditiva &1 #Y velteje medido entre l1on étm dn; bornes
dr Yot devapades e wayer que ol woltaje en £l devanade da nlia teasidn
{fig. A}. . v

La poleridad o substracifvr of el voltaje medido emtre o3 dot bornes
ot 1ot devanedot ¢t mmow gt #] weliaje del devanada de alts tensién -
(rig. B}.

De acuerda con tes rormas indestriales, tedos los transformadores de -
distribuciin wonefisices de hasts 200 KYA com voliajer oo gl lada de sl
ta de hasta B,660 voits [voltaje del devenado] tienem polaridad aditi-
¥i. Todog g demdy Lramaformadores momofiticos tiewes polaridad subs-
tractiva, B

La polaridad rovisie und gran Importancis o 1a conexidn de los trans--
fermidores, sobre Lodo 1 dibtes han d¢ sor comectados em paralelo o #n
bamcas.

T e ¥, TRTT T

14,58

CONEXLOM EM PARALELD DE TAANSFORMADORES MONOFASLLOS

&1 e mecrsity mapor capacidad, pueden ronecbarit en paraielo dot
transformadores de igual o distints potenclia nominal. Lol trina-
formadores sonofésicos de polacidad aditiva o substractiva putden
conectarse ma paralelo 3i xon 1dinticos sus voltajey nominales,
derivacioney y frecuencia, adesls de mux tmpedancias deben aer £i-
nilires entee 51 em ! 7.5,

£ tmir e T TUATT beiani ) .
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.4 EQUIPO EX BaJA TENSIOM

CARACTERISTICAS [N 105 SISTEMAS PE DISTRISUCION

COMPARIA SUMINESTRADORA

1.1 Carscierfsticas generales

. Toasida: 127 7 {Tsleramcia + L2}
. iy
13.2 kv

Frecuencia: 60 Hz [Toleraacta ¢ 28

1.2 Responsani) Vdades

- Betid 2] punto e tatrega
= In Inurrupclim por tervicio:

- - v - Avisar de 12 suspenside con una anticipacide
- wining de 77 b o :
T, Procurar sea aenar 8 74 hmes y/o 8 Wdia .
T/t vk presents on horay de sepor perjuiclo

.= Mo euiste responssbllides w interrupcionas par cawsas

d¢ fwtrad myur yio senores de ! l..

s

Tentidn: 1279, 220 Y, 440 ¥, 600 ¥, A Y, an Y

Frecuesting 75, b0, 60, SQ/60 M2 )
. Nawure #5 Tases; I 1

T T 3TE Femired 0 40g -
. - G TS & AVILA ESPOOSA



Rimern de biles:
Comb inat fones:

12,14
T
2. M
», M

- M.

. Corrients;

alterna

. directa

" Automdviles

MG FESUS A, AVILA EFFNOIA

14 .82

. Linea de

, Servichs
1o pty -
linnt_:.

LINEA DE

SERVICLa, f{art. 7}
Actmee t ] da
Cormductores Iul-de
.enl. wmEn, clon.
T4 A 1
10 ANG )

COMLTZACTON .
 Gonct [IT i

— e — — — —
Bedios principales de
drsronexidn y proteccida

* contry sabre OrTimte

Conductor Capacidad
cal. min.  do cirguite

10 A 154
[T " S oA
14 g on
12 MG 0N

TR TTT

. Clrouitog ﬁ DMDOCTOR A
coatral, teda- - ALIRCRTALOR
Tes, slarmas, =
- MaeTgencia,
_____ L L et ———
-~
CIROSITOS DERSFADOS ’

P by s
probeccidn y
deacomtx ida




SOBRECORRIENTE .

" La pobrecorrieate wn un circuito elictrico se presents por 1os 31-

puientes conceplos: o= :

SOARECARGA . -

. cida; To3 afectas som:

[s w eaceso d¢ corrimta dentro dal ¢ircuito sstable

P Tor

—_——_——_— e ——,——e e —  — — e ———
- ta. -
AT T T . — R TR
T alFIITg TIuee 2
. hrqum i ATPITE RID T mImeeaty
'
-l-.- - e, ' - —

(4] 1n:r-ﬂ.h 4' ‘Ia: tr“ui w 'pu-n-nhn e l’nrn radl; e los den
wi-rﬂ" " f'nr- directaments proporcioas] a1 Cadredo de 1p corrie.

- mmmm = E T A r A R m e —————————
s ‘- .
.

—

Lat principales sobrecargas 3¢ pretentan:

- m el e

= Comqrldn ﬁ un mayor nimgro de d1speaitives .
—=, [ clrcwitoy, Conexifin de sw £110031t] v du mayor capacidad.

— Motores por cavuag;  — N - *
::- Hﬂtlntu o - - _
— , oBajo valtate ion L.
. Falla dy fase
o rEsUs b, AVTLE E3PTROA

Rt wmadE - ey o P e 2 T = e

.

-

B by i ot | P Tl F 4 4w T -

. ' 1454

CORTD CIRCUITD. E3 ua exceso de corrionte fwers del circulio sxtable-

cide, debido principatments o fallas:

LTIz Iotra
. Aislpmientn -

;- Lomtacte: -

PR T-- gEgpEmas

Las Fallinz Puben far:

. Entre Fases
. E:l'n-t:r: -fl.u ¥y tisrrs

£ owrIveme- D . o=

T

B R
....I! marriee .1..-
.
- Ilnegrre o=,
- Er it
- EIITET Mt - -
o - .
. az
.
e
f b -
NG JFSUS &, RWILA ESMWOSL -
bl



PROTECCION CONTAA SOBRECORRIENTE

Le gapapidad e los dlapositivos de proteccidn m deterd ser mayor
e Lo corrtunte permitdda pur lox qonductores dil clrcul.

Cuandg ¢l clrcuicta atimeite & un 5019 aparatn con I:Ipll.:id'ad mayor de

104, 1a capacided mixims de ta ‘mroteccifin contra sobrecorriente o5 del

1507,

~ MITORCS EW SIR¥ICIO CONTDND.

Puyores d¢ 1 CP .
T Mspositiva de sobrecnry fenta -IndIvfdual con ajuste minimg del .

140s dc Tk corrfente noninal & plena carga, . . - ::

Menors d¢ 1 CF
- Arrampuc Mamal ver x4 = T
$e considers groteqid® ¢ontra sobrecorrienta por &1 dispositivc da
protecc 180 del circuito d_!r!'ﬂdu aF noexcede da 20 A, I

_ .- e owa" . P, rErAL' e .

. Arrangee Aulmitice o
Oiapostiivo de sobrecortiente ind jv (dusl com ajuite afxima del

1405 dr bo corripnty nominal & pﬁlm Large.

" ING. JESUS A AVILA ESMINOEA

4

-

OISPUSITIVES LE FROTECCIGH IE MOIORES .

£2-18 Fusibles. {omductores tu 1os qee 52 Intercaian. 51 ax
'Iun- Funbhley para Fa proteceidn Tontrs  yolberycarsa del mbinr, de-
perdn inlercalirse & Cals Comluctor &y Comeeisda 3 Lierra. .

v

§_ 28-19 Gispoxitives que oo cean fusibles. fales como Bobiinas de
disparo, relevedores & alementos thrmicos, Que e permiten ¥ T C8-
Tocac 16n. -

Clate dy sgpior Siitams de sdesizcimionto

Mewrry ming-

- mo ¥ caleca-
cibm e 143
INT — , . ) - — de Tas wnida-

' diy dx protel
Tttty T . . cidn contra
- " sobrecorriente

Bifilar, wonofésica & de U, m eual-
+E. Doy w0 compriado 8 gulier comduc-
tierra. bar. |

Mooofitice & ¢ C.D.

o, = el con-_
ductor mo conec -
Lado & tierra.

difilar, momafisico o de
C.:Dsu WA Chmdyc EOT CO-
nectada & Lierva.

Monofivicn w de C.D..

Monaffsice o dr €0 Trifflar, mnaflsice o de Mg, en cualmuie
C. 0., neuira conectado & ra dr los dos con
tierra. duciores po CLneg

tador & [lerra.

Trifdstco. Triftlar, triffsico mo co- Qos, #n do1 comfur

nectade & tierra. tores coalesquiera,

Trifisica, Tririlar trifisice. wa con Dot em los Comfuc

ductyr coergiplo & Lierrs tores wp CORE:ta-~-

] - - . dos n tievrd.

) . R

t Trifssico. Trifilar, trifisica, mrutro boi, en dot conduc

. cormctado 5 tierra. - torel cwalpsquiera

. Trifdsica. Tetrafilar, trifisico, neu~  Dos, en doy condug

!
L

1
L

* - Furniz: deglameats #¢ Bbras g Insta

BRLTRE T -

- - v

ro Conectade wag & tierra.

Ltorel cvaledg:tera

© eacepts +' neatro.

+

Taclomes Ilectricas.
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TARLEROS

P tabVero de fistribocibn 23 un enzandle de uno ¢ muz Interruptores D TARLERDS DE
secelonadores con otros wguipes de control, medicidn y proteccidn en

ung Estructura qua gantlens 184 Interconexionet antre Tob aparatos, yn
bus principal y una aurie da SCCHSOriDs coms toportes. aisladores, barre
ras, #te.

Lot tableros de distribucidn Son aplicados en 181 plantar Industriales

¢ travds de todd un t1stems de potencia, pere tu principal wso &5 en 1n
antrade e 'a% 1Tneay del cervicio {acomet{da) ¥ wn ¢l control ¥ protec--
tin d& los comtron o8 cargs, Potores, tun:fnmduﬁ: ¥ otroz equipns
dy distribucifin secundaria, ’ ‘

Loy tebleres 105 podamos clagifhenr ent . !
= Tablero abterto.- Ef squil que no cuenta con wna #mvolvente metd
Tica como extansién o parta de su extructury,

“ = TabYero en pabinete.- Generdlmente consisis en |.'|lu estructura me TAM EROS DE

uil1zs snvolvents. con tepes metilicas on 1y perie superioe y todos . CIXITRIL
w1 bador.

For pu Jocalizacifn Yok teblerts pusden ser:

- lnur:lnr

»  Intemperie

ING. JESUS & AVTLA ESPIHOSR

DLSTRIBUCICN

e

f‘

L

'

ALTA TENSION

{MATIRES DE
1000 ¥OLTS)

RLJA TENSIOM
[MEMDRES DE
1000 ¥l T5)

TABLERQS DE

q .

COHTROE SECUNDARLD

TABLERDS DE

CONTRX, DE PROCESD

14.70

TABLERDS BLIMOADOS
LOMF ARTTMERTADGS _lf"-l. -0 AD}

TRELERDS EL [ MADOS -
DE FASE SEGREGADA

TAALERDS ELIMBADOS

KO EOMPART IMENTADDS

TARLFRDS COMPARTIMENTADOS
TABLERDS MO-COMPARTIMENTADDS

TARLERDS MIXTOS

LINPLEX
DUPLEX

* DUAL

ESLRITERID
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TIPOS DE GABINETE 0 CAMS
(DESIGHACION HEMA Y CCONNLE)

vsonndsa YTy, ¥ ST

-

Tiro SERvILTD PROTEGE AL EQUIPO CONTAN GABINETE RESISTENTE

1 Interior .

Ucax generalas Fontactos accidantalad da parionad
2 . . tntarier Cotes d¢ 10quides e cerresived,
A prusba de gotes’ : «* | valpicadurs du 1odos.-

1 Exterlor Talvanarss, .o '

Para servitio intenperia d v himede & Tn corrasiba

1] ., Entaripr ' Liurin, . i
A prueda de 1uria A la cgrroslédn

s : B
Hermiitico &1 Agua - : Condanpacionts asterai,
¥ al palve « | inlpiescurns de agus, 1

. chorra de BADGUArE v
4X . Condanraciomms saternat, .
Hermético 4 hpua ! . walplcaduras de agua, & 12 corrortdn
polvae y resistants a la ' eharre de MAGLErE {metilico & polibster)
corrosidin ' f .
[ Intarior Falvae .
Harmétice a1 polvn ] ' .

i Interior ' Inmareidn ocacional - =
Sumergitle, hersltica Eaterior | chorros dirsctoy de sgua .
a1 sgua y polvp . ¥ polve

Tiro SERVICIO PROTEGE AL EQUIPD CONTRA GAB INETE RESISTENTE

H . Atmirferad | Una eaplosién interna

A proeba de gaiws anploaivos petigrasid sis causar peligros mxtarmo:

P ains, BELas iy an bhre} ;

a ’

A prusha dt gases explosives | Atabsleras Chitpas

{Equipa mncarrade sm acwite) peligrosas bna explocibn Intarna

' ‘sin caukar paligros extarnal

9 I

A prusha oo polvor eaplosives | Ammdaterss lagreto de cantidaces peligredss

(Equipa encerracs s aire} peligrosas o4 polvos explotives

10 Atmbisferyy - K aaplosicn

Para ugo &h minas com metano

yaira B

11 - Condensatfonts axterngs de -lfquidu' .

Revfatente & Yo corrosidn corrorivos, humas ¥ gasan forrolivox A la corvoridn

[Equipa encerrado en aceita)

12 ) Ioterisr Fibras, inaectos, pelusse, petwat, '

Uta indystrin] walpicaduras 1igeras, pateas ¥

Hermétice al pelv condersaciones eaternat dn |lquidos

13 : Inierigr Acerites Vguldes refrigarantn _

U indystria Felvos . ) -~
-l

Hermético al ncelte y palvg ~




TABLERD METAL-CLAD

£l wmipo e interTopciin o d¢ Lipy reawidir, con mxcasime ppry |

soverls Fisicameats entre los puatclonsy #¢ comactadd ¥ drscoarcts . -

!'Lg_ﬂpﬂﬂ con medles de prtss] inceniente ¢ \nseryida,

i
! -  Lus partes priocipiles dul cingeits primmris, Wl comg equipe da
' Interrapcitn, traasTormaddret de potencis, sic. -eteen citar redes-
r: dey por barreras FELI1CHS AterTiIadn, Y sigwRrieme T4 pare
T . 3 tes wmergliasdas del cireaite mﬂr-mmlﬂu# -
- 1 : Iumsum-ﬁim <. :_I-:f, - .
["_; t 7 - 5 - A £ . % .
b ¢ I 2 Ted lu‘”ﬂ.ﬂ 'l'"“ ‘s cirewils prlur'lilﬂll tfComente =
i 2 £ mmm‘lq aparatay ramoy 141 estfn o day Iﬂltliﬂl-
: ! L hh‘lﬁl.ﬁrﬂ!‘lm P F i :;
zy 73 30 4 Ty Xii=
lrE ;- 'E‘i Las nmsrmuimlmﬂihtn:mmrjaftﬁl-u. )
= .z - o : £ P =%z = o
: R R ¥ o: o= . : T =% T
i . - Log :nﬂhi.mnﬂi;tmﬁnimsclll—u uchlm uu
P nuﬁn—Wmhiwih.— -
L : :
;-, l 3% Loy i-tn-nhﬂ-- ndﬂwl-f rllnlinru aparates de cantrel “...._
. ;’ 3 mrin.yualuirm. som dislades por cubidrtes -unm ats-
i rrizades % teds Fos Slusbatos de) circaite pHaarfe. I
1L s i T ;
, & ; i P E | -:. =
s i_E i—; . :, % * -! t_ ; =
ST R S L RS S
-t T ¥ - - x * - ! -
If P.oT i Ty O A T
. - - - 3 < Ior £ i
' . - “os = - ‘:_ = 5 _:-
1 ' - - e o= - -
NG ITEUY £ SviCh Bty

TABLEMOS FLINDADOT DE ALTA TENSION KO COMPART[RENTADOL.

_Es mtey tabterss s mum P T tuuil- uh- o e wmia-
1'"1'«

-k . - ko -

Lot c-unil—n a T lnntn a ﬂu temalin poidin m:-mm om
':-i-ctoru fmdn lm uﬂumiﬂ- Copniln t& -
‘wien mu-:tam m am s'-pu-tu uu. ser de portelans
o da’un’ -t.rriﬂ mluluh
.»u x4+ III. B
lil' i-nﬂu.'il laz tomiwciorys drien Lemr las resfztemties meck-
nlca ¥ lhlﬁ:lriu nh:nulu para mp-rhr 1oy cifwerzes de Corle
‘t'ig'%_uitl up-:ifl:un , 1) p.-s. dlﬂ-lﬂrtr.- ———
mip eml ma = i
“ia 1 Ladlitei de alta temaide qee comtenpae mk deCOWICTador com
rpa combinads com fnlhln. Tas p-rtninu wdar eatrelaza—
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"TABLEROS D€ NAIA TENSEON COMPARTIMEKTADDS

SBE ZITR i

Cada 'Ill‘.trnlptnr daba tiner su cuurti-,imtu,

e qummem-

.. hox 1llitrl.-!ﬂtﬂl. e medicién y :wtnn'l tlesentor indicadores y
_-stron disppsitivos. deben alolarie in compartiminntos propios o
an laid puertst ¢ coblertas frontsles de los compartimiantas da

= inkkrruplores.
Tpez) r==ro- -
s las Iurr“ calectiords, deben alojarie en el rspacie restants del
._plﬂlrn, dondy puidin calocarca tambidn transformadores de medl-
.£ltn y contrpl, Pusibles, reactores, apartarrayos ¥ condensado-

rai.

Las Barras colectorss correipondientas & diferentes fueates o
alimentacion sy Superen &0 Compartimintos proplet.

(el e a aviCa ESMSRE -

1478

TABLZROS DE BAJSA TEKSIDH CON IHTEHRUFTD‘!E! PIE PI:ITEHCH.
ENCHUFADLE S

- Estos tablevds deben i compartisentades,

=  Cada compartimignto e interruptor debe 1levar al frente vra puerta

2 menas que el {nterruptar estd provisto de una cubferta 1!'It!il'ﬂ..

=  Drben proportionarse cub{értas w“il:ims ¥y superipres, En Cantl-

4ad wficiemte pars permitir £1 11bre giceso.a Yas barrds ¥ cong——
rlones qué ne sean eccetibles por ) fremte.

aE st oIeIo gt L - - A

«~ Deben proporcionarie weédics micinifos pars w1 clerra y dfsparo de

Intérrdptores de operacidn tiéctrica. £1 {ntwrruptor deba poder —
dirpararse desde ¢l Frenté del tablera.

_..,-. TReas ok prmeny- LT S BRI

- EI1% 1mf‘stldur del clerre o aperturs del 1nterruptnr debe quedar wig]

tin pnr #1-frente del tabiers:’

b

~  [Dwben prmrcimﬂ. dispos1tiven ow lntulm wecinico phra:

wBE FTRCer DL wITdcpl ozrtREItCIC-

' Ev'lhr &1 enchufa ‘o desenchufi el inllrruptur cuande estd ca--
rrado,

+  Mantener trabada al icterruptor es su posicidn de enchufado.

v Eviter e] clerre @) Interruptor mientras no e3té en 18 poticlén

T de "enchufado® p mo hays wna dlstancis segury entre 105 #lemena.
k65 de conexibn primacis oiviles y sus contrapartes estacione- -
rins.

= Lok barmas colectoras y tus contaiones deben extar deimedas, eaceplto

cuknds 1a distancia entre 21185 & & tisrra Indiqua qu-l #5 necesario
alslarias.

P EEIR 2 oA rseiosd
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Todoy 1of fatarruptores Enchufaties, con o) 1550 mecdnicn ¥ careg .
terfatices nowinales exactamente iguales, deben ser Hilcmente fus - - .

tercashlables en todos 105 comprriimientos Correspondientes. Ests - ARREGLO DE_FASES Y PCLARIDAD
td ieg)ica necesarismente lnhrmnhi”“q en loz ﬂi‘tul-tns i . - )

"lr" uthrnd.lrfm.

= EV arreglo de Tases dl-hl ser 1, I, J coniandg del frewte hecla atriy,

_l.u Lomentones dﬂ 2labyrado secondarin entre #1 tlempnty tnchufyble - " oribe hfu :h}- a 4 irquierdy s derechy, viste ol tablerc iua

e :Htrluru ertactonaria, deben eatar provistar de medios de L "4“ det - rismo de oparscida de) interruptor principel.
decfonaxién sutcmdtica, cvandy #ity 3p eyl T

de Ta posicide de enchu

f-__lfu. 3 RO (ure Tos coatactes e dasconesidn Secundarios pasen 1 - e Er mros, ep g 42 otk Zgto memmr ey

i hosicitn de protha, - |-l pnllruu en C. n ﬁh ur pl.'ltiﬂ-. negative de Trewie hacia

EVS I SR T
. - - ltru. “arriba a |b'l-jﬂ, 'il:quitnh s darechi, visto deide ¢l wacaniomg
s - EiY " \
H. "’ i ) 24 oouiaC1dn it'l-"lntlrruplur “principel.l < .
* L P TR - L DL LW 4 -
) ) " ToRLemep a7 T OTE ALTSTTTUTLLL
: _ LOCALIZACION DE EQUIPO :
- ITOLAE ryprr oDE Iemih Rozmren DOLprT o
) I-= - gt g--L-= - .__.1-1' -
TABLEROS DE BAJA TENSION NO COMPARTIMENTADCS . Deba” Htuni 1a Yocalizactbn de tp-r!m o Tugares 'lum:lhtu,
’ I.M 'Instn.-mtm _\r ntrus sparatos 1nd1:|dnﬂs montydes varticalsent:
= Lstos tablargs ne deben Tlavar bhrray entra s vlemenios, tale xbes sar luﬂludu [tumﬂu sex pri:ti:n] 2w mivel entre ). 27 ¥
- TR Tiw mm me—aws -y
como Interruptorss, euipes de sedicilm ¥ contral, -berres oolec- I'i - ;ei ia, "= ' . . . )
" Rores, LG, T e wRT T

los comwtsdores de contre) y transfersncis deban war Tocalizadss entrs
1.0 y 1.60 » 3obwa ¢] ples.

En #itox tablaros se deben montay iaterruplores an cajs mo Icdeinda,

SriconELLadores CON p vim foribles w ntrn timilary ©

. Lax conendones de los Interrvptoves 3 ll'll"ﬂl IHI-PUHH!'H de ﬂlﬂg
sezidn & Tas Barres mle:taru pusden hacersa con slambre, Cable .

. . “l;ﬂ segin 40 upﬂ:ifiw - oo
~ - En Yo Cas0s de wiares aTambre o cables, estos drb!n wibar 15Te- ) .
dos con aislamtente termoplisticn pars '!ﬂ':t ¥ Em'l' ) )

E1 tablert de slumbrede aw clesifica coms tablerc de dhtrilm:iﬁn o wa] mere &” avia ESPINGSA

bais unliﬂu. no mrttunt.ldn



YECMAIST WTAT 'Y MEN Tea,

Tiro De But ¥ numnu"n1

4

‘luses y conexionas de eches § ‘

cebre (Munke de coneaida)

Bupss y cotexiones plateados
{0 equivylanta) [puntos de

ceneaién),

Conentdn o cadlen ainlados
{Cabre a tobra}

Conaxida v cob Vs aisladon:
i{Superficias plateadan)

v

TABLA
LIMITEY DE TIMPERATURA EN BARRAS

_ LEVACION L AXTMA
: . NTO A3 CALIENTE
! (*¢)

k11

e

H.h

LIMITES DE TEMPERATURA

1 tepratera W1 4ire gm redes lon cbla de feerzy e 8] comparti-
wienty ¢y salide = debe exceder 55°C, ’ )

Rl

Las paries oxbividl Expestss 4 contacts per poranmsl, sstia sujetes

_ 8 bas siggientys Vierltes de tamperstucs:

Superficioy malerees 20 scewithles & mu sperpior ou 21 tarexi

les: LT (Litada).

.OC (tetalex).
[ M

= Feperficies wetarmes acce ibies Ll e oprador v S8 irabajo sormal:

{tatades),

L

7" Paries oger ] wptrador debe senipular an gy trabado soraml: SO°C

LE "

-1 EEL L

e i

4

TEMPERATUAA TOTAL
PUNTD MAS CALIENTE

{*t)

08
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Los Tnterruptores $on Clapesitivos d{selades pars proporcionar un
medio de:

= Mpertura y clierre minual o controledo de wn circeite,

= Apertgrs autoelticy det circsiin, protegitsdolo contrs podibiea
&has prodocido por 145 condiciones de sobrecorrientr.

= Deyconexion del Clrimite, . -

les dispositivos proteciores dr clircuitos vitin disglador pars permi-
tir que Muyan las SOW¥Corrientes normales {arrampes ¢ MOLOres y -
sobrecargds mecinicas momentineas] y sbrir 3} pretentarsa v sobrcn
rriente durante wn perfodo normal de tiempo,

Los faterruptores Frolegen com wna carscterfitics de retardo de tima
po ipverso comira £ondiciones de tobrecorrimie, veipondiends a1 pu--
menio de cafor y sagneliven producido por ef fle)o exteeive de co- —.
rrimts. .

E) rlomento que protege contrd fobricirgal B2 pirviry laenle W - .
T térmice gue revponde 5 Imcrementos de calor,

En 1o3 {aterrwptores 81 dispositive d¢ proteccidn combra cortn ¢ircul-

te ¢3 1 onided agnétics que reaccions al Iscremento de sageeiisae --

qor vty del awminits del flujn de corTinte.

men, i A AVTLA ESPTAORA

e m

14.E2

INTERRUPTDRES ELECTROMAGNETILDS
108 intsrruptaves electromigedticos para bajos voltajes soa de cmstruc-
£16n abierts. estamblades . gstructorss setilicas y dissflados para

fut boded BT partes SeAR accesibles piu.w Ilntllhigntu,-mi&
¥ Thcl) remplons. S wnbiades de dispare blesen un gram capo de ajos
te ¥ en compigtamente tatercasbiables oo um wisac tamfo (o o) de
1l1urrupt.nr. -
Cn 1n actsalfdsd sxtaz waidades dy dlspiro pwr- sobrecorrieate $¢ coscire

yra e lo t1pos alsctrmmcinices y é¢ estage silido. con accionamientos

por C.A. # .0

m;m sa meceshign capecidedes faterrwptivas de 700 KA o ﬁ::. & pueden
Wb§11zar Vos odelas com Tusibles 1iadiadores de potencia integratos, les
cudlgy ¢lewen wipips de protecoife contra pperscifs mf{siu-

[stos Imtervvptores eaiin disebodos pars moatarse en czbiculos y poeden -
zar g¢ ejecuctin extraibla (Drows - Out). Yo que da flexibilidad ot mate

lhing.n. . - .

Su operaciin pesde s elictrics o meual,
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INTERRUPTORES EN CAJa MOLDEADA

E1 taterruptor putomdtico «n £aja rildenda o3 un sparatn de dnterrupcidn
¥ tquipo de proteccifin ensaobindas 4n une cajn de siterial alslante,
Los interruptores aytosdticos an caJs moldesds estin zelladns de fibei-
ca pari prevenir jox dafy en pes contactoa debidor & Ja Talta de precay
€18 on 3¢ InspecciSn.  La falta de partes éo repuests ew o} sercido,

. oblign n) ramplsio tetal da Ty wmided 2l ea presentan fallas.

bt tienan de Tox siguientes tiposs
= Terwomegnidtfco.- Este tipo tigns ul'lll'lmtu de dizsparg tErmics pa-
Fa pobracarges 'y on elamente de diaphro imtantineo magnitico de protec

€18n contre corte circuito.

- u.gniﬂcu.- Este tipo 30F0 tiene alements de dizpare Instantineo meq
nético pari mplesrse coando solo 1 réquiare protect 1én contra corts
tireuita.

= Combiracidn de termmmgnitico com fusible.- Este tipo combina e pro-
trccidn teviompgnécica normal contrs certa ¢ircuite ¥ fobrecarga, ton 1y
prateceidn que ofrtcen 103 fusibles Vimitadores de corrientr contre altay

carrimtes de falla,

= Termomagniticos de #1ts capacided interruptive,- Este tipo proporcio

ne mayor prutecctén contrs altas corrienter, gua Tof terwomagnétical nor-

mates, 510 1o necesidad dr fysitles 1ieitadoras y 5in fncremestar s tamy '

Ae.  €2ta 1Tmed incorpors contactar ¥ mrcanizmsy més robustos en cajas
de 2ty lmpacto,
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INTERRUPTORES DE SEGURIDAD PARA BAJD YOLTAJE

Los interruptores de stguridad para bajJo v2)taje son blindadeos y pue-
den o no i-‘ﬁ?fusibﬁr_fﬁe tipo es operado marualmente decde

fuera de 1a cnjl.

$1 o1 Interruptor estf adecuadamente aplicado pers 'a capacidad de un
_lntur. ftte serd ‘Clplt_‘ﬂe' '1-nt1~rn-pi_r 1a niximy corriente de sobrecar-

. §a, yi cue ish.';:_ $¢ construyen pars conducir mis de seis veces Ta co-

rrients de p‘Itn; targa:-.__'ﬁ la apHuc‘Iﬁ:n de fusiblez én tos interrup-
tores de ugul:*idld, M-ge__lg_e—uhurur la siguiente regla, *"la capacidad
_de los fus‘ihiu apl 1;:ad~p: a un interruptor de sequridad no debe exceder
Idt'I-BDI de la capactdad de conduccisn del misme interruptor sin fusi-

bles™,

Con Ja combinacibn interruptor-fusibles limitadares de corrfente se pue

den oht:_lnlf #1tas <apacidades interrupbivas, pero munca se debe asumir
e ta cﬂinﬁéﬁ un fusible con alts capacidad fnterruptiva ¥ un
interruptor de baja capacidad, proporciops una elevacidn de capacidad

tnterruptiva.
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INTRTH M.IER
Extrecia DeLTa

Porereer Wi

ARAANCADOR

Avtg

Transformadar

Magnéticy
LT

Reaistencis

Pridariy

Tarea Mo
Dipertide

Estrella

DalLta

v

Yruranky .-
YENTAJAS ~ DesvenTtaJas '
. ' ] 1, w1 i e ] .
1.~ Alta chpatidad & "trabaoin 1:- Las caracterTsticiy da srranguy
el arcinque y dcalevacidn du- ¥ par no son ajustables pars ma
ribie. tores con alta inercla,
2.~ Mr oficlaata por zar dlia, 2.. Requiere 4¢ un dlisda mspecial
2} mtar,

%.- Clrcuito de transicidn abierts.

d,- Para carfes Vigeras Gnicassents,

/4% /

TABLA 1440
CARACTERISTICAS DE LOS ARRANCADORES 4~

' PRI T I T I O TN T P
CORRIENTE EM.El.. . 1 wonPA® BE ' 1 - VoLTAJE EN
ARRANC ADOR Arpabaug 6 EL HOTOR
' ﬂi R TR T PO T e wb'e 64 -, o . . o .
.! - '.z L] [ e 'l“
2 2 5
x “ "
. -
i . ' & 190 2
n n 100

aq .



TABLA

'14.4.2

CARACTERISTICAS OE LOS ARRANCADORES

TAMARD H.P. MAXIMOS *
' NEMA
. 1Mov 2wy 440V
0 2 3 5
] 3 S 7.5 10
. 2 7.5 15 25
3 15 30 50
4 25" 50 100
- L 50 | 100 200 '
" DATOS TECNICOS .0EL ARAANCADOR" ; oo l
' '™ [ o il ™ . . o
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Ml preysctar un sletems sldctrico g« dlstribociln, sx pond expa-
clal Snfaniy an 1o mbtodos majcras pare condocir al flafde sldcirice, oomo—
an 1s major manera dv alplarios dal medlo amblsnte y sntck af. S aplican—
lecs conoclalsntos tecmoligloow &y modo da teser ol mejor control ¥ ia ssjor-
protecclin pars los ciccuitar sléctricos de combrod, & busca 1z malor
coordinacibn tanto de slelasSesros coms e protscciomes pars lograr que el -

alptama sHtrico reaults sflclents, cosflable, wegurs y warsatil.

Todo ¢l vonjunty d¢ alamentom cossticupentes 9wl plocems eléckri
oo, evcd prictlcamanta n la vista ¥ *0 & Fholl ACCERD, [4TC SXISFTH Gum pec-.
clBn oa lan cedes slfctricas dal sivioms de diptriingciin  iooe referimor al-
slvtwma de Elerran) & 1a cual am muy comvenimnta dirvigir ousstra steocifo.

Ea necedarle aplicar nussiros conccimlantos tefirlog-pricticor para seleceio-

pAr o1 Beiér mistvms [are podir SERCATQAT BEQUTA Yy sdeimadamente lnm corclen

tes resultantes A% urg Tellas & tlerzs, ¥ no permltls sobretenslonas peliqre-

sar pars &1 parsonal y los squipes de las Jratalaclenss allctrleun,

Existen varles formas de ceferlr sl neutro de oo sisbems aléctrk
co a tiarvay atarrlinjs dirsces, por medin da resctanclas, por ranlatenciag
y tasbifn wl d¢ peatro alsladc de tiwern (negtye Flocants & Jletridocife del

tal.
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aterritamiento de un eistém elSctrico dopmde furlvontalents de las actxw
tarwions & la frecueecis de generacifn g sparneen cuandn wna 1iroa = pc
ra & tiermn,  Podems cooctr por 1o tantn, el grads de aterrizsdarto & -
maumm:mﬂinammtmhm:ﬁuxo.xlr Ry ¢ O vk -

mon & oontinzacdfng

= ELSTEMA EFECTIVAHENTE ATERRIZADO.

En Bl que biene la waynr parts de sus reutroe oonectahes direc—
tamrhe @ una tlerra de haja tnpexlancis y que ew capar &9 conducir la —
orrients mixime de ooren civcuito.

mmm:mqmiilmu::uumﬁlﬂmfm-
AterTireds, mon que para cudlgoier enndicifin ds oporesifn y cuslguler o
peacidel de gersracisn se cumplan las miguientes relecicorss.

0 &3 &3
o L5 &
Con fatas codliciones las shretirdiiaes & Le frecusic iy de) ais

tewm TancE POArdn ser mayoores de L4 pLu, ,]rli factrr &bt bt i rad ety
glegre mers mmpor dw 1.4 S 3 w081

Fricticaents tokw los sletems de potencis ¥ dlstribeifn e
tin sfect Svarente ptetrizadon,

La wryrxis de lag iretelscioncs Croustrioles neolonalss, tecbidn
cnen deityo Se Eata catecgoria G aterriaieino.
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= BISTENA ATERALIATC FOR RECTASC 1L

Comy wa nosbre 1o Iodles, implica la iraercile 49 una dobics s
try o)} meutrn ¥ 1 ried dg tlerraw. Eaks reartancis dabs tenar wn vilgr cal-

qan v oumplan las slguieotes Condicioneas
- 20
32 <

. 1% B gl
Xl
la red d& tlarvas ¥ 1o reactancls inductiva dabah 34 podar conda

cir sdwcubdaments lam corrientws dy rorbs circulte del sletmss,

Exté slwbttiss dr sptarrpliamisnto punda ocoginar mbt_-tlnll.on" -
la frecusncls ﬂ_llahtuﬁ de pks dn 1.4 p.u. POro menores da 1271 puu,, 1o
qua nis da on factor de gteczizamiento mntxe O.@% oy 1.00,

Exte smiems ga aterrlramisnte oe smples cusnde por algune rasdn-
i daspa limiksr la ooTTlants d¢ corto Clroults ds dame o tlarws dul afate—

mi, y omd pukdan ASApCAY lap wobrwteanslones que aparecen cuando saistas dis

turbios. |Robheetenslfin traneitoris 2.70 p-u. mas.}

= EISTEMA RTERRIIAND PO A TNA O FUTEiciEN

Es om mistems oon wl oeutro starflesdn par oss bebina |Grm) as -
macoltod sdecosds pars formar wa circults rksongals . en paralelo, = 1a (rs
cusocis da genaraclin, ooe la capacliaccis & blarrs dal aiestems, ds tal ma-

sy qwe la coryiemis d.- falls da wna 1fnes & tlerry was twro,
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Laxr sobratenslonss o la h-:vnn:ul. da gqunacacifn gon da 1.7 pow.-
¥ 43 factor dv atarciTaslenbn ea a 1.0,

Esta forsa Os sterfipmmlents se uas o0 Lndustriss so domds la com-
tirmided o sarvicic ss vital, £l sistess posds segqulr Erpbajesds sfin oon «
wns fasa & tlezra.

W pd il O1Vidar que ol sletens dabe sabar COnTEnigntemmats aials
4  pArs Aqwantar s sobreienslonss yar apervten sn Epts slosss o oaso Su -

Aleturblos.

= ELLETEmA Cfwl NELUTMG FLOTANTE

£
Lon reuiros 4ol slstems s dajan daeconeciledos da Llawrs. las -

mbratihslones & La frecusncls dal sintams slesprs sarin sayores 1 1.1 pou.~

¥ para limlearlan & 3.0 p.o. [Faceor de aterrizamiento da bl

e astableen la condicifn Ko/ X q— 10 Pata digtemas dw gran
capacitancin & tlarza, wn donds bo se.ctmple 1a condicifin anterior, mo en ce=
comendatla trabaiarios ©oh RAULIe [lotenkte ya gua Ho o8 poslble rexolyver ea =

tlafactorimesnts 91 problems d4l aislamiento.

Loy sistemes con #nUtIe [lotents s uwtiliran en ipstalsclonts to—
Sugtrialas an doods 1 sonkclrvidad del swrvicle s nwteseris, Yo gue pusdan -

wvaguir trabsjando afin con une fass fallads = tiercs.

Iaa sobretensloned trensitorias pueden ser suy Albtan gapeclslseats
lum dubidas » cargsd sbtrapedss mn lag capacitencias & Lierem, Hu bércesarlo—
Sgmgurarsd s oo sxiste ln posibilidad da qos peurren §etos Candeanos inde—

mennlen em Ut slatema, antes ds decidir al oso dsl oeatye flotantse.

= FISTEMAS ATEARIZADCE PO RESISTEWMTIA.

o utiliecsh eo sigvemss slictricon d¢ potescis y dlstribocils m -
dords 1o mis vomin =8 RESCTITAr #] arulyn con und rtaletascle peqoefs, pars -

limitar ls corrientm 8¢ corto clycogito de fase & tieria. In Egvny caxos Liw

ﬂ"tnim; ol freoencis nomjesl] slenpre serin meoores & 1,73 pau., Teg
tor da atarylismientd &0 Sayarks 5 1.00. laa sobratans lofas treneltocias -
Qesdin Buy weoTtigesdes ¥y mx Cidne ventals con cespecta & los slptsmay aterti
pethoy por Taactarwcla, sunque la resistencls es volualooes ya qudr Setas dlsipar

gTan cantidad de eoergle dursnte les faliay 2n 1{nea & wderre-

Caands la resistencls ws mry grands pars limltar la corTlests de =
Falla da Capn & Elogrs & YRloOred muy batost us permlban fequiT opersodo la -
thatalncién imduetrinl o SGA Colk fmte tSpo S falla ¥ win lod preblemss de sp

bretengiones tramsitories o lon giptemps crm beutrs Elotantm, sa ¢acoblacebs-
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1.1 PAOYECTOR OFf KEDES DE T1ERRA,

En al pamsds, pxwl.h:h *l crltarie dn que tuslquier ulbjum -
-t-!-'ril-lo.‘-:l ¥i Fuscs qud FOTmArs partd d6 WO siatems da tlerces o ques mor=
oplnifn propla ere parte da wna “bueens tlerTa* posdefe er tocedo oo Loda
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[ -p:u.c; Contacio con vl tsrred, ot podris com plend squyided apopates
wa wlla, ]'I qou cuslqular lisss d¢ cwlquivy tenslée qee cayars sabre slle
antomkt teaments iyuslucls 4o sivel da potemcisl a2l 48 tlersa, 4 decir cero

¥ ol war mmano setabs & salvo 4o Alfereccisg ds potenclales rin L L

La srprrivncis da varlos alor, ofroffl wn pesyltrads r-_ul, wuchas
viday foeron aRQadad wh FOved totalsdnts #ntrafe) camlnandc v un tsrrend -
ablerto Con oa “busna red O ClecTar® & sur plan, cafan fylminafan, Tecar-
gadan an wna worpwcturs matilics, morfan slstirocutedon; {que pasaba toh -

lam tiwrcor ¥

b+ habfs solasents snalleedo ol paligre 4 tensionas pellgrosss-
fx 1Tnan p tlarrs ya fweran transjtoriaw por descargas siscaflelcas B por -
cofdag Jx 1inwvss min no me hablan snelizedo log sfactos sarunderlos de tales
clrcunatancian; o s habls conteaplado ol afecro de 1s torchients O Falls al-

circular por &l tacrenn,

LOua pass Fuands oourre une Falle & Biarrs mh yn piatems debfdawsn-

ta atarrizadad
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wn conductor anterzady conpsiida &l asutro
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Qe Ear
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longitud, oturpen grandes Locr amentoy dn patencinl, que pobden rupuliar &g war

rios mlles de voltw. :

L cual sa vl glrculta wlfctrico equivalents d#! cyrspe huears T

pegln ceporien dal IEEE, 51 vmbral da peroepcifn de la covcients albctrics ==

un aer husano ea S¢l orden da ) ma, Y& = Aleglas de B=0% sa, rupvlls un afes

o doloroee ¥ & —.p.llu a prepantar w1 fanfmenc de et rarc S BusCular gl =
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Mmuzmmmn-mymrnmﬂu wnlre unl BN ¥ un pis
ccagiond =l efecto de aferrazes 2 lox chiwtos wlectrichdos, 50-100 w1, &y P Como meguridad se ewplea wl waior dv 100G ohow wn spkhos Casca -
dantd =l vwbral-de la fibrllacifn ventrlcolap, gqua s un l.nh.;;.g de dahe ircw ' " |
werylble on 8l corazfn, pare termirar mn valorew sopsrlores con el dafo.totgl-
' Adamfx && ha deternineds que wiendoc 1a rewistividad del terrano-
del miemo ¥ 1a muscbs por sosencla totsl de actlvided palpitatoris comblpsds -
y ’ q , ia reslstencis de un pie [(AF} serk 1 {J. ghre, poc 1o tARto wnbrm-
con la safixia, .
&om piws en aecie { w pawo } serk & 'El ohms ¥ los do§ ples an pdralelc—
% puede conaiderar gqui un valoy geguro pars un Eorasdn manc ae Jd : I
. Itocando con i maro el cbiato snergleida | werd om 1.3 «fl'
I5 mb, & través de §1.  Katuralsents #0 sy lwguoctants 4l Clempo de durscifp- oL ) .
El circuite squiralmmte de un cusrpo humane prowsdlo seel
dr dicha earrienty,
58 ha comprobado qoa sl al tlesps sa sehor, al cusrpo Ponde BIpOE-
tar corrlentas sucho meyores determlnindoss pne ralaclén sspiripo—sstesitioo -
poer la fhrmuls de Charles Dalelel, cows pigwe:
l: £t = D.OZ7
{ Comc st comporis vy malle o tisrca bajo condlclores dx [allalr

Por 10 gue respecis a la dlsparspifn de corcrlentes an ol Teooemd,

T, ' corciente wnoaspuces & travis el cwrpn

Couy 8% woEATrh & contdnossdfn.
T 1 Soracifn de s Ifalls e segondod

0.027 3 factor swpicico Basads ea ol conceptn &% CoAmtanta da
toargla.
MPT.
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p - Separacifn entre conductores da la malla (@) DURACION TE LA FALLA Falroh OE DECREMINTD
, CICLOB A B0 Mz EEG. 4}
d = Dlhmetro de low conductores qua forman 1a walle &n {m}
.5 o.00. 1.55
B = Profindidsd 1 L] ki 1
o rm n n I'I'\IF " ATER [ rM - {-J N oo 1o ‘Lza
- % 0.5 1,30
n » Eapacimmlentos da ls walls. Y O s e e e

Fi .- Pactor de cozraccidn por icregulnrigeden, tomands an cusnts 1x diserihp--

clén irrequler dai Flujo de corrlentes a tierrs.

Fars vhlruloe mis pracisos del TaCttor dn decrsobitc B8 pAels dm —
{factarsn KJ suguridos por Walter pach,)
pluar la miguisnts Tirmals

or [T & U ewn ]

T+ Duracife de la fallx’wn (eng]

Karl Kjrlig KialAT Kim3 2| e W

1 - Reactancis total del sistams ano [shea)
A - Bapletencis total del mistema #n 1ches)

La s ELECTRODOS
13

fir- Beslstivided dul tdpruns sa (chms - u}

Coz+ kedlstiwidad Sol tLerronc gue btocan lod pies wn [olms - m]

[z - Conrimnts afiowl mixims gqos flulrd de 1n red w& conjunts hacie 1a Ejarye. Lb

L]

T = I_xARD i Ly =23, + 2+ By
o =

A = Factor oo Magllaciln L, = Loeglvud real de] condus
tor sotarrado, incisren-

Ay varillay an [(m) .

-] =  Factor e Durfyesrdoo
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I-22 -
A caps contrarlc radlsalar ln red hasta swmpl iy ia oond ioifn. ¥ - Fagtor oa sorreocLbn por Lrrequinridad,.
@y - Peslativided dok tarrenc em { chas - = |
8.~ Chlcule &a J& ranlatencly da 1 red 44 tiezres.
. 1
i -1
| {1 < L= 5 & Eg
- [ vVt
STa
1o redlsyfier 1a Evta cond caple.
r = Redlc squivalsnts &4 la gupayficis de 1a red Sa blarTtar an W) En £hio moatraris red pars que e leifm ee *
A= hyea ds la red 44 tlarras wn h’ll-
.- Clloulp da potancisl sOLfE ples ¥ 9lemanbon CORCLMION & tleITa.
“m g‘: + € $1 L 3L we comslders que ol potancisl antie sl Plea y pustos toch
*n Aoy oon s mano eciin dentro da los limites sceptablas.
B = hwyiprancly wntres la rwd y tiarrs an {ohaa) :
Coro un ajenple dw splicecifn pressntamson sl ciiculo de la red de-
' tisxca da la onided 4 da Ealamancy,
8.~ Cilcolo dal mixiso suments Ok yutancial ds la red oo camo dw Falla. -
4.- Dwtarmioaclfa ds 1= corTients miaims da falls & tiwers.
E=Ign .
L
h 4] Carsctarintlcas dal squipas .
7.~ Chlicule dal potangial de paps ma 4l pleos sdyscents & la red.
canerador. Mi. 46 WA , XD EF , F.F. = 0.0, 2 4.
n-uuf'__‘.!_ O cpr 4 1600 BL.F.M.
o,
xd = reacipncis mincobnica - 157.0 %
a'd = ryatiancia transitoris =  IBE.O N
- tre } 4 [ -
ks Potencial entre loF pisy da une pereond 4l 98T BN pamg cuando antd £ = x"d m reac i wibtransltozia - 2.5 &
clrculmnds Lo porrients mixnima da fulla 49 1n £ hagla la tlerza mo- ¥
(Yoltsl - A, = Meaceancia de mycuehcia negativa = 18,0 %
= MActancis de seCancis cero - L ]
iy = foaficients que comslidera Ja profondide] ds witercmpba de 1o red da — e .
timcrp y vl sfsmro da conductorss Erangrscenles da 1a red.
Traiglornsdor s Friocipalaw.~ Tras da 107 WYA ¢
E = 1 1 » 1 + 1 LI I R R e . |
L E B TN ™ w ) 1] 0 LRSI EY L1 E e cpe,
——ii
flapts u} plearo &4 wepsios - ' * I = 10.4

MEarmvarsilen.
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Blstoma - En 41 Juu e 230 Kv.  La capacidasd fatarrvptiva dal mimms

o ok lders da 13,000 WV

b) Corrjmats de FRlls & tierra wa 3] 1ndo &8 730 Ev

BAEE, 1 HVA,

Rasctanciss Sl §1ecims

I ex = = _Axl*! . pom0omn
15,000 )

kasctanclan 44 Transfcrasdores Principales:

i -y = 0,04 . 0,000 334 4

IT oT
¥ = v

Rasctanciss dal Canarsdori

Kip=F, - Q.20% u 3 & 0,000 595 %
Jad 44

I - .90 x 1 = Q000 11 %

344, 44 .

l“ = O.0B% x 1 OO0 I45 B
FET Y]

chlculo da

n

L1 T S 1 ]
0.G00 134 + 0.000 595 =
B DI G99 a 0,000 DEE =
0,000 319 « 0.000 DGE
0.000 24 + D.000 521 =
G000 Ak x O, 000 o6 =
O, 000 ads + 0000 064
0,000 124 x 0000 DE§ =
C,000 324 + 0.000 DE&

0.000 918

0,000 1%

0,000 BAE

0.000 D612

0,000 g54R

5 5 O DOO0ORE
T Zcopoaze
D OO0 AR

-]
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4

Féraula pars datearminar la porrients de Calla & clarpad Comc w8 rAComARALron Juntas soldaday y wr tlwept de falls oe 0.5~
awg., E8 datermlnarf la secaifn del conducior con la oohetants 57_5 oS Ao

3 . .

:G ) e now T8}

I‘Il * t!. * lm
42426,2 A 2 6.5 CH = IT5YT0 OH
A
Fow t L Loyl
c] Corrimnts o Falls & tiszre wn wl lado O a0 Er.
i 32 T

0.000 0615 + 0,000 0412 + 0,000 D4R

T, = 16M01.4 % JO00 = A2426.27 amp
)

Derterminacifn de Ja secrlbe dal oomdoctny seghs La slguissts tabla DMOIRGONE |

Callbras ninisce pera svitar Fusifin.

- G
CRGACION [ LA FALLA (= IF
o R,
{ra¥z ] Ok COMEL LT OMES *
CARLE SOLDADAS . NECANICAR
] 2 sa 3
Cllculo &9 X ¢ X
L} 14 0 14 1l an
1 7 10 [F)
'] otk » 0,00 334 &« O.D00 X8
&5 3 4.5 [ ] -0 .




III. . G.000 7% s 0.000 5% = 0000 2153
G000 ¥ + D000 595

In . o000 T x 0,000 32F = 9,000 XN -
Q.000 ¥ + 0,000 511

Iﬂ - 3 - i.]'l'h'll L]
o000 1135 = G000 173X 4+ O.000 148

- 'L | . - - " * :
:g - A857.13) x 1000 = 11y 1. TR A
» z T

Como Beta porrients &8 mayor gue la celcelsds sn sl ledo 48 130w~
kv, sark La Qe tomazemcss &R cownie pays 4l ciiculo de psmstro alptems da
tlnzra, ’

Pary Satarninar vl valor da la reaistivided suplesresce 1e o gaien

a fynly 4al b P, WOBER, ' ‘ )
R 2
e. . 4TT & A
AL S |
A w4 LTt }

an Sonds
f- = pesintivlded dal terrenc sm Su-m
R a repletencia por sedicién an (ws obtlane con al Wegparl
A = dlstancis sntra slsctrfdos syacentas an K,
¥ m poofundldad 4 entervamlento G Los slactrbdos sn M.

T-28

Dado que #& carecd de datos s4 tood #1 valor de Ju resistividad-

1geal que al de ls Doldad J que Fud da E-m

¢~ Dissdio Frelimizar ou Ia Red ds Tierran

e scosrdn con la tabls antwrine kw tomk .5 O4 / b pars datarr

mloar w1 callibre

) : Calibes iomsdlates

F=63% DA x 13194%7 = C.N. wantw suparior.
S - - 1000 WOH 4= 0.0

Regidencls du Galumarcs pldi% um calibre de 750 M.C.H. tok #l —
propieits da utilizer #1 materlal sxjsceais,

Por 1o tamto ea tisss wn dikeetro 4w 00731 =, (B.9A77),

Kl aidastro sath o foncifn con la loegitud kel comdectos (L) y -
il noeflciscts quov boma en Coemts cobeductorss 46 1a malla n Cukato & wimes
ro, calilow, y disposiclis (k) tenemny que dleshar b drfeflo ol ges com —
pla con Srtan md.iclhnu.
Ta-temila |

h:ﬂx?_u!cﬁnf‘f‘ [ N

C U .
165 + 0,15 0

kn donde)

L ¢ longliod £otal del conductor sncapymds an matrrm, =
ire Iy e warillins,
Fm + coeficiente qua toms wn Cuentd los conducioras dx s

mplila #n cuanto & niwarce, caliere y disposloiba.

T w2  Im

FA

o R



En ekl |

D« swparaclin snice comdoctoras Se la walls ao metros | 8 metros .

4y diisatro Ou 10w (aebeioectores qhn forman la mmlis = 03,0251 metzow

b+ profundfdad & la que M entierre la rod + 050 petred.

Wi u

%

A, ..

| N ]

SgrMETOOM

10% 2 6 524

3523 0B M

L w432

T-Mr

¢

I
o

T-H

Lf + Pectisk 8¢ corzestifn por irregularidsdes, tomk en camnts la —

dlatribucifn 1rTegulsr d4l flojo & vorrienied s tlerra.

Pactor Li woparise por
Maltwr Eoch.

ini QO LIRS
|47 nareg Rl

' ruhthidﬂ promsdic Sal tmprenc & b-nu-ll.
‘1 sorrients aficke -h.l.- quie finizk oa La red wn m-njunu. hacls la tisrra,

. sfectads por al factor 48 decremanta Dy al Facted du smpliscifn A

I_= 1xambD.

£ -
Factor &4 napllacifn A= 100
ractor e decrssanto D
Durecifn da lp falls en ciclos. ]
\ RN
—_
L 1 1.2%
1% 1,30
¥ & sis 1,00




lpe = Mm%z = 122 L% En loa chlcules anterioces, podemos wor qur ul Alksstre que w= -
wtiland | 0.0737 ) &l cual sorEesponde & T MM, cunplen fon o iodes lap oo

EI-' Replotlvidad dal terreny que tocan lor ples. Zicionws pers nusEtre ervegle en cuanto & longlted y stparacifm entre conduc

w 000N -M | pars concreto armada }. (1.7 1

' .= CALOWUG DE LA RESTSTERCIA DE LA RED DE TIERARE.
temo I malla liene on sypacismlents uniferns, #8 pusds hacur o dotsz—

mlnarifn q!rh;,- dal nlmwero de thrminon de is fSrwuls o4 Em. vara dnte chiculo se detwrminerh primere #1 radls & wn ¢lreuls

cuys muperilcia sas igual s 1o mpperflcis total ancerTedd por la red.
& = MW+ 1 a 1) términaa. ’

ror lo tanton . . J—.—I
0 r T —_—
m

F -
Em = 0. 1334154% L ) + G.M0M L b ) 5 7 LIEY LT
> {0 PG : \ito oal clrealn
16 (0 Kb (0.0253) - derebe r « redin c
T B ) . A ¢ Twuperticle encerrada poi 1s malls
[ 1% ricminca) H
- 50 £ 4 = 5KOm
Fa x O.131H 2 5540709 4+ J.31830W L O 3R ' ’ - ﬁ—- - Ao K
: FEvTay
s O,2141025
£l cimy b 03 seg Fara al cllomile d# 1a resiatancia oo 1u vad, 28 aplice Js piguien
K= nn te Zfswula:
1 e »
foc 1o tankg ns T:L ' {_
. ) - ' [ jtud calouleda.
L 4 25143025 3 3.21 5 & 3 327 M2.78 ¥o,v' ) . Lang
. VS 0,15 x MED
Suet ] boyuido s
L = 1471.%% K. - - ‘B & + [ - 0,107  okas
. + x 40 hBAz 41T,

La Longitued cbtenida debe wer wancr que la Indiceds sn &l arreglc
1471 <, a3,



mu;mmuammmrﬂmummmummm&.

Aplicands 1a [firmula

¥ téenlendo . I

122 #92.7%  hap.

B.04187 i,

Tiialis E o= 121817 m 00410 = ST, Tolts. -

i.-mu;m:uunnﬂur:mmmuum.

Eath célculo as hard con 12 Elquisnte [Breuls -

I:--l:-!l:i: F. +

#n Gonde

E, 1 Potenclal entze low pias de une perscns il dar un paEc cuands ep
th circulando ln corriente misima de la falle du ls red hacis la

tisrrn,

K' ¢+ Coeflclante que conmiders & que profundidad :-:.ti sntarrads la -
Tad, an sativd y ol nmaro 44 conduciorss jranyversalss de la -
rad [ n ), '

e [ +_3 43 4 3+t et
R [ ih D=+ o e i© ’ 33'1?']

hasts =1 Afusys de eapacioa trangyerzales.

T-34

aond b prafendidad de enterzamiento { 6,60 ats.}

D1 sapaclo longitudinal [ 8 mis.)
Sustituysndd valores

* 1 - 1 * 1
f§+«0.68 ixd Jaan

S [ ,
L Tz0.40

= 0. 485178
P 1o tentd

o I!l:l: ﬂ]-

E - G433 M w 2.3 n b om 122092.% = 47106 wolltz.
’ . T417,5%

Yolteje mbxims parmisible -sntre ples sohrw =l piso.

Farn concreto sresdo

K= 183 e Cn = 183 + 1000 = 1647.35 wolta.

N . VoY

lI { E.I

al I- - l‘- as redisafn ln red smentando (L)

To- CALOVLD PE POTERCIAL IKTRE PISCE T ELEMEMTO COMECLADD A TIERRM.
Eil ln longitud del cable vasds sa igual B mayor que la calowlads,
a4 considars que ;los voliajes sxire ol plec ¥y =l punta toceds con la maos ee-

ta dantro od loa 1imites aceptables.
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O scusrds ton la flgurs del taryent, tehwmos que {L) = 1413 W,

ke incloyen 36 warillam &+ 1,0 mia. cadn wia:

retd domgltod s mayor que 1n caloulada, por lo tanta Cumple oon lo-

anctado 8l priscipio de feta leclea.,

8,- verificacifo de law condlconss 48 sequsidad.

Fard qua s red dlseisds svs corslderads oomo Eagurs, e deberl cum-

pllr la slgulants f8rwula

Vi - o35 P 'L{

?l!ﬂ ]
L

Im 3Kl

Buat 1 tuyendn yRloren, tamdos

O, 543035 ¥ 771 w B u TEIRPI.E m VUL o
1413

8,335 2 1000 = 161,

. -

L NI T

-’

M oumplires la flrsoly podesos Secir qua 1s red divebsds astf -

daxtro o0 los 1imiten dOw swguarided,

T.} ATERRILMMIENTD DE ELU]RO

Low propieitos principales por los gue lay canalizsclones g ==

estricturey meii]icay OO CHnduCEn Candactat :nt:‘gita&s HAeten ektar inkek

rarhedes & wn slrtwma S tierras mon:

1.— Mantefiér una diferencla de potencial baja entre lak parces
wathlicas cercanan Sentro 38 ung determingda fres y asequ-
rar qua +] pereanal gue alll s& encoeniTe ™o corra pelligre

A aufdlc dencacgar sléctricas.

1.~ Proveer dx un camipg efective las corrientes de falla o -

tierrs ‘et tuslen daberdn flufr =ln #vidercih de lox exfuer

rox thmicos, lop cuslel son peligrosey ¥ pusden oo s3iconar
Lorendios de material ombastiible & por precencis 9 gasés

#m 1k atefxfern,

For 1o tanto, Todas lag canalizaciones y cublertas setllicas —

du cxowddoctores o egulpoy, somenones df BOtoTEE, =T, Deberin gor purstos a=

Lierrs pars satlsfacer los pequerisientos snkerioces

En caso e une falla o= alplamiente & lo largs de un conductor
dw ub clrrulis slictrios, entre sl conductor swrgizado y alguma porcifn -
-l;-ilil:: ( Tobo, Condeit o Charclal, =i 1a parte metdlics no fuf iprﬂph-

dﬂ-enu I.lIl'!i:I.ldl. posicia exlatlr on potenclal de muficlenté maonitod tal

que genare dahos por descarges slictricas m quienguisrs gus toque dichas -

E:ﬂ'.l‘!.
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2OV 120 ¥ /—“
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HOe 20
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La dmportencis da wh clroulks metdlico continwe da baje resiztan
cla parw canalizar ias mrritl:.u: de falla, #* explics an la [LQurk ANTErlor
[ & ]1. Eowlla »e¢ samitra 4l nautrs &4l transformadsr copectada & tistrs —
por sadin de un slectrods que tlene ond Tesiytincis de 100 & Bierza, sl -

tubo condult esti Dooactadn & obro alecirido separade, vl Cuwel (less O &

tiarra. . Doa falls oourre sntre 4l condoctor By wl Oondalt

Lorrisnte de Falla = 1 - 4 A
- 0+ 0

Cafds de potencie] de Conduit 4 tlerra zerks

. 4.x 30 = ¥ =.8 W¥olbs,

En canbio wn la flguzs i8], tanta =1 neutro dal transformadar-
cima sl tubo conduit, savdn consctados & una Ted de tlepra comln, 1a qua ex

corectada & tlerra a travie d4 wn ﬂactr_ﬁ-dn s thena 150 da resistencis.

Lo anterigr oo infiere qua m patencial de B0 voltm RECEBAT amEn

te pra fAtal, aino que com  wlemnlo e jlukbra #1 hecho de una instacvsda

pussts s tlerza pusds ocaslonar diferenciss d¢ potencial gue prowecstian da-—

Mess furrgtom, sobre tode & Jhs persmaik,

D¢ acoardo & estadfgblcan, lom wecidenies wn In Industrie Ciéctcd

=, Indican goe un gran nlearo du permonns we han lesiohedd cold CHaulbads S

racihir "SEOCE™ aleftylea al entsar en contafto con partes matblicss que por

ayluerita 7 eatfin ererglifdes o k¢ wupenis gue ectEhvan desenergizkdas.




sl mlema, wno de cada slets incendios wn dligrsntes sgtabloci-
wlenton fuefon oreglnadas &n el tictesa eléctrice, por slle, un desarrollo-

¥ sdopoifn de pricticves iy rfectivas en ¢l arerrizamients dw ecuipe harfan

diswinciy low clrvges por incendio.

T Factoy de mump lmportancis para la segearldad ol pereccal so-

Plantas lisdustrjales, sy &1 sterrizamjento sdecusdn Sl moplo sgqulpoT.

" Conecte & Gha nisos ced d8 bleécray, todss lam partes metili -
cas por donda AR cotductores energlrsdos, tubo codult, charclas, cables-
con Armidurd mcthllca, cajas &8 conecclonen, gabinetes, carcaes de ookoren,
dul tumfumd:{r, ste,  Tedo mguells g wncjerrey squips aléctrloo o eles

va para opeyar alicLricaments un squipo”™.

DEF TWIC IO S

Elactride 3¢ Tierra.~ 2 on condixior swbasnldo en tlerca, aan-

o parm mantensr 4l potanclel 46 tierres,los conductores conectados al slac-

trﬁdﬂ:. ¥ pera diwlpar sn la tierra todas lam corrientes s alls conducides.

*

Fad du Tiarras.- &2 uma red de dustoras i i Entarrados,
wiads para satablacary oa pobenclal unlfocss dectro ¥ alrvesdedor S e ERta-
Blaciml whie tyslquiers. Drbe goedsr llgads sélidassnts & los slectrblos -

dn tiarfa.

T-41

Conduttor de tisrra.- w8 medo pata conectar & la zed da cieres
las Carcaxsd de leg eguipon, canalizaciooss o partes mebilicas par donde pa-

san cizculton energlrados

Cilculo de loy canductorsl dr birfrs por corriente.—  quedd de =

terminado por la magnitod & la morrients p el squips de Falls, splafndoce-

las sigwientew [Srmulan.

Toands al BTS tenga conaxloned sneashladar o sopelesdas, ooned

darando uns tewpardatuors Indcisl da J6*C

E1 Ing txwaxiconss son soldadan a temp. {nbclal da 26 *C

A= 83 ¥

& = paccifn dal conductor =n W
I = corrients de fnlle wn A

E =~ tim':q:;: de flujo e mwg.

En slitrmit con neuvtro sterrlesdo, la corrlente y sl fiompo dm =
[Injo queds dsterminado por ls lepedancls. HNorsalsents al tiswpo esb mmtrs

10 7y 40 =ag.



En Bistemay PO Atarrioades la cooritnte de [ells oo apronisfds-

wprta Lyual & la corrienin dn lines & 1fnwa.

En aintemas x811damanta abtercizadks, 1n forrlents de falla =8 -

sprocinfdiments iqual a 14 corrients de falls trifdvica.

Mhdvemdd 4 lam coryideraciones teScicad wxistan Heltaciones ==
prictices que Floalwents pucdan detarminar #l bomads mizing o sinieo &« la-
rod dx tlarca, ya que por wsfuerzos secinicos no debe der mgnor & un conduc-

tor da M, 27 0 AWC y wualagnty nd a5 secesATlo oua e seyor da 500 -

MM, Para Grardes estaciieed, y del %o, 4 F 0 MG, pars pecusfad wstaciones

o plhatas Induatrlales. 4

- RESITENCIA DE Lk RED X Lk TIERFA FISICA.

tn qrandss astaclonss no debe oxceder de 1A
o pagqprias sftacionas o plintas InActtrisley po Seby ser BEYOD

L - .

Para clientes Tusldencliales debe atsrtlearus wl prutro w tuberin

de fgus. la cual proporcloh uhe consclifin & tierTa du baja ramistmncis (spro
]
wipddanents 1 ] y dondw rllo no ses powible, urilizar us alectpfde, pero Lla

realatencls & titrca no exceds 25,

Atirrlzramignto dw squips +n teblecos elictrlooe.

Dabark sar inatalado s low Eablercs, ©n RIS 54 Elurra coso CoNe

plesirto da los misss,

7-43

Los Cablercm o swpirocturas gque oomtengan Tquipos crilesscles tales

Tranaformadores & torcplents, traosformadores de potencial, ==
intarroptores de potencla, depconsciadorss, relevadorad, indlrumentos de e
diclfin, wt., tal que todoy ellol Cequiscen akbeccizarke:.¥ QUe Fon conmidera -
daa -.d“'l.'lll.dlhﬂ'lt! nterrlesdon o traviy dr so momtaje aohre 12 eBlracture, -
slampres y cwande cads ovd Sa Eebtas sktructoras, paneles © BOprtes matd)])oos
witfa Conactados &l A0S Lk tierraa i cforms Endividuwel, FI PUE de bierras,-
por lo sanck ser§ caplz da condogis un 75 & Sa la pie 2lts corTlente nopinal
an al tablere, generalwments op widds und barrs de cobre d4 3 x 14 7, —
Eptn BUS POr Supuksto e-t__;ri iptarconectads adecwadaments sl BUS gemeral de—

tisrcan,

Cowrm d dermciongs Ganaraie,

1o, Lok conductorid Ou Liwcrs daben DaoLagarss Culmdo aabtén ex-
ettrn a dafic sacknjed, deben tentr ¢ontlnuldsd, dezde «1-

#quips por aterricir hasta ol BUS de tlarra.

"2@.= El callhre dal BX &4 tlarrs &b oorrlents alinene, oo eenl—
g qos & low ger & coetinoaclfn se Indlcen so 1 siguien

. tw tabla.



TABLA 1 Calibsw o ln pedd Frincipel da tiwrras | para scomrt ldax]

ACIHETIDN BLE OC TICRAA
[ MG © At X ESE
HATIRLAL COBRE., MATIRIAL COBRE,
2 0 minoT .
1
[e "

7 /0 a 10 .

/0 u 150 2

400 a &0 1 /0

80 2 1100 170

NG & sin 1 70

8 0 Alimantadr Friscipel.

T-44

Calibre d low cOnductorss pars puddts & tivera da

aqnipnl Y tanallaacionas Intericzws,

Capacidad pominal o sjustes dxl
dispoaitivo aa proceccida con-
tra aohrecorrients chicad) sn-

Callbce dw]l cxmuhoitior =
tlecra.

ten dal squipo,conductor, atg, | AWG o ACR ]
B0 Rayor o Cribw u Aluminic
{amparus]
15 [ ] ¥
Fi- 14 L F}
AL 12 0
. A 0 ]
B0 . 19 |
L] H L]
i) & i
400 4 Fi
e 2 20
8ca 10 370
100 440 440
1200 1M 250 MM
16001 40 150 -
2000 TR0 e Ll ] -
- 2500 Ing - (X% =
000 400 - D0 -
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IEEE 5TD
OF INDUSTRIAL AND CDMMERCIAI{ POWER SYSTEMS 142:1972
Table 10 .
Formulas for Calrulation of Resistances 1o Ground*t '
. P —
Hemhphery -—r -
= i u Jam
Dt ground rod LI I | )
. langth L, radiun s R 1L (I" I)
Twa provnd rods -t 41 ). ,(_L?"IL-I )
.. ¢ > L;vpecing s R Anf !na t  dad ! :h_i LYY
Two proynd rods L a1 AL ,‘_—'_, ;———" )
e £ < Lydpasings s '"Tﬂn ** 3L T size’
Buried hu:ilnnl-l wire » AL AL [ o o )
— langth I £, depth 2r2 k- :}:0"-‘--‘ In |_ 1 .E‘- IBLT * A12L "

Right-annla lurn of wirs
lengil- af aem ., deplh 22

. 1 4
. ‘—(IHE- +lnZt — 2070+ r.-.ﬂu—:-' sezomety - u.um'?...)

Thras pol AL slar
length of arem L, depih /2

cdxL a Fl
- TR 1) ' s o
- —r— —_— —_— 1.0 - 0,209 — +« 020K - [}, a1
R “LGH‘ *rn'+ b | 'FL- _'L IHHM"';L ’j

Faur-point alar
Irngth of wren L. dapth ar?

o f 2L 2L ' a i )
et fn i s n it gprg — 1011 e -0 -
R_htﬁn' 'Iu' 3912 G'I"IL+ I--ME] HHSF

Six-poink star
lanpih of arm L, Sepih 2f2

1 .
21, 1 [} L]
== e GAS1 — 3120 =+ 1.781 —n.uq—---)

" L v Lt

e 2L
2 12-.!.('“.

Etghi-paint alar
“lngih of srm L, deplh £f3

» 2L {4 * . o’
- = n= 108 — 8.5] = - -
R IE.L(N‘ * ﬂ' L 1] EIL.‘!Z‘ L-‘ ] :.:TF )

Rung of wirs -
dumxler of ring I, dameler
' ol wirs f, depuh 1f2

Buiwed honaanlal sirip
length 2L, section u by &,
.d""“" i b« g

1
i ’ il

Burwd horisonlsl rovnd plete N. " T4 3.
@ radiut u, depth 317 R-g‘,': 1= E::"TF "')
. ‘4
Burird wertleal round plate P L i I g: . _._51 L
radiue o, depth 12 Be A q a7 70,
——c e e S Sl S S S Tk
*8ag Al 1

tAgprozimute farinutes including «[facts of imagar Dimensions mul be in centimstars Lo povs ovnintancy in ohm,
# = reainllulty af aarih in shme per <:m:I {Mn,rm:'].
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1.

1

Selecclin_y Aplicacién de Motores de brduecite.

I & kim, -

1.1 Definlcidn de! Molor Elicirico
1.1 Principlo del Motor Elécirico
1.3

-

Caracterfsligs de 13 Cappn Y del Molop.-

1.1 Mélmdrm de Acoplimjente

1.1 Selevrién del Motor

2.1 Cagarieriglicas de Par de lan Miqnioag
1.4 Carzcterfoticay del Motor

v

Glateman_de Arramue, -

it

L o 4 Arrapmque eon Avtolranslocmatdor, -- ...
3.3 Arrarque con Reslsienclan

T4 Arranque para Devamde Biparida
1.5 Arpoeeus Talrelln-Delta,

Cimdiclones Ambieulales y Alslamismde, «

4.1 Condictones Ambientalse

2 Temmralera Ambienls

1.1 Altura sobhre #] Nivel del Mar
4.4 Impacts ¥y Vibrecide

' Contaminantgs Atmosférices

Caracleriaticas de los Motares Elfciricos

Arrurque del Molor & iravie de In Lines

]

? 7

Hederelin f Aptiraciieg oo Medopes e s W, -

1
1.- Ieiroduceilm: EI motor bmpulsor de e ischasiria] mis -
ampltsrarnie exado e e] poltifalco de inducciim e ciopricdle -
altermt comwido comp molor de ledoccide jauly de ardilla,
Bas primcipales Yeolafan pom lap cbpuiyeiss:

a), . Oajo Cowlo Iedcial
b}, - Comiral mo pixplicads y de bajo txmio
). . fajo cowlo de Rasientmbenbo
d).- Yersilibied de Do
#).- - Al ellelescis .
0.-- Acgplable facior de Polesrh.
! r

La simphe’ 7 roiwmia towsireceiis que comirfmys —
a wm pifelwro masicaimiveto +s evidesiy ew ¢l rolor jamls de -
ariilly que bisicamenie +8 oa cilkmiro {oroeadc por ow Clerto-
wianera e barray e luminie, cobre, eic., lu cmbes estiy
comeciadas #m ambos gxiremos poy mmos iniliom de corte cir--
cuito, T

1.1 . Definicién de Moloe Eléctrico:  las méquims elée

‘Lricas som dispmiUvoes cammtes de tramtbomar b toergla wlec

trbca pm ecipla e oire Lipo & viceverss, Be deponolmy !nulw
piéclricn 3 mypelln miqoine que brensforms b seergla ciéclri-
ca oA fmerpla mecindes.

1.1 . Primclple del Moloy Ejfctrico: Bablemis qoe s -
juede profucir sléctrickhd hatlemds que un conductér almavicse
vm campa magnético, &6t rn tn escencla ef principle de Fuacio
mymieia de malquler miguina eléctrles rotatlva de tal manera
ote fo qoe Socede en el molor de Inductidn e lo Ripdente:
Cuardn el estilor 8 energizado ¢on corfiemde alierma un campe -
magmitico giratorla ez esiableckdo; lwmedblamente las tarmas -
del rotor pou cortadas por kag ifeeas da Ouwpo de éste campo, -
cmmn regadiada un vollale e lodoce ¢o b bafrag F causa wmy
ficie de corienis ¢n ellas qua arigie s campo mapmEllco al--
ierme con polos Mixte (S) ¥ Bur {ES) ew <l rotor, Feerzas dr
alracrkim ¥y repolsii; #elre [ow polos del sstalor y rolor pomem
et movitdieoln & Este flilmo tratando de Dewwrdo o la welocidd
g1 Owjo del campo glratorio del eatator.

I-.l Caractsristican 4y 1os Motowws Eléctricok. - -

1.1 Polench® La Polsocls somim) de cuaiqoier 2para-
in de twioceifn ex In podercis G111 gue Putde Smninkstrar joalo .
com lay carsclerfatican de volinje, corriemts ¥ [hpownciy Texi) - -

J.
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rudim per el fabricsnle. Geoerzlmente la polencis de 108 motoics
tlfiirican sr mide en HP, mejor conocidos como ciballos de pa—
tracla, ahora blen un caballo de potench eqolvale a T45.7 Watls.

1.3.1.- Par: Es la Iurrza eo I3 (scky que el m.otnr &0 um -~
Aiamentd dade puede proporcionar zsT #s tlenen varly clapes de -
Jares: '

-

. 8).- Par de Plera Cirga’  Es el correspondlenis -
mra producis la polencla nontinal a la velocldzd espocliicada en la
Flica de datos,

. bh-~ Par de arrampu? Es ol par safdmo que un -
Molur desarrolla ¢on ¢l rotor framdo & velocldad cero aplicapdo -
lenalin ¥ Iretusacls nomlnales.

£}, - Par minlmo: Fs el mIni.mG demarrollade durin
te xu curva de operecifn, -

d). - Par de Aceleraclin: Es i dilerencls & exce-
ko de ek enire loa desarrollades por &l motor ¥ loa demands -
dng por 11 w@irpd; en-un pérlodo camprendide deade ¢] reposo hasta
L welocldad de operaclém,

£].- Par Mixmo: Em #l miximo desarrollada por
€l m dur jo [recoencls ¥ lensitn nomimales &ln que suceds un de
Srenso brvara de 1a yelocidad del mptor. Tambdn as ¢ conoce -
i [k de desenganche,

[.3,3.- ¥elocldad Sincroma: La welocidzd elncroma del campo
piratorio de ue molor de Indocelsn Javia de ardilly satd delermim-
da por 3 Irecucecla del sumiinistre de energly ¥ el mimero de po-
lea paura low céslen el motor enté emirbimado, La welocidad aln--

trony g pucde cblener de Ia sigulente expresin: .
My = 120 F
N
donde

Nz = Yelocldad Shntrona (RPM}
¥ - Frecuencla de 1a Toenles de alimen

F r Ninero de Polos.

{e

L]
i

‘ o~ 14].

1.3.4,-  Denflzambessa! Ly diierencia que exisie ontre La-
velocidad sfpcroea 5 L w2locicad sxal dol aoter se Le oL

cang desiizamienia, el €3] g¢ Fopresa peoerulinests como
parcentaje por o tanlo: .
it B e tf{is - NE) oy
" Na. o
oy £
. B ef ¢l por clenlo de deslizamisnto
Na e» la velocidad slncrora

He.'. e Iz velocidad del rolor.

A5~ Coprientes: De la gorrlonte (1:peres) guo loma da
tIa Mued ua moter etdclrico s desprensden ciertas caraeteristl-

"taz lales compd - L
i . et

b - &), - TCorriente de Plena’ Carga: Es la cofTieste -
i pomioal de datos de placs que & molor depe lomar de la fuen
te de alicyeniacidn fara gue 3 vollaje ¥ [recuencla peepinalex -
s2tislaga ledas sux exracterfslices dr flaca. ’

-h). - Carrienie *n vaclor Erta viene slerdo 1= en.

- rrieaie Eln cargs dal motor de inducclén v oeeld iprmadl per -

dog comPomentes: Corrlente Magnetizante o ex la corTienico-
requerlis pura macierer 2] flule en & circulle magnéieo ¥ Lo
rrieate aciivT qoe &3 la g me requiere para slimentar 1as rer
{didas xin eaiga; #sias pérdidia gin cRrgs x0a fas pardidas dod -
muclee, 1as de [rlecidn y venidlacidn y lag pérdidza del cobre -
J\dl:ll embtblode debidas & Ja corrlents en vacto,

¢).- " Corrlente de corto Circulte! Es la corrfente
que toma 'w oot de lefutcldn do la Moex cizrdo =] ooter --
cestd freoado a velocidad cero, )
. .- 5 -

1.5.8.-7 Pértidasi Lam pérdidis & energfa no zprovectable de
jun motor de indueeldn se funden encerrar en bres grupes:

. a). - PI!Id:Id:l ror Irlechin 5 ventllesifm: Las pér-
gidas roz iricelfm de un molor de inducclém se deven & oy apo
‘yo£ (baleras) y law pérdidae por ventilaclic derecden da L1 cong



truccidn det molur y soa oy diffciles de ealcular, Las pir.
didas comleadns de Iriccién 7 venlllzzidn gan del oftlen el -
X% de Ja putencia demandads pop el moior,

h).- Pérdidis ca o] Hocleo! Las pérdidaa es el-
clcleo para maores de indeccidn se couponen de Lia de histe
resls; las de Jdisperslda on diented ¥ yugss mis las peidikias -
adiciomles. Estas pérdldas adictomles comprendea las r
ficlales #n lca dienles debido r variacicnea en la depabdad &=l
ectzzhizren, IzE de pulsacitn en 08 dieries debdds n variacio
nes en la denzidad de los dienles, perdidas debldas 2 telaiae
en s ranuroy, pérdidas debltas al Cujo no disirioide onifop

| memgnds, elc,

Lan pfrdidas por unidad dn peso 3 varizs denshda.
day dp Nuio ¥ pare diier2alrs calicyden de acers eléctrico se
oblltnen de curvas las edzlas ge traran 2 martlr de proekas -
ea mugstras, Las pérdlias cdiclemales no se Pielea calenfar,

c).- Pirdldis eo ¢l Cobre:r Tanto én los Circal-
foz de corplente alterma come en ag de corrienle conlinea las
pérdicas, { 2 R ) en el cobre aa ceiculan mulbplicado et -~
cuadrado de Ja inlensidad de corclenle en ampares por ta re-
alsteanc'y chmica de los coductores = través de los cdalss -
elrevin o coprlundy, ol vesulledy vieor dado en watls. Bu =
lom molores de lnductifn Jas carrlentes del estator y rotor -
producen pérdldax en ef cefre e b miquinee pira cualquier -
valor de carga & de] desllzamlenie y ge pusden caleular por -
medio del ciqcuita equivalinte dal motor.

1,09,  Faclor Jdy PRancias’ A i faclia trizunometris -
{coseno) del dgulo que [orman I copriente achita ¥ 1z corrien
1s de plom carpa se I liama factor de potenclz; y2 qoe repre
senta Ia relarif;m gie exitie ectre It poleacin 123l coarmaka -
(Ppoteacia actlvaly ia polenclt shporbida {zpcreqiz] de B foeoke

de allmertaclén . ] )

1.3.8,- Elclencta,- La eBeclescis de un motor eléctrico

e 12 relacifn fue exisle grire s polzecls eotTegads 7 Ja poten
cla comcumida por Jo jus pharrzienly & explesl ed porcerid
Ju. ) -

- bt . L) ‘J‘i: " L
. . -'_-u W AL L P e r-" - w. x qu i lm
T e
1.1.0,- Facter de Servicla; El factes 22 gervielspora mo—

toces ea vz aalifvli—cior que aslizzds e la poteaels zeoiiml, 12

dica la goloroarga coeatlpas Oxfan permislor quepscte evar

a] molor o las condiclones eaprecrilenday o 25 detos da piy,

[

Letra de Clelipo NEMA.- La placa de maracie-
rigtbeas de cxlquler molor de corrieole wlierma, deleri sex
marcads cow ey Jelra clave, selevciiwnda de acwerdo akla -
b atjmels, pra lﬂmhﬂﬁlrﬂubhqmpwﬂ-?-
Esta betrn sty chdigo debers ser g lesaidn ¥ lrecoescia soml—

malrs,
Chre pers K¥A 2 Rolor bloguewin por BP.

- Latral EVA/OP +  Letys: K¥YA/HP.
A B - 3,15 X 5.0 . 0.0
B 3,15 - 155 L 9.0 - 10.0
C 3.§5 - 4.0 r M " 10.0 - 1.2
D 4.0 4.5 N 1).2 - 12.%
E o5 -60 P 12.5 - 14.0
r 50 -%.4r n 14.0 - 15.0
! “e - 6.3 8 14.0 . 1.0
n 0 - T T © 180 - 20.0
] 7.1 - RO v- 0.0 - 1.4

v 23,4 - y mayores.

o
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*
. Tranomisify cos iondy 0 cadens.- Al aplicar ésicw m-
El problema de 13 spliescién de molorey de Induc. @ todop dr framacsizite ¥ reduccite Ge veiockad & molores, debew - -
rifm pula e ardilla, 50 reduce escenclalmesis & deterBimr - comprobaree plempre dos (acloces.
con ) miximo cuidado lix Gactores Figelemdes:
- - a).- Carga radiql adecisss] scbre la tiranacera del mo—-

.. Caracterfslicas de 2 cargz ¥ dEl M0 tale ior,
comp acoplamlenic de? molnr 3 1a carga, velog , Capmciiand . b).. Carga Combisada de Mexiim y torsidm soboe Lu exles
en, CP., parea requeridow, carzelerinilens de lnercis ¥ acels - siom o b Decha,

raclén y ciclo de takajo,
Lo [Fondtes pricilios extablecikios por NEMA pira esle O

3,- FHislemas de arranqee del moter:  #n rein.-. po de lrprsminioees mara spegurar bocna vhia ea lag chamaceras ¥
cldn 8 la Iwrle d¢ ererpla atimentadors, tales comoe variacioney prevenir epfvertos sxceslrom o la flecha, son cog Mgee:
perminibles de 12 lensidn al aplicar 1a corrlente oo arrampue ¥ ] ,

- capacldad requerida en KVA, . Molor Ho. e . Velocidad C.P. mixmos
: . . Armazin. Polos. fincromlca, APM. Por trassmitr.
* 4.- Comdicipnes ambieotalen § alslamients: tales rmazén . .
como lemperatura wmmbienle, allura sobre &l nivel del mar, B- % T 2 a600 | 25
buan mecdnlce ¥ contamlnanies, Eslom Bctores delermlnan el . 45 T 4 - . 1800 L
lljx e wlelzmienta, aslcome I3 cubleria o protecclin del mo— . a5 T S 1200 LI .
tor, M5 T O uog | . 1w

Lop meolored se encuentfan permados #n México by ' En +1 camo de trangmigliem por bandas ¥V o Inots plana £
Jo lam murman de CONNIE {Comialin Nacloml de Normallzschin ! neccenrio provesr o dlxpogilive para ajusiar la tenslda,
de la Indusiria Eléctrica), En éste artfeule woa bagaremos tw - ! Epto pwvie ser ona base de ricles deslirables, La lendeocls mitu—
églan Moprpan ¥ en s Normas americamay de ln NEMA, ral de b mayorh de los mrciclcod en ajostar big leindas detoacia-

. do tensas, Uma reghy prictica gque debe recordarce, oF que 12 bag
1.- - Caraclerislicas de la Carfa y del Molop, - da g bamiss gue =0 palinam liperamests al arcancar la carga, estin
! - ' demasiakr brosas. Esto acorta cosedderablrmante la vida de Iy - -
ot ) " rhgpacers y pueds caugir vibracifm o Iractorn de la Gecta.
1.1 T Mitodos de Acoplamients. - | . -

' ) ‘2.4 Selecciim del_Molor, -
Acopamlents direcie, - Las pstadlzplicss demiuesiran

qunohmcdecllﬂdem_miqﬂmnmmnnhmﬂm [himnisinu.-hmnl.mtuihlﬂllﬂﬁm-
relochbid qoe el molor que la Muere, Cunds 2] motor =& w0~ i p—— 3

cr mns pars welecciomar el muotor
pls Jirectaments 2 13 carga, Lis condiclomes de zpllcaciin som - qae bay qoe comccEr maiquise B

diati pl4s qar Cildmie K¢ US3 wol trangmisldn Inigrfoedls phra »uesen a).- La weloeidad D velockdadey du Operacifm.
lar o dlamlsulr la velocidad, ! . . ’ t

i t).- La capmcidad requeridh en Caballow. . -
El acoplamiento directo, nclo em prictica, i ba car

1!

A pucds acciomarse & la mizma velocktad que o] motor como s ! c).- Low pares requeridos em puntos crilicos del ciclo de
¢cde en bombas, compreaares cenbrffugo y moto_gesecadores, operacifn, . - T .

Para fatanm gppllcaciones lo mis convenienis es usar un motor tom i

extensim da fMectm corta, Porilo que e reGerw al prodlema .. , : Yelocidad, - La velockiad debe calcularse ea relacls s -
mecinlco del acoplamlento en sl o8 oecesarip nivelay, alioer ¥y .1 la velockiad en Ia Becha del molor, ' Témese en cuesta.que el mr-
anclar periectamente al grupo, . + varke en proporriée inversa a la velocldsd angulst en €l caso de -~

. . , Lranemighoeen por engranea, bands o) cademh.

Ademin fa miguim pueds lit;quﬂ-r do
oA ' al.- Uca wols velocidad. !
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@

b}.» Doa o mis velpeldades Ofas. -

oy

c). - Velocidad InfipJtamecie ajustable,

Prlencla en CP.- Esir dalo geseralments en miy Siiicil
de delerminar que la velocldsd, win embargs hay lres maseras fen
damentales d& phienerlar | .- -

a}. - Espetiilcaclones 0 dalom de plata, - El b miguies
se ha comprade, b2 polencis requerida se especifics por el fabei._
cante de¢ ja mlsma &n wu Placa o & lists én xe caracieriglicas de
ojrraciba, {! -

b).- Prueba.- £l no hay'manera de cbiener loa tatom .
del Mbricante, pe puede pplicar un molor de caracterisiican romo-
cidan para duplicay las eondiclones do operachn, Midiendo con e

¥

YELOC I1DAD EN RPM.

ook
aool
[+1rd)

goct

XL

aratjzador indusirial los Watls dy sntrada al motor, se deduce Ia -
polencia del . I

N1 wwd
av

ar

. ;
CP en Il flecha v KW de gotrada X Eficlencia del mig
lor, i] 18
I

. oF

c}. - Commracifn,- H| a} & b) resoltan imprécibcos bj
Ease bma comjaraciin culdadonz de b mikquics & propulaires co-
mijulnay gimilares tuyay necenldidss de polencia fean Congekdos,
Esle métody en ¢l mas errdlico de.lns tres ¥ solo delw usarse on
casng exiremns, I..' .

. _ !

Paren, - Los requerlmientos de fur o la miquine o mg
rverse dehen conocetse en lres condiclones dtlclomles s lag del --
par 3 pleny carga ésias gowms .

Aw =9

or

&d -

a).- Par de arrangue, - Foie &8 cgpechalpents lmputh!
e rn targas de alta friceldo # inertin, Dley coOme cumpresorss -
carpadta, prrisap trogueladorap ¢om volactes pesadce, mollos e

bolas o murlilca, mollngg de hule ¢ desmemzadores de iroecos m
*la lnduniris del mpel. . .

“..“

-1+F)

b).- Par de Aceleracléwm.- En carpas de oliz hoercka ta
fes como Lua anlea menctonadad, €l par en exceso que desarroll -
¢l mplor ¥ yue 8irve para acalerar k& carga en Ga tempo delermi-
tado en iniporade mra gue #1 molor no 82 sdpreenllgnts - Esta -

Sybuys SYNNBAY Ig Hvd 1T SYIILSTIuILdvevd
oH

ot

aspcctn 1o yeremon mis en detalis &) wmllzar lan caracierfetican de

" pares d¢ lox moloves. - . -

£].- Par mizimo.- En ¥l cau de cargans warlbies +l
molor dete Ber expax e desarrollar suflckepte @ para prvvesdr - -
que £l mistmo se freve o e "wlepts™, Coody la demgods d Fmer— | . .
tla por pirke 9 B odgule e miximan,

I
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Caractrrislicas de Par ﬂ' las Miquinag. -
En gowerial exislen Lros iipos de requerimicnlod de par
v iz miquiss movidas coma se meestra en 1a figura No, 1,

".

Miruina A, - "Carpa de Par Varlable™, - En éxlas mf
gulma ¢l par varfa con el vuwadrade de 1a velockiad de operaciin, -
ciomo en vortiladores, sopladores y boenban conrifufas, lodas law -
tuales requleren mres muocho mis bajoe & velocidades bajas que &
velocidades allas, En #5las miquina® ¢] par de armnaque solo o8 -
el reguerids por Iricclén ¢ lnercla, qtit son relativamenls bajas,

Miguina B, .-"Carga de Par Comstante™.- Fn éslan -
106 requerimentoa e par oo varian con la velochfad, Lo cRcge -

princlial en fotas miquinge en dr frlcclén, como en lransporiado-
re#, mituiras para las eduglrias del’ hulu ¥ Fmpel, linean da pro-
crfo, bombas de ergrance, elc, |
F

Miquiiras ©,- "Carga de Polencla Conglgnte™. - En dg
te lipo de miguings, la demonda de B0 sumenls sl decrecer la vg
locidad, La polencla cequerida permancce constants mra lode el.
rango de velocltades, Tipice de esla carga, &on algunos tornod’ -
donde s& hzcen corled prurdce & velocidades ajas.

S pwlargye exislen miquinapy que no cath baje ningl.
mi de fptam Urea clasificacionwes, En esle coso ¢& necesarlo obie—
per ta curva Par-velocidad dei fabricanis,

Miquinaa _con Yelocidad E'I‘:}ﬂnhl.l'ltn ¥ Cappa ¥arlable, -

Ex nnichod capoa wia magulma de velocldad conglanie, .
tieme una ¢xrga varlable, es decir requiers de una PAchcla varis-
ule, Zslo no stempre dicta el uso dé.un molor cuya polencia sea
«a eguivdlenle o la mAxima requerida‘por la carga, Para determ)
nat la priencla ex necosario determinarc el vator cuadedtlco medio
de ia milEma come wigun: L

I'
1.- Hull.lphqueu el cumdrado de 1a pul-enchpu.r 2l -
o mpy requerkda en segundos, en cada wia de law [aees del ciclo
Je trulmjo, _I -

2,- Dividase 3 swna de faios regullados por el tlem
po eleclivo #n grgusdos para complelar al cicle tolal.  Uscnse 1/
di lan ticmngme de reposo para motores ableviom y 1/3 da low mis-
mW prd motores cerradoa, debido & la disipecifn calorflca redu
zida vvando el motor me Encuentra parada,

3

4

A s ——

T
- B .
13
3.~ Eximfgase la rcfy cvmdrada de este dlthoo resul
indn.
] Por ejemplo, woa miquina herramienta tleoe el ciclo-
1 H

.8 CF durante 4 minuton

8 CP durnnte 60 segundos.
10 CP durante 3 minutos,

Tn perfodo de reposc de 8 mlutas,
Br usard un motor ahierto,

CF cuadr. med, = {82% 240} {62X 50) +102X 180)= 60,8
240 + S0+ 160 3
CE= 1.72 C.P, '

fe eocogerfa wy mrior e T4 CP,, que comoe puede -
cbsnrvares wn schrecnrgned ga 33% durante 3 minutoa.

i.4 Caracterfailcss de]l Molor.-
Extaten cinco parfmetros que dalinen las caracterfati.

;' cas du opersclén de um motor!

Velocldad en RPM, -
Capacldad en CP. '

Par em Kg.mis,

Corriente de Arrangue o mixima.

‘ Auvneoio de temperatura,

Loa primerds tred yi han sido discutidps bBrevemente -

" o “Selecclén del Molor” § ea relacifn a 1a miquina ¢uyo motor
-Arviamoa de gelecclonar,

Low dow diltlmos pardimetros cubren ca--
racleristicas el motor en #l.- En la prictica debemos adecwar la

" wrlockdad del mofor, su camckiad y mum caracteristicas de far a -

la carga ¥ denpudy ceiclorarnos gue ¢l motor cperari dentro de -~
tus Umlies de corriemie ¥ de temperatura.

Cada 1o de eaios mrimetron e combim con todos -
los demas pars producly wn resuliado tolal, Tepemos Dord qoe a-
milizar cach oo de ellos ¢ inlsrpretyrlos, pars lograr 1a splica--

i v correviln de log molorens, H

i
. _ : e
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Beldn tolre Puleneia Par v Velocidad,
La interrelacidn de #stes Lres pmrimetros =¢ define co.
B Eifue:

F=
Dr

Focrza en Kilogramos,
Distancls en metraos.
t ¥ Tlempo sn mloutos, .
] T = Far ea Kg-mila, R On meiro de radio.
RFH ] "l’tlucu:d muhrn nﬂh:l&m por mingda,
) Fotancly o ;r;is 2% T X RPM Epute/mia,

1 CF = 1% kgmin/weg. x {500 kpmia/min,
Polencla en CP = T X RPM X IT[
4504

Polencla en CP » T X RPM ‘rvsens in -
Tig :

Lo gimple [4rmula apterior nos muestira la Interrelaclén
enire potencin, par y welocldad, Epta férmula frecuentemente sp gl
rida 2l aplicar loa molores.

Supengamos par ejemplo que lenemos una miguine gue -
requiers un motor de [0 CF ¥ que tlene una velocldad de opercacido -
de 1160 NMPM. E] cliente plde un moior de esa capacikdad, 6 poloa, -
que & la frecuencia de 80 Herlz & preclaaments eaa 'I'E.'Iocid.:d Rm
tramsmitir ¢owi bandaw ¥V y poleas con pelaciin de diimetros 1‘1.

Ein mintmrgo ¢l yededor que ha comprendlde la importan
cla de la tfrmula anterior, juede demostrarle sl clienie como pho- -
rrar dinero al camiplar In relaclin de poleas Dxamic un motor de Ba -
oigma priencla, pero de mayer velocidad.

Fuede proar que selecciomamdo wm mator de 1 palos enn
4TS5 RPM, pucde wiirsp e polea de U!hldﬂmzlmndgtut, o -
mmuh:ﬂhdepuh:l&ll

Tamblen pucde proposer wy @otor de 4 polog com IS .
HPM, y relaclin de poleas de 1:1.5.

Almja hemoa Listado el i: oxto rektlvo de lkw tres moto--

ren, El moior de § ploa Lieod mas cobre ¥ hierro pars poder desa-
srollar un par mayor, gur hu'l.l'l. Cores da 1 ¥ 4 polon,

-

—— m———

1

i

| (L]
H -

Coslo rolndlvg de moloves de 10 CF,, shiertos,
. 1l
Foloa,

Velovidad on b Armcsdn, Casto
Mecks 2 80 bepty, | Relativo,
RI'Md, . I
1 2445 231 103 %
4 . LT4S "ljansT 100 %
s . 1180 58 T 150 %
m

Bl #l ¢llmiy pocds
¢! shorro e evidecly ¥ adenas el
Hj:ﬂ'd:lmud.:r s

m motor de mayor Telocidad,
ﬂnrunim.i.llt:grurm-

mﬂuumﬂuimprmrcmmm-d.mu
mita velockiad, ¢» ol comprobasr qoe la fecha €3 zdecuadt; (A -
trinamitle por banda, Tamblen £l £l sentido de rolachin Jdel motor
lere quy bvertirse [recoeniemeunte” Iog motores de alla welocidad -
Hamin meoos . cipacidad tEcnakca pra ells qué lon de haja velocicdad,

Definicion de 1o Pares del Motor de Induecifn.,
Par ¥ lverza aoo similacen, excepio gue #I térmlno --

*fuersm™ sv uma ¢uando ¢ habla de mgyimienlo linexl ]r "mapr' cuan-
Lo se trala de-mevlmienty de rotacita,

Par en ¢1 producto de fuerza (Kgs.) por el radio {mu.]
El valor resulls puss en kg-mis., que indica ¢l nimery de kilogrs-
moa xplicados & un radio de tanics meirom.

En #] caso da uodl mdqgulng movida, el par es & fuerrza
rolackonal que sbworve la médquina para moverae. Enp el de un mo-
lor, mr intley @ [berea roacional gue el tnismo prodoce ko su fg
cha

La gurva Ufpdca "Par-Velocidad™ de un mptor de induc.
l:lﬁn mpgtrady on la Flipura No. 2, {lostra lon dierenies mres qgua
desarralia of matar:

"Par de Arranqm”, ea el que desirzolla el motor en -
mnﬂmmtnmuhlﬂiﬂmﬁtuﬂmnm-
dewvamsdon ¥y 13 [Decha smaplers n girar, - )

hﬂc:h:n{l}nmtnmmlmlmkhdum.
Tamblen se 1o llama "Par 3 rabor blogoeada™.

El "Par Mluimo™ ng muesiry en { 2 ). Este #3 ¢l mar
mﬁ.lmanelinadehcﬁlpﬁ-qulimuaiunqu Coma ve-
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FEl "Par Mixlme" es mquel que juede desarrollar el mo
lor aln [revarse ¢ "sentarac” sibitamenle, Este se mussira o el-
ponlo (3 } y gencralmenle e desarralia alrededor del 80 % de L -
velocldad eincrénlca o wn vaclo, Tambien se le llama "Par de Des

crganche”,

“I'ar de Plend Carga”, es aquel que desarralla 1 mo--
Apr para producie 1a potocia de pht.l a la velocidad especilicada, -
¢nmu 58 mestra en el punlo [ 4 } de la curva,

I "Par d Acelerrclin® en ll.t diferencla v exceso de pares
-entrc loa desarrollados por ¢l motar y low demandados por la car-
ez, E) Grea ashorada { 5 ) e proporcional a la polenciy ém excess
‘deparrollady por el motor pare seelerar I curga, Log "pares de -
aceleraclin™ aon la diferwctls entre s d&w curvas ¥ esti.n deatro -

de ésta miEma drea. tl

" Eslos parsn Bon cxremadamenls im,pnﬂ.anles ¥ deben -
entenderse perieclamenly para apiicar, adecuadamiente los motores
CATEAN variadae, La march de un bun'vemhdnr ex ¢l adecvar #l-

‘motar w la carga,

1
Facier de Servicia, - Iq.-.l.:nl:ih.d. £n 'L‘P estampada en
In ph.l:l del mudor, no necexarlaments lntica la capucidad mixima,
ALCeplD Cumndo #] F B, = 1.0, L‘tﬂ.:du el factor de servicio es supe
rlor & 1,0, por ejempla 1,15, el motor podrd sobrecirgarse 6ln pe-
lgrn en u 13 % por arrla de s capacidad nominal ea lorma cm—
iy

Sln embarro en |mpnr|.ld!! hacer aptar, que el Gactor de
sarviclo solo e wplleable cando prevalecen y ¢ manticnen las oo -
diclones de lenslén y frecuenclhy exizhlscikiax #n 13 placa. Tambien
23 precies sdverile al ¢leule, gue al aplicar el Jactor de serviclo-
acmeniard la temperatvra da operacién del motar § aleclard b vida
‘iul del devanmdo, ¢l factor da pdgnri!a La ellciencla ¥ la velock--

Beleeriin ge un_ Mstor para Carpa ‘.Flm:'lt:mle.-

Al n-lrccimr Wi Moter pard carga fluchonle, como por
cjemplo wn trawsuirindor de descarga de minerales, &1 primer paxo-
£8 caleular la wdencla cuadritica media como ya Be flustyd antes,
-Bupngamoe que la capacidad cuadritlca media es de 1B.1 CP,

Un motor de 15 CP con taclor de servicio de 1,15, oo
£a mulleienie, por lo que unc de 2D l.'..;?., pareca ser el iodicado,

Sn ermbargo hay que profesdizar ] acilisle para deter-
minmar ai ésle pedor Uene 1 camacidad necesaria para Uevar todos -
lo# plcos de earps del ciclo de trabale, E!I segunda pasa es detar-
minae ba capacidad mixlma requerida. Esta iolormaclfe poede ob-
leperse Gel clelo de trabale en forma poilica mostredo en la Fipu-
ra No. 1, o bien da una labwlacién preparsida con el mismo obje—

[
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tu, Fuo ésnle rheaple, b sysichlad mixima roquerida g 40 CUP,

- El giguicule o8t es comprobar =i el motor tlepe wn -
@i mixmo wefllciente para manejar las demandas mdaimag de 40-
CP. Segun Normam un motor de 20 CP biene on ar misiop de -
00 %
D lo anterior =& concluys qua un motor de 20 CP.
Apenad purde manejar la carga en cuestida, Sin tmbarge no gm-
te pingdm mirgen F@ra lomar en cuenta variaciones de voltije o de
Ia crga de la miquina, Por o fanto ¢l molor de 20 CP., no de
. he sef wiido en dala eplicacidm,

| = ., Uma regla prictica eslableee qua los pares de arcangue
i mafolne ¥ mdxhoy del meler, deben estar por lo menos 25% por a-
P rriba de'loa pcen currnspm-dlnnten reqm:rl.d.m: por h CArga.

Ll BN
[
Y

Por la tants In telecclin aq,u.i recaerfa aokra un M- —

' tor nermat de 25 CP o solre un molar espectal de 20 CP ¥ can =

250% de par miximo, -|
T Ulg gr laa Curvas Par.¥eloeidyd. -

. '

- Mochos de o usuirbe de motares plenssn y tralmlan
en Lirminoe del par de loa mismas. | Esto £3 especialmente cler—
i6"en £l campo de los Dbricanles dn equipo orighnl, en dinde se -
ey tepgnicarks,  Adencis, 33 caracieristican do par pos dan -
wut Mea piejae aeerva de bue Fequeritilealas de lag mdquinas ¥ del
compar b bento del moor, q'ne na gonp avideniexs cuando E& congldera
a cameldad solaments. tl.l

Una curva ilptcn ce mug';‘tn en la Flgura MNo. 4, vea-
mos que inflormacldén podemos sacarle, Esla curva ex tlpica para -
1eda wia [amilla de molopes (NEMA Clase D), pero para #sla discu-
idn yamas & wupmer gue corresponde A un motor de jaula de ardi-
ila con 10 C,P,, 8 poiog ¥ 1160 RPM,, u 00 Hertz, E! par o ple-
na carga calewads por la fdrmula I, resulu. ser de 6.20 kg-mic,

Al mpallzar La curma l.rr.l.rquﬂnul en [ 2 1 esle es £l -
FAr de arrangee que es uno de los faclores criticas de seleccidn.
El valor en da-t50% del par 3 Picna darga, 0 sea 0.30 kg-mla, @
éste motor,

1‘

Abora, siguienda b curma L mrrita, vemos qoe ¢l mr

cat n poco al levarar velocldad y hasts que se alcanza mds o me-
nog #1 I0% de B welooklad slocrimica que ea de 1200 RPM. De agul
¢a adelands ] par slpue aumentando lynto oo 1a welockdad, hagla --
Virterar ol 5% e 1 velockbd sinerdnica | 3}, El mptor oo al-—
tpmidda shovp 0 per maArss ¢ dr desenganchc,, abtitn v nte

Pinio was Pl que ] v of o 200k &l par A pltm 117 T
sem 12,4 Xg-mis. 3 god NPM, (158 de 1200 RV

e}
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Fale e obro fuckor cellico de seleceidm, parlieelur-
mgate @ cargas de cacfeier [uclusnte,  Nolege que miagin --
puriv en el cicle de trabaje de la miquing movida pueds cxceder
@ eslc par méximo, el ecto ccurre el moler Ee irema O BB OEB—
engancha, Los mecinicos da laller dicfan que el muotor e - - -
“elonla™, ’ '

- Do aqul en Rdélante el par decrece al aprodmarse -
el mutar a su velocidad de operacibn, muy cercana & la velogi--
dad sincrdnica. En { 4 } el motor aleanzz su pAar a plema corga
¥ opera o 1160 APM, Come es de ceperarse, es preclsamenie -
e vete punle donde el moter desarrolla Bu polencia nominal o de
Placa. ) ) [ ’ .

. i .-

La valerldad slnerdnics em aquells m s que gira €l-
campo magrélico rolatorio que ge desarrolla en el-eslatof ¥ que
ed €] que Impulaa & puesire motor o Lloducclén, Esis velocldad
#¢ calcula por la I[Srmula: .

. I
Velocidad sincrénlca «: 120 X Frecuencla en APM,
. " PITU. de Folos,

en nueslro elemplo; - :i

Velocldad Elacrdmics « 120'X 60 « 1200 RPM,

G

Niamoa que en €l punio [4) correspondients a la pl»
na carga del molor, L velocldad dé¢ operaclén de 1160 RPM, es-
1i 40 RPM por atajo de L velocidad gilncrfniea. La difsrencla -
emire la velocidad gintrinica del campo rotatorio dal estator ¥ Ik

welocidad o iz gue gira e] rolor se Mama “dealizamiente'. En ep
1z motor el deslizamienlo pn 9 es;
d z (120D - 11800 X 100 = 40 X 100 « 3,33%
1200 1200

Despofés de lodo lo anterior, resulls cbvio que mlen.
iras Ia curva i'ur-Velocidad de la miquina’ movida permanezca den
iro, o a la Iz micrda, de la curva Par-Velocidad del motor, éste
no iendrd difh wiad para acelerar y para maver la carga.” Sl ==
embargo, al algusa perelin de la caraclerlstica ¢ par e la mi--
Quing e sale o la derecha de In curva del motor, deberd geleccly
narst olre mirdor de Mayor camacidad,

fur elemple la Unea pantmda (5] represenia la curva
Par- ¥elocklul parda w1 migling do bolaw, La curva ¢cmpleta cas -

oA

" EAC Otrw lipo de molor cano e} NEMA C,

. 1
testen el drea e vperackin del molor, Rilese sin embargo que
para el arampe, b curvs de lacarga se scerca peligrosamente
& la del nolor e e punie { 2 ). Por ello sl i tenslin o voltas
je de allmeclacién o5 estable  qucd: selecciomrse el molor de —.
12 CP,, § pule, NEMA D, armncandola a plena lensifm. B5i la-
tenslin no ez ertable ¥ coé Irecuenlemenie, serfa mis conyenien-
te selecclomar wn molor de 1a mlsma capacidad PETO foa mds mr —
de arranque como 1 NEMA €, como veremos mis adelante.

) Veamges shorz Lo curvs de carga { 6 ), que correspom
de 8 un moline de laminacién cargado, Agui yemos que el par ds
arcanrque of de 200% ¥ que estd por encima de la curva, Far- -
¥elogldad: del motor diseno NEMA B Aqul tambifn habris que --

Pero relirdmouos mis a fondo 2 esios otros disebos.
Cano declatios b curva mostrada en la Figura Na, 4, torrespos -
de a2 un motor con diseho NEMA p, Exiglen girozs disehos que —
digcullremoa 3 contliuzacidn 0 883 Jog MEMA A, C y D, cada dize
00 tene bu wyo apropiado, ' - '

Caracierlsticyg e Par, Disriis NEMA A, By C.

Es extrenadamenie imporfants enlender las caracte--
risticas de cada Bna de eslos dizebos. Eo K mayoria de log ea—
son E¢ usard el diseho NEMA B. Pero Jubri ocaslones en qoe -
tn diceho A, C o O porda manejar mejor o carga. .

La grifica de Ia Figura Mo, 5, muestra las curvas
Par-Velocktad para loa disencs NEMA'A By C, Llacuva "B"-
en ia misma yue ya ¥iwmos, La curva “A™ romo puede VETs® --
£e parece mucho 2 Iz “B". FEl dizeiw A tleae un jar de arrangoe
ligeramente mis baje ¥ on par miximo Bgeramenls rds altn, que
el diseno B, .

-  Las caracteristicas de los diseaos A y B
Bon muy eimilarrs. La diferencly estriba em que ias corricntes -
miximay o de artanque mra el diseho B eslan limiladss por Mor.

- W35, No asl s el diseimr A, de modo que Este se usa solp en

motores grandes Gikaimenle terrados de mas de 100 CP., en don
de resulla apvy ditfcil Limitar por disebo % corrienis ds Arran e
2 lig Mormas KEMA CONNIE. El diseo B es el normal para -
todos loa molorea & procta de goleg hmsta 200 C_P. ¥ mra moo
res cerrados haria d¢ 100 CP, ! )

Comp moestra 1 curva dp lioea llena, on moter con
dipeip C, Liene mn par de arramjue ggyor que el "A™ o €] "BT .
Eele mr en de mpemx. 225 %, qua en ¢! caso del molpr de 10 ——
C.P,, ex de 14 kg-mts, o

S
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Tn cumble el jaz miximn ¢ de deseiganche, ca menor
fue para los diechos A 6 B, A pewar do qua ng hay un punlo delf
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VELOCIDAD SINCRONICA PORCIENTC .
nide pars cate par, su valor se oslubleco on aprox. 100% {11.9 - - 1 . - |
kg-mis, para el cjemiple del motor de 10 C.P., & Polos), . . .. i

I i

- | R - TR R - ]
'y o a o o
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El par & plena carga om Igual que fara los digehos A -
¥ B. La curva {1) corresponde & lu curya (0] de Ya flgura anterior
No, 4 o sca a un malise laminador targade. LUn metor de digeno -
NEMA C drfa manejar esta carga debido & au par de arranque -- !
mayor, De scuerdo con la regla bisles ya eatablecida, la turva -
de carga queda lotalmenla dentro de-1a eurva del molor,

al
02
k3
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Loa motores del diseho NEMA © debldo 3 o alio mr
de arranque ¥ de aceleracitn mon agplicsbles » escaleras eléciricas,
Pulverizadores, compresores sln wilvela de descarga, {fanspartadey
res, ete, Se construysn en tamahop de 3 CP., & Poloa para arri
ba. Abajo de esie Limite los mofores pormales NEMA B, inheren

" temente desarrollan pares que <orrvaporden al NEMA ©,

Caracterfstican de Pap, Digepg NEMA D. -

La curva de linea sdluta, mostrads en La Fig. 8, mueg
tra la caracterisilca Par-Velocldad para us motor de dlgeho HEMA
D, Este diseno desarrolla un Jr de srrangue (1} muy alin y que -
es arpox. el IT5% del par & pleta carga, Sin embargo, como pue
de yerse de la curva, ¢! par decas gridmliments durante ¢l perfo- . 1
do de aceleracldn, por lo que nv hay un far mivimo o de desen--

Eanche bier delinldo como en Iow dischos A y B,
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ira caraclerfstles . poco uph? en eate tlpo de motor #a
6u alle deslizamienta {3) & plena carga.  La curva mostrada corres
pude 3 un moler digeho D con deslizamlunio de 10h. Los motores
discho KEMA D mis ufuale. & ocen con dealizamicoton entre 5 ¥
g% 7 el olro grupo menos wewal con desliramisnius antre B ¥ 13,
Las carncterfslicas de sste ditehn io hacen muy &1 para su aplicaclde
en dos prandes ralegoriaw de miquings, En primer lugar, su alin

-par de arcamguwe lo hace adecuads pora acelerar cargas diffelles de
arranear, parlicularmenie law del tipo pulsaloric, En scguado lu-=
gar, la caracterfflica oo decllve de Ja curva Par ~Velocidad, lo ha-
ce idealmente aplicable para pquellas cargas en gue &e requiere de
celtracibén del motor duranie log perfedos o plcoa de carga, de tal

.. MaRera gue puedy liberarse la energly cindlica almacemada &n wn -
volante, Aplicacimaen tfpleas incluyen prensas mrm lroquelndo 9 «-
emhulido ¥ prensas dobladorss de cortinz, Tan prodo coma h: pa-

A
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£2do el pico de carga mixima al aplicarse la carrers dF irabajo, =1 L
‘mntor volverd n impuisar ¢l volinle scclorindele ¥ almacenindo &-- a . :
nergla en preparacién de el préximo ciclo de trubajo, . o )

Por elemplo wnd prenss troqueladors de (20 Toneladan, » ;:J
¥ & pulg, de carrera o usa parn perfllar ¥ cortar dipcos de 172 - £ l

-

. 12 : -
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