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RESUMEN

Cien analiza en s S ma funcional a los principales  equipos
Ar et eoodan —~ooo cianamiento  utilizados  en  Redes de
Diztribdcidn  thbana v Fural. Sequidaments  se  hace un
anadl isie [ by ansient es normales v anormales para saber
cual ee Rt | rae mayor e valores de corriente y  voltaie
obtenidas qgue  nas permitan instalar un equipo  interruptor
capar de =zoportar esfuerzos eléctricos, mecanicos y térmicos

N B0Ns Oper A ianes Jde .-§[,H—'fl't'Ul' a v o Clerre.

Con estoz  equipos de proteccidn o seccionamiento se
presantan diversas alternativas para un esguama de
sec cionamiento gue me jor atienda las necesidades de un

ol B8 g 1 T 8 e
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INTRODUCION

b=t estudio tiene por cbhietiveo actualizar criterios para
secclonamienta de BRedes de Distribuién Aérea. basadas en
erper ienciLas aperalivas registiradas v finalmente

proporcionar las o ecomendaciones pertinentes.

Lon las vecomendacianes pertinentes tratar de abtener un

ceccionamient oo o a Redes de Distribucidn Urbanas v Rurales
mAs confiabile para el sistema v con mavor  seguridad
operaliva. Laz condiciones trancsitorias serdn analizadas
paré los prore=s  casos existentes en el Sistema de

Distyibucidn, = Fin de poder determinar las reacciones de

los componentes del circuito.

Seran presentadas diver sas alternativas para un esquema de
seccionamiento, de modo que se pueda escoger aqguella que

mejor atienda las necesidades de cada circuito.
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CAPITULO PRIMERO

ANALISIS DE LA SITUP

L B .
1.1. Criterios generales para maniobras.

- .

*

o eeaeentt @adas o manicbhiras en “ﬁﬁJQ;‘ de Distribucion
Ehbe g \ Hufal a través de ap;rtura o cerramiento de
Dispositivos Leccionadores o de Froteccion con la
finxlidad de redisztribuie caraas en Alimentadoras v
Pamales. desligar parte de un circuito para fines de
mantencion o reducir  al minimo el trecho a ser
inlerr umpicdo coando ocuibe una falla en la red.

Las mar oliy as eeay AT eaecut adas siquiendo los

siguientes criteirius.

1.1.1.- HManiobras con caraga.
Son aquellas  que desenergizan o0 enerqizaa
carragas  a travées de la apertura o cerramiento
der circonid tos interruptores adecuados conforme
e pone este estudio. Cuanda se realizan tales
Wt b es gqueda aplicado sobre los terminales
cler] citcunito interruptor abierto una  tension

(asc a tierra del sistema.

1.1.2. Haniobra sin carga.

o cgquellas gue solo podran ser realizadas



L2

1.1.5.

Tipos

[ ciesdextn

Seccionamient o

Dl

s @y o

—
M
A

plavne 10

1/

cuando L equipo paira energizar o
(ecergenlzar , ha quedado desergenizado a
lraves  de una maniobr a con caraga previamente

ciccutada en la retaguardiag

Manitobtras con tensidn.

can anmel las que son realizadas en condiciones

quer esista tensidn en ambos  terminales

EERY| cogquilpao de interrupcton e condiciones

alir ey bag, ariginadas de misma fuentes o

e b e o fey onntes.,

de Equipos de Seccionamiento utilizados.

e dirstinguidos cuatro tipos de Equipos de

normalinente utilizados en Redes de

[ yF3 B2 e

Lruipos de Froteccidn contra sobrecorriente vy

e puveden e wlilizados para seccionamiento.

Equipo no automatico de maniobra de comando

l'acal auiz - o desempeftan una funcion  de
proteccion v cuyas maniobras son efectuadas

lacalmente.

Equipo avtomatico de maniobra, que no

cdecempaefan una funcion de proteccion, sino que



La

2
£ -

4.

i
24

Fquipos no automaticos de comando remoto,

I3

¥

Foran

b oaoinpraie €

man 1 obr as

planta

ponmalmente

it e din

mani obi-as

v CuvAS

teleolonicos g via

=0n

ﬂ t r.- {1 b4 I:‘-}S

aulom

railio.

ordenes

aticamente.

|

Fal

ubilizAandose

son

18

que
desempefian una funcion de proteccion vy
s por personal de
envi adas
del “téﬂluﬂ‘de Operacion

hilas



CAFTTULO SEGUNDO

CRITERIOS ADOFPTADOS FPARA SECCIONAMIENTO DE REDES

DISTRIBUCION AEREA.

b
—
.

Procedimientos Operativos.

Ces oml{evcluan wantoabras con carqa, s1n carga.

DE

can

Piaee 1o o onfome criterios de instalacidn y operacion

(e ca agy eeprent s oen el presente estudio.

22 Equipos utilizados.

livas

ZeZv) s Lquipms de Proteccidn Automatico.

VISION GEMERAL DE EQUIPDS Y CRITERIOS.

L 2= 1 el . craiterios aqun establecidos tienen  un
coar A b Grientativo vy o deben neor s como  primisas
O [T I T
2.2.2. Equipos de Froteccidn Automaticos.

1 esent al omos los principales Equipos de

g vitalicon los miguientes equipos para Seccionamien--

Friobeccion rontra sobrecar riente utilizados en

[tedes  de Distribucidn Aérea y en las salidas

de 1las Subestaciones.
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DISYUNTORES ¥ PELES.

DISYUNTOR.

Lt secnnbor 2= un disposiltivo de proteccidn destinado
i itnbei s napiy e civrowrto en condiciones anormales o
e amesr g o i endo, eventual mente, oper ar como
diaspo=11l1 . der - mraaaobra abriéndo o cerrando un

crirctnr Fao s s onddccrones narmal es.

Hormaloe-nd o los Disvinbores son comandos por Rel és de
Hobh ccurr tento . con Unitdades Instantaneas Temporizadas

\ el e o} o e 1 00 .

o= Daisvonbores pueden ser clasificados en grande vy
peguetio soluunen e aooeg be, de acuerdo al volumen  de

acerte aloacenado en o las unidades de interrupcidn.

En la 1nztalacidan de  Disvuantores. los siqguientes

ul
we

puntos deboen ser ohser vados

Lo Capacidad Muminal debe ser igual o superior a la
mactlma o riaente de caraa en el punto de instalacién,
v b endo oo wadi ecaraa v los probables  crecimientos

e o oy,

Lo tapacidadd de Inter ropcion debe ser igual o mayor

gquee Lo we e e crur dtente de cortocircuito asimétrica en



erme gl an,

a lemeion Hominal del Disvuntor debe ser compatible

con la clase de tension del sicstema.

RELE DE SOBRECORRIENTE.

Diepositivo aeneralmente del tipo disco de induccidn
que actua vumanaando la apertura del Disyuntor cuando
erisien corraenles de valor superior &1 minimo valor
de cort iente gue pasa poir 1a bobina del 1 elé haciendo

tpe eabe ac b,

Falas vemrrentes SUpErirores son causadas por

mobi e i . [allas btransitorias o permanentes.

oseen o aalmente 2 unidades, una lemporizada y una
ITnslant savee. ] Hnidad Temporizada :DUede tener
cAar acter ielican  de tiempo definido, inverso, MLy
1w =0 o oLl dnadamenltle 1nverso., conforme lo ilustra

18 Figiigs Mo 1s



CURVAS DE TIEMPO Vs CORRIENTE PARA RELES DE INDUCCION

. Extremadamente inverso

Muy inverso

-

Inverso

S~

—— Minimo tiempo detinido

——Tiempo definido

__T_____
|

"._

Corriente

Fig #1

DIAGRAMA TRIFILAR PARA PROTECCION A TRAVES DEL DISYUNTOR Y RELE

DISYUNTOR




LA Haiddad lempor txada esabka caonstitnida por un disco de
irdic e o que =e desplana siempre gue la bobina del
roeel s e e gt o ada. completado el
un contacto que

i|¢—.-,—[.l.“".’g|:]l'-l;|{r el di=sco.

o3 §a A Aapeer bwra del I ;vuti"t (] G )

«

[ Py bl Instantdnca e85 cen=ibilizada por una
cont iente Jde cortocircuitn. Los Reles de Sobrecorriente
ASIN v aidos lanto para proteccion de fases como

pioterciaon de tiend a.

Aiuste del Relé de Spobrecorriente.

Lloe relés de proteccicdn de fase v proteccidn de tierra
deber an ccr ailustados per a fines de coordinacion de
protecoion, tanto  en lrve Circuitos de Distribucion

come e oo Sobestoca dn.

Fey=ten  dos ajustes paralos Felés  de Sobrecorriente’

[evenpiear 17 eleaz

ThF:
M f-p e oun der ivado de la bobina del rele, Cuy O
Al cet1 erponde a la canriente de accionamiento del

1 =ity .

Man A I = lap o Is, el rele  actia comandando el

v cvabaoun o . e la coriente en el Frimario & ls es



la cenviente on el Secundario, tal como lo muestra la

(1o a Blo P

DIAL DEL TIEMPO:

Gen ajuel A el Tempen 1 o ado e releé  Ssegun las curvas
[y impies ey omus Conriente | S B dadas par el
£ aborid g anal es Ll - miuste del elemento Instantaneo es
s sl s ol de]l e omitnt o teamporisado. Las curwvas san

Pl e b eerrat chorfae en o miittiplo de la corriente de

<Rl et AL £ B "l|if'l|! Chg

b T Wt el el de Sotrecaorriente deber dan X=1a

e Lo obeesdis penebon oS edguientes regqa st tos:

a. - Elemento Temporizado.
Tap:
e cotcula la corriente manims el Alimentador .

Cier bz A tomando en cuenta 1as condiciones de

ot b as oy =ohn ecar gas adml 53 hles (Ip).

G caliula la carriente en el secundario, Is,
jron 1 ftormula s = Ip/RTC. donde RTC es 1la
P i) ce LN e by sne [ or s 1O de los

Ir anes formadores de Corri ente.

Ge caleula el lap’ por la formula:
lap ™ = I & b= = bowm ip/liit, donde, el valor de K

depende =1 el rele es de faze o de tierra.



Dial del liempo:

yeets

Catautando el valor Tap deberda aiustarses

il gl alor mas proximo del valor

s decur, lap = Tap’'.

. ™ .

e o=er e=cordo de tal forma que permibary

Mateccidan para equipos v conductores.

Lo

=yt

laddo de 1a fuente considerando un determinado

cher

S

{¢ir

la

h. -

n

rdinacion con los  eqguipos uwubicados

[RETE I ey de la carga y con puntos

falla v olerencia.

b
&}

el Tap

calcul ado,

puntos

situados al

punto

puede caloular la corriente de cortocircuito por la

mula loc = 1w Tap » KIL, donde M es un maltiplo de

cart 1ente de accionamienta.

Elemento Instantaneo.

El tap debe =er ajustado de acuerdo con el

de proteccidén adoptado.

Capacidad del Relé.

model o

La capacidad del rele estd dado por los taps.

Bobina de Reconexién.

Lo bobinas que comandan manualmante la reconexidn

del i=umnmtor despuéds que éste ha sido operado por

2l [eer] 5 (e Gabi ecoarriente.

operar



inslanl aneanenle o temporizada.

(vranede v Rele  de Sobrecorriente  acciona el
friconpbon para  operarlo (abrairlo), el Relé de

[ocse a1 1 0y @ enoragiracdo. n caso que el daho nao

peda =er despejado, el relée quedard blogqueado vy

o= contactos del Disvuntor permaneceran abiertos.

1 mune 0 mazima de operaciones de los Releées de
Feconerion es aiustado. Se recomienda -ajustar los

relés para un numero mavimo de dos reconexiones.

fintes  de pooner en linea al Disyuntor hay que

gosbloagues manuvalmente la bobina de reconexion.

RECONEC TADUR.

Caracteristicas vy principios de funcionamiento.

b= v capipo automAtico control ado por un mecanismo
Fidiche «\oid dd avg O por controles electrdniocos que, cuando
e=hban senzihilirados sus dispositivos de actuacidn, es
capas e toter s tinpir el circuite v reconectarlo,
despunes de wn nanero prefi jado de veces, constituyendo

i e la de gper acidn.

S ol daftto o puede ser despeijado durante el ciclo de

P a1 gy s w1 Feconectadon nuedar 4 bloqueado vy stlo



-
¥

podi a ser 1 econectado manualmente.

Fri o= aqus el (i hava =ido despeiado antes que se
¢ amp et el citlo de  operacidn, el Reconectador
R TN R B ol ot ecuito g etaornanda a sus condiciones

P bl deepueds de un cierto 1ntervalo de tiempo,

aueshoanks Tiote para un nuevo ciclo de operaciones.

Car: o alrmpaei b sosm de probteccion son: Froteccian  de
{ a=aon S ntacecion de Tallas a Liear v a, siendo  ésta

ol tans o dioponible en todos losz BEeconectadores.

Lo b conee b ador pe pueden ser Monofasicos o Trifdsicos
T LN R cirenti lo gue se  desec prroteqer. También
freden cen ¢ last ficados seagian el tipo de interrupcion,

Ay s b o en vaclos

Er 1o inetalacion de Reconectadores los siguientes

puntos deben ser obsevados:

Bl dimensionamiento de la bkobina Serie en el
Feconectador  Hidraulico debera ser hecho observando
los valares de la corriente de caraa en los puntos
de instalacion clel Reconectador, incluyendo
matii obr a5 usuales,  como  tasas de crecimiento de
carga del circnito v o las necesidades de coordinacion

e it nbtecoi AN,



=i mi=m ot analisis  del perfil de caraga del
civang b, cnorondiciones normales v de  emeragencia,
pepmt e delbormi e 12 posibilbidad de dato o no  de
e ot m daaada babhvina al opelr ar en condiciones de

et FLoAT e

I 5 0 e aibood wee antevrupeidn del RHeconectador debe
X WIRER R TR Y rpoe la mavima corriente  de

coen bew o nite aztmelrica en este puntol

Lo brmpys i vy [Mominal de 1a bobina e cerramiento
et A ey 1] a la ten=ion fase E fase del
gieboinas Sola tension nominal del Heconectador debe

cer compataibile con la clase de tensidn del sistema.

Frotecciéan de fases.

En los  Feconectadores HidrAulicos 1la  proteceéidn de
fase la realiza la bohinag smcie. i1 valor de 1la
corrionte de arcionamienlto e=, generalmente, dos veces

(000 e calor niaininal .

(- [ETRI RN SO 1 DPer o, e un modo gener al en tres
vt vas A, B v L ocano se muestra en las figuras  Nos.
Trad . it s Bl ovuste de la secuencia de operacidn de

boars o A= A, B C o= hecha internamenle a traves de

e diEpoesa b e e Ante o,



A e a Yy e ouna currva rapida que se utbtiliza cuando
Lo falia e Leamporal. Las cur vas B vy € son curvas  de
Mmavon  biompo, ey dan un biempo necesario para que el

dispositivo doe protecocidon actue.

Uiy Feconecl adin operard primeramenfe en sus curvas A
rapwdas, prasando . luego a las curvas temporizadas B y
. Eu caca  auo el Reconectador hava completado su
ciclo de  operaciones, quedara con =us  contactos
abiertos  de-pues de 1o olbima operacién. fAsi mismo
puede  aqjustar se ol ieconectador para una secuencia de

cper ac i on ULE e e atienda  las necesidades de
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CURVA DE ACTUACION DE LA BOBINA SERIE PARA EL RECONECTADOR KF
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MULTIPLO DE LA CORRIENTE NOMINAL DE LA BOBINA SERIE (*/s)

Fig #3 (b)




M-oteccion Jde lierra.

La bLobina serie tiene que ser Ceap e de sentir
SRR N BT S div hhasta das eces su ovalao nominal . Asti
wiema o cord ienbas:s de fallas menor es que el valor de

AL LR Obiaind et oo tie la bhobina qgue normalmente ocurren

fraea fallas (ase a btierva no seran detectads por esta

(STRISEREREI

LBobina - Tierra.

Feta bbb o Lirene  coano finalidad sensibilizar el

fleconecctador (SR T corrientes  de falla a tierra
inferion e & 0 vy o enbe des accionamiento  de la
ticibina T ., Ina!l al ada internamente en el
oconec bacdor Lo babina S tierra es  conectada  en
Al @bl Qe GOie Con los tiranstormadores de

cenar ientes Lo o olercocitn de tierra quedard sujeto a la

IS S A NIY il los tranformadores de corriente.

[ O 1 T e 1oy meon=ibilidad de 1la bobina - tierra

dJepende el Vipa o de o caonestidan de la bobaana,

I = gl o on de tierra puede oper ar con
car gobe iel 1o ae e tirempo definido o tiempo  inverso,
para opm aviones pApltdas vy o retardadacs.

i bivbhyagy « lierra btambhidn €2 la puede conectar con

v ans o maddon e de (orriente tipo lapon (Bucha).



A
(e

Fodremas concliar gque para valores de corriente abajo
del valen der arcionamiento de la bobina serie, 1a
proteceian =eid efectuada por la bobina tierra.

Cuando tna corriente de ftalla a b uperior al

valor de  accionsmiento  de la erie, la
2 }"jb
operacicn del Re-conect ador =& harda ya (2€a por la
4l
bFobvinga =i oo pow 1A bobina tierra, dependiendo de

agquella e sea mAs rapida para la corriente de falla

I A S L et I T ST

Lobina - Derivacidn.

E e L arepeEerio WIRT= puede ser instal ado en los
fesc cipmed o sy que permite la uwtilizacion de equipos
der prolecordan ndependientes. Es usada &n sustitucion
de 1a hobina licivra v s instalada en el mismo lugar
que é@sta. piermitiendo el disparo del Reconectador por

bl el o,

Crraridlay ey =i, arci1ona el mecanismo de apertura del
Meacane ol adon o 1l mecanismo ;:iljl lemporizado qgueda
bl ogueado, mAs el Reconectador funciona normalmente.
Ex disponible para operaciones en corriente continua vy

corirriente alterna.

La hobinea derivacidn puede ser usada con relés de

Sobrecorriente Instantanea, de caracteristicas Inversa



o con Loantonmto Enchufe ("Flug-In™).

Lobina de DUDerivacidn con FRelé de Sobrecorriente
Instantanea.

-1 el es e St e2corriente Instantdnea e=s con  aijuste
crat 1T [ol eV A l & apertuwra’ instantdnea del
Feconecl adon “iempre quee la corriente sea suficiente

VAL A& Gpesg o ]-‘l..

lae « desventaia recide e el hecho de operar
instant dvicamnent e, o ovocando la apertura del
Freconeot adon o agure 1mposibilita la coordinacidn con

oliros dispositiveos de proteccion.

. Bobina de Derivacidan con Relé de Corriente Inversa.

z1 fielé de Corviente [nversa posee unidad temporizada
v e ubilizada con caraclteristicas inversas (=}
ertremadament o invel sas., La aran ventaia es que su
vddad tedupen ada permite medor coordinacidn con los

demas vapnipos de pr olbeccién.

Bobina de Derivacion con Conjunto Enchufe ("Plug-in").

-

1 Conjunto  Enchufe ("Flua- ain") estd compuesto de 3

a. U reles Dy 1 ilield de Sobrecorriente Instantdneo).
b.-- Un relds A (ele de Bogueo de Sobrecorriente

InstantAnea)s:; v



Co- U rela H2 ieldé de lemporizacidan).

tar o an wenilaila coniciele en [rer

aov] ol 1 on con los demas equilpos

fallas (A= 2 Limmpra de naturaleza

Frotecocidn Electrdnica de Tierra.

(e Foo omen L ador es pueden s e o pados Con
diespasiti-os elecl anlecas para detecton corrientes  de
Falla v Lasif = Frr o alagunos bipos de Deconectadores la
i oteccicn olacl nica de  tierra est&a incluso, a
miveles de cairiente de hasta 25 amperios. En caso que
S reguilelra s puede obltener niveles de corriente

Vv

inferiores a G oanperiaos.

En relacién a la proteccidn a tierra:
£l Coninnto Enchafe ("Flug- In") v el  Sensor
Flectrénico =on los aque olrecen mejores condiciones
e coonr dinca iom oo tos eipnipos de Distribucion  de

la prateccrea v deberan cer nesados de preferencia.

Para e=scoaer el tipo de proteccidn de tierra se

aobservan los siquientes criterios:

Lo qgnobteciran a0 breiira debe ser-r sensible a  los
JUGULE L 3 soxdow s e corriente de falla a tierra

caloculados para =su rona de proteccian.



1 Senmion oty dnico de Eierra debe sear usado de

pEEle e 1A, £y coordinacion Con las curvas
lempm 1 ~adas de las rel és.
v caso de oo poder vwlilizar el Senasar Electranico,

debe tsar se el Conijunto Enchufe (M"Plug-In").

lodos  los Reconectadores nque proteien la salida de
la Gub estacidan debei-an tener necesariamente

{u'{)lj"_ll_c ey e bpm g oAl

La covidente de disparo para la proteccion de tierra
tl=he =i WO aque 1a minima carriente de corto
laze P a en su fona de proteccidon v mayor que  la

macima oo vienl e de desequilibrio permitido.

La corrienle e disparo de 1la bobina =erie debe ser
menar gque Ja minima corriente de cortocirvrcuito  fase -
fase v ol caso que &)l reconectador posea disparo a
tiert a, e i que la minima  corriente de
corbat e ba fase ti1erra F?Il. el tiramo protegido

cuando ool becnnec bador no posea proteccidn a tierra.

SECCIONAL T Z7ADOR.

Caracteristicas y principios de funcionamiento.

Bl Secciconalizador e=  un dispositivo automdtico



controlado hidiranlice o electrénicamente, gue cuenta
las aperturas del dicpositico de proteccion del 1lado
de 1a fricantea. Lo oanstalacidan en la red de
Distiahoacian queda,  por lo tanto condicionado a la
corist e 4o o dhrepo=itivo doe reconedsidn automatica

ceom) lade i 1A Tuente, sequn figura Ro. 4.

CONDICIONES DE SECCIONALIZADOR.
Eh Swaccaronalas-alor debe =ensar una corviente  superior
=ik ciw v cnbe pnnima de actuacidn para comenzar el
ciomntbeo. [ epar ada par a contar el Seccionalizador
pepes a que e o riente caiga abaijo de un determinado
b fret o pinliel completar la acciodn de contar., Tal

4

o o miareen depende del btipo de SHeccironalizaoador a ser

wlilizado:y puede =or oz

Seccionalizador Hidraulico.

Seccionalizador Electrénico.

D ezta moanecr s ol Seccionalisador debe eer  ajustado
para  una  accion de contar menor gue el numero de
operaciones del dispositivo de respaldo
(FHeconectador ¥ . Los  contactos  del Seccionalizador
permanecen o ados en cuanto no se alcancen el namero
de cuentas precestablecido. For 1o tanto. loas contactos
pretamanecen inmdoales durante la operacicn del disposi-

Pivo de respaldog =hriedo en el final de la cuenta vy



FUNCIONAMIENTO DEL SECCIONALIZADOR
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- TIEMPO TOTAL ACUMULADO
N = Corriente de carga
F1 F2 F3: Apertura APERTURA DEL
' - SECCIONALIZADOR
r1,r2,r3 = Reconexiones

_INICIO

—————— Retencion real
~#—#—+—+ Relencidn tedrica

Fig # 4
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permanec tmdo hlogueado, caracterizando una accion de
falla e manenle. Despnés del bloqueo el Geccionaliza-

o e e apee - ado manualmente.

sy (R L o el Cercimnalizsador o hava efectuado el
ey e cnenba aiustado, sus cantactos  permanecen
¢ e oaddos =in desconectar el circuito. ITal situacidn

oeurte cuando la falla es transitoria.

Livs Secciwnaliradores son sensibilizados para un nivel
de actuacian del s Jde lta corriente de accionamiento

deel i=peesit o anlomdtice de respaldo (Reconectador).

by ooz olie Sececionalizadores Hidraulicos, su  bobina
el e e b e ] misma valor nominal que el

diepo=ili o de respaldo v el nivel de actuacidn es 1.6

BN S i palie de  esta baoabina. En cCaso de
STEVEF SN W RTRTES U G | R IL Flectirowtcos el Aluste es de 1.6
SEVC BRES vl Sl poovin adl de 1a bobiina sSeri1e del

dispos=ili « e 1 eepaldo. El ajuste se lo hace por

meddi o e ro=ztalores,

Destie tenca niveles de tensidn compatibles con los del
Qistena e Dislribucy éon.

{

G ionalizadores eulo deben ser utilizados cuando

Los

cea  imposible Lo coordinacidn del dispositivo de res-



paldo  coan caias fusiblies en el punto de  instalacion.

La preferencia 3 siempre para la caja fusible.

: \ .
(. camirs 1o e creonalroadores no Yy LURPEN corrientes

=, .
Ci e A ‘_:
e T R 1atos que ellos aby ‘m'la apertura del
Feu-t

dispocalico de o espaldo, no existe lg@bﬁ%éidad de tener
\1\

capacid of b anter npacion para los Seccionalizadores.

| ri= Gpvr oAl s adores no pueden serr usados entre dos
Gievc e ) alog s +omenos que ellos sean equipados con

restraictlon dev len=10n o restrictor de corriente que
it s pne el cuonte la operacion, en caso que el

eeconectadmm al lado de la fuente opere.

I- 1 di=pevsi b v de vespaldo Jdehe se capaz de sentir
| o iy ientes minimas e fallas en las zonas de

proteccion de los Seccionalizadores.

I & inet alar i dn de o Seccionalizador trifdsico exiqge
la  inslalacidn de wun dispositive de respaldo de

Feconestdn attomatico brifidsico.

Seccinnalizado es hrifAsicos coordinan con dispositi-
vos  de 1 espaldo brifdsico de apertura solamente de la
faze delectunsa. Se debe observar que la coordinacidp
cion it by o de respaldo con apertuwra sal amente de

faze delocbumsa puede  llevar al Seccionalizador &
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abi coocondicrones de cortocircuito, Jo gque no es
apropi acdog tal  @i1tuacidn ocurre cuando habiendo una
falla a1 na de las tres fases, (=3 Seccionalizador
cuenta  la= operaciones del dispositivo de proteccidn
der respaldo abiiendo sus contactos después de comple-
Lada la cuenta. T1oen este eszactd momento, ocurre una
Falla o wtrac=) tase(s) que no es la ya defectuosa, vy
en caso el dispositivo de respaldo no abra los
contacrtos  de  la(s) nueval(s) fasei(s) defectuosal(s)

al qunns ciclaos antes. el Seccionalizador abrira en

condiciones de cortocircuito.

El nvimes O de oper acliones del Seccionalizador debe ser
matime 1aual o al numero de operaciones del dispositivo
de respaldo menos uno. Esta regla es vdalida también
para Seccinnalizadores colocados en serie.

tos SHeccionalizadores deben ser capaces de soportar,
epetanda ¢ ererados, carrientes de falla sin que sufra
dafyos tesrmions o mecAdnicos hasta gue el equipo de
respaldo anterrumpa la falla.

Uebe e = presente como norma que la mayoria de las
espect ficaciones  técnicas de los  Seccianalizadores
tales comwn la clase de voltaie, el voltaie masimo, los
vaoltates oo prusba de impul=o0 v de baja frecuencia,

=4 ol cletieny =T consistentes con los respectivos



angos  del  equipn de recierre  del reaspaldo, Vi

-onsiderar tambien crecimientos futuwros de carga.

-

las  conrientes mainimas en la o oteccion deben

Hl

G ala cupsr Ly es a las corrientes mlnlmag}de actuacidn

e las Soccianalizadores., “3;}Lféa

Qﬂ
[ando =6 uta Seccionalizadores con Sensor Electrdnico
der tierr a, e podid hacer la coordinaciéon con la
el s o et e de actuaciaon  de tierra del
dicpasityr oo de rezpaldo,  pero este arreaglo llega a
bloqueos o deseados del Seccionalizador debido a

ceabrecorrientes L ansientes (Corrientes "Inrush®).

Nota: Corriente "Inrush" es una corriente transitoria
cles srergiracian de Transformadores y Banco de

Capacitonres.

Tipos de Seccionalizadores.
|l os Seccionalizadores pueden ser  Monofdsicos (w]
Trrifasicos, Hidraulicos (] Electréonicos. Los

Seccionadores Electrénicos son mas flexibles, mas

facilmente aiustables % mas precisos. Los
Seccionalizadaires Electiranicaos permi ten aun la

sensibilidad para fallas a tierra, lo que asequra la
cuenta para interrupciones de fase-~tierra hechas por

los drepo=i1tivas de respaldo.



ficcesorios para los Seccionadores.

| os Soccianall “adores poseen una serie de accesorios
que  evilan opes aclones inneceearias de estos  eguipos
RINES BIETRTS I A pusibilitar NueYas secuencias de

et aciones.,

Restrictor por Tension.

Nccecorins que tienen como caracteristicas evitar que
] Seccional izador cuente operaciones mientras otros
dicepnsilivosz eliminan la falla. El1 Restrictor por
Tensian alimenblado a traves de un Transformador de

Fotencial evita que el Seccionalizador efectue una

cuenta criando otro digspas=itivo de proteccidn
localizado al l ado de l = caraa de los
Cweccionalizador o elimina L a falla. Esta

caracter isbica de operacion es obtenida por el hecho
aque el fiestrictar de Tensiéan  recibe continuamente

tensiéan de Iransiaormador de Ffotencial.

Restrictor por corriente.

lr=posibiva con funsidn semejante al Restrictor por
ten=ian el cual evita gue el bBeccionalirador efectue
lLas cuentas cuando por este pasa corriente de carga no

permitido.,

Restrictor de Sobrecorriente Transiente (Corriente

"Inrush").
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Fste ACLESOr1a evita la cuenta indebida del
Seccional izador provocadas por sobrecorrientes

transientes (Corrientes "Inrush'™).

CAJAS FPORTAFUSIBLES Y TIRAFUSIBLES.

Caracteristicas vy principios de funcionamiento.

Las Caias portafusibles, portador as de los
Firafusili] s son del tipo abierto con cartucho de
meler y Al fendlico gue con la fusion de ellos causa la
CREraCT G o =3 principio de expulsidn de gases,

itnter i enidn v s=efalando la fase defectuosa.

La cain porlatnzsible es un dispositivo de interrupcidn
monofasico, thltertumpiendo solamente la(s) fase(s)
defectuosa g, lal caracteristica puede construir una
desventa i . itee dos fases si el Consumidbr es
trifasico. o puede ser una ventaia cuando aarantiza la
continuidid  del servicio de consumidores monofasicos
conectados a las fases na defertuosas, principalmente
en medios rwrales.  El uso de caias portafusibles v
tirafusibles s  torna  bastante viable cuando se

cnsidera sus baios coslos vy flexibilidad cperativa.

Los tirafusibles tienen sus caracteristicas dadas por
curvas tiempo versus corriente. Tambieén existen curvas

caracteristicas del tiempo minimo de fusion vy del



Fiompn tal s de tnterrupecidn.
Ciwno laz Cur cas de fusién son de poca confiabilidad,
s debera adoptar valores del 75% de aquellos valores

doados por el fabiricante. Fara correqir 1as curvas de
~

interrupeion  se  deber & adoptar wvalores del 125% de

Aquellus L alo es Jdados por el fabricante.

TIFOS DE CAJAS PORTAFUSIBLES Y TIRAFUSIBLES.
Fristen tirsfn=ihles tipos K, rapidos v los tipos T,

lerntoas,

Fara ciertos usos, tale=z como protececion primarias de
pequelos transformadores  exicten tirafusibles para
valores nominales de corrientes menores que 6&(seis)
amperios. Existen tirafusibles del tipo H . especiales
para evit ay interrupciones  innecesarias debido a
condiciones transitorias=s, como  sobrevoltaje por

ejemplo.
£y la instalacidn  de cajlas portafusibles los
s1auientes pontos debhen =er observados:

La  tensidn naminal de caja portafusible debe ser
adecuada, a la clase de sistema, como también a la

tensidn sopo table de impulso atmosférico.

lLa capacidad de interrupcian de la caia portafusible
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debe sy igual o mavor a la max1ma corriente de

corto asitmatyico en ese punto.

La capacidad  minima de interrupcion de corriente
debe  ser mavor que la maxima corriente de carga del
circuito en el punto de instalacidn, corregido por

la tasa de crecirmiento del] sistema.

los Lirafusibles tipo K yv tipo T =on capaces de
soportar corrientes 1gnales al 1507 de su corriente

sy fundarr e

I an ik biencras de 1a temperatura ambiente, que &
medida e o ey causa una disminucidan del tiempo
minimo dex fuasidng las corrientes de corto pequehbas,
aque Lambo e cansan una disminucion del tiempo minimo
il frasiong 50000 conpensadas par el factor de 735%

aplicada a4 las cwrvas de btiempo minimo de fusidn.,

Los bivalfusibles Lipo T lentaos, permiten una  mayor
facilidad de coordinacidn con los dispositivos de

(G0 ol 1 ot e ) B T

los tirafu=ibles  bipo K dan una buena proteccion

para lransiormadol es v [Hanco de Capacitores.
P

Cajas Fortafusibles utilizadas como equipos automatico

de proteccidn.

Las Cajas b'ortafusibles pueden ser utilizadas con 1la
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finalidad bhasica de proteccian de  los Circuitos
Mrimarios Jde Distribucion v de los equipos instal ados
en el deosconed bando automaticamente 1os Circuitos o

earIpos que oslen en condiciones de fall a.

Criterios para la utilizacian’ de las Cajas
Fortafusibles como equipo automiatico de proteccian.
PrE Eaas nnl baluzibles deben ser twtilizadas en los

=slataentes cazoos

Ffara Froteccion de Transformadores de Distribucidn.

e pueddon ey 2 posibilidades de instalacidn:

Transformadores igual o inferiro a 50 Kvazr
Deben =e ol lizadas Latas portafusibles para apertura
Ein carga con las Sitauientes caracteristicas:

50 Amperios.

Carviente Mominal
Llase de lension de fislamiento: SO kv,
DIl 25 g,

Capacidad de mnterrupcidn asimétricas (RMS  valor

eficaz): 1,200 AMperios.

Transformadaores superiores a S0 Kva.
En eat e €At deber an S e utilizadas Cajas
frer b Fiee ity o con dispositivo Para apertura en carga

Ccon las siquiepntes caracteristicas:



APLICACION DE CAJAS PORTAFUSIBLES COMO EQUIPO AUTOMATICO DE PROTECCION

25 KVA
15 KV
50 A
1200 A RMS
1000 A
. 3B
800
s B3
2804
s
E
128 KV | 13004 15 KV
1000 A 100 A
"' . 2000A RMS
300 A

Simbologia SOK{A7'/\,
_ L Caja portlafusible para apertura sin carga.

——) \f—)—— Caja portafusible con dispositivo para aperiura en carga.

%/ZK‘M

SO KY

25%

— % ————— Punilo de cortacircuito

—®r—L|’m|te de capacidad de interrupcidn asimetrica
cc iy
fcc 39 Simetrica
fcc @ , ;
——— Simelrica.

fccg Im ; ) TEENA
e lcc ¢ T minimo Simetrica.

Fig 45
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Corriente nominals:s 100 Amperios.
Clase lensidn de Aislamiento: 15 Kwv.

BIL: 93 luv.

Lapacidad de interrupcicdn asimet valor

eficaz) 2000 unprer i,
Figura Moo 5.

El iy adfusible utilirado es de 100 Amperios por ser
£S5 a Comasa coniente nominal de los  tirafusibles
con dispos=aitivo para apertura en carga.

oA bl zacidn del Cajas portafusibles con
di=pasatbyr oo pear a aperbuara en carga es para posibili-
Lar 1o desconesidn del tyansformador sin perjudicar

a bt os consuwntdor es.

Fara proteccidn de Rancos de Capacitores.

Fodemos trgna & posibilidades de instalacion:

Banco fiijo de Capacitores (hasta 300 Kvar).
Debeaer An 5634 utilizadas Cajas po-rtafusibles para

aper tura en carga con las caracteristicas:

Corrientes Mominal: 109 Amperios.

Clase de lensidn de aislamiento: 15 kv,

BIL: 95 kv.

Capacidad de interrupcidn asimétrica (RMS) superioﬁ

a la méxima corriente de falla en el punto de

instalacidn, conforme la fidqura No. é&(a).



RBanco Automatico de Capacitores.

[ I by bForar ).

En e=te caso deberan =er utilizadas 2 tipos de cajas
portafusibles, 1 a para proteccion Yy otra para

maniovhr as. .

Para proteccidn:
Debier an cer- wutilizadas Cajas portafusibles para

‘apertura =in carga con las sigquientes caracteristicas:

Cart tentes Hominal:z 100 Amoper 10%.

( Lace e Iension de arslamientos: 19 kv

i =peo adad de anterrupocion asimétrica (RMS) superior
4+ 1o muiima corriente de falla prevista en el punto

de instalacidn.

Para maniobras:

Dezbaery A =iela vutilizados Conmut adores (Switch)
Unipolares &n areirte para maniobrasz en carga con
comando a distancia vy operacion a motor, con las

cigui ontee caracteristicas:

Corriente Mominal: 200 fimperios.
Bebler 0 v,
Lort ionte Instantdnea: Y000 Ampericocs, segun figura MNo.

Hib) .



BANCO F1JO DE CAPACITORES HASTA 300 KVAR

_—_— -j—'——:] —— C
pN P L/ L
i P 215 KV.
100 A
T f|'\
Fig # 6 (a)
__)k__ Caja portafusible con dispositivo para apertura en carga

— e Capacitor

BANCO DE CAPACITORES AUTOMATILOS {300-1200- KVAR)

Fig # 6(b)

o \ ~__Cagja partafusible para apertura sin carga.

@ Interruptor unipolar en aceife.
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Fara proteccion de Circuitos Primarios de Distri-

Lucion.,

Le-bhen zer addopt sailivs Jor tiguientes cri

Lasn  cairacs par bafuasiblos debhen ser prers ag~*a lo

Loavares o vy Laoea b caeal o alimentadch .

loacton PR TTTPRN SRR I s lanea broncal o al 1meentador debe

cor . T brao s de una caia de proteccion.
L]
Para proteccion de vamales o subramales podemos
Veimgs ( (V3.
Caso 1.

Ramales o© Sub-ramales con demanda igual o inferior a

S0 Kva.
Fay ool =iy clizlymy A e utilizadas Caias
por bafusitbdd e prau o Aapesy o =i Carga con las
siquiente= ¢y acte isticas:

L venbes Hontnal 50 a 100 Amperios.

tlose de lenzion e aislamiento: 15 Ky

It

Lapacided e anterr npeidn asimétrica () SUpEerior
A Faa mdiaima corriente de falla en el punto de

insEt al s o,

-



e

Observacidn:

Fo et e casno s solamente deben ser  usadaz  Caiacs
poctafuszibles  de (oo SGaperios cuando no =ea posible
At esrydent laz condicrones de Capac idad e ITnterrupcion

Al ttzda caon Lo Cada portafosible de S50 Hmperl 0s.

Caso 2.

Ramales o Sub ramales con demanda superior a 50 Kva.

Poo et oo ilisbieny me it i liradas Caias paortafusibles
oy dispasi b i a0 e A aperbag a 0 CAal aa Con las
=g el s vy o by g b ae

Pomraeadbes Flowmtnsd = oo Amper 1o,

Plame do oaemran e aj el amiontos 15 1w

Popacidbad e it e upcion asimétrica (G Super i
Ao la mAnima conriente de falla previeta e el punto

(= i[|' t,¢| LA DY

Observaciones:
L a  obediencisa  a Lo craterine de arriba puede
tzsi] b ooy i (RTH) IR T e elevadn e Cajas
por bafusyhiles, ton nanda dmpuacticable la perfecta

coot dinacion., En  ecste caso deben cer suprimidos

alaunoes e entas Caiag =5 . =t fin de

moan b e 1 o clynac i dan - e smlectividad
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satisfacltlo ja paita el z1stema, sin que sean

periudicadas las condiciones de maniobra.

La utilizacidan de Cajas portafusible con dispositivo
para apér btura  en carga vy para posibilitar la
descanexion  del ramal o sub-ramal sin necesidad de
per iudicar a otras consumidores. HNo =erd necesario
el uso de Catas portafusibles de 100 amperiaos con
dispositivo para apertura en carasa, cuando 1 ramal
o swhramal alimenlba apenas a un bransformador. Este
podrd  =zer csustituido por otra Caja portafusible de
S0 oa 1o ampericos sin dispositivo para aperturara en

CAaraa.

En el caso de un ramal o sub-ramal gque alimente apenas
a un transformador.

oo Cajdja portafusibhle protector del Transformador podra
=t suprimida, pra=ando &sta al inicio del ramal (o
subn amal) a eiercer las funciones del protector del
ramal (o subr amal) v del transformador, =satisfacieéndo

las condiciones simiientes:

La longrtod del ramal (o subramal) debe =ser inferior

a 100 metroas,

La apertura de la Caia portafusible es visible en el

punto de instalacidan del transfarmador.



an
a

lLa Caia portafusible debe ser especificada de modo

cque pratedn el ramal (o subramal) v nsformador

consi der ado. %}3
La figura Ho. 7 es una aplicacion dé”lo'aﬁ?brinr.

ey -

A

CONCLUSIONES SORRE EQUIFOS DE PRDTECCIDﬂ-AUTDMATIVU.

RECONECTADOR.
Finalidad.- fmmentar el indice de confiabilidad del
=ietoma, esitando los inconvenientes que

los fusibles presentan.
Caracteristicas:

Instanténea.—- "Limpiar" fallas transistorias.
Temporizada.— "Limpiar" fallas persistentes vy bléquear
para fallas permanentes, coordinando con

los equipos de proteccidan.

Clasificacidn:
Monafasico o Jrifasico.
Control thdravlico o Electrénicao.
Interiruplor en aceite o en vacio.
Lon o sin dispositivo para proteccidn a tierra.

Can o sin bobina de cerramiento.



< < 2800 A_
3|8 2400 A
[a] =]
| 3504
S 13,8 KV /
E b
15 KV / 15KV, 100A, 4000 A.
100 A
3000 A 4800 A
| 4400 A 1 %__4 50 KVA
430A
5 75 KVA D———Vﬁ 1 & <
' 2 x ¥
i 375 KVA w -
b 5

~J [ S H
: 50 KVA D-——V" —a
112.5 KV

D

2400 A l l
21004 *—) - 9
3004 = JJ 1
4000 A
2000 A
75 KVA 37,5 KVA 75 KVA
375 KVA > o L0m o |
15KV, 504 15KV, 100A
2000A.
1550 A
910 A
=t 72 220 A
37.5 KVA ==
> 15KV, 50A I 15KV,
100A,2000A.
15KV ‘
' imetri 50A
Jce 30 Simetrica —
Icc o) Simetrica. _ 1200 A
fcc ol Icc 8 T minimo simétrica. *© "4
_— " Caja portafusible para aperfura sin carga 15 KV
~
_9\ Caja portafusible con dispositivo para 504
apertura en carga.
(D Limite de capacidad de interrupcidn
asimetrica. A
37.5 KVA

Fig #7

INSTALACION DE CAJAS PORTAFUSIBLES EN RAMALES Y SUBRAMALES
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Ventajas: N\

Econdmica.- Depende de la filozofia de cads  empresa,
% ‘-_7 S - §

pero  debe beneficiar & la Empre=a siendo “costo

oL

recuperado en corto plazo. g

fécnica. .l Reconectador debe ser =zensible para las

mas moderades coarrientes de fallas, poseer capacidad

doe conduccion de corviente de carga por un determinado
inter calo de biempo v capacidad de interrupcidn  para

los mas altos miveles de corrientes de fallas.

Seccionalizador.

Fe tmn da=pasityeo de proteccion que opera lo mismo
ern coniunto, con  Reconectador o con Disyuntor

equipado con BHobina de Reconexidn.

lambién opera  como equipo de maniobra en casas de

necesidad.

- Elimina algunos inconvenientes que los fusibles
presentan, aumentando asi el indice de
confiabilidad.

Capacidad:

Cerramiento.~- tn condiciones de falla.



Apertura.- Ln condiciones de cairqga.

Clasificacion:
Monofasico o Trifasico.
Lontrol hhd Sulico o Electranico.

Lon o =in dispositivo de proteccion de tierra.

Coordinacidon con Reconectador.

Reconectador con proteccion a tierra.
El Seccionalizadar preferiblemnente debe poseer tal

dispositivo.

- El Seccionalizador no podra poseer tal dispositivo.

Reconectador sin proteccidn a tierra.
1 Seccionalizadot tampoco debe poseer = tal

dispositivo.

Ohservacién:
Lomes  equipo de proteccion debe ser instalado en serie

v osrempre al lado de la caraga de un Reconectador.

Operacidan:
Oeurrida una falla permanente en la zona de proteccion
del Seccionalizador, esta debe sensibilizar al

Seccionalizado v al Feconectador: el Reconectador



debe  opel ar desconectando v obedeciendo 1 ugncia
AT

de operacidn, en la tentativa de "limpiar Qﬂﬂ4ﬁlla, al

miemo tiempo el Seccionalizador efectua la cuenta del

numero  de  desconesiones v  queda en alerta para

interrumpir el circuito, antes que el Reconectador

vuelva a bloguear, consitauiendo asil desergenizar una

menor parte del siztema v privar la parte en servicio

con continuidad del reconesicon auvtomatico.

Restrictor de Tensidn.
Eaguipo  que distinouwe sentido o lado donde ocurre

ddescone i on.

UObietivo:
frment ar el numero de operaciones instantaneas del
equipo de respaldo, consiguiendo con esto aumentar la

contiabilidad del sistema.
Tipos:

.Para Seccionalizadores Electrdénicos:
£l Seccionalirador =s6lo cuenta desconedsiones auto-

maticas cuando la misma ocurre al lado de la fuente.

FPara Seccionalizadores Hidraulicos:
El seccionalizador efectua normalmente la cuenta,

sin importarle si la misma es al lado de la fuente o



6HO)

de la carga:s mas s0lo abre sus caontactos cuando la
apertura final es al lado de la fuente. En este caso
e Seccionalizador detecta la ausencia o presencia

de tenzion, & través de grandes corrientes,

Resistor de Sobrecorriente Transiente (Corriente
"Inrush").

El Seceionalizador equipadoa corn resistor de
sobrecorriente transiente ("Inrush') tiene una
caracteristica la cual distingue entre corriente de

falla v covriente transitoria de magnetirzacidn.

Objetivo.
Evitar intery upciones innecesarias  debido a la
circulacion de sobrecorriente transiente ("Corriente

de Inrush").

Criterios para instalaciodn del Seccionalizador.

Ventajas:

Econdmica.~- Los Seccionalizadores presentan un  costo

correspondiente  al 40% de los Keconectadores, lo que

es  ageneralmente deseable desde el punto de vista

econdmico.,

lTecnica.—- Los Seccionalizadores deben poseer capacidad



de cerramiento en la peaor condiciédon de falla,
BIBLIOTECK
tanto en @l propio punto de instalacian, tienen

capacidad de apertura  con  carga maxima  y  poseen

capacidad nominal arriba de la corriente de carga.

Numero de operaciones:
N = numero de operaciones.

Nop = numero de operaciones del eguipo de respaldo.

COORDINACION ENTRE RECONECTADOR Y SECCIONALIZADOR.
FFara uwuna falla permanente en la zona de proteccion
del  Seccionalizador v que esta falla sensibilice el
Keconect ador % Seccionalizador, tendreémos la
aoperacian del Reconectador, conforme la secuencia
preajust ada v le acompafia el Seccionalizador &

traves de la cuenta.

bara que el Seccionalizador interrumpa el circuito
antes gue el Keconectador eiGCQtE su uwltima cuenta,
en necesario que el mismo tenga acumulado las
cuentas en la memoria, por lo tanto deberd tener un

tiempo de msmoria que no afecte la coordinacidn.

SECCIUONALIZADORES VERSUS RECONECTADORES.

En alaguna  aplicacian donde la interrupcion de la



falla es requerida, el Reconectador es un escoqgido.

Donde el sistema de coordinacion es fino
tiempo, de operaciones de cierre o
Seccionalirador oflrece la misma PO

asumiendo gque la interrupciéon  de ‘alliﬁa

requer ida.

Donde la =obrecorviente transiente ("Corriente de
Lniush!') (0 es problema v donde el Seccionalizador
v A& ser coordinado con oun Beconectador  control ado
hidirdulicamenle., el Seccionalizador hidraulico es el

escoqgido economicamente,

Cuando el Seccionalizador debe estar suieto a varias
sobrecarrienles transientes ("Carriente de Inrush"),
v donde las condiciones del =sistema demandan un élto
nivel de flevibilidad de coordinaciéan el
escogitamientao ldoico (3 el Seccionalizador

controlado electronicamente.
CAJAS PORTAFUSIBLES.
Instalaciéan.

Despues de obstaculos gue eventualmente dificulten

la instalacidn de las lineas.
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las centros de carqa de laos civrcuittos de  mavar

extensidn.

Equipo no automdtico de comando local.

Son lu=  Seccionadores uwtilizados con 1a
finalidad basica de seccionamiento de
circurtos. Se los utiliza para fines de
maniabr & C.OinoQ tiransfer encila de carga,

desconexion de circuitos, etc.

Estos secocionadores son:

- Seccionador Cuchilla Unipolar 15 Kv - 400 A,

con dispositivo para apertura en carga.

— Seccionador Unipolar y Tripolar en  aceite

para apertura en carga.
- Unipolar: 13 kv - 200 A.
=

— Tripolar: 15 kv - 400 Al

- Seccionador de Cuchilla Unipolar para

aper tura sin caraga.

— Seccionador elevadiso Tripolar para apertura

S110 Catga.
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CRITERIODS PARA LA UTILIZACION DE:

Seccionador Cuchilla Unipolar para apertura e

Deben tener las siguientecs caracteiricsticas &a?nivel

\

1%.8 kEv): 7

Corriente Mominal: 400 amperios.
Clase de Tension de aislamiento: 15 kv,
BIL: 93 k.

Corriente Instantanea: 20,000 amper1o0s.

Como reala aeneral, cstos Seccionadores deben ser
wtilizadas o puntos  de  maniobra evitando la
eliminacion de necesidades de desconecsidn  en las
subestaciones. /v la ver deben ser instaladas en puntos

de faci1l acceso para facilidades de operacién.

Como casos generales de puntos donde deben ser

instalados estas cajas tenemos:

- Funtos de interconexiéan de alimentadoras.

Figura No. 8(a).

Funtos de la red donde =z=on ejecutadas maniobras para
transferencia de caraa o desconexion de tramos para
servicios de mantenimiento v  construccion, obser -

vandose la no esistencia de otro digpositivo de



15 KY

%MOOA &
NC
ALIM.1 1
= —— NA 1S KY
5 15KV RinmA
3 ALIM. 2 _3\ LO0A >
NC

INTERCONEXION DE ALIMENTADORES

NC = Normalmente cerrado

3\ Seccionador cuchilla unipalar

con dispositivo para apertura en carga

Fig # 8(a)

\\

Carga mas importante
del consumidor

5\ Caja portafusible

con disposilivo para aperiura en cargd.

% Caja portafusible
para apertura sin carga.
I‘-“'
{3 i1 Seccionador cuchilla unipolar
\ b con dispositivo para aperfura en carga

Fig#t 8 (b)




&6

apertura en caraa prosima al punto considerado por

el lado de 1a alimentacion.

Funtos  de entradas de consumidores importantes, a
fin de preveer la desconexiodn de consumidores.

Fiqura Mo. 8i{b).

Erv puntos proximos &l inicio de concentraciones de

carga como ciudadelas, villas, pueblos, etc.

CRITERIOS PARA LA UTILIZACION DE:

Seccionadores en aceite Unipolares y Tripolares para
apertura en caraqa.
E=tos deben tener las siguientes caracteristicas (a

nivel de 13.8 kv):

Seccionador en aceite Unipolares:
Corrientes Nominal: 200 Amperi1os.
(lase de lension de aislamiento: 15 kv,
BIL: 95 lov.

Corriente Inztantdanea: 700 Amperios.

Seccionador en aceite Unipolares.
Corrientes Mominal: 200 Amperios.
=

Clase de lension de aislamiento: 15 KEv.

BILE 95 Evs
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Corriente Instantanea: 000 Amperios.

Seccionadores en aceite Iripolares:
Corrientes MNominal: 400 Amperios.
Clase de lension de aislamiento: 15 Ewv.

BIl s 35 kv

Corriente Instantdnea: 20000 Amperios.

Fetos son ntiliradas con los mismos obietivos vy en
puntos - tales como los citados para la instalacidon de
Seccionadores  de Cochilla Unipolar para apertuwra  en

Cara.

Lo ntilizacion de Seccionadores en aceite debe tener

preferencia 20 los siguientes casos:

Cuando la corriente mavima prevista para el punto de
instalacidn es superior a 200 amperios, deben ser
utilizrados Seccionadores en aceite tripolares.

Figura No. 9(a).

Observaciones:
En caso de doble alimentacidn deberdn  colocarse
Seccionadores de cuchillas en ambos 1 ados del

Seccionador en aceite. (Figura hNo. Fib).

Si la corrviente es menor a 200 amperios, utilizar



UTILIZACION DEL SECCIONADOR EN ACEITE TRIPOLAR AT
".“.f'“j
13,8 KY

15 KY l l l
5/ 400 A }\ -  _— . . ; +—
E e —
15KV l l
1 3200 A 004

;\ .Seccr'onador cuchilla unipolar con dispositivo
para aperfura en carga.

Seccionador en aceile tripolar.

Fig # 9 (a)
15KV 15 Ky
%noon L 400 A
1 A200 A

1* Posibilidad de alimeniacion 2* Posibilidad de alimentacion

DOBLE  ALIMENTACION
Fig #9 (b)
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Seccionador en aceite v Seccionador de cuchilla de 200

amperios nominales,

En puntos de instalacion de Bancos de Capacitores.

(Figura tlo. 7ic).

Observacion:

lLos  Seccionadores  en aceite Unipolares y  Tripolares
deben estar provistos de palancas de maniobra a fin de
pusibilitar su  operacidn tripolar en la base del

poste.

Cuando la corriente mawima prevista para el punto de
instalacidn es inferior a 200 amperios v la carga es
predominantemente trisfaszsica o estuviera prevista a
mpe:acimqe; con mucha frecuencia el Seccionador  en
cuestiédn, deberan ser utilizados Seccionadores en
aceite Unipolares montadas en grupos de tres

unidades con comandos tripolares.

CRITERIOS PARA LA UTILIZACION DE:

Seccionador de Cuchilla Unipolar para 'apertura sin
carga.

Estos deben tener las siguientes caracteristicas (a
nivel de 13.8 kv):

Corrientes HNominal: 200 Amperios.
P



Clase de lension de aislamiento: 1S Fo.
BIL: 95 k.

Corriente Instantdnea: 20000 Amperios.

Estos Seccionadores se caracterizan por no admitir
apertura en carga, debiendo ser utilizadas en puntos

donde las maniobras deben ser efectuadas sin carga.

Su  instalacién trata de reducir el tiempo v el numero
de .consumidares afectados por ] determinada

maniobra.

CLomo casos generales de puntos  donde deben ser

instaladas estos Secciaonadores., tenemos:

- Funtos de instalacién de Seccionadores en aceite
Unipolares y Tripolares.
En este caso deben ser utilizados Seccionadores de

Luchillas Unipolares de la misma corriente nominal

que el Seccionador en aceite intalada.

Los Seccionadores de Cuchillas Unipolares deben ser
instalados antes que los de aceite par el lado de la

alimentacion, en el cae

C

de alimentacidn unilateral,

0o de ambos lados en caso de alimentacion doble.

En puntoas de maniobra tales como lo=s citados para
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los Seccionadaores de Cuchilla Unipolar con dispo-

=it

ivo para apertura en caraga.

CRITERIO FPARA LA UTILIZACION DE:

Seccionadores elevadisos tripolares.

EEstas

aracte

Lorei

Clase

i I

Saeccionadores  deben tener las siquientes

risticas (a nivel de 13.8 Ev):

entes Mominal: 200 a 400 Amperios.
de Tension de aislamiento: 1S Ev.

95 v

Corriente Instantanea: 20000 Amperios.

Otros tipos de Seccionadores y sus utilizaciones.

2.3.1.- Seccionadores Conmutadores ("By-Pass").

Son cajas utiliradas con la finalidad de
desconectar los equipos de los circuitos vy
mantener la energia a pesar de la desconexidn.

Figuwra Mo. tO(a).

En caso de utilizacitdn de cajas de maniobras Y
de proteccidn para el conijunto Derivacion (By-—
Fass), estas caias deben ser especificadas en
funcion del punto de instalécicn y de las

caracteristicas del circuito. Estas cajas



. J \ Y
. . . A
deben tener las siguientes caracteristicas 5%£v91 \de

15.8 kv

Corrientes MNominal: 400 Amperios. Pl

- Clase de lensian de aislamiento: 15 tv.

.

BIL: 95 Kwv.

Corriente Instantdnea: 20000 Amperios.

Las cajas Derivacidn (By-Fass) deben ser instaladas

en los siguientes puntos:

- En puntos de instalacién de Reguladores de Tensién.-
En este caso deberan ser utilizadas cajas
derivaciones (Bv-Fass) equivalentes a tres cajas de

cuchilla para apertura sin carga por facse.

En puntaos de instalaciéon de Reconectadores v
Disyuntores.—- En  este caso deberdn ser utilizados
conjuntos derivaciones (By Fass) equivalentes a tres
caias cuchillas vy cajas portafusibles para aper tura

en carqga por fase. (Figura No. 10(b).

Observaciones:

Fara Jdormacion del conjunto derivacidn (By-Fassg)
pueden usarse aun un conijunto de Cajas Fortafusible vy
Seccionador Cuchilla Unipolar montados en tandem

asociado a otra de cuchilla. Los Seccionadores



o,

15 KY 15 KV
13.8 KV YN0 (o /. 400n

N

718 kY

400 A

DERIVACION " BY - PASS”

Requlador de tension

Fig. #£ 10 (a)

Y

13,8 KV M D / /

.

DERIVACION " BY -PASS”

Disyuntor o reconectador

Seccionador cuchilla unipolar.

Caja portafusible para aperfura en carga

Fig. # 10(b)

4
4
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componentes de este coniunto deben ser especificadas
aisladamente en funcion del punto de instalacion y de
las caracteristicas del circuito. Deben  también
especificarse, la existencia o no del dispositivo para

apertura en carga en los Seccionadores especificados.

0

2.3.2.- Portafusible adaptable para Seccionador de

Cuchilla Unipolar.

Son corta-circuitos que posibilitan su
. transformacion en Seccionador de Cuchilla
Lnipol ar por la sustitucion del cartucho por

una lamina que se adapta directamente en la
baze del Seccionador. Este tipo de Seccionador
see  puede presentar en un dispositivo para
apertura =3g} caraa, que funcione con
portafusible o como Seccionador de cuchilla.

Eestos Seccionadores deberdn ser utilizadas en
puntaoes dr..; maniobra poco frecuentes donde, en
condiciones normales, la caorriente es baija vy
el Seccionador trabaia c:o.mca portafusible. En
casn de maniobras en gque la corriente tenga
valores mas elevados, £l cartuchHo debera ser
sustituido por la lamina v el Seccionador pasa
a trabajiar como Seccionador de Cuchilla
Unipolar. Después de la normalizacion del

circuito la lamina del Seccionador debe ser



ey g boes sustibuida por el caibuct

funcionamiento normal, este tipo de Seclimnadoﬁ es

como por bafuzible v no como Seccronador

gieL1oTLC
Observaciones finales:
Debido & 1o dimpr actibilidad’ de una perfecta
definicion cuantikativa de criterios para la

utilizacion de caiazs de seccionamiento habra una
cierta libertad para el provectista o disefrador. gue
padt-a  oplta por uny ook bipo o en funcidon de la
importancia de las caiaaz  alimentadas v de su
concentracion, amisny dee observar la frecuencia de

mani by ac pweviestasz,

E= impien Loante obser var que las caias portafusibles
pedes = utilizadas tambien como cajas de
seccionamiento., reduciendo el numero total de caias

necesa ias en una determinadas red.

E.l mivel bhasico de aislamiento de los SYeccionadores
debe  =ev e % v para aquelias que se  destinan  a
itnstalaciones en las redes v de 110 Ev para agquellas
que =e destinan en las sub-estaciones, excepto para
los Seccionadores en aceite gque deben tener un  Hil
de 110 kv pare las Iripolares v de 95 kv para los

Unitpol ai 8s.



Importante:
Los Seccionadores de maniobr a propias para apertura
e caraa o dlehan SE =] aperados con corrientes

superiores a sus capacidades nominales.

fad=zs 1oz Scoccionzdores chhilla'de 400 amperios
pominales deber An oser del tipo con dispositivo para
ape b e ten ma, al menos que su instalacion no
(1 ia tal carai teriskica, o otro lado todos los
Sorcy oo e e cuchiil la de 200 amperios nominales
doben  =e0 del taipo sin dispositivo para apertura en

CAraa., Foozen b aguel los citados en (=31 subindice



CAPITULD TERCERO

ANALISIS DE  CONDICIONMES TRANSITORIAS DURANTE MANIOBRAS

B L =

DE SECCIOMAMIENTO.

Consideracianes iniciales.

Lhia manilestacian tranzitoria siempre tiene inicio
cuando oocwre un cambhio bruzco en las condiciones del
circuirto, este  cambio puede ser causado por la
COLr 2nct a de una falla v una consecuente apertura de
un dispositivo de proteccion, o debido a la apertura o
certvamienta de o civenito inbterrouplor cnando ocurre

una maniobra para seccienamiento.

Aos e i odos transitorios son muvy pequefos que

comparadas con las perliodos de condicidn n_Drmal i pero
son el oo dinsrl anente tmpor tantes., tna  ves que,
cetas oyl ctnes cocurren, los componentes del sistema
malan suielas o o andes esfuersos debido a corrientes
v tensiones SO mal e, Foat e2sta ez oin una clara
ST A1 o ez 1o (uier acirr o durante los periodos
Y angsientes os seencial para una kotal comprension de

tos cirantos elaecheicons,

Liry citrconnte de Dictribuoucion., como  todo distema
electrico, ezbkd caracterizado por los paranetros RLEC,

donde eztn= tloas ultimos se caractervizan  por la
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almacenar enorala en @l campo

respectivamenta,  en 7
\ -
-

\ 2
cririente v tensién dados por 1/2 BI.
4 AR

. i i
ramebtro R es un disipador de EnermiaHJHﬁaE

esta dada por RI. Lie pardmetros RLC  son
diskribuida=, per o =an tratadas como
conecenby smilos =1 e esto alecte
o eractitod de los calculos.

L e=ta piesente en los circuitos a traveés
amcia propia v la inductancia mutua de las

las  boeobinas de transformadores, en

de tension, eteo. El pardmetro C esta
la capacitancia entire (ases v {ase~tierra.,
s e bran=f{or madores, err banco de
inztalados a 1o largo del sistema.
1o F et a present e = tra.es de 1 a
b ooy cnobas perdidas de las lineas, la
iy 28 propilas cornas, |l aes perdidas en
terto. oto.

En condiciones normal es, Vo enerala almacenada en Loy
C del circuitn psta siendo transferida ciclicamente
toda ver que ocvurren cambios de tensidn. Las pérdidas
inherentes del pracess  dependen  del par-ametro R

presente,
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Ciiando cewrre ti cambio brusco en las condiciones del

ciroud b s una redistribucion de estd eneraqia

Almacienada. de btal manei a aque se establece una nueva

condirion. b5

& rtedistbtribucidn no ocwrre instan -

—_

tonezamenlte debido a dos razones:

(RIR] Cooembor o el o eneragl s maanetica regquiere  una

st iocion de corriente, gue a su over, 2z opuesta por
s len=ion inclnids dada por Ldisdt. Como un cambio
instantanen de cort ienbe es imposible {(exigiria una
Fened on infinitla), 15 energia almacenada no  se

tranzficr o instantancamente,

Liry oambaoi o la ener ola almacenada en el campo
eléect icn exiagre wuna variacion de tension, donde
V=L oo rdt = LG lna variacidn in;tanténea de
tension exiagiria una corriente infinita, lo gque no
ez posible. Por lo tanto la energia almacenada en el

campo elécltrico no se edistribuye instant&neamente.

Una redistribucion de sneralia por lo tanto, lleva un
cierto liemnpo. v o=iane @l principio de conservacion
de 1a enet ala. testoz % zmimples hechos. corriente a
by aves (len oy indurton aque no  puede cambiar
=ibi b amente, coltaie a traves de un capacitor gque no
puede o oamlin o subibtamento, y el principio de la

comeer i ion e la energla que debe zer  preservado
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e todos Jos biempos, con fandamentales par

los transientos electricoas.

Ecuaciones Rasicas. RIBLIC T ECA

Lo corrcmitos gue =2 precentaran & continuacion,
permitivan dar alaunas 1deas bazicas. Asi{ un circuito
L. permitivra determinst Los componentes enistentes en
o=c] laciones transtrt bt 3as v considerar los  maximos
ol or os e oy en pea s diversas condiciones  de
maniobra i A diver sos factores de potencia. Un

civewibo 1, petmidir a conmeyder ar lo=s problemas  de

interruapcion e corrientes de corfocircui to.
Lo circudtos et Serie o Faralelo son redes
trivolucy adas = alannos pirablanas practicos de

I an=tent es ey loas =i btemas de Fotencia pueden ser
peddnie tdos s oo cnalquiera de estps circuitos para el

pvapazita s Aanalisis.,

Circuito RL Serie.

Uy Civcua b 00 Hea ie puede =er dado como una  primera
apl azimacian para we Circuito de Distribucidn segun 1a
fiauwra lla. tliary ., donde 1a caraga es representada como

tinge coambiiny o ey iy pesistencias e induct anciacs.,

Cuanda &1 cyvv o bo interrunltor § s cerrado. tendrémos

Choy b dbe dt = Uahen (ulboc 2y L dande 2 indica el punto



CIRCUITO RL SERIE

A R /\/R

Fig. #7 11 (a)
S5
>$ Circuito interruptor
m" Inductancia.
R

_Wg Resistencia

CIRCUITO LC

L %
- L00¢

F
>
S, —
C /F\
F
B2
Fig # 11(b)

Capacitor

SEF Punto de falla.




RISINIS L al inteyirupbor 8§ es cerrado. Fri el momento del
ciep e, o tuncion de tencion puacde estar en cualguier
ot o ded pecr 1 odon, % A por tanto &1 anoul o de fase
prreele toman valor es der ) hasta 2 m radiantes por

i,

ca babina ropide cualguier cambio brusco de corriente
% connn antes de cetrar el circuito la intensidad es
ey 0. o=e dedoce ague =0 par a 1=0. En su debido momento

la corriente laarara un walar de estado estable de

L e salucion de la ecuacion dada en (1) es i(t)=Vm/Z

R
. - -=1 :
Sery bt 4 6 Ym/i Sent A )Y e L donde el primer
Eéirrmino vepr esenta L= condiocliones de estado
perm=nente v el segundo terming las condiciones

Firanci torias. Luando  La hohina ez conectada a la
fucnle  esta oo asmume instantaneamente el valor de la
fuente, pero procede 2 ecete valor a traves de  un
b osarysd mritie. slorual e este instkante Liene una forma

ponencr Al crne vna constante de tiempo LR

Py b solacian =00 Flane ot

“Jm benz=tan wmidaeama de 1o fuente.s

2 it w2 8= artaa (w L / R).



(7]

o R =

Examinanda loz =iguienteos casos para ceirvamiento del

interruptor ., tenemos:

Frara t A g = U, 2Tno hay componente transitoria.
Fara circuitos altamente inductivos donde es

prozimo a W2 v A= M,a, 1,2 w D2 L ovnvww BO Hay
componente transi Lewr 1a. [zt zZiagnifica aue se debe
el glzar ol circuito BL o on puntos de marima tension

para que no hava transitbon joz,

fravca (A B = 2,00 2420 2 S5/2TW . veeceoca el
tew minag by ansitoy 10 ez mAnimo. Es decir que si el
tnterruptor se cierva en puntos de tensiéon cero, el
e ming b ansitorio sera masino. Es decir gque en la
cuvida el ante aparece a P oidos) veces la amplitud

pica de Ta Cosmmooment o stnusoidal de estado estable.

By loz sicslemnss Lrifazicos donde los Seccionadores se
CVUEsL b an simud tinermente v los danoulos de cerramiento
el an desfasalos L2 pradoe. habr& una ar an
po=ibilidad der qQue ocuwrra una  condicion e ma 1 ma
carriente. HRT la tanto el circuito interruptor debe
ser dizefado clectrica, aecAnica v termicamente para
sopon 1 estas =uceszivas operaciones de apertura vy

cierre sin que su efectividad sea per judicada.

Circuite LC.

Led
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El Circuita LU no Eiene una constante de tiem

cuando ez estimulado no alcanca su condic (c_‘m £
i y

de
TR

deter minadea oSl El pen i odo de osci Eu_:jan
WL 101

estable, pera  continuas anct bandda alr Edmr;iol*\

P | B '_21_ 4 1 el as e @ la con=tante de tiempo. Las
GpEr Ac o der coerramiento  enwuelven muchas  veces
ot Cale bpimges Joo reand s acion. lo ague acontecera  cuando
Frimho apAaci bancia en paralelo en un circuito de

Dty dboe i on.

Frovenede, T T A apar bora del circulto interruptor

S, =T fiin A tlcs. Ll vke) para inbterrampir una
determinada conriente de talla. En la interrupcidn una
coprrante oot inna fluve a tra.és de ln=s  contactos
dehtdo al oo Low mado. thhia intervrupcion snlo acurre
cuando 10 )=01, Loy aque gowrre dos veces en un mismo

cicdo.

Consider ando un circuito reactiveo  debido a la
Inductancia, tenemos  que cuspdo 1 iE)=UL 1a tension

AR ciea cii ol estara en suovalor maxZimo o mas

(o bmo A el . MmAas= LA tension en el circuito
interruptor v oo oen el Capacitor sera una tensidon  de
AlTO.

lina ecuacion para el ciricui lo el as



Ldi dt « Y - n Cag vk o & 1 o= (L dysdt.,

) 2 ;
Lerliniendo bin = Ry vooonslder ando Wo» W oencontra-
Moz gue una sclucion para el circuito estd dada por:
Ve by o= Ve bam ot foos uot) .,

I Iy circuito 10 o=cila en una determinada frecuencia,

m \l,(;'-_k . Il amada de  frecuencia

Jada faen o = 1720

naloar Al . Div anle  este  periodo de oscilacidn una
ECuUAacion de sl uci on pode & S et dada por
Ye )=l Los wot) |, donde os wt = .

E val o Ma1mo para Ve (b)) sera  aproximadamente 2

VECES la tension picn del =ist Gina , cuandao las dos

camponentes se suman (Cos wuot = 1.

Si la frecuencia natin al Ho es o ande, la tension a
Liacés del ciicuito intes vptar i ece rapidamente. Si
el g lasa G i ecimiont o de 1a tension es mavor que
Al | s €2,01 1 i pai ella para recuperar s tigide:z

dielecls ica, entonces habra reinizacidén.

de crecimiento de 1a tension transitoria (TRY)

=2E U eleasnko importante en las aplicaciones de
ener ai rar. Ella posibilita medios para  analizar 1la

Cwirencia o nn de reinizacion. B 1emplos
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Loncidéar ose IR ciroal b a1k 1a siguiente

configuracimnn:

lension: 135.8 k..

" A

. BIE
Macima ceorriente de falla en el punto de  instalacidn

deel Seccionador @ SO00r ampes 1 0% .

Lapacitancia asociada al citcuitor 200 pf.

la impedancia rieactiva a 60 Hz zerda dada por:

Yo 1 = | 3fans T s GOod = 29 ohmios.

W= s ol o= RELe BT ¥ &0 = LAl 64 mh

Ll ocir et b ascilara con una {recuencia natut al s

1 1

fa = L7297 010Ky = L8 (.—-‘.r—--'li'l"-s »:;:*1'_':'0)7

I = 1.0, bt 1.57 1=
Fon 1o tanbo o Leye 1 (2. 29 U=) un tran=itorio de
ez a a alcanzar, pm . veces. el ~lor de marima

Len=ian. gue as JdJas seess el ovalor mazrzimo del sistema.

Una rasa de cirecimienta de tension ser d entonces de:

2 ¥2 UYn /oAl = 2 YRR LA, 0007 = .84 kEv/Us, que es
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I ala wurs gl bo no permitiends o ecuper A su rigide:z

drezlactbr o,

frin vl bimo, dempuds gue el circuito interruptor ha
eempe vado o ompl el zment g oz talla, B2 ECpera ver a
b aves de zns contactos el voltaie dc.a alimentacidan.
Vet o en el morent o de despeie (L=0) ), el voltaie es el
olbaije precio de arco (el cual es despreciable). E)
albaie o porsle cambrar discontinuamente debido a quie
il Lapacitor C dehe ser con gado. Fer lo tento e debe
EEnor Ay I iy by Stgquiient e corrrente cero., un

Ly anstente Fesiedi A inicia v © o caragado desde la

Aliaenlacian a b s o= de 1a Inductancia L.

Circuitos RLC:

F=ta seccion esta desarrollada  exclusivamente para

et udl a Somny importantes circuitos, los circuitos
NE{R M Serie v laralelo. Fsto=s  circuitos  son muy

impm tant e= detyi dlos 1 guer las redes invalucradas en
Alaunos problemas practicos et ansientes en Sistemas
der FPotencia puedan e redocidas o una u otra de estas

comfiopn aciones poaoa el g opesito de analisis.,

b oo hlttac 1 i ferenci ales que  describen los 2
cirevitos on osae estados Lransientes son esenci almente
#zimilares. FMal a 2l citcuilo Maralelo, figura Ma. 12¢a)

Pz eonzcion poede se pecr ita comes



ae

e, 1de, 8

o S o = t
dt?z RC dt LC ey

donde g puede =ai la corriente en alauna de las  ramas,
o el voltaie a traves del circuito. F(t) depende de lo

anterion.

Fara el mircuito Serite, figuna MNo. 12(b), la ecuacion

dJinde ¥ ec el colbaje

A tvraces de alain componente o

Ll corriente a tiravés del circuito.

Pleat oo CpL =0l amente | =) diferencia entre las

TR N I T ST R Y R i anterion eg €5 el coeficiente de sus

sequnidos términons.,

Dez1gnando 2o lp = U como la constante de tiempo  del
circuito PParalelo v a Il = L/F como la constante de

Frenpo del circuito Serieae, tendrémos que Tp 2 Ts = LC

& I es &l pericdo angular al cuadrado del circulto

e amortioveado.

S1 o definge s n comn la relacion de la rezistencia =4

¥
A la impedancia de sobretension. P mECR B

N= R/ 2o=RCL .Jf

. esto es
entonces el cociente de Ip/ls  es

2
p/ls = ke =T



Circuitos RLC Paralelo y Serie

S
f& RLC Paralelo _

N
7

CIRCUITO RLC PARALELD

Fig.2¢ 12 (a)
D"; Circuito interruptor

—/\[_— Resistencia.

Inductancia
—

| € Capacitancia.

” RLC Serie

e

CIRCUITO RLC SERIE
Fig #£ 12 (b)

@ Fuente de voltaje.
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et sl s e | e ecuaciones pueden ser
Clinpr by ol e, L DUEden cometer muchos errores en la
Mty ac i on alachraica. Mara teducir las calcul os
Alochraicos i ;s ideas frndamental es han sido
=pr ovechadas u=ando aprovimaciones par & eliminar

§
At tas etapas Aol o porrmal analisis del problema,

[avy Hhoopegueno nnmero de transformadac aue  aparecen

vero ) armen bee €99 las solucicnes operacional es de
problemas que involurran estos  cf rocuitos. Se ha

investigado el esfuerso requet ide para encontrar sus

transfarmada: 1nvwear-sas ¥ Te tva aralicado sus
transformadas Invercas (=18} una serie de cuwvas

adimensional es usando 16 (deftinida como parametro). For
la tanto., cuando encoantramos cztas transformadas en la
rezoluciaon de probl emas pr aclticos . la solucion puede

ger evbraida desde eztac CAAr e,

Circuito RLC Faralelo.
Fle & teszol e problemas oo c=te tipo de circuito s5e

dcslvey apliear e Sradentes transfor madas basicas:

L

Medmera ranisiarmada Maz=ica

P
Seainda beapstiog maela asmica S Ve (0) (2)

—

bercer a Iy ansformada ftacica 1

(3)
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Las currvas de las tiaguras Moo 1%wa), 17353(b) v 13(c) son
& representacion arafica  de A transformadas

Thvernsas de

_1.¢._..S.-.4._f . _.5_.4-.;‘—1—- _}’ ’
52 1p T2° 52 Tp T2 25,1
p S{S*ﬁ*'ﬁ)

Lueao  para encontrar las corrientes y los voltaijes en
wn circuito Paralelo BLC =e ap)ican 1'4— trransformadas
(1) v (2 respectivamente cuoando no has fuentes de
evcitacion euteraa. La tercora trinsformada se aplica
ceando evizte una {fuente de corriente externa I° (ti po

ampa T 50 desea onconbrar el vaoltaie en  alguna

=iy ce,

Circuito Serie RLC.

M oanciIpiso ale sgta SECC ] On azedguramos gque las

I ] OMYVE T bazicas qum do=cr ibhen ol caompor tamiento de

etz Lircuibtos e de o Maralela RLE son identicas en
? -

fon ma. Entonces =uztituyendo A par 7 v Ts por Tp, las

curyas  gener slicadas para el circuite Faralelo  RLC

preveacleon =er e s i gueal ment e para el circuito Serie.
A = e v 1= = Ip =nocircunitos Serie RO,

Ion las  casos  arriba mencionados es  difer ente 1la
corviente transitoria, dependor &8 =i n es mavor, igual
O menor a1, Bl cansecusncia es amposible predecir
1 a for ma de la corriente durante el periodo

transitorio, =iendo muchas veoas muyv irrequl ar.



Fig. // 13(a)

CURVAS GENERALIZADAS DE LA TRANSFORMADA INVERSA OE

Ts- Constante de tiempo = L/r
Tp= Constante de fiempo = RC




Fig. # 13{b)}

CURVAS GENERALIZADAS DE LA TRANSFORMADA |INVERSA Df
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Fig. # 13 (c)

CURVAS GENERALIZADAS DE LA TRANSFORMADA INVERSA DE

€|Lni
+*
-ﬂi“
N

51




=1 s1aquiente eiemplo avudara a clasificar este

pracedimienta,

I l 8 x
Vo = € EL SR

Lee s pide hatlar la corviente I cuando el circuito

interiupter 9 e cerado dado los siquientes datos:

( = 0.1 mict ofa-adias
I 8 g bt 1o
I~ - AT alimy a5

s eolociodn oper scionAal para I ee dada por (1)

Aatrber 10 .

Iy (8 . Vel !
L sy S, 1
Tp T2
e rurwa o0 opiada esta dada en la fiogwa MNo. 15 0a).

l.a primel a etapa consiste en calcular Zo del circuito.

P
i
|
-~
—
\‘.
p—
{
!
Hi
¥
&

S24 ohimios.

Lueoo obtenemos M= R/Zo = AZ0/284 = 1.51. Esto signi-
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f1ica  que la cuiva ddenti ficada camo n = 1.5 de 1la

fiom o (R L vz representa la forma de la corriente

Iy -

S mrnacn amee bravamianto la corriente pico debe ser
o) I = S8 = 70,5 amperios, pero debido al
amaoi-tiaguamienta inbrodocida por I, la corriente pico

(=X= solamente el 60 de este valor (de la curva 72 =

Lada) o

I = 6% 0 s0o0b = 45,0 amperios.

Fravrm a0 ol e Voo mecala del tiewmpo debemos encontrar el
per fodo angul a | .

=3 -7 o ‘
| = () = (8 = L O &0 3 ~8.4 mi1crosequndos.

Eeto significa que cada unidad de t° en la figqura No.

13020, P el cote problema, representa 28.4
micraoazseaqundos, . 1a frecuecncia  de la oscilaciéan

[ S -

amaorbtiguada ez = 1,2 1 = 5250 Her be.

Elementos Disipativaos o de amortiguamiento en
circuitos RLC.

Como eleacntos: di=ipativoes tenemos a las pérdidas que
siempr e est an g esantes debido a la propia resistencia
del circmito. Las propias caroas son también elementos

tmpew Fantes de di =ipacinn.

Lol dv~e

187 RNE\

N\

7=

& SN\

B Y ]
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Seccionamiento de Circuitos.

Consider esea intcralmente una apertuwra de an circuito
vrovber ropt o (1 circuilto interruptor =6 abrird
zalamante cvando la carrviente pase por cero, 1o que
acirr e L eaul amente dos veces en cada ciclo. conforme

ta fiawas 1o, 140a)

E1l prancipio de superpesicion permite considerar que
el momento que una corriente cesa de fluir a traveés
dezl avco, ze pueds tener una carrviente I invectada en

los terminales del circvito interruptor de modo que se

Liene Tol = {), comrfonrme o ilustira 1a figura HNo.
tdiehy,

Vo) a vt e b o el BSecelonadoyr abierto =in S CO, ==
Eeandi & g cedi o wern ke resuldtante dada por ot g = ).

apimgase ol cshomaente circuito. figura Ho. 14((c).

i analisis o braces del metodo de  superposicion, se

(ST travits e 1a configuracidn RLC en Faraleloe  de

A
nr

la figura Mo, L (d),

(| calculo de tension cntre l o= terminales  del
circuitto intert nptor puede z=er hecho invectando en el
circuito  wvne carviente | cane A tasa de crecimiento

amprseqg.



SECCIONAMIENTOS DE CIRCUITOS

f=/ Y. \

& %!

Apertura del | O \ >
circuito intefrupter .".'/"
1458 /4 .

corriente
cero

Fig # 14 (a)

Punto de

/ \
apertura ,C‘,g 14 (b)

prin;f;o:'o_ de superposicion aplicado a la apertura de un interrupfor S.
'El circuito y la corriente. (b) Superposicion de una corriente [ inyectada.

NS

Circuito LC
Fig # 1iic)

Fuenfe de voltgje.
Z2 = Impedancias

Circuite interruptor.

—___ Resistencia.

w—— [nductancia.

—— Capacitancia.

Fig # 14 (d)

Circuito RLC Paralelo
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| a corr1ente Laolal invectada sera:s

Csta foneron es represcsntada en las curvas dadas en el
ar afice Ho. 13, para varios valoree de (coeficiente

e amor Lioramienlar,

ﬂrenj; = cUJI'%

-
a

Eez impowr L ante obeservar en el arafico o 13 (c) que

-

ym"a‘n = no., 21 valar LD 85 2.0 pualls
&

El periodo zer a dado por | = LU

Eiemplo:

Iy alimentader e 12,8 Iy con carga de S Mva tiene un
dispositivo automatico de protecciédn que protege un
ko donde hiay tnia carrient 2 ;nf\:-:ima de cortocircuito
=imébr 1oa de 00 amper 1 os. Ila tapacitancia asociada

g " -12 . .
al cirocuwito es de Z00 2 10 Faradios.

Il o  tension macima de pico sgra de (202 13.8 v2)/3 =
2.2 T b enly e lo= terminal es del circuito

interruptor . Le  desea limitar la tension en el
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circuito interrupbtog al 0% del wvalo anteriormente

calculado, 15,78 K :.)

4,

La reactancia a 4640 Hz estd dada par:

Hi

£l = Vfn / 1 = 797 ohmios,

o= 2T tn) L o= 797/ 020 5. 1410u60) = 2. 1>:11T3H.

s timpesdancl 4 de ta fuente ser a:

1
i -9 2 . .
P A s Pls‘fi:q 1oy ) = %A ohmios.
Foiat lae o owae: el orafico Ho. LANE ) obtenemos L

GOl yalente paroa oun nueeso valor de tension mastima  de
18 ps e n - 1.2, lueao R = n @ Zo = 1.8 w 836 = 15310

ohmios.
El periodo anaulanr serd dado por:

| = Ly - 20 o 1o o seq. E=to =siaonitica que cada
mnidad de 0 dado en el eje de las abcisas del arafico
oL, 1 %0cy carresponde a 2.5 « 10 seqg. Fara obtener una
reduccion  del U en relacion =1 valor inicialmente
calculado  =eria necesar 1o una  resistencia  de 1510
ohmios. Cuangui er inductancia iunto  al circuito

resistivo en paralelo aumentars el valor de Zo vy el
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amor Fioanzamtento  de sobretension guedara  periudicado.

LA PGt by de introducir resistencias es  para
o 1 1 & merg et 1 ad el vorltaie transiente de
ER RER BTl ST PN 3 Liempo dee interrupcion  poar la

cc1laciaon.

tnlrevtivce ton ce: oamen tiguamienta en la o

Retiro de Carqga.
L= caraa pmedde e representada por un circuito RLC

confoarme =is ottty la fFiogura WHoo 15(a).

fvendo 1la cooan es retirada, 1l capacitancia se torna
Iy e hoennexal o vpaicrbant e en la determinacion del
broapsi b ey aeenes «ulo. Supaniaa una caraga con un factor

e potencie relativaments albto, habra en =1 momento de

o
m

inter roapeton, RIRTE tensian Yo smabre 1 carga vy la
capaci bancitia o quedara caragada con esta tensidan v

consecuentemnsnte se descairaar & a traves de R oy L. - Tal

descaraga incluitva sobretensiones.,

Fara ecte casu. puede conzider ar s el circuito dado en
] :4 ficnu & o it ) Luzndo el interruptor 8§ es

cerr ado la canacitancia descargara a btraves de R v L.

Obezer e RIRTE | cerr amiento del interruptor =
oo eespiearlee g o apes bar & del seccionador S de 1a
[Pau & o L Saitiad R v pncremento del factor de

pocboncise, la ben=ion v covriente quedardn mas en facse,

che oty gpee Vo dh mman v e, hebido a esto el factor de



RETIRQ DE CARGA -

Representacion de carga por medio de un circuito
RLC paralelo

Fig. £ 15 (a)

E = Fuente de voltaje
Sy S’ = Circuitas interruptores

_/\/_ Resistencia.

I Inductancia

| € Capacrtancia

gl > :

Cerrando S',( se descargard a traves de Ryl

Fig & 151(b)
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influencia en la

de desconexidn.
voltaie pico, pero
va que los  tres
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CAPITULO CUARTO

CASOS CRITICOS DE OFERACION EN O DURANTE

LOS SECCIONAMIENTOS.

Vleing:s cisto arue cnando un civovito interruphor abre un
circwite monot A= 0o, es pozible que ‘el voltaie de
reinizacion alcanece an valor ioual & dos veces el voltaije
pico normal del =iTtema. Similsormento cusndo un interruptor

se cierr a, 1 &l punko de cierre octinre a voltaje cero, la
corriente .pico pusde alcanzar un valor igual a dos veces el

calor de estado estalile. etoz =on considerados voltajes vy

corvientes de Lransientoas normales.

Sin emnhar o, hay, ok as circunstancias en las cuales el

vollaio v | & cwmriente erceden en exces0 a los valores

at i bia mencl onados . lales transicvnles SO llamados

by cizientes de collaie v corviente anormal es,

any valtias maner s de alcanzar estos disturbios anormales,

per o el los bienen colapi en Ccomuines todos ellos involucran el

by apratento e EE Q1 & 2n alauna parte del circuito y su

consecnentbe Tiberacion.

e gy me dedoace gue an circwuiteo e completamente inactivo

cuando tin tranzionte ez inici ado, lueoo el transiente es

nor mal . LCuando uon seaundo transiente es iniciado, este debe

ser anorrmal oy A que el primero almacena enerol a.
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4.1.- Interrupcion de pequelMas corrientes.
La interrupcion de pequensces corrientes pueden  ocurrir
by vscament e R tipo de interrupcion se caracteriza
por una ectincion del arco antes gque la corriente pase
pro Cet . Fsto  acontece  frecuentemente cuando 1la
iterrupcion  de peguenas coirientes es hecha a  traves
ez Dicoauntores, | Reconect adaores, aque poseean
diepoziticos paor s ectbtincion e aroos tal situacion se
plusty o o Lazs (i as oo 146(a), 16 vy 16(e). Dicha
1t erriyae i aon birrnzoca 1lleva a saobretensiones anormal es
Ao i acla ton la energia en el circuito magnético del

i el oama,

Sl W Penomeno es obser vado en la apertura de
Ly sz for madon o ey acio debhido o la interrupcion de
i b ientes A mannietizacion. ]l problema puede ser

taplicado a b 285 del circuito anterior.

oA e o antern upcian ocuer re o en ool instante To,
cuoando la corriente tiene un valor Jo. E=la corriente
esta civeulando o las bobinas del tiransi{ormador ., Y
pen btanbalr o dicte una ener oia almacenada en el momento
oo, dado por T2 0 Lm v 1o, donde Lm (Inductancia de
maanetizacion) =% bastante alta., Siendo un circuito
tnductivo., e coviriente no cesza instantdaneamente. 1o

s =al amente el “ode la carriente narmal de carqga.



INTERRUPCION DE PEQUENAS CORRIENTES -

L]

Eu I S [
T .

Fig. #16 (a) ' Fig. #16 (b)

Corriente

| Tiempo

fo f

Fig. #£ 16 (c)

5 5 o
Lm = [nductancia de magnefizacion.

fa) £l circuito interruptor y un transformador en vacio.
(b) El circuite equivalente efectivo.
(c) La corriente.




Supanaa gue o havan perdidas, toda I a
: . ; TECA
magnetica =oia bpransferida para ol campo electe P!

la (apacilancia -, entoncos:
1,2 Y =l 01w lo ... = 1o (LmsC) = Jlo «v ZoO.

E= inleresanle observal que la sobrelension es

independiente de 1la ben=sion del sistema.

Eiemplo:

S tiene un transformador de 150 Fva en L3.8  EKEwv. La
coni iente de waanebizacion oz a de un I del valor
naminal iz la corriente de  ocai-aa. Conziderando la
di=tot sion debiido & los armonicos, se puede considerar
I3l et 10 camnedioe i on e by ema O corraente de

et b Lo ar e meciaima de L0 ainper 10s.

loiasaolen cndo Fe = Tonn phinios |, = 4000 picofaradios,

anlonicess:

L o= MMowlbm = L idon Ve Y w 2Me H0 0w 1 = 2101 Henrios.

T )*

o = (21.1 %000 = 7O ohmios.

En pste cases 10 o= [ fa = 4537,
El salor masimo de Lension transitoria sera dada  por
T s ot I

Extos  dos calores no seran alcanzados en la prdctica

par dos mobi qosn:
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Las peérdidas evistentez 1levsan  al amaor Liguamiento

conforme se ha Jislo.

Solamente s parte de la ener gia almacenada en el

tine ez ool b an= o mador e liberada. lal situacion

e bty ads e la figwra Ho. L7, .
L i b e Lo energlcnecacn del br ansformador , el nucleo
g ovned il 4 unociclo e Histére=sic, conforme 1la
fromn s o, | l.a vneigia esta stendas  almacenada
dricanbe Toas periodos Al o 2D, luego retorna a la
fonente  dun ante l oe periodos BC v DAL Una cierta
cantidad  de frneraia proporciona el area comprendida
(v las cul Az et didas & cada ciclo de llicstéresis.
S = la covgdento madima en el punto | 118 1 & eneragil a
(ST STRTRN s IR TR IR PR IS en almaconada en el hierro. En
el panba 1, A medrda que la corriente cae a cero.. la
enerala recuper ada es proporcional al area CRE, y el
resto =on las pes didas.
En los hv=nz={o madores de Distribucion el area CEE
coaryesponde al 407 de (RC, aque representa la eneragla
total almacenada, eoto es:
Iz 2 l_,'-».’2 = 040 I m l<.‘-2 . S Y ol ST la tensidn maxima
it e didas el A dada pors VY = To(O.4xlm/C) que
represent a0 el a4l del valons -.:mtr—r. iormente  calculado,



CICLO DE HISTERESIS -

Fig # 17

Energia liberada por el nicleo de un transformador cuando
. « . P .
la corriente de magnefizacion es suprimida.




q.2.

110

=abto es, oM b kv v 0,464 = Q2,93 ki es muy
NS
=Wl Lonztider ando las peérdidas resis ivash del
Blot-*

circuito este valor guedars reducido. Frara 1 = 0.4379,
en fiouw a No. 1itay, tendra un factor de reduccidn de

CLE0 1a gue da una sobroatrension des

Conexion de Capacitancias.

Lk

Fomaardere 1a (1o a Mo, 18,

e el caparitor de conrionte se encuenti s adelantada

Py

T e l = bonsion., (B8 il Emo el Capaci tor ce

encontirarz oo aada o Lenzion  plena (tension  de

Alimentacion) comdo la corriente es interrumpida.

E=tando 1 cai coibo interrupter abierto. =l capacitor
aquedar & con una tenzian YV confarame lo indica la figura
R R R Hedio ciclao despuecs de |z interrupcion se

€1 A LA tensiaon aplicada enty ~ los terininales del

circuilo interrupter de 2V lo cual es peligroso, segun

la figw a oo 183000,

La inteyrapcicon de l1a corriente, frecuentemente
pEquefia, se hara en el primer ciclo v la tensidn que
apareciera entre lios ter minales el circuito

interruptor seird de V. Habe S drandes rozibilidades de



SECCIONAMIENTO DE CAPACITANCIAS

1111l — =

@ Vm Cos wt Vg T Ve

AY!
1

Vg ;
Sistema de volfaje y

corriente.
> Fig. # 18 (a)

f-

Ve

Voltaje en el capacitor
f—‘ Fig. # 18 (b)

Vs

Voltaje a traves del circuito

interruptor §.
>  Fig.## 18 (c)

t
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reinisacion, aa oonma peos situacion la reiniracian se

5 ER e B e =Y TR O i Lension alcance sua valor, lo  gque
cgul vale e celroay el cireEito interruptor L
e cameen e, » ol circuito LL vespondera al distuwrbio

entitando o cEcilacion en su frecuencia natural dada
Fiean Lzl 10 ol g .-% u donde L es 1 inductancia de 1la

fuente.

feembil e e L yenes

Vi Cos ot Ve = Ladi Pelt. dondr V't (o) ez la tension en
=1 LCapancitor 030 =1 momento e apier bur a del
Vi ey rupt oo ; i "cror) e la tension entre los

tea mineales del Secoionada , cuando se ha reiniciado.

tie ST EE L mar s e la corriente ec senoidal v =1=%
INSIR b benzion & Lraves del interruptor dividido
para by o ampedancta de la fuente.

i covst et s Vme W (a Y =T, la tensidgn bransitoria
&Il el Capaciltar caela dada poi Yes=oVmt2VYmol Cos vt

par a ba peor oot oacion, es decir , cuando el Capacitor
= Caros con Yoo = Yne La reinciacion ce d& por + Vm.
i

Fal =ituacion 3 an calor m&simo de Vm. La figqura No.

I 1lustira la situacion.

Covando | L= om tirarmei Loar i a P a  por = val or



Voltaje
yo @
| v

3vm F———————— =
|
|
[

vm -
| |
| |
| |
| |
l 1 ri

1 - Tiempo
|
| ’

|l | Reinizacion
| |
|~ Ve JIT, o
#(orrrenre {
'I |
|
|
|

ﬂ [\ > [iempo

N

A

Corriente a 60 Hz

CONEXION DE CAPACITANCIA CON UNA REINIZACION A VOLTAJE PICO DEL SISTEMA

A -es el tiempo al cual el voltge transiente alcanza su pico
al tiempo en que la corriente transiente pasa por cero

Fig # 19




mavimn., la o 1onte de retnizacion pasa  por cero. En
Ccazg gue eoclba ppmeca corrients sea interrumpida, el
Copecaton quuetog o oo gado con tencion v SV, o o medio

ciclo despues la tonzion sobre el interruptor sera de

! A4 Lis v poeede 1levanr 2 una nuesa ouirebra de la
vt Laidez dieler i ira entre los contactds v una nueva
ez ar aa [ Y inic1m. L omo I a tension en el

interruptor os dos Loces mayor . la corriente  también

Ter sera v el nevn pico de tension es —SVm.

fales csohi-etoenzsiones, tedgricamente  son posibles de
GeIrir . (AR I f anto las consideraciones hechas sS0On
cimplificada=s. Lo aque lleva & valores mayores de 1o

que realacnbe aciu e,

lales consydsraeimpes son:

| Fa i oo acoane en la tensian de pilco.
b [ ompleta ansencia de perdidas., v
[ el aman e equipos o mas safisticados, la

apvac irbadl e o peEr i b i Fa peintzacion.

e 0 L bbb ;. este bipo no 56 lleaa
freecuentemsn! o cusndo capacitores v o cables han sido
deaecanmc b ades RS 53 combrario muchios circuitos,
interruptores =an libes de reinizacion. S o embargo

crancho 1l fiz=e mnevsd o de distuirbilos acirr e ellos



pueden  acasionar auy zuslanciales  sobire.oltajes  por

las secuencias descr itas,

Ferroresonancia e inversion de fases.

Ferroresonancia en Sistemas de Distribucian.
{1 T R e lzsopnancia Qg = XcC © 1 = E/R. Como

v malmente [Voes peguera. la corriente sera elevada.

Lol o= Lo, woo= 1sLb. wo= 1L
1
fro= e (LU L dende

L © Il vnbve Lo ras de los transformadores (hierro) 3%
(.. e= la Lapacitancia de los capacitoies, lineas
amiean, cables arslados o capacitancia parasita de los

b anstor mardog e

La inducteancia L oes funcion del arado de saturacion en

loe muc)en= de 1aos b ansformadores de Di=tr ibucion. En

e Tiaw a Moo S Penemos,

(1) br canis far madon no  =atwr ado = reactahcia maxima
constante.

() Feactancia anductivea 20 ia o es menor que en (1).
L) Feactancian inducti.a peguatia, v su  valor =1=]

aptrozima a la de un nuocleo de aire.



FERRORESONANCIA

Xc

® "

CIRCUITO RESONANTE (XIl=Xc)

Fig 4+ 20

5 . o » ;
Xc = Capacitancia de l(os capacitores, lineas aereas, cables aislados o
- . , -
Capacitancia parasita de los fransformadores.

x!- [nductancia de los transformadores. (hierro)

VA Voltaje
72
(3)
ol
08— —— ——
(1)

>L'orrfem‘e

CURVA DE SATURACION DE (0S TRANSFORMADORES
DE DISTRIBUCION

Fig . # 21
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lLa rveactancia tnductiva de los ti ansformadores  puede
variar desde calores altos, medios v baijos durante
cada ciclo de onda de ten=ion, Nrincipalmente cuando
o= transformadon es estan  =ometidos El ligeras

sobretensiones.

Debiido a  esta variacion de reactancia inductiva
civante el cicleo de tenzion, podird acontecer g = Xc.

Covanades T g 4 e Lo re=anancia la tension a traves del
tr an=ton macen avtment s for mando al nucleo a aperar en

Pa veagion de Al b salg acioin.

bt o sallaies pueden ocwrir cuandao la reactancia
Cageie il va ser ae el circuito =e aprodima al valor de

v v banecia de ]l ritn leo de air e de] tirnasfa mador .

Cargas retenidas causan subharménicas.

Ev condiciones de ferrorezonancia las caraas pueden

peecl a teterd s g | ae capacitancias de) circul to.
Esto  sucede  civanda xe oe i POCG meno que la
reactancia del e len de aire del transformador ,
entoneeos La raoa de los  Lapaci toree puede  guedar

reben da duiante carios ciclas hasta la ocurrencia de
1 descarna. En erei b @ condyciones apareceran
£

tLi-ansitorios Felm ] | fi 2cuencias inferiores = HYY H=z,

ocasionando tensiones allas y peligrosas. Cuando Xc es



T paca wisceon que la o ecaclancit s del nucleo de aire del
Ci-ans b o aadar I a relencion e carga en los
Capracit o o pede ocu 0 can polaridad opuesta a la
Frv=tom =plic ada,  esto puede ocasionar

Saln o etenctones dee hazsta 20%. particularmente en los

Po sz laidn-abow o e et an en vacio.

teet =ion e pol e idad debido a la pardida de  una
fearmer der i ltoea  tiifasica, haciendo gque los

mobor o= il s=1cos giten en sentido contrario.

Fambig ey Fezndde evinear aue considerar gue la apertura de
C3 ey b iy asicos & Lra. oo e SYeccionadores

ol Aarlcor oS o erponsable de altas sobretensiones que
preden apar ccer debido a2 la no apertura simul tdnea de

1 a= fazes., la permanencia de una o dos fases

enerqlTadac nuede R ETS origen a un circuito RLC en

- Condiciones de los circuitos para que ocurra
ferroresonancia

La Ferroresonancia no es encontt ada en circuitos de

Distiibucion normales. Ella e©= mas encontrada en

cab )l es Alslados o cahles cubter raneos aque forman  una

capaciltancia o i) a.
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Coaemplos (lez coirocud tos que puedean IR et 211
Ferr o pennanica  <e  dan en las figuras Ho. 22(a) Y

iy,

Lo g st s e bery o coonancia puede =er indicada:

feaido e rre=tosamante alto en los tiransforadores.

[ar arr avoes doccaragando con fr ecuencia elevada.

{(oumpimi ento rie: | a ai sl acidan de ti-an=faormadores,

cables o oal sl adores.,

Medidas recomendadas para evitar Ferroresonancia.

f gl =1 circuito de modo gue el transformador vy
las rables sean coloc ados sopm adamente.
et rasea Loy mas cen b poEible 1a longitud del cable

e debie s celocado con el transformador.

il el i s ahite woun branstormador simul taneamente

hai et 1o po=ible para deiar el tr ansformadaor

4.%,.1.- Una fase abierta.
Ern Lo fimua Mo. 2%5(a) se tiene gue siendo:
o F flapacitancia interna de los

v vl b samionbns.
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TRANSFORMADOR

]
CIRCUITOS QUF PUEDEN ENTRAR N FERRORESONANC A
QH Lable
p—
Capacitancia |
del cable 4 |
s T
Generador eeeL o :

Fig # 22 (a)
/S
J‘c
&
5
/S / L
L0008 ,-}\u

L

Capacitancia
del cable

Primario

11
1

Fig. #£ 221b)

TRANSFORMADOR

Secundario

s

H

{




[-evi =y Leorama de Thevenin ol CrEELES

anl ey 1o pvrecles Zer representado como en la

figm a Flo., 231b) .

Y e BEa C iXas 0 35/°2Xm - ira))

ELO S A

i3 .
20Xcos Xm)

la o Lol Ea’a par e Xoo X

FMara xco/Xm = 2, Ya' = - 2 EFa’.

f*ar a pequentos valor es de la relacion Xco/Xm,
| = e o o la fase abierta  aumenta de

alaoi .

I cu (R t=to anterijormente =e debera mantener
] telwedion feoYm s iba de uan determinado

o pea s scitar sobretensiones escesivas.

Dos fases abiertas.

b | = Pironu a Mo, S e (=3 crrcuato de
Ihecenin esta dado por la fiqura o, 24(b)s 1la
tenziaon cntre faces esstid dada por:

4

= I XY 4

1542 Em XS



UNA FASE ABIERTA -

£ ] \
O 00— €
b Xm
f |
| I
Ia =
i
-——
— e ) a ]
y= Capacitancia interna de los 1 | 1
arrollamientos e ~ (o”_ (o '_":

UNA FASE ABIERTA EN CONEXION Y - I\

Fig # 23(a)

EQUIVALENTE THEVENIN DEL CIRCUITO ANTERIOR =
Fig.#& 23 th)




Qo Fs i =

XeordxXm
Yh —~ La

oo/ Aim

1y

e a oo = no. tenemns, Vb = Ve = Ea .

Fotoricns a medida que la telacion Xeco/ZXm
A =miinee e, la= tensiones Vh=Vc=La auvmentan,

=it cimpr 2 pocitivas. En este caso, no hay

IR T T e (Aamees w | as saly ctensiones
vl tanb s IRy M Or es (e aquellas

obitentdac e el cacsa anterior.

Analisise de =obretensiones presentadas en sub-
indices anteriores.

L= poziabile gue have sobretensiones debido a la
fFer ow msonanei A dun ante oper acicmes de
seccionadores llevando, inclusive, a cast-dE
1w e sl an del sentido de rotacion de las
fases, Lo casos de mavores sobretenciones
CICUE F e o transformadores en vacio o con

Caraas peqrehac.,

De lee cazos esztudisdos se puede concluir que:

(1 Ca=0 mAas cprftico se el de dos fases

abvier btoaes =1n cortocircui to donde las

=obu b sl anes =an mas el evadas.



D0OS FASES ABIERTAS:

—_—

IT]
]

DOS FASES ABIERTAS EN CONEXION Y-V
Fig # 24 (a)

— ] 11 1]1) ' D—— V), RV

FQUIVALENTE THEVENIN DEL CIRCUITO ANTERIOR.
Fig. # 24 (b)




£5) I ohlena es mas severo para

— oL
dores de pequefia potencia donde seBtied tha

relacidn Xoco/Xm pequefia.

4.4. - Medidas preventivas.

Limitacidn del tamafio de los alimentadores.
Ye debe procwrar definir 2l meior valor de Xco/Xm que
Ileson a goby stensiones admi=zibles., Se vecomienda una
U FT R W T I meatitima en 1oz arrollamientos del 110%.

o= Frararrawos deben tener una sobretensidn  maxima

ke faso o Picora del 1297

Carga resistiva en el secundario del transformador.

Lo for me niev hia

[

st la colocacion de cargas

resishbivas ammbigua el valor de sobretension.
Usar seccionador es by ipolares cuando sea posible.

Froooru za Foower la apertuwra do la caia fusible junto

al transla wmadon
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CAITULO CUuARTO

AFERTURA EN CARGA DE SECCIONADORES SIN ACCESORIOS PARA

EXTINCION DE ARCO.

5.1.- Concepto.
1o itnber pcion de una cierba carga esta liopada a 1a
fen macian el arco entre ]os terminales de un
e e pnadioa L rongeeor b amy ent o depoonide de las
caracteristicas e la caraga de las condiciones
Aambar et ol e, Ldes= condiciones ombientales v de carga
s canesides sdas para determinar las Caracteristicas

Azl arca fewmocdn

tonzider ece on pete estudio una caracteristica 11amada

e alcance  de oocot, aue  es una medida de  su
capal cimirent o, Este alcance es definido camo la mavyvor

distancia el rmtbto medio entre 1os terminal es del

Seccianadon vl Frnbo mas  enoto que  este arco
alcanza., como puedo ney Tola e | liawra Mo, 25,

£l alcan e e =t o debe ser considerado para sus
di) ecioes was cilbicas  qgue depende del tipo de
ST I BT =TT FRTI erbractbir a utilizada v del modo  de
P acian olis ] sl onador . De este modo =2 deben

de i Les mes ymaE calares de corrientes posibles

e A Las e ] weeoaba e el z=eccicnador .,



Punto remoto

~

Terminales del seccionador

APERTURA EN C(ARGA DE SECCIONADORES SIN ACCESORIOS PARA EXTINCION DE ARCO.

Fig. # 25




95.2.- Experiencias. ®/iB: O ECN
e SR AL BT IO BT BT =t hechas para las mas  diversas
cralicione s e L aces de verificacion, por fotograflas,
el Der emsbaz: coperisncias = ha podido obtener el

i b icey bl

Lome el ale anee ez proporeional a la tension, se puede
REN I et =l g atico de la figura Mo. D6y =2 llega a

(RO TR Lot NE I S AR

E1l Piint b e alcance do arco debe csatisfacer las
=y birer ) s ifvce criticas checrvadas. Far ecste
mol i o, oo oo Lo dada cono "Limite de alcance" debe

cubr it Lodo=s los poantos (X)) del agrafico.

I e prnbos se cncoentran por demas espaciados en el
S P
planag ¢ besiano, 1o que imposibilita sacar., a

by aves  del ardlico, conclusiones especificas para

cada =il nzcion.,

oo dis=per 2100 del mratico e debe a0 lose  siguientes

Factopog:

fardiaAacion ey laz condiciones atmosféricas.

Efectoes termicos y maogneticos diferentes en cada

=1 btuacion.



LIMITES DF ALCANCE DE ARCO
Fig.#% 26
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100 Corriente de
interrupcion
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Erteares e la identificacion de lao= caminos del arco

voer o es debiido a medicion.

5.3%.- Interrupcion de corriente de magnetizacion y de caraga.
Consideranda ol arafico Ho. iy obser ve cquLe los
calow re maximo de corriente (0 hasta 10O amperios,
prefisn S ey dAaclas L TVEN L& erauiente scuacion

parpet dwmenl als

tleacnde=,

1 - ffreat? 1 (i cenrryente permitida & traves del

Coevg oo i anaudor o

h =~ aleonee maximo permitide para el arco

vine by vy

v lmnizran entire (asos,

Se deben st e an los difenrentes tipos de

Secciaonadores:

Seccionador ripolar,
Seccionador Cuchilla Unipolar.

Seccionadory Tusible.

20

-t
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Seccionador Tripolar.

| Apet Fugra del arco se da por arrviba lo que
japo-ihilita que el arco alcance la cruceta.
f 1 arece tiende a seauir el camino impuesto por
| ne curel nos del Seccionador . La situacion

critien me ocntances la posibilidad de corto

foazee face - faze tierra via posbe.

(s mheer v en este caso, gue una estructura en
v e mas favorable  pues  permite  mavor

srpoa i ton entre Seccionadaor v posbe.

Seccionador Cuchilla Unipolar.

I e b a e loe contactos se da por abaio
1oy gque posibilita gque el arco alcance los
hett ez de la estructwa.  For otra parte la
fon macion  del airco depende muc’ﬁo de las
rondiciones  en  que es hecha la operacidn de
pate Seccionador ., es decir la posicion  del
aparador . de la eztroctura, e la fase a ser
abivr ta, de la erxperiencia del electricista,
(] o 8 fu talne mativas ce recomienda que este

i

Cecoionador o ses abhrerto en carqa.

Seccionador Fusible.
o epia biyoa de los rontactes se da por el lado

apuesta de la aruceta. El arco se forma por



CAFITULD SEXTO

INTETERRUFCION DE CORRIENTE EN ALIMENTADORAS EN FARALELO.

Condiciones patra la intercone:xidn.
Mat a posihi i tan 1a interrcone:ién entre dos
alimentador as, deben crunp ]y =Ee las dos siquientes

condiciones hasicas:

Equilibrio de tensidn en las barras de las
Subestaciones. - Lin desequilibrio  acentuado de
tension  puede provocar un alto flujie de Fotencia
Reachtd i, Bl eogoilibr i de tension, por lo tanto,

debio =920 Lo paimere en cuaalguier intercone:xidn.

fnoulos  de tension aproximadamente iguales para las
dos subestaciones.—- 1 andes diferencias. anqul ares
il O o S Flesado (luio de Fotencia Activa, por lo
Fanbo solagent e se debe proceder a la interconexién
cuando 1a diter eoncia entre 1os angulos de tensidan es
Peguerta. s muv difiecil prp-éstahleuer el valor
masiime poaoa la diferencia angular ya que diversos
pardameir oz cetan involucrados, lo gue =1gnifica gue
para pi o obocbil o maniobr as se debe hacer un estudio de

Ccarda.
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Apertura del Seccionador en la intercone:ion.

t'ara este Lipo de maniobra seran considerados valaores
para los  Seccionadores Iripolares porque este es el
unico Seccionador sin dispositivo de apertura en caraa

permitido.

loe limites macimos de corviente estdan dados por:

1 = 158.& 2 h.kv., donde:

| oA i cotriente permitida a través del Secciona
o .

h = gloanc e meciimo del arco.

v = lenston entre los terminales  del Seccionador .,

cuanda agueda abierto.

Faira la  aper tura de un Seccionador en un circuito
paralelo  deben considerarze todos los factores que
influwen o el fluio de enerala que pasa a traves de
| W et minales del Seccionador en el momento

tnmedi atamente anterior a la E‘nrr:r tuwra del mismo. Tal
sstudica  debe  zer hecho a través de un analisis de
fluin de caraga. A falta de este estudio. se calcula
(I impedancia equi.valente Thevenin para el circuito

en paralelo, ast:

< o
—3 ——1} F—3

S/E # 1 S/E # 2



I« Z2th ' lmpedanecia The enin' €8 calculada considerando

=3 (520 LLR RS S ET Y i Thecenin entre los terminales de  un

dizpo=itivo cualguier a en [J-E\I'(:'il!?’lD:

Zth Vel degides Zth = lopedancia equivalente en la

salida del aliment ador.

v : [ I R BT fazorial de tension entre los
Lerminales del dispositivo abierto.
I = Lo riente inmediatamente anberior a 1la  apertura

del dispo=sitivo.

Se puede admitic gue el valor de 7th es practicamente
constante en cualquier puntao de los  alimentadores
inter conectados=. Des e=te modn el -.—'alofl’ de Zth
caltoculada  en la =alida del alimentador .. puede ser

vzado par a o coalogppnen obtro punto del mismo. El alcance

L= 200 | |1—'||1.‘ [ove
: 4 : -6
by o= Mo s wm ]2 v o Zth o n 1O metros.
Nota: -1 Alow mazime permitido para el alcance del
TR tonmadlion (71 .4 metros qgue es el
Erepac i aani ento md o entre [ases de

CSeccronador e Jripolares, segun fabricante.



&H.3.- Proteccion de los alimentadores.

- " 5 Py
Deben ectoner = Jos siguientes craiterios:

lnda proteccion de alimentadores en la subestacion
debe ecta dot ada de dispositl vos de sensibilizacion

.

para cortaos fase Tierra.

Cuando la proteccion de losz alimentadores es hecha a
. traves de Relez v Disyvuntores, se debe uwutilizar
eles con carscteristicas muyv inversas. pues son los

que: permiten en la mayoria de los casos una me jor

bandea  de cordinacion con los dispositivos de
pm oteccions ot ecocl on Sequr a & conductores 2%
Faptipos X fcocrdinacion satisfactoria con una

i olercinn de respaldo instalada en la sub- estacion.

1. Lt od daa Lo e e los  Reconectadores est i

drmonsianad o en consrderacidn At

l.a necesidad  de  coordinacién con los equipos de
pirateccicn inctalados a le largn del circuito de
Distribucion. F=ta bobina debe funcionar en reqgimen

de sohrecaraa.,

En el ca=zo de Reconectadorese, debe adoptar=e para la
proteccion a Fierra el Sensor Electronico en las

Casos qree =2 permila nn ivel tazaonable de



cooidinaciGgn

Cas0 que

adap b 2 =o

la

t_‘-]

censib licados por corrientes de

vandiciones

Fasa & i

con los equinos
com dinacion oo e

couyinnibo enchule

e emeraencia.

de: Distribucion.

s satisfactoria

("lug In™)a

En el

debera

= e 1 ase deben estar ajustades con tap que

carga en

l.as protecciones de

drtas oo Lener =nes valores alterados,

¢ oaatlicd ones

i

1o eaney gene il &, iles

&y el menmen o e Tas  cond

e qrez=tes s

vt ee o agques| | os

para

tal forma que operern,

jclones ol males, can

permitidos.



caPITULO SEPTIMO
BIEL10TECR

INTERRUPCTION DE CORRIENTE CAPACITIVA

Lanie o e fLaparitaores sohre Sistemas de Distribucidn
ustalmente  inclaes a2 ias unidades monofaéica; mantadas  en
un soparbe (r aci) v conectadas  como una instalacidn
monafasica o tiri1lfazmtvaa.

a celeccion apropiada  de fusibles protectores protegen al
Sistema de Dietribucion removiendo rapidamente al Capacitor
fallado desde l= Linea y previniendo el dafto a los
Capscitores advacentes. Debido a que el Capacitor es una
unidad estatica v 1 epresenta una carga constante cuando es
oper adn a vl Laie nominal 1a roordinacion del fusible

aeneralmente no remesenta vroblemas.

Evictern cuw vas  para tupltora de tangues que son esenciales

pata la correcta ssleccion del fusible del Capacitor. La
coleccicn del fu=ibhle es baszada scbre la posibilidad de 1la
vupbin s deld b e indicado por las curvas, v o=l maximo

ticopo de despeie caracteristico del fusible.

Debido 2l crcor cansado pot un dieléctrico fallado dentro de
un Capacitor, el liguido dielectricao v el papel de aislacion
s descompone dener ando o aas. fa que el Capacitaor es una

unidad sellada herméticamente. la presio del oas puede subir
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lo suficiente hasta reventar el tanque. La maagnitud v
duracion de la cortiente durante el arco determina el arado

de dafin al Capacitor.

L a=s caracteriticas tiempo de desepe ie versus la maxima
corriente de cortocircultn disponible en ef [tanco establece
Lo zomvan des ofrest ac i, Los fusibles deben resistir la
cortientc yransiente que e produce durante la energizacion

desensral macinn. Fllos también deben resistir la

cont bento de descaraa i ante la falla de linea a tierra.

Debido <t prabiteqes e peinizacion del arco. la apertura no
ddebies = hecha con Secoronador es FMonopol ares. Como los
ancos Capactbton o Lyhier an g andes cantidades de energlia
capacibkica  con cwo ientes superiores a 1.0 amperios, no

puoeden e abier o= sin enuipo para extincion de arco.
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CAPTITULDO OCTAVOD

INTERRUFCION DE CURRIENTE DE EMERGIZACION DE CIRCUITOS

l.as lineae  deben  =or ahiertas siempre que obedezcan los
limites {1iados para laz corrientes capacitivas, inductivas

rezietivas necersm iaz pat’'a la maonetizacion. Este tipo de

aper tur a puede o hecho con los siguientes seccionadores:

8.1.- Seccionadores Iripolares.
Iz cenviente  de energizacion inductiva no debe  ser
neay o A 1o amperios fcon una distancia de alcance de
Al co de D040 metirozs v oaplicanda 1la formula dada en S.35

para v tenzion de L3I0 o,

Se recomienda cornrientes capacitivas de eneraqizacidn
na mavores a L. amperios. ue debe tener en cuenta
aue en los circuitos de Distrabucidn eviste una

cenpiente capacibi LA de Aapstm. e demplo:

Si lece = 1.0 qpe 10, Te = 04 fympslm, se tendr& una
[s

ok enes it Gn ceta ol carocwmrblo dfe 2% kEm (deepvreci ando la

i rent e e geanetasacron de los trans{ormadores).

B8.2.  Seccionadores Fusibles.
oo vanpdomtbe i e otcarion inductiva del circuito no

di-hiz o = Mmoo de i amperios (consider ando L
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pzpaciamiento entre Seccionador v poste de 0.40 metros

v caia pottafusible v cruceta de e 20 metros) ,

conforme 5.5,
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CAFITULD HNOVENO
AMALISIS TECNICO DE ESRUEMAS DE SECCIONAMIENTO

Dl escooper n esqutmas par a soccionamienta dependes de un aran
PrLnEr o de paramety oz el circuito, talee como. Iindice de
Interrupcion de nlimentadores v Ramales, de la importancia
e laz caraas del cryrocuito, facilidades de operacion para

aiglar fallas. epho,

9.1.- Calculo del numero de Seccionadores en un Alimentador.
f*al a Lo desfanrocron del noamero de Seccionadores en L

alimentador foer o considerados dos modelos basicos:

- Alimentador Interconectado.

- Alimentador no Interconectado.

Ambos modelos =i1guen laz =siguientes dicposiciones

validas par a alimentador es de &reas urbanas:

Distribucidcdn e caros uniforrme.
Soccionathon e jguatmente ecepaciados.
licmpos do Jocalizacidn v o reparacinon, independiente

«

Aol nomer o de Sec ot onadores.

L1 citrcuito  de lTongitud L. s dividido en N zonas

forenferes dorides =T caraas ‘estdn iaoualmente



di=tribuidas. Few Lanto, siendo la carga del circui
Bi8L10TECA

dada en va, la caeona por sector serd kEva/Zn.

Consider e T como tienpo de lacalizacion de la falla vy
Vealicacion de maniobras v Tr como el tiempo para

repal acian Jde la Tona fallada.

El analisizs =0 lo hara a través del calculo del Indice
e Do 2o on o valente por bvay, a par btir de los
patametros anber tormente definidos vy tambien de Y -

aue = la tasa de falla por lkm del alimentador.

F.1.1.—- Calculo del Indice de Duracion Equivalente por
Fva (1.D.E) para alimentadores interconec—
tados.

Desfindicianes:

L Fongi tud del circuito.
K = e o de zonas iouales en gue  esta
i eididn el civouwito.

Eova = Daras del circuitol

Eva/s/N = [.myas por rona.
TF e Virapo pera localizacion de falla vy

tealizacidn de mnaniobras.
Tr lieimpo para repar acion de la zona fa-
11l ada.

2 - lzazca de talla por’ I'm del alimentador.
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S/E#H 1 S/E #2
—F N~
] 1
Alimentador # Adlimantadur &3
A05) Tp KVA QU k) To (KVA)
Mag e 11 = 1, 1.D.Eq :
KVA
F'zra M ozonas fallades [.D<E- = "]flf"!'—”}T +f}{-!-._”‘ (_7__”
Nt N
Ti
AL (T¢ N
e datoe  estadislicos se obtiene que 1r = 474,
b oo
| w AT T df p i
T ALTe | v seq
F.1.2.~- Lalculo del [.D.E para alimentadores no
inter conectados.
S/E
-y e i e — g

2 (71T (KVA) A1) Tr (KVA) L

KVA
I wn I a
d (NL*)T{ (KVA) + fﬁ'}KVA rr(N—f )
HekE T KVA
=i 2 H Zabhas o
N (i KVA Ty A KVA Tr (S5—IN
.o N O

KVA

AL [Tg + T N+l
AL TTp +Tr (L)),
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Faira W = 4TF, entonces

LLbob. = 2!.7,:{1»4{—&"—?‘;\:—}!599.

5.1.%3.- Determinacion del numero de Seccionadores.

Levm o Aficos Hos. 27(x) v 27(b) muestran las
cun = cle 1.D.E ve n, ilndice de Duracion
Eipu valente [SX Rl lLva versus el numero de

Seccionadores) . canforme lo calculado en 1los

suwbijmlices FTalsd » Ful. s
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p i DF (indice oe duroridcn equivalenie por KVA)

|
50+
4,0 4
304
2,0
101

g 2 L 6 é 10 " n® de seccionadores
ALIMENTADORES INTERCONECTADOS

Fig# “1(a)

* L.D.E (Indice de duracion equivalente por KVA)

50+

401

304

Lo

a y + " 4 3 + -
4 1 t 1 t t Ean

2 4 6 8 10 12
ALIMENTADORES NO INTERCONECTADOS

n® de seccionadores

Fig. 22 21(b)
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CAFPITULO DECIMO

DETERMINACION DE LOS TIFOS DE SECCIONADORES Y ESQUEMAS DE

SECCIONAMIENTO ¥ MANIOBRAS A SER UTILIZADOS.

tlabiendo determinado el numera  de Seccionadores a  ser
utilirzados en eaquemas . de Seccionamienta, se debera ahora
detorminar  cual o gque Fipo de Seccionador es el aconse jado.

lal analisis es basado en los siguientes criterios:

a.- Lo=tos anualers pae a cada tipo de Seccipnador. - Fara un
nonet @ de e obr as anuwal del Seccionador, determinese

al co=to de instalacion, operacion v mantenimiento.

b. frtlertos de contiabilidad v sequridad a ser observados

e el menneni Lo de oper acion de cada tipo de Seccionador.

c.— Leterminacion de costos anuales para cada  esquema  de

Soccionamient o 2 zer utilizado.

10.1.~ Determinacion del tipo de Secéionadar sequn el costo
anual .
e ha  comprobado gue ] costo  del Seccionador en
areite ez mucho mas elevado en relacian a los otros
tipons de Seccionado es. voen particular en relacién

al Seccionador lripoalar de &00 amperios, que es otra

alternativa para una apertura trifdsica en carga. De
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pote mudo los Seccionodor e quea prresentan los menores

comtos anuales =an:

Aol Ldehilda Unipel &~ de 400 ampErios.

e - i anador Gt hilla Unipolae de 400 ampei~10S.

Cecedonodar lripolar de 400 amperius (apertura sin
S BB

ot Gty len 1 apal s de 400 anperios (aper bura (=18

ST IS Fx R

10. 2 Determinacicn del tipo de Seccionador sequn criterios

de seguridad v confiabilidad.

Frar a lo=s tipms de Seccionadores gue preszentan costoes
el er et ws excluvendo aguellos que 0o presentan
ety vl umartablo o 1 & eper acidn wn orado e seguridad v

confiabilidad adecuados confarme A lo siauiente:

- Geccionador Monopolar de 400 amperios.

Pl peer i be aper btura en caraa. La formacion del arco
(&IN] st Sroacoionadon ., =00 cual qui er condicidn
compt omete 1a =cauridad + confiabilidad del Sistema
dee Distribucion. b= vy aoil., 1o gque causa problemas
€1 o] mennen ko de oper acion. Fror tanto. tal

Soccionador o debherra sen utilizado en Seccionamiento
e Fedez e Dismtpribnoion a menons que e=ztos estén Y &

lamaqeeg b s,
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— Seccionador Monopolar de 600 amperios.

Fermite 1=z aper tuica en caraa a traves del uso de
lLoadbuster o = robusto v no causa problemas en el

moamento de oper ol din,

La aper aciorn e e=le Seccronador podra provocar la
actbiacion de la proteccion de tierra del dispositivo
de moteccion de respaldo debido a un desequilibrio
e o) carctr o o mas e gue &l permitido, en 21 momento
e I s aper g a de]l Seccionador. lLa apertura se la

heaoe fasme por aze,

Il =i Luae e podid ser caontrol ada adopt dndoze el
criater oy dee el ol retiro de la protecoion del
dicpa=zihi oo de Fierra en el momento de l1a aperacion
A e=te Gecoiomnador . e ecte modo, los
deozcoguilibryvoe o ol circuitbto ne seran =en=ibhilizados
yvoal o sistema permanecer i ener gl tado cualguiera sea su

ronfimaracion paralela o radial.

lal mocedimiento entve tanto, disminuve la sequridad
del circuato dinante el per {odo en gue la ptrotecci dn
de tiesrra esta fuerra de =ersicia, Yva  quo cualgquier
falla f ace lierra en e=zte periodo, no sera

detectada.
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F'o- tanto. =2 dehe restringir el tiempo de retiro de
Ja proteccion de btierra al minimo posible, es decir,
zolamente ol Fienpo necesaa to peaa la operacion del
Decotanador . lLa adopcian de este criterio dependera
de 1sas condhiciones  del Si1istama, del arado de

conf abid b bl eseado, de las caracteristicas de

Seccionador Tripolar de 400 amperios.

Cate Soccronado permite apertura en carga ¥ baio
Pension para ddetorminados valores de  corriente.
Entretanto, v operacion en alimentadores en paralelo
proecde coanpr concb e o somuridad de la oper acion debido

a lo staguient ez

Lonsaclor e U confimuacion siguientes

S/E #1 745 S/E# 2
F {D?} {DZE {

T Tz
E=z1ando e ] Secoionador S cerrado s=e tiene una

confimue acion en paralelo entre dos alimentadoras de
do= subestaciones diferentes. En estas condiciones
el Seccionadm § puede s abierto con sequridad.

Con=iderese, aue en un in=tantoe inmediatamente antes

de la apor bt = del Seccionados S el dispositivo DZ



setina mantenicndo szus contactos abiertos. En este
irnsl ant e, Lo cumtfiagn acien cambia, pazando a  ser
toaid ol cdonde Loca la A oa del trecho 12 es
alimentada por la S0 1. izl mi=mo., la apertura del

Geccionador § =e1 3 haio caraa v no en tension. lo que

enoimaoria de o casos resulta una formacion de arco

peliar osa compt omebyendo la  =equridad cle2 1a
aper acion., HST, Lantao, tal Lipo de Seccioandar no
detie 4 = et vweadc enomaniobr as de alimentadoras en

par aleld.

- Seccionador Iripolar de 600 amperios para apertura

en caraga.

Deber A cor vEadx como nica opcion por tener  las

siguientes ventaias en &)l momento de Cper aci fn:

pipe Lo =tmultansa  de las tres fases, no
por oo andes decequilitv io  con 1 a consecuente
Acbgac o | la pioteccion de tieri a del
dimposilice de respaldo.

Froilidad  de oper acion del Seccionador pues la
[ T YR R 18 i erine eszcalera v palanca de marit o -

b aa

0



COHCLUSION.

= e cinnador es a =ir ubtilizadoz seBdBLI@or S 1o

bt o

Se e rmnacdon Ieaopo b Ay clex & amperios para

Aped Yo a e cairdga.

ERTSTRENS NI RR=TS (RIS Frd a2 e Ly amperios para

.-,1{_,"(:|_tl,”-r? e CAal Qa.

Cipsr i) v acteal It ipelar de 400 ampetr ios de uso  en
Tacalidades de dificil acceso v baia frecuencia
thee tapir i v Nue posibilite, operacion dentr o

cheo ket ioe petablecidos en este estudio.



CAF1TULO DECIHMO FRIMERO

RECOMENDACIONES  ars EL SECCIOMAMIENTO DE REDES AEREAS DE

DISTRIBUCION

Fiv -4 capitulo = ppre=zentan recomendaciones con el aobieto
e pasreemr o dhir=minndr . los problemas gue suroen durante las
CRAE T YA E s e At eaby A, acsi OO tamnhiaen Suaerit los

3 2O0ng o b diz i by o+oa e wulbilirados.

11.1. lendencia de maniobras.
Lo fon mer =0 hha visto en este estudio de Distribucion
Flectiric ., B s saloares de sohretensidn s0n
riar malaenl e peagueiios no causando daiices a equipos

eriztontes oo edes de Distribucion.

thi o e b dimensionamienta ¥ localizacitn de
parari-asy os raia proteccilon contra agentes

atmas & tcom, s 11 ed i aleccion adecuada  para

tondenct as de Seccitonamiento.

11.2. - Esquemas de Seccionamiento.

11.2.1.- Seccionamiento de lroncales.
Mumero de Seccionadores y localizacidn.
v e broncales de alimentadores urbanos se

ezl A Fener un numet o de Seccionadores



-
cn

]

epaciados de Lal modo que se tenga caraqas

v e b maclamern e 1onales entr e Secciona-

lipos de Seccionadores.

st o ey Ltiliradas ' basicamente el
Qe et orade fCurhiilla  Unipol @ de ISIa IR}
S i s Aapropiado para operaciones bajio

a1 aa (con Loadbuster) .

Lor privezcles utilizcar (=18 troncales
1ol s e onect adnes o] Seccionador Cuchilla
by ipotar de GO0 amper1os pae A apertura en
LN =1 empre (qriez =@ observen los

srqurtentes reqoisitos:

foresidad de mavor rapider de operacion.
Dificultad de acceso al lugar donde esta
inst alado sl Seccionador.

El Geccionadoer  en cuestidn tiene  una

(- nEneia dp nper acion elevada.

4 w=o del Seccionador lripolar  de 400
T ST W= qprerla restringido a los casos de
i tAatacion en lugares de diflcil acceso v
baxra frecouencia de operacion 3% que

prerzibin Libe la operacion dentro de  las



11.

pi

-

Seccionamiento de ramales.

il aaz establecidos en este e=shud

Huamer o de Seccionadores y localizaci&”Pr

L Zeccromamiento de ramales uanto a oun
ponto de derivacion CUHtFih”yU de  manera
maz eferbreva para dizminuir el {ndice de

intorrupciones de servicio.

e gqn o ederd al o seccionamiento de ramales

en 1oz siguientes casos:

B opunitos de inboercane:idn.

v ponboz doeels o hlace . necesario un

e cionamionto del ramal vy oen .donde  no

oz posible la instalacion de dispositi-
o de protecciaon, va sea al nivel  de

v b i cnito o debide a problemas de

com dinacion de protecciones,

lipos de Seccionadores.

freslies 103 ntilizado basicamente L

Tvre o aade Cuchilla Unipal ar de LHOO)

Sipes) L oes propio para operacion baio carga

cay Dosvaddbitizs ke )
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=

dnpeey et

Sec

wcetrinoido

cianador Tripola de

en los casos

instalacion en locales de dificil acces
baia frecuencia de operacion dentro
1oy criterios establecidos= en e
cetndio. E

£l nen de equipos de proteccidn  con
sobhrecarriente prara fines

coec tonamient o ideabvien = e enfatiza
Gheer Landose  entre btanto las siqguien

considet aclones:

RPN T ol nonn
Saaz=hema e
paesi ud i ada
et e

Vot nvacho

SIBRURTES R EEEN |

a) s
prevecbezny beipvey
o flinacion

{inpatidad e

l. ot

m ooteccion

[2 31
= 11 0o

el 1o

digpositivos

=1z aiustes

“ianamient o

utiliz-acion

iRl

l = seour idad

azpecto

Distribucidn pusde

el hecho de hacer de

de proteccion

paa seccionamiento.

de proteccion

alterados o

nev indi cada Con

atender las necesidades

de los circuitos.

de estos  equipos

a fines

de =ercionamie

155

40y

de

o v

de

ste

tra

de

dos

tes

del

ser

un

no

sSu

la

de

de

nto



debien ser definidas en el moment

provecto del Sistema de Di=tribuci v CA
BB ABrEC

eztableciendo  su localizacion en el

circuito asi como sus ajucstes.

11.%5.- Criterios para la operacion de los Seccionadores.
laos Secocionador es Fousibles poeden ser abiertos  en

condiciones de csaqga.

U e by 1=t al A HSoccionadores fusibles con
pveap b afreeiha] dive
S amprey 107 wmto & los Iransformadores de

Itved-ihaw g eay.

Lo zappeey s . e ramales v redes rurales de carga

ligoera,

lnetalar Soccionador ez Tusibles de 100 amperios  en

los si1agunicntes casns:

Py bor oo aee de una red troncsl cuoando =o longi tud
=a artty lenmas o la proteccidan del cubliculo de la
subestacion ez insuficiente para proteqerla, en

razon de los bajos niveles de cortocircuito.

En 1l c=tiuctura de los Bancos LCapacitores.



I 1 laz o | Tt ] (eI
Fensian pr tmar i a e
(R Vol e o e

pronomtoamente 1a

Teocciconalilzador.

Fusibles.

tr cne &)

inetbalacidn

i cbhbienen consumnidores en

Dictribuecidn.

donde no = inztifica

del Feconectador o

Loz fuzibles de consumidores en tensidn primaria
deben =YEl dimenzionadas de acuerdo con la co-
Friente marima en el punto, =in per ivicio de la
comdinacian.

1 eeconitamionte de los fusibles de la red debe
TRy heolea dee modo que garanticen la coordinacion
el b1 dadd entra lo= diversos

by epe i Ly Tos inet xl ados en los Lty amos © de las
l1ineas aat anlizando también sequi idad a
Coonvden Lo e IS AR TR L

e i o adon e hipolx es va instalados qgue no
praEcen dizpazibi s de ertincion de arco  pueden
e abiorboas en condiciones de carga.

Secoclonadloy o Honopol ar o= que ne poseen
digposibi s do eobincian de arco no pueden ser

aliien bovs o0

coandlcilones

de caraga.



FPara  SQecocionadores que no poseen diepositivos de

ectincion de @ co  deben observarcee también los

cigquientes a=pectos:
T I o Ceroronador e COn vientos muy
frvar brae, I v direccion critica del alcance del
A0 ‘ el hacer en la perpendicular a  la
i Peiiy thirl Seccionador ., cuando haya
posibed b vdades Jde cor tocircuito fase fase.
Ve apet L det Seccienador debe  sor 1o mas
Vv aptda stk e, Uper aciones rapidas disminuyen
o] liempo 1 oeeerido para que el arco alcance 1w
lonai bl critica necesaria para  =u wtincidn.
Ll g Wion maz rapida entre los terminales del
GrrriquHnl for s al arco A seaui Ly camino
Mesryis = =y penteante entre  los  terminales’ del
Sototeryadlon .
Denkr o the: 1o pogible loo Secrionadores suietos a
Cevqiae joie e arca  entbire sus  bterminales  deben
= f i mantenimionto frecuente especialmente en
1o aqure s=e refiere a inspecciones de los

ot act oy

I a

Franma

Voevedeie= (]

Foer o v o alerrizamiento.
csopit idad del aper o éste debe utilizar
s sgpri pas b sipr-idad exigidos  por



R A, Tte =i s auantes  apropilados., Casco.

antenins de proteccidn. elc.

| bl cnee diel srco formado entre los terminales

de v Secciacador lripolar sin dispositivo de

cetincion  de arco implica vna pozible  situacidn

{ e tierr &. tLenoecuentemeonte se debe

e cea o

Lenesy 1y sl riromiento eficiente en 1a base del

Qeccionadlo en e 1 M anl smo de comando,

conforme ecomendaci nnes del fabricante.

11.4.- Criterios operativos para el circuito en maniobra.

=

k.

l.as mara oby as para fines de seccionamiento  de
tramoz  de lineas o pata transferencia de caraga,
alter ande o trestableciendo 1 & confiqguracion

el

rieon mal tial pstams deben ser controlados por

"lenty o de Uperaciones de Distribucidn®.

tilb e caonesrion de alimentadores se debe

b ety oy A o CAar ga seaulr los criterios
daddao s ey o] At talo &

= it coneecion debe durar el tienpo minimo
necocca o o el restablecimiento de la confi-
QU e a1 ainal .,

4



1&0
c.- I'n losg casas de manmebras  con Yeccionadores
NMonopol @ ez de 600 amperios donde es posible 1a
actracion de la  probtecoinn des tirearra, estas

pueden =t etiradas seaun las recomendaciones

dadas en el LCapitulo 10,

d.— Uper acinnes a -traves de puesta a tierra en el

csictema.

Loz  Seccionador ee que  no  poseen accesorios de
oo bine o i Ao pueden tener SUE operacianes

recedidas e pureta a tierra.

Indices de interrupcion hmas elevado.

Hawm (R R TR T de mantenimienta de los
di=zpos=3ti Jos ther proteccion. princinalmente. de
aguello= on o eetincion de arco por medio de aceite.
lales  conztiler aciones  son muy  importantes  para
oratecer o del o alinentador por Disvuntaor a  peguefo
volumen  de acoi be. En estns casos la adopcion de
prosla 4 b o oen el alimentador aumenlba mucho la
Er ety e e interrupcirones del circuito, como
Lambien 1o (1t ecuencta de mantenimiento de estos

equipos.

Le  adoperon de este coriterio depende de las
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condiciones il caraoa de la confiauwacion del

civenita, de los indices de confiabilidad deseados,

ra l ‘_': “
e. et ac 1onies de maniobra v seccionamiento  deben
ezt liechas preferentemente en periodos de  carga

Jiaam o e el Sistoema de RDistribucidon.

11.5.- Recomendaciones para la proteccian de los
alimentadores en la subestacion.

G dehen =canis los siguientes criterios basicos:

a.- La corriente de accionamiento  para  proteccion
Veppoa 12 anla de {ace € aitustada tomando en
considor acion 1l a demanda e amnergencia del

aliment adog .

b.— la coirienbe de  accionamiento  para proteccidn
instant dnca e fase v proteccion instantdnea de
Eienra, en el cazo de los Disvuntores deben cer
aijuslada=  =cqun los Crl*biin:.en la Coordinacion

de la Frobtecoion.

C.~ la corrviente de accionamiento para proteccion

Fepren 10 ol de Hiere a debe zer ajustada para un

2l I PR (R de la carriente nominal de la
g s el 16, en cazo de Reoconectores v del EARDA
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ez la cutgonte de aceionamiento de fase en caso

d.— v medida que sumenta la capacidad de s Bobina

Seg i o freconect 2dor [ S AN las
Condicicnes: Jde coordinacion para la Distribucidon.
e delesr 51 enpl e P L @A soluciones que

prrop i coLeern Il wtilizazcion de la Bobina Serie de

manen capacidad entre las cuales beneamos:

Freeddis by thoe 1on de cerga del alimentador con

aotro x ser consteranidog

11.5.1.- Recomendaciones Uperativas.

a.— |l s et A aperturas debido a
cohrecrorriontoes tranzientes ("Inrush'")
=l retira de 1la  opesracién el

A -pmmir bl de proteccidan de tierra
anbes de la colocacion o retirada de

e oo tictoy del raecronect ador . tara casos

o veeoree 1o manual e Canng de

e bra oo poy falla de fa=e tierra  se

P cund exned o 1 evieay que NG etistan

crnmducter ez rotos sobre el suelo.

b. - = tderivacion (ftv-Tass) de los

e eee Ladores debe  sor hecha con



Tiauientes criterios:

{ & capacidad naominal del Seccionador
dicbe petar deada en funcion de la me -
Mima coriente de carga permitida para

el alimenbador .

La contaente minima de (usion de lo=
fnribles  debe ser igual ©  mavor que
dos veces 21 valor de la babina serie

tlel reconectadonr .

| Capacidad  de  interiupcion del
izc tonadar debe ser compatible con el
el e caortocircuito azimétrico en

bas bairrraszs de la zubestaci dn.

| iaz fnsibles deben ser dimensionados
tle Lal for e gque eatiefagan las condi-
caones 1ndicadas mn{eriormnnte Yy per-
mitiv com dinecion con el dispositivo

de prolescion de recpaldo,

' derivacion (Bv -Fassg) de los  Disyun-
toen o= deben ser hechos ziguiendo  los

miguicntes i ber-i €yes s
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B caso gue la subestacion esté dotada
e Diavintor  de  transferencia, se
etver utilicar cpcclonadonr cuchilla
rnipal ar para aperbtura bajo caraa, a
't a.es del useo de aparatoz= bajo caraa

(Loadbuslier ).

(T by o= Ccanns se  debhe utilizar
seccionado- fucible dimensionado de la
i =ma o monera que en leos casos de deri

L Lo (Bv-TMass) en  las Reconecta-

Ao e,

11.5.2. - Reconectadores y Seccionalizadores.
econect adores  y Seccionalizadores  Monofa-
st oo encuenbran Lna 1araa banda de
aplicacion  en los medios rurales debido a

o= giguicnbes v borres
LIS Y6 isRstio.
bodl e vpoion solamente de ase defectuosa,
lor g iaplica un menor numer o de consumi -
iz a{ectados v menor tiempo de  locali

ar ety e la falla.

Lot freeomec b ador es 7y Seccionalizadores



165

colocados  en serie en el circuito estan
ariet = A 1as misinas csobrecarrientes

L anzientes ("Inrush™)y, v por tanto son

de sufiir las mismas desconexiones

Lo as. by este cazo debe observarse la

G wa de protecciéon v verificar si existe la

po=ibilidad de elevacion del tiempo de
operacion o corriente  de accionamiento.
Entonces = deber 2 analizar v cuantificar

las interrapricnese paa que se verifigue la
COt Canl enei A o i e adauirar restrictores
il =ty ecort ientes tr ansientes ("Inrush'")

A a o ecitar el problema.

11.5.5%.- Frotecciodn a lo largo del circuito.
Bies debe coordinar los dizpqsitivos de
ol ececion teniendo en cuenta las diferentes
Conta g aclones del circuito en el momento
der 1 ealicacrian de manichraz. una ver que los

1o elee de con tocirouito son alterados.

K by (ARG aque o =e2  pieda conseaquit

o a3 Gn v cuando leos dicspositivos de

puobecolon no fueran dimensionados pars
Topeey Lan la coroz re=ultante de la npueva
confiquu-acian, ze debera adoptar proteccidon

eplackiva a  rebira =3 di=positivao de



1 luTee=
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et =] WA [ o a bra.es de derivacian (tty-Fass) .
AR qure ol dispon=ili- o de proteccion de
Feapaldo =es capas de =er sensibilizado para
cert ientes (e falla fase~tierra minima en el

Yoo ey ety n.

Descoardinacian entre la proteccion del
alimentador vy el Disyuntor general en el
momento de Faralelismo entre Alimentadoras.

tosridea e e siguiente situacion:

. —-—Jccy
Disyuntor

SIE — {+

e

Tx

-—-—I

[y o fallsa moastrada, 1a corriente de !
i b drenito =1z i v1de clex maner a
incersamente proporcional oa las impedancias
e 1eos alimentador es. En CONSECUBNCl a, el
Vi syvan bt Gener al e 1la corriente total de
e tocirevito dada por lececl + lccd: al mismo
Lieeppey e la S/E se ven ;:,Drr' ientes menores
tgadas fae L A & Lo Fal situacion

28 IR A T pev tanto, 1os brempos de actuacion

e cadda RIRIR e lo= dispositivos
frveorl L acdos | (e {ptes pede provocar
e = cem ol pac o l1le andan a 1= ODF@T"E\Ci'ﬁT’]

Pl el Disvenbar., tEn vieta de 1o
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b =0 deben adoptar  las  siguientes

ety e el o momento de paraleliemo de los

aloan 'Hij caide Mems,

a. -

[y Caso de  tener proteceion dos
Limenl aderes a traves "de Heconectadores

Aaivstados para la proteccion en 1a curvea

apida, Fetivag de Tervicio el
Prercone o bty vt omatico durante el
Prea el ld s, puLes en el momento de

oper acion  del Reconectador en su curva
topida ne hiaty o actuado 1 a protececidn de

rezspaldo.

Pl "Lentro de Control de Dicstribucidn”
debe  z=er zavisado del inicio v fin de la
condicion de alimen! adores en paralelo,
Ped e de esba o maner a dieminuir el tiempo
s laovicali zaciton i fallas Yo en el
testahilecimiento de servicio cuando  ha

cliadn la proteccion de respaldo.
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| bs  casons estudiados moessntan sttusciones tiansitorias en
el wmomento que ocurren sobretensiones v desequilibrio en el
Siztema de Distribucion.

El suito en 1a intery upolon de uwun Seccionador es la
habilidad del dizpozitivo en recobrar el nivel de
aiz=lamiontno  mas rapidamente gue el o ecimiento de tension
entre los Pelminal es del Secoiaonador.

Uy Lee=ion mi: wle ada p esenta la probabilidad de tener un
THEE [RIE BT S [N e v O oo omavor tiempo, donde la eneraia
dizipeda s t aves del dispositivo es dada por IR .

k1 Cai b de petencra del sistema (iia el valaoe e tension
para el instanlte on que la corriente interrumpida pase  por
CEro. e este  aodo. cer erplica la dificultad de los
dicpo=ilbivas s maniolbn s en interrumpir  corrientes de
macne b 1o 1o i albras condiciones de  haao factor de
polencia, con=siderando gue para Duntof_:.. de corriente cero se
Lendr a tna tencion ase a timrra elevadas

los coazos  de Ferroresonancia indican la existencia de  una
Capacitanacia er scrtie con el elemnento maanético del

ciircini tou
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LCas dee inversion de fazses tambien zon observados

L
i
0

fase abierta eon un ciicuibko brifésico. El prabl

Ferroresonanci 3 05 mas sewsera para tranzfomadores de ﬂsﬂﬂﬁ?ﬁes‘

Ay

poatenct a.

Lieed et circvite de Distribucion real’ conduce los
prav el s L » C del circuito a una combinacion  que
Vitadde: o foacilitar 1o interrupcion v oa disminuir los niveles
ez mabr ol epesion.

En el momento de operacion de  Seccionadores  HMonopol ares
habra le pozibilidad de gue occurra la operacion de la
protecoron & Lierv a e |l equipo e rre=paldo por
dezequilibrio., cauns-ndo interrupciones innecesarias debido a

tn eventoal bhlagogoen dsl Rele de Keconedion.

De  acuerdo al capitulo "Aperturs en carga de  Seccionadores
sin  accesorios para extincion de arco”, los Seccionadores
IHonopol ar es N lripolear = puedesn  ser abiertos  en carga

sienpre v cuando =oan obedecidos las valaores dados.

En Jo que se refier e a la Frotecocion contra  Sobrecorriente

cnown Sistema de Diztribucidan ésta deber & atslar rapidamente

=] bramo defectuoso. e el mooento de fallas sostenidas

afectanda el meEnor numer o de consumldores. Fara fallas
+

sostenidas s deher & ooy At dezpeiarlas sin causar

inter rupc 1 anes soTttenddas (5] afectar consumidores
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importantes. lales (riterins exiaen un estudio de

localizacidn Adn=tle de dispositivos que atendiendo  de

= manet @ pesibile 1as necesidades de proteccion resul ten
lm=  contos anttal,msg 1aAaias, Mo Lanto, con estudl ados

cy 1 bhey Los pata Lo allserion, aiuzte v coordinacidn de los

diepositi vz e ppotercion, bicn como una metodeologia  para

anAlizi= tecnico o cronemico que posibilitara el escoger la
mer 1or altes nativa  dontro de aguellas propusstas para  un

Sietems de Dishty ihocion dado.



APENDICES



AFENDICE

EJEMPLO DE AFLICACION



Orientacion para el disefo de un ali

{.- Ubtencion de datos preliminares.

a.

D aen sina L 11 en

EJEMPLO DE APLICACION

mentador:

: 3|BLIOTECA
del alimentador conteniendo:

Calidda et T altimentador indicando &1 equipo de

it ol e i on inatalada v sus aiustes actuales si

frie a2 el Ccaso.

Ty v < bre N EETES Nl indicandon pumero, tipo v

A ame b o e conductores Y 1 oriai tud de las

ET SR W RNl
B S (A I e proteceion 4 Gecrionamiento
recspectivacs raracteristicas ¥

ez tenbes  Ccon SUS

aanst o actuales.

Intercone:ion enbre alimentadores con los valores

der carna &n condioinnes e emergoencl &.

[ =iml dores ecpeciales.

Feeaoana L adden de Leneion o banco de Capacitores con

ERE

aus respectivas caracteristicas.
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b. P sletlea A corrviente e corlocircui to i tasica ¥

faze btiert & minimo en los= puntos siguientes:

Frat iras de la Bk

Dest iami s,

Cambio e bty o de tos conductor es.

Final Jde troncales v ramales.

Frontos posiblles lnje instalacion de dispositivas  de
proleccion sequn oriterios  de confiabilidad v

saqut 1dad a =« adoptados.

C.— Lebterminear o e | &z corrientes marimas en
condiciones no males v de emncraencia, asi como su

dug seion, en los siguientes puntos:

Inicic de lroncales.

Derivaciones.,

Funtos posibles de instalacion de dispositivos de
prabtsccian.

Conzumidores vspaciales,

d. R I R s l Gz Indices de Interrupocidn del

vl e b cadon o

e. TR I S g e eso 2 los puntos de inctalacion de

Ligsposibi.os de 1 atocaironn.,

fF.- leterminascion de lazs  tazas  de falla v tiempos



medios oo

p et
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abhlecimiento par a momentaneas

v opetmanenbtes.

Localizaciones de
localizacian
siauiendo

lial A

Dizpos=itivos de

E=ztudin de la coordinacion

L = et FEY e Ui

b s criterios p

atiwa prgende
onecladon

Varigeet o

FMletodoloalia para
Eiv los casus (e
econcmico de mas
T far 3 v ile
caleul o los fodi

]

[

los Dispositivos de Froteccion.

e las Di=s=positivos de Mroteccion se
Tz i ber 10z para loralizacian de los

I"i-oteccion.

vy escogitamiento del ajuste.

1l aiuste deberd ser hecha siguiendo

coordinacion de proteccion. Una

hecha en el sentida 5/E - Carga o

[y eabyvio coor dinacion freconectador

ccanectador Gpccional isador en primer

el analicsis técnico-economico.

cea neEcEeEsSario una compar acion  tecnice

de una alternativa. S deberad utilizar

compnrt acdor a Faete prog ama permitira

(em bErnicos vy Sronaimi ons.
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