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Este platica estd disefiado para servir

como ayuda al Ingeniero electricista en
lo referente a la seleccidn, ajuste y

coordinacion de los dispositivos de
proteccion de sobrecorriente.
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D Introduccion.

Los sistemas de distribucion eléctrica de plantas
industriales, varian en famafio y complejidad.

Las perdidas asociadas con la interrupcion del
suministro eléctrico debido a fallas en equipos o el
sistema eléctrico, pueden representar un gasto
substancial.

Algunos tipos de cargas soportan interrupciones en el
suministro eléctrico, mientras que otros procesos no
toleran ni variaciones de voltgje.

La naturaleza de la operacion del proceso es el punto
medular para determinar la complejidad de la
proteccion del sistema eléctrico.
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I.1.- Conceptos Basicos.
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Para que las protecciones?

Anteriormente se pensaba que
solo los Sistemas Eléctricos de
Potencia  requerian  estudios
detallados, sin embargo, se ha
comprobado que esto no debe ser
asi.

Los sistemas industriales vy
comerciales tiene una mayor
diversidad de cargas y elementos
que los pueden volver muy
complejos.

|
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Para que las protecciones?

Los sistemas de proteccidon son una parte vital de
cualquier sistema eléctrico, que se puede suponer no
necesaria en operacion normal; pero muy importante
durante fallas y condiciones anormales de operacidn.

La funcion de un sistema de
proteccion es:

"Detectar y aislar prontamente
la parte afectada de un sistema
que pueda producir dafio a los
equipos y/o al personal”.

OCTUBRE, 2009 M.l. ARTURO FLORES LOPEZ
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il Importancia de la proteccion

de instalaciones eléctricas industriales.

La proteccion de un sistema

eléctrico es una forma de

aseguramiento. No paga nada ==
mientras no haya falla u otra 727
emergencia, pero cuando una rl,/ _
falla  ocurre  puede  ser O )
acreditada con la reduccion en ~

extension y duracion de la
interrupcion, los riesgos en dafio
de propiedad y dafio al personal.
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B

ara ser funcional, un esquema de protecciones

eléctricas requiere bdsicamente de los siguientes

aspecftos:
+Rapidez.

¢ Sensibilidad.

¢ Selectividad.

¢Confiabilidad.

+Simplicidad.

¢Economia.

Debe ser lo suficientemente rdpidas para
evitar dahos al equipo o disturbios al

sistema.

Deben ser capaces de detectar fallas de
baja aportacion de corriente.

Deben ser capaces de detectar y
desconectar solo la parte fallada de/

sistema.

Es el grado de certeza de que las
protecciones operen correctamente
cuando se requiera.

Un esquema de protecciones debe ser tan
simple y sencillo como sea posible.

Tener mdxima proteccion a un minimo
cosfto.

OCTUBRE, 2009
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I.2.- Criterios generales de proteccion
de los sistemas eléctricos.
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: Criterios generales de proteccion de
los sistemas eléctricos

Existen diversas condiciones operativas en las cuales

la instalacion eléctrica puede
debe soportar, estas son:

¢Condiciones normales <

funcionar o al menos que

/'
demanda minima

demanda maxima

N—

¢Condiciones anormales <

/_
fallas

-—“‘

sobrecargas \l&!}(
k \

OCTUBRE, 2009 M.l. ARTURO
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Bajo condiciones operativas
normales, las protecciones
deben de ser solamente
"observadores”, es decir, no
deben de operar.

En condiciones anormales, los
dispositivos de proteccion
deben responder conforme a
su objetivo, detectar y aislar
solamente la parte fallada

: Criterios generales de proteccion de
los sistemas eléctricos

OCTUBRE, 2009
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: Criterios generales de proteccion de

Jos sistemas eléctricos

Las condiciones normales, se determinan mediante
estudios de flujos de carga considerando:

¢ Suministro eléctrico o generacion.
+maxima
eminima
+Carga conectada
emaxima
eminima
earranque de motores.
Cualquiera de estas condiciones debe de ser

soportada por los dispositivos de proteccion sin que
estos operen o causen interrupcion en el servicio.

11
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i Criterios generales de proteccion de

Jos sistemas eléctricos

Las condiciones anormales, se pueden analizar
mediante:

+ Flujos de carga.- Permitira

analizar el sistema eléctrico antes *\// ’

los diferentes escenarios de

operacidn del sistema eléctrico. \/s/\ 27*/\,\/
R

+ Corto Circuito.- Para determinar

si el sistema eléctrico soporta la 57
"peor” condicion operativa a la cual

pueda ser sometido.

D)

OCTUBRE, 2009 M.l. ARTURO FLORES LOPEZ 12
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: Criterios generales de proteccion de

Jos sistemas eléctricos

-
Sobrecarga

Condiciones anormales < Sobrecorriente

N Corto circuito

13
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: Criterios generales de proteccion de

Jos sistemas eléctricos

Las sobrecorrientes por sobrecarga cuyo
principal efecto es el sobrecalentamiento, tienen
un accionamiento mas lento sobre los materiales,
ya que lo van degradando en forma lenta hasta
que pierden sus caracteristicas y si no se protege
al equipo contra estas sobrecargas, entonces el
resultado final es una falla de corto circuito
debido a la pérdida de aislamiento que se
presenta.

OCTUBRE, 2009 M.l. ARTURO FLORES LOPEZ
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i Criterios generales de proteccion de

Jos sistemas eléctricos

Las sobrecorrientes por falla de corto circuito,
son de cardcter violento y la energia liberada es
capaz de destruir los materiales. Es por esto que
para proteger a los equipos contra estas fallas, se
utilizan elementos de operacion rdpida, como pueden
ser los fusibles, las unidades magnéticas y las
caracteristicas instantdneas de los relevadores mads
avanzados, en los cuales se utiliza el término comun
de "proteccion de sobrecorriente".

\\’/

——“‘

S
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i Criterios generales de proteccion de

los sistemas eléctricos

El corto circuito.

Es una corriente que se
encuentra fuera de sus
rangos hormales.

Algunos cortocircuitos no
son mayores que las
corrientes de cargaq,
mientras que otros la
pueden exceder muchas
veces su valor (alrededor
de 10 veces la Inom).

OCTUBRE, 2009 M.l. ARTURO FLORES LOPEZ 16
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i Criterios generales de proteccion de

Jos sistemas eléctricos

"La coordinacion de protecciones,
es la seleccion y ajuste, de Jos
dispositivos de proteccion, para
aislar la parte afectada del sistema
cuando ocurre alguna anormalidad”.

OCTUBRE, 2009 M.l. ARTURO FLORES LOPEZ
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I.3.-Dispositivos de proteccion y sus
caracteristicas.

18
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Elementos involucrados

Tal como se expuso anteriormente los dispositivos
de proteccion son empleados con la finalidad de
reducir o limitar las corrientes de falla, los mas

comunes son.

¢ Interruptores
¢ Fusibles
¢ Relevadores

Cada uno de estos dispositivos tiene
ciertas caracteristicas que permiten su
uso y adecuado funcionamiento en
> ciertas condiciones.

Las caracteristicas de estos

dispositivos serdn mostradas con
detalle en las siguientes laminas

OCTUBRE, 2009
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: Interruptores de bajo voltaje

/'
Termomagnéticos

Clasificacion de <

Inferruptores Electromagnéticos.

M.l. ARTURO FLORES LOPEZ
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P ,,
i < Interruptores Termomagneticos.
IEEE
LOW-VOLTAGE CIRCUIT BREAKERS Sid 242-2001
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B Interruptores termomagnéticos

-
Voltaje. - Es el mdximo de operacion.

Frecuencia. - Del sistema.
Datos Capacidad Interruptiva.- Expresada

basicos < en valores rms simétricos.
Capacidad de cortocircuito.- Aguante

mdximo durante 30 segq.

N

3P 2P 1P
22
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| Interruptores Electromagneéticos.

|EEE IEEE
Std 242-2001 cHAPTER 7  LOW-VOLTAGE CIRCUIT BREAKERS Std 242-2001
LONG TIME
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Figure 7-7a—Typical TCC curve for electronic trip circuit breaker (/ %t OUT); Figure 7-7b—Typical TCC curve for electronic trip circuit breaker (/ 2t IN);

adjustable functions identified adjustable functions identified

La unidad de disparo continuamente censa la corriente e inicia el
disparo de acuerdo a su curva de disparo tiempo-corriente.
Dependiendo de la magnitud de la corriente, la unidad de disparo inicia
una respuesta de tiempo-inverso o una respuesta instantdnea. Cuando el
disparo es iniciado, un mecanismo actia dentro del interruptor,
abriendo los contactos primarios interrumpiendo el flujo de corriente.
La unidad de disparo es considerada una parte integral interruptor.

OCTUBRE, 2009 M.I. ARTURO FLORES LOPEZ 23
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Interruptores Electromagnéticos.

Descripcion Funcion del tipo de curva

Pickup de tiempo largo
(rango de disparo)

Rango de corriente constante

Retardo de tiempo largo Corriente de tiempo inverso

Punto de disparo de corriente
constante

Pickup de tiempo corto

Retardo de tiempo corto Disparo de tiempo constante

Caracteristica de corriente Tiempo corto, tiempo inverso

de tiempo inverso en el rango de retardo de
tiempo corto

Disparo instantdneo Disparo sin retardo

OCTUBRE, 2009
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e Fusibles

El tfermino fusible esta definido por
el estandar IEEE Std 100-1992
como “un dispositivo de proteccion
contra  sobrecorriente con un
elemento fusible gue directamente
calentado por el paso de una
sobrecorriente a través de él abre
un circuito’.

OCTUBRE, 2009 M.l. ARTURO FLORES LOPEZ
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B Fusibles de Baja Tension.

Los fusibles de baja tension, de acuerdo a sus caracteristicas de
operacion y constructivas se clasifican como:

Fusible Clase 6. Son de 0-60 A y 300 V, de dimensiones pequeias
para uso en instrumentos de medidas, equipos electrdnicos, etc.
Disponibles en 4 tamafios diferentes 15, 20, 30y 60 A con capacidad
de ruptura de 100 KA.

Fusible Clase H. Capacidad nominal de 0-600 A y 600V. Son fusibles
encapsulados con capacidad de ruptura mdxima de 10 KA rms
simétricos.

Fusible Clase J. Capacidad nominal de 0-600 A, 600 V. Tienen
dimensiones fisicas menores a las de un fusible clase H. Estos
fusibles se clasifican como fusibles rapidos, limitadores de corriente
y con capacidad de ruptura de 200 KA rms simétricos.

OCTUBRE, 2009 M.l. ARTURO FLORES LOPEZ
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B Fusibles de Baja Tension.

Fusible Clase K. Capacidad nominal 0-600 A, 250 y 600 V. Poseen las
mismas dimensiones fisicas que los fusibles clase H y tienen
capacidades de interrupcién entre 50, 100 KA y 200 KA simétricos.

Fusible Clase R. Capacidad nominal 0-600 A, 250 y 600 V. Son
fusibles limitadores de corriente con capacidad de ruptura de 200

KA simétricos RMS.

Fusible Clase L. Capacidad nominal de 601-6000 A, 600 V vy
capacidad de ruptura de 200 KA efectivos simétricos.

Fusible Clase T. capacidad nominal de 0-600 A, 250 y 600 V. Son
fusibles limitadores de corriente compactos con 200 KA rms

simétricos de ruptura.

OCTUBRE, 2009 M.l. ARTURO FLORES LOPEZ
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A Fusibles de Alta Tension.

El TEEE Std €37.40-1993 define "Fusibles de alta
tension" como mayores a 1000 V, y los clasifica como
fusibles de Potencia y de Distribucion. Adicionalmente
se pueden clasificar por su uso:

v Uso exterior.
v’ Uso Exterior e Interior.

Un fusible deberd ser seleccionado por nivel
de tensiéon nominal, capacidad nhominal de
corriente y capacidad interruptiva, maxima
corriente pico "/et-through”y mdxima energia
térmica librada " I7t”

OCTUBRE, 2009 M.I. ARTURO FLORES LOPEZ 29
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A Fusibles de Alta Tension.

Los fusibles de Distribucion y/o Potencia son generalmente
usados en cuchillas desconectoras del sistema de distribucidn.
Para interrumpir una corriente de falla se emplea un tubo
contenedor de arco relleno con fibra desionizante y un elemento
fusible. Debido a la liberacion de gases durante el proceso de
interrupcion, la operacion de expulsion es relativamente ruidosa.

Los fusibles de potencia se clasifican como tipo E o R,
dependiendo de sus caracteristicas de fusion.

OCTUBRE, 2009 M.I. ARTURO FLORES LOPEZ 30
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MR ©

1) La sobrecorriente funde el elemento fusible,
despues transfiere el cable tensado, el cual se
volatiza instantdneamente. El arqueo se inicia
como esta ilustrado.

2) La fuerza liberada del resorte impulsor
acelera la varilla de arqueo hacia arriba
provocando una rapida elongacion del arco en el
barreno alineado de material sélido de la unidad
fusible. Bajo condiciones de falla maximas, el
calor del arco confinado, causa que material
sélido en una seccion de largo diametro de la
camara extinguidora del arco experimente una
reaccion térmica, - generando una turbulencia
de gases y enlargamiento efectivo del diametro
del barreno para que el arco de energia sea
liberado con una ligera expulsion. Bajo
condiciones de fallas de bajas a moderadas, el
arco es extinguido en la seccién superior de la
camara extintora donde el pequefio diametro del
barreno concentra efectivamente la
desionizacion de gases para una eficiente
extincion del arco.

3) Continuando el viaje hacia arriba de la varilla
de arqueo despues de la extincion del arco, para
impulsar al tubo liberado hacia arriba, por lo
tanto dispara el mecanismo del seguro e
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A Fusibles de Alta Tension.

Los fusibles de media tension Clase R estdn indicados como
limitadores de corriente suplementarios para protecciéon de
motores de media tension y control de motores.

Los fusibles de limitacion de corriente pueden ser disefiados como
clase R si cumplen con los siguientes requerimientos:

v Que el fusible interrumpa con seguridad todas las corrientes
entre su capacidad de interrupcion minima y maxima.

v Que el fusible se abra en un rango de 15 a 35 segundos en un
valor de 100 veces el numero "R" (ANSI C37.46).

OCTUBRE, 2009 M.l. ARTURO FLORES LOPEZ
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i Fusibles de Alta Tension.

Bussmann®

R-Rated Fuses JCK, JCK-A, JCK-B, JCH,
For Motor Circuit Protection JCL, JCL'A: JCL-B,

Medium Voltage JCG, JCR-A, & JCR-B
JCK-B, JCH

Time-Current Curve; Minimum Melt Time-Current Curve: Total Clearing
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A Fusibles de Alta Tension.

Los fusibles de media tension clase-E son fusibles limitadores de
corriente de uso general. La Clase E define las caracteristicas de
fusion-tiempo-corriente del fusible y permite la intercambialidad
eléctrica del fusible la misma clase E. Para que un fusible de uso
general tenga una clasificacion E, se deben cumplir con las siguientes
condiciones:

v' El elemento de respuesta de corriente debe fundirse en 300
segundos a una corriente RMS dentro del rango de 200% a
240% del valor de corriente continua del fusible.(ANSI
C37.46).

OCTUBRE, 2009 M.l. ARTURO FLORES LOPEZ
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ik Fusibles de Alta Tension.

E-Rated Medium Voltage Fuses: EBIO55 & ECLO55

For Transformer and Feeder Protection Bolt-In & CL-14
5.5 KV - Time-Current & Peak Let-Through Data

Time-Current Characteristice - Minimum Melt Time-Current Characteristics - Total Clear
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Coordinacion de Protecciones.

i Relevadores.

Un relevador de proteccidon es un dispositivo que se puede energizar
por una sefal de voltaje, una sefial de corriente o ambas. Estas
sefales las toma de los dispositivos conocidos como "transformadores
de instrumento” (TC o TP) los cuales son dispositivos que transforman
los valores de tension y corriente del sistema eléctrico de potencia
(en kV o kA), a valores mds prdcticos para ser manejados por el
relevador (por lo general 120V y 5A).

Cuando un relevador opera, puede actuar sobre una seial o bien
completar un circuito para disparar un interruptor, el cual a su vez,
aisla la seccion del sistema que tiene problema. Los relevadores se
fabrican en cualquiera de los siguientes tipos bdsicos:

v' Electromecanicos
v' Estdticos
v A base de Microprocesadores.

OCTUBRE, 2009 M.l. ARTURO FLORES LOPEZ
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Coordinacion de Protecciones.

i Relevadores.

Su aplicacion debe cumplir:

v' Sensibilidad. Deben ser suficientemente sensibles como para
operar cuando la corriente de falla es minima.

v' Selectividad. Habilidad para reconocer y decidir cuando debe
operar un interruptor y minimizar el efecto de falla.

v' Rapidez. En condiciones de falla, mientras menor sea la
duracion de un disturbio, menor es su efecto, y en consecuencia
el daio en el equipo.
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Coordinacion de Protecciones.

: Relevadores.

El relevador de sobrecorriente constituye uno de los relevadores
mds simples de los usados en la proteccion de sistemas eléctricos,
como su hombre lo indica, esta disefiado para operar cuando circule
una corriente mayor de un valor previamente establecido en alguna
parte de la instalacion. Este relevador tiene dos formas bdsicas de
disefio: El tipo instantaneo y el tipo con retardo de tiempo.

El relevador de sobrecorriente tipo instantdneo se disefla para
operar sin retraso intencional cuando el valor de la corriente excede
al valor ajustado del relevador. El rango de tiempo en la operacion de
este relevador varia en un rango entre 0.016 y 0.10 segq.

Los relevadores de sobrecorriente con retraso de tiempo tienen
una caracteristica de operacion tal, que el tiempo de operacion varia
en forma inversa, con la corriente que circula por el relevador. Esta
caracteristica se identifica en forma convencional como cuatro tipos
de curvas.

OCTUBRE, 2009 M.l. ARTURO FLORES LOPEZ
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i Relevadores.

De tiempo definido. Se aplican en donde no existe la necesidad de
coordinar con otros dispositivos y en donde la corriente de falla
prdcticamente no varia entre una condicién mdxima y minima, o bien
falla local o remota.

De tiempo inverso. En las instalaciones eléctricas en donde los
cambios de potencia inyectada o modificaciones en los elementos del
circuito (conexion y desconexion de elementos) se presentan
variaciones importantes en la corriente de falla, es recomendable la
utilizacion de este tipo.

De tiempo muy inverso. En instalaciones en donde para fallas
pequefias, existen variaciones de corriente y el tfiempo de interrupcion
es pequeio, o bien, requiere coordinar con las curvas de fusibles, esta
caracteristica resulta adecuada.

De tiempo extremadamente inverso. Esta caracteristica es
recomendable en las redes de distribucion ya que es la que mejor se
coordina con restauradores y fusibles de un mismo circuito.
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Coordinacion de Protecciones.

Entre mds inversa es
la curva, tiende a
ser mds vertical y
entre menos inversa
tiende a ser mas
horizontal.

i Relevadores.
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Coordinacion de Protecciones.

i Relevadores.

Proteccion de sobrecorriente instantanea (50)

Este tipo de relevador de sobrecorriente no se debe usar en circuitos
en donde se encuentren conectados en serie relevadores del mismo
tipo y con los cuales se debe de coordinar, a menos que entre ellos se
encuentre una impedancia de un valor suficientemente grande como la
debida a transformadores o alimentadores que permita limitar la
corriente de falla. En los alimentadores principales, debido a las
dificultades que presenta coordinar con el mismo tipo de relevador en
los ramales es poco usual su aplicacidn.

Para obtener el ajuste de los relevadores instantdneos se usan los
valores de cortocircuito momentdneo que se obtiene de dicho estudio.
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i Relevadores.

Proteccion instantanea de falla al neutro (50N)

Para motores grandes y calibres de conductores grandes se usa como
alternativa el relevador de falla a tierra en el neutro (50N). Este
relevador se debe ajustar sobre cualquier valor "falso” de corriente
residual que pueda resultar del comportamiento desigual de los TC's.
Un ajuste bajo del Tap del relevador 50N y un burden elevado de los
TC's ayudan a reducir la probabilidad de estos errores.
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i Relevadores.

Proteccion instantanea de falla a tierra (506)

Esta proteccion se usa por lo general como alternativa de la
proteccion de sobrecorriente instatanea de falla a tierra (50N). El
relevador 506G se energiza por la corriente de un transformador de
corriente tipo ventana a través del cual pasan los tres conductores de
alimentacion a un motor, proporcionando de esta manera al motor una
proteccidn sensible a corrientes de falla a tierra. Debido a que la
corriente en las tres fases es balanceada en el primario del
transformador de corriente, el relevador opera solo con corrientes de
falla a tierra. Este relevador debe tener un ajuste tan bajo como sea
posible.
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Coordinacion de Protecciones.

: Relevadores.

Continua ..... Proteccion instantanea de falla a tierra (506)

En la misma forma en que para la proteccion de sobrecorriente para
las fases se aplican los relevadores de sobrecorriente instantdneos
para la proteccion de fallas a tierra. Donde son aplicables el método
preferente es el uso de transformadores de corriente tipo anillo
(dona), con los tres conductores de fase del motor pasando a través
del TC. Esto proporciona una suma magnética de las tres corrientes
de fase, de manera que la salida secundaria al relevador es la
corriente de secuencia cero. La relacion del TC en forma
independiente del tamafio de la carga es 50/5.

La ventaja de esta proteccién (506G) es su alta sensibilidad con una
buena seguridad, pero esta limitada por el tamafio del conductor que
puede pasar a través del TC tipo anillo abierto.
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: Relevadores.

Proteccion de sobrecorriente con retardo de tiempo (51)

Esta es una de las protecciones mds comunes, el minimo ajuste de
estos relevadores en un alimentador con cargas diversas que puede
incluir desde luego motores, debe estar arriba de la carga pico que
maneja el circuito y que normalmente es el total de la corriente de
arranque del motor mayor mds la suma de la corriente nominal de los
demds circuitos. Esto es vdlido siempre y cuando los motores no
arranquen simultdneamente.

Este tipo de relevadores se usan también para proteger
transformadores y en estos casos los ajustes se hacen con el mismo
tipo de recomendaciones.
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i Relevadores.

Proteccion contra sobrecarga (49)

En la proteccion de motores eléctricos se usan los llamados
relevadores térmicos de sobrecarga. En el ajuste de estos
relevadores, es conveniente que el motor pueda soportar algunas
sobrecargas de una magnitud y con una duracién que no lo dafien, por
lo que se acostumbra seleccionar una corriente de disparo entre el
115% y el 125% de la corriente a plena carga.
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IMB C

PARTE IT

CARACTERISTICAS DE OPERACION Y LIMITES DE
PROTECCION DE EQUIPOS .

IT.1.-Equipos principales a proteger en
una instalacion industrial. pe—si -

~ . S B G _U(
IT.2.-Curva de dafio de equipos. ) g’ o
IT.3.-Proteccién de equipos. “ =
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Coordinacion de Protecciones.

IMB C

IT.1.Equipos principales a proteger
en una instalacion industrial.

Los principales equipos a
proteger en una instalacion
industrial son:

v' Generadores

v Motores
v' Transformadores i1
v' Cables {m‘un‘*

OCTUBRE, 2009 M.l. ARTURO FLORES LOPEZ



Coordinacion de Protecciones.

IT.2. Curva de daho de equipos.

v Motores
v Transformadores

v' Cables
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Coordinacion de Protecciones.

Motores.

Las caracteristicas de operaciéon de un motor se
describen grdficamente con el perfi/ de/ motor. Para
graficar la curva de operacion normal del motor se
recomienda utilizar la siguiente regla.

Corriente de magnetizacion I, ., Oseg<t<.1seg
Corriente a rotor bloqueado I, 0.1seg <1t <10 seg

Corriente a plena carga I, 10seg<t

OCTUBRE, 2009
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Coordinacion de Protecciones.

La corriente a plena carga I, se

AF Motores.

obtiene de los datos de placa del motor, ™

0 en su defecto utilizar el valor indicado

en la Tabla 430-150 de la NOM-001-

SEDE.

La corriente a rotor blogueado I,

representa la corriente del motor a

\ i

velocidad cero. Si se tiene como dato de

placa la Letra de Cddigo deberd usarse

la siguiente Tabla 430-7(b) de la NOM-

001-SEDE.

\

La corriente inrush o de magnetizacion _—

I,.., (mdxima corriente de arranque), se

considera de 1.65 veces la I, con un
tiempo de duracién de hasta 0.1 segq.
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N
1]

Ejemplo:

Motor:
Vnom:
Letra Cod.= 6

125 Hp
480 VCA

HVIE Motores.

100

10

I I, =156 A |
B i Safe Stall Time 1
I ®I,=6*156=936A )
L t = 20 seg. |
- I,=6*156=936A .
i t = 8 seg. ]

Loy = 1.65*
t = 0.1 seg.

936 = 1544 .4 A

10

10000
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Coordinacion de Protecciones.

: Transformadores.

Para encontrar los limites de
proteccidén, es necesario graficar las
condiciones normales de operacion y
las de dafio del transformador.

Entre las condiciones normales de
operacion se mencionan las corrientes a
plena carga y la corriente de
magnetizacion. La magnitud y duracidn
de las corrientes de magnetizacion
(inrush), varian dependiendo del disefio
del transformador. Usualmente se
considera de 8 a 12 veces la corriente a
plena carga en un tiempo de 0.1 s.

100

10

—
o

PPPPPPPP
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Coordinacion de Protecciones.

Transformadores.
Calculo de Puntos para Curva de Daio de
Transformadores.
t(seq) 4 T(seg)“ 4
3
1 2
1
> I(amp.) » > I(amp.)
Categoria IT, ITI, IV

Categoria I

Punto (1) a 2 seg.
(Inom/Z,)) x K,

Punto (2) a 4 seg.

Z; = Impedancia del Transf. Z, = Impedancia del Transf.
K, = Factor ANSI (Conexion Transf.)

K, = Factor ANSI (Conexion Transf.)

Punto (4) a 50 seg. Punto (3)
Inom x K; x K, t = 2551 (Z,)?
(0.7 Inom/Z;) x K,
K; = Fact. Mult. Para 50 seg
(Tabla 2, IEEE STD €.57-109) Z, = Impedancia del Transf.
K, = Factor ANSI (Conexion Transf.)

K, = Factor ANSI (Conexion Transf.)
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Coordinacion de Protecciones.

Transformadores.

Capacidad a plena carga

KVA < 1500
1500 < KVA < 3750
3750 < KVA

Mdltiplo de corriente

8
10
12

MULTIPLOS DE CORRIENTE PARA TRANSFORMADORES (PUNTO INRUSH).

Tipo Capacidad Enfriamiento Temperatura
KVA Tipo Factor  Elevacion  Factor
Seco > 2500 AA 1.00 150 °C 1.00
FA 1.30
<2500 OA 1.00 55/65 OC 112
65 oC 1.00
<500 FA 1.00 55/65 OC 112
Liquido en centro 65 °C 1.00
de carga > 500 FA 115 55/65 ©C 1.12
<2500 65 °C 1.00
> 2000 FA 1.15 55/65 ©C 1.12
< 2500 65 °C 1.00
OA 1.00 55/65 ©C 1.12
Liquido en 659¢ 100
subestacién FA 1.33 55 OoC 1.00
> 55/65 ©C 1.12
primaria FOA 1.00 55 OC 1.00
55/65 °C 1.12

FACTORES DE SOBRECARGA DE TRANSFORMADORES.
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AF Transformadores.

Las condiciones de dafio del transformador se condensan en la curva
ANSI. Esta curva representa el limite mdximo de proteccion del
transformador y establece las caracteristicas que deben cumplir los
devanados para soportar, sin resultar daiados, los esfuerzos térmicos
y magnhéticos causados por un corto circuito en sus terminales,
considerando periodos definidos. Esta curva, estd determinada por la
capacidad, impedancia y conexion de los devanados del transformador,
ademds influye la impedancia equivalente del sistema y la probabilidad
de incidencia de falla.

Categoria KVA Nominales
Una Fase Tres Fases
T 500 500
IT 1667 5000
ITT 10000 30000
IV Mas de 10000  Mas de 30000

CURVA DE DANO DE TRASFORMADORES (ANSI) (STD-IEEE-242-2001 CAP 11 PAG 420.)

OCTUBRE, 2009 M.l. ARTURO FLORES LOPEZ
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Coordinacion de Protecciones.

Transformadores.

Conexion del Transformador
DELTA - DELTA
DELTA - ESTRELLA ATERRIZADA
DELTA - ESTRELLA SIN ATERRIZAR
ESTRELLA ATERRIZADA - ESTRELLA SIN ATERRIZAR
ESTRELLA ATERRIZADA - ESTRELLA ATERRIZADA
ESTRELLA SIN ATERRIZAR - ESTRELLA SIN ATERRIZAR
ESTRELLA SIN ATERRIZAR - ESTRELLA ATERRIZADA
ESTRELLA ATERRIZADA - DELTA
ESTRELLA SIN ATERRIZAR - DELTA

Factor ANSI
0.87
0.58

1.0
1.0
1.0
0.87
1.0
1.0
1.0

FACTOR ANSI

OCTUBRE, 2009 M.l. ARTURO FLORES LOPEZ
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Coordinacion de Protecciones.

Transformadores.

Table 2—Transformer short-time thermal load capability

Time Times rated current
28 25.0
lﬂs“ 1 11.3 _
30 s | 6.3
60 s 4.75
5 min | 3.0
30 min | 2.0
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Coordinacion de Protecciones.
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™

Transformadores.
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Coordinacion de Protecciones.
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" {@)Transformadores

Ejemplo:
TR-01 1500 KVA

13.8 - 0.48 KV

Z,=6.04% (OA)

Inom= 1500/(0.48*1.732)=-1804.3A
K:=5 para 50 seg.

K,=0.58

Punto (1): en 2 seg.

1804.3*0.58 _
oosos “LTEBA

Punto (2): en 4 seqg.

1111111
rrrrrrrrrrr

0.7*1804*0.58 _
0.0604 =12128 A

Punto (3):
0.7*1804.3*0.58 _ 15198 A

IIIII

o

0.0604
t = 2551*0.0604 °=9.3seg

Punto (4): en 50 seg. L
1804 *5*0.58 =5232A

Piush = 8%1804.3 = 14
t = 0.1 seg.

434 .4 A

00000
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|MF Cables.

Conductor: Cobre
Aislamiento: Termoplastico.

2

I t =0.297 log T +234
A T, +234

Donde:

I = Corriente de Corto Circuito en A.

A = Area del Conductor en CM.

t = Tiempo de duracion del CC en segq.
T, = Temp. mdxima de operacion (75°C).
T, = Temp. mdxima de CC (150°C).

SHZRT CIRCUIT CURREMT - THOUSAMDS CF AMPERES

100 - FAW,
a0 F Fd P
/’ A /,
&0 / 7 /fr J,
50 ,/ r"// )4 A
‘0 A /A,
1 |/ A A A1
a0 ¥ L1414 ) HAWdard
AT 77 1717
20 Risi7Svd ///1/ /z“ ///
12 A4 %
S S 4 f,/
oA S
e y\;;?ﬂcﬁ‘:’aiuofﬂ\ J/
j'ﬁx A ;f%fry oy
10 \{:J AL -“ff:;,:,f"ﬁu ;;:‘/ fé‘p/
A oA [ 7
g /’1/ —"5"_3‘ V\j‘f AP ’..-E:-Qz/c’v
A A WA el 1L/E
VANV A B8
A ol 4
o/ //,/,/ AL
St
4 /. / L/ /! ,,/ / ;ng‘/
3 / /f/// f/////
/} }/ )% {/ ,/ COMDUCTOR: COPPER 1
2 f"{/ /( / // INSULATION: THERMOPLASTIC A4
V' /A 4
i / ;"/ CURVES BASED ON FORMULA:
f / A/ L]2:= 02ar | T-“'+33“] -+
FARVAW 4 o I § PO 1
A A A
8 // WHERE: 1
B / | = SHORTCIRCUIT CURRENT - AMPERES T
54 7 4 = COMDUCTOR ARES - CIRCULAR MILS T
4 = TIME CF SHORT-CIRCUIT - SECOHDS o
T1 = MAXIMUM OPERATING TEMPERATURE -—H
TEC i
Tz = MAXIMUM SHORT-CIRCUIT TEMPERATURE - | |
150°C
2
A
10 a 5] 4 2 1 10 200 3040 AWG

COMDUCTOR SIZE 250 MCM 500 1000
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Coordinacion de Protecciones.

|MF Cables.

Conductor: Cobre

Aislamiento: Polipropileno de Cadena

Cruzada y/o EP.

2

| T, +234

— | t=0.297log
A T,+234

Donde:

I = Corriente de Corto Circuito en A.

A = Area del Conductor en CM.

t = Tiempo de duracion del CC en seg.
T, = Temp. mdxima de operacion (90°C).

T, = Temp. mdxima de CC (250°C).

ted A7 717
an A LA
ff 717 v
& /| ,.-"! ff‘
50 // . // r/ // Wi ,/"
a0 A J‘/ Vi J” W ’/ /1
I NZAIVAD A4 D AW 84
o SV A7
Ao < / ,/{/// ”f{/
=gl
20 }ﬁ:, ";c?* jcf’ [ ﬁ&é’f ;’ ,;" .-/
ol # 3 3 L T D L
o LS Pale
E }": ,4;_5 < 'Q:f @tf f:x:? ff
= S AR S Ul A T
d Yy o7 d n7y o] P
b AHE S AA S AL
g v / AN/
_\.,’5 BT
% g / 1/ 3.5:.":' A \f:"“ -1;’4/
s X ATX VA
F a4 AN SHAN
= & f / / ,:
E 5 /7 ,-f/ /‘f zah
o 4’///’ /Jﬁ/ ML TOR: COPPER
et 7
§ ? /5'// /’/ /] INSULATION: CROSSLINKED POLYETHYLENE & | |
5 " // AA ETHYLENE PROPYLENE RUBBER __| |
i 2 fl // /] ,/ A CURVES BASED ON FORMULA: 1
I 4 =
o I_]‘ - [T2+ 2‘34]
/ // [A t=0297leg |2 3557
N /| / 1
Fd /’ WHERE: —H
SH—7 | = SHORT-CIRCUIT CURRENT - AMPERES —
& e A = CONDUCTOR AREA - CIRCULAR MILS —
5 t = TIME OF SHORT-CIRCUIT - 2ECONDS 1
4 Ty = MAXIMUM OPERATING TEMPERATURE - 50°C | |
Tz = MAXIMUM SHORT-CIRCUIT TEMPERATURE -__| |
250°C
2
A
10 8 & 4

2 1 10 210 3040 ANG

OCTUBRE, 2009
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Coordinacion de Protecciones.

N
1]

MR O Cables.

100

Ejemplo:

Conductor= 4/0 AWG
211167.4 CM - .

10

Aislamiento= EP

T1: 90°C g
T,= 250°C.
Sustituyendo en ecuacion, L L s |
TenemOS: E Nof Cond/Phase: 1 E
Para: - i

t=0.01seg. Icc=151933 A §
T=0.1seg. 1Icc=48045A
t =1 segq. Icc=15193 A

(| I S I I I S
00000

01

rentin Amperes X 1000

OCTUBRE, 2009 M.l. ARTURO FLORES LOPEZ 18
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Coordinacion de Protecciones.

IT.3. Proteccion de equipos.

v' Cables
v Generadores

v" Motores l&‘éi “.H.fﬁ' 4 !B

v Transformadores

OCTUBRE, 2009

M.l. ARTURO FLORES LOPEZ
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Coordinacion de Protecciones.

AF Cables.

Las sobrecorrientes o sobrecargas
originan calentamientos (I°R) en
conductores y pueden disminuir la
vida del aislamiento del cable vy
causar fallas. Los conductores son
normalmente  protegidos  por
dispositivos de sobrecorriente, con
los disparos basados en la
ampacidad del cable. La NOM-001-
SEDE proporciona reglas para la
proteccién de conductores. Estas
reglas generalmente se basan
“long-time-pickup” y la corriente
nominal (0 ampacidad)  del
conductor.

t 8.4

B

& E B oE_ e a T mE Z 5=

B EES

m

CURRENT N AMPERES
|
i -#4/0 CABLE
Fl
MCB1 L
400 A FRAME |
250 AT |
T
1
‘%5 M
E
1
A N
40 cu S s
] B
c
# [a )
N
Fi D
s
s
]
CABLE DAMAGE CURVE
J,.r‘
] MCBL &
&
2
|
[
| \
| 2 4 6 5 2 4 6 810 i} 40 60 B0 100 200 400 1000 muuhH"_lmu

CURRENT SCALE X 100

REFEREMNCE VOLTAGE: 480V

OCTUBRE, 2009 M.l. ARTURO FLORES LOPEZ
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Coordinacion de Protecciones.

i Generadores.

Los Generadores son complejos y requieren una variedad mayor de
dispositivos de proteccidn. El uso de relevadores convencionales
no es prdctico, porque la corriente de corto circuito disponible
desde un generador decrece a medida que pasa el tiempo. El
ajuste de disparo de los relevadores deberia ser lo
suficientemente bajo para disparar en respuesta a la contribucion
minima del generador, pero no deberia disparar inecesariamiente
debido a sobrecargas normales. Para este tipo de situaciones se
utiliza un relevador de sobrecorriente de voltaje-restringido o
voltaje -controlado (51V). Este dispositivo diferencia entre fallas
del sistema y fallas del generador.

Los esquemas de proteccion de generadores se
dividen de acuerdo a su famaiio:

a) Pequefios.- Mdximo 1 MVA, menor a 600 VCA.

b) Medianos.-Desde los tamafios pequefios hasta
12.5 MVA.

c) Grandes.- Desde los tamafios medianos hasta
50 MVA aproximadamente.

OCTUBRE, 2009 M.l. ARTURO FLORES LOPEZ 2
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: Generadores.

CHAPTER 12

IEEE
Std 242-2001

ALTERNATE
LOCATION

;J
i

T
a8

S

| I
)

FREFERRED [
LOCATION

(b)

a) Single-isolated generator on low-voltage system
b) Multiple-isolated generator on medium-voltage system

Esquema de proteccion tipico para Generadores Pequefios

M.l. ARTURO FLORES LOPEZ
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Generadores.

OPTIOMAL

YOLTAGE REGULATOR &
METERING CIRCUITS

L

B¢ IDB

Esquema de proteccion tipico para Generadores Medianos

M.l. ARTURO FLORES LOPEZ

23

OCTUBRE, 2009



Coordinacion de Protecciones.

Generadores.

R U N

E

—

—

.

-

- -

E l » VOLTAGE REGULATOR &
METERING CIRCUITS

M1

3 1
&7 BTG

;

i
L(
&
Ly

S

:

wd
IO

ééf

Esquema de proteccion tipico para Generadores Grandes.

OCTUBRE, 2009 M.l. ARTURO FLORES LOPEZ
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BUS

<1500 Hp.

T

I_.-'

57 Q- 1000 i
2 e

L &

‘ 50
3% 21

516G

Coordinacion de Protecciones.

Phasa Ci Rating = 150% Full Load
1-1000-0 Fulvfunction Motor Protestion Lan
2147 = Undervoltage, Phase Sequence, and Unbalanced Voltage Relay

iCne Per Bus)
2714T% - Auxiliary Relay for Multimotor System

>1500 Hp.
3{—
li'“.
Z £ 10-1000-1 1
E R 0 i
S S O
O
EOG 85 [
1&'* 516G
SVG
] 3
NEUT 3&: A, m.ﬂ. E
RTD
Ol
$
i B |g|
Phase Ct Rating = 1580% Full Load

& - Prelered Schame
B - Altamate Schama

[C-1000-11 - Multifunction Motor Protection Unit

ET - Motor Differential Relay

BE - Lockout Relay

7T - Undereollage, Phase Sequence, and Unbalanced Vellages Relay
{Cne Per Bus)

37T = Auxiliary Relay Tor Mult-motor System

ER -« Loss of Bynchronism (Eynchronous Motors Onlyl

LURTD - Universal RTD Interfaca Maodule

Protective Relays - Induction Motors Below 1500 Hp
Minimum Adequate Protection

Protective Belays - Induction Maotors Abowe 1500 Hp
and Synchronous Motors

OCTUBRE, 2009
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Coordinacion de Protecciones.

EIRALE ‘ B ]
s @ Motores. = 2
Ejemplo: i |
Motor: 125 Hp

Vnom: 480 VCA e :
L., =156 A - :
I,=6*156=936A i |
I, = 1.65%936 = 15444 A & i

De acuerdo al art. 430-52
Disparo =2.5* 156 =390 A (ma
Para ajustar disparo al 200% tenemos:

SN
X
A

Iprot = 2*156 = 312 .

omagnético

== AR

Se puede seleccionar Int. Tern
de 300 A o 350 A de disparo

Seleccion del disparo magnético, debe

permitir circular los 1544 A de arranque
del motor.

\\\\!p\

= I 111 I I | I I I | I I I | I I I |

.5 1 10 100 1000 10000
Currentin Amperes X 10

OCTUBRE, 2009 M.l. ARTURO FLORES LOPEZ 26
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B

Transformadores.

INCOMING LINE

|
P F T

PROVIDE EITHER

{3)8
S1M or 500G

¢

S0OLID OR LOW
RESISTANMCE GROUMND

o

o

2

- -
;

Figure 11-18—Overcurrent relays, frequently used to provide transformer
protection in combination with primary circuit breaker or circuit switcher

M.l. ARTURO FLORES LOPEZ
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Ejemplo:
TR-01 1500 KVA

13.8 - 0.48 KV
Inom= 1500/(13.8%1.732)= 62.75 A

De acuerdo al art. 450-3 (a)(2)

Disparo = 3 * 62.75=188.25 A (mdx.)

RTC = 200/5 = 40

Para ajustar disparo al 200% tenemos:

Tap = 125.5/40 = 3.13

i Ajuste del Relevador 51.

INCOMING LINE

|
P F T

200/5 313

FRHOVIDE EITHER
S1M or 505G

1500 KvA "8

%

¢

&
;;
g

SOLID OR LOW
RESISTANCE GROLUMD

28
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ik C

PARTE IIT

COORDINACION DE PROTECCIONES EN INSTALACIONES
ELECTRICAS DE PLANTAS INDUSTRIALES.

III.1.-Diagrama unifilar del sistema eléctrico.
III.2.-Rutas de coordinacion.
ITI.3.-Madrgenes de coordinacion. o : “\
III.4.-Ejemplos de coordinacion de

g

=
1

. HOTAF 0L 10-%
protecciones. 10 W 2
IIT.5.-Interpretacion de Coordinacion ?ﬁﬂ?ﬁ : K
protecciones. *ﬁgﬁ \ 2
J-] mn

E}::I-Tilq — 1 i

U RS

COORDINATION GRAPH
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Coordinacion de Protecciones.

B

IIT.1. Diagrama unifilar del sistema eléctrico.

Acometida. Nivel de tension, Corriente y Potencia Aparente de
Cortocircuito trifdsicas y monofdsicas, Relacion X/R, Impedancia
(resistencia y reactancia en %)

Generadores. Nivel de tension, Potencia, Reactancia (Subtransitoria,
Transitoria y Sincrona), Relacién X/R y Tipo de conexion.

Cables. Nivel de tension, Tipo de aislamiento, Calibre, Longitud, No.
de Conductores por fase, Resistencia y Reactancia.

Buses. Nivel de tension e Impedancia

Transformadores. Niveles de tension, Potencia, Fabricante, Tipo de
Aislamiento, Tipo de enfriamiento, Impedancia (de secuencia
Positiva y Cero), Relacion X/R, Tipo de conexidén y Forma de conexion
a Tierray Ajuste del cambiador de derivaciones en %.

Motores de Induccion y Sincronos. Nivel de Tension, No. de Fases,
Potencia, Factor de Potencia, Factor de Servicio, Reactancia y
Relacion X/R, Tipo de conexidn.

OCTUBRE, 2009 M.l. ARTURO FLORES LOPEZ



Coordinacion de Protecciones.

N
[

ITI.2. Rutas de coordinacion.

Previo a la seleccion y ajuste de los dispositivos de proteccidn, es
necesario definir uno o mds caminos (rutas) desde el punto mds remoto
de utilizacion (barras en baja tensién), hasta el mds cercano al
suministro de energia (buses de generacion y/o acometidas.

[ Las rutas se inician desde el equipo de mayor capacidad del bus
bajo andlisis.

O Para efectos de coordinacion, Unicamente se toman como
referencia las protecciones ubicadas en serie.

 Se generaran tantas rutas como sean necesarias, con la finalidad de
mostrar de manera clara la coordinacién de los dispositivos de
proteccion.

OCTUBRE, 2009 M.l. ARTURO FLORES LOPEZ
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Coordinacion de Protecciones.

III.3. Madrgenes de coordinacion.

Cuando se coordinan relevadores de sobrecorriente con retardo de
tiempo, su intervalo de tiempo se encuentra entre 0.3 y 0.4 segundos,

distribuidos de la siguiente forma:
Donde un valor conservador tipicamente usado es .0.3 segundos.

Table 15-1—CTls without field calibration

C'Tl without field testing
Components
Electromechanical Static

Circuit breaker opening time (5 cycles) 008 s 008 s

Relay overtravel 0.10s 0.00 s

Relay tolerance and setting errors 0.17s 0.17s
Total CTI 0355 025s

Capitulo 15, Numeral 15.5, Std-IEEE 242

OCTUBRE, 2009
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IIT.4. Ejemplo de
Coordinacion Protecciones.
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Coordinacion de Protecciones.

ik C

Datos:

Motor:
Vnom:
Letra Cod.=

III.4. Ejemplo de Coordinacion Protecciones.

Calculo de la Curva de Dano del motor
MBTH-2 de 200 Hp. en 480 VCA.

200 Hp
480 VCA
G

Corriente Nominal:
I.,,=240 A Tabla 430-150 NOM-001-SEDE

Corriente a rotor Bloqueado:
I,=6*240= 1440 A t = 8 seg. Para el punto "Safe Stall Time"

Corriente de Magnetizacion:
I . = 1.65%1440 = 2376 A t = 0.1 seg.

mag

OCTUBRE, 2009
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Coordinacion de Protecciones.

Ak ITI.4. Ejemplo de Coordinacién Protecciones.

Calculo de la Curva de Danho del
circuito alimentador a MBTH-2.

Datos:

No Circuito: CF-17
Vnom: 480 VCA
Calibre: 350 KCM

Aislamiento: Termoplastico Para:

t=0.01seg. Tcc=184934 A

2
{I} t =0.297 log M t=0.1seg. 1Icc=58481A
A T,+234 t = 1 seq. Icc= 18493 A

Donde:

I = Corriente de Corto Circuito en A.

A = Area del Conductor en CM.

t = Tiempo de duracion del CC en seq.
T, = Temp. mdxima de operacién (75°C).
T, = Temp. mdxima de CC (150°C).

OCTUBRE, 2009 M.l. ARTURO FLORES LOPEZ



Coordinacion de Protecciones.

: ITI.4. Ejemplo de Coordinacién Protecciones.

Calculo de la Proteccion del circuito
alimentador a MBTH-2 en 480 VCA.

Datos:
Motor: 200 Hp
Vnom: 480 VCA

Dispositivo: Interruptor Termomagnético

Corriente Nominal: (Tabla 430-150 NOM-001 -SEDE)
T, =240 A.
Proteccion contra sobrecarga: ( Art. 430-32(a)(1) )

=1.25* 240 = 300 A (Valor médximo)

Ipsobr-ecar'ga
(tipicamente al 12%)

Iajus're =270 A
( Art. 430-32(a)(1) )

(Valor maximo)
(tipicamente al 200%)

Proteccion contra cortocircuito y falla a tierra:
Iprot = 2.5 * 240 = 600 A
Iajusfe =400 A

Ajuste del Disparo magnético:
El interruptor tiene dos ajustes "bajo” y “alto”:
Bajo: 3.9 a 6.8 veces la corriente de disparo 1550 a 2720 A

Alto: 8 a 12.5 veces la corriente de disparo 3200 a 5000 A.

”n

se selecciona “alto

OCTUBRE, 2009 M.l. ARTURO FLORES LOPEZ



Coordinacion de Protecciones.

Ak ITI.4. Ejemplo de Coordinacién Protecciones.

Calculo de la Curva de Danho del
circuito alimentador a CCM-01.

Datos:

No Circuito: CF-6
Vnom: 480 VCA
Calibre: 500 KCM  (4C/F)

Aislamiento: Termoplastico Para:

t=0.01seg. Tcc=264341A

2
{I} t =0.297 log Tp+234 t=0.1seg. 1Icc=83592 A
A T,+234 t = 1 seq. Icc= 26434 A

Donde:

I = Corriente de Corto Circuito en A.

A = Area del Conductor en CM.

t = Tiempo de duracion del CC en seq.
T, = Temp. mdxima de operacién (75°C).
T, = Temp. mdxima de CC (150°C).

OCTUBRE, 2009 M.l. ARTURO FLORES LOPEZ
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Coordinacion de Protecciones.

: ITI.4. Ejemplo de Coordinacién Protecciones.

Calculo de la Curva de Danho del
Transformador TR-01.

Datos: Punto (1) en 2 seg.
TR-01 1000 KVA *
34.5-0.48 KV 12002_'08603'58 =11550 A
Z,=6.04% (OA)
Inom= 1000/(0.48*1.732)=1202.8A Punto (2): en 4 seqg.
Ki=5 para 50 seg. 0.7*1202*0.58
Punto (3):
0.7*1804.3*0.58 _
0.0604 =8085A

t =2551*0.0604 °=9.3seg

Punto (4): en 50 seg.
1202 *5*0.58 = 3488 A

OCTUBRE, 2009 M.l. ARTURO FLORES LOPEZ
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Coordinacion de Protecciones.

Ll

AF III.4. Ejemplo de Coordinacion Protecciones.

Calculo de la Proteccion Principal del CCM-01.

[wcfologlc 6.0 Pl 7
o | o | s | @
:l-’ :!n M]MIN

Datos:
Vnom: 480 VCA
Capacidad Barras: 1600 A
Inom: 1200 A (secundario del TR-1)
Icarga: 854 A
Dispositivo: Int. Master Pack
< 3
2.
LONG TIME qﬂ - ‘
TCE aog
PickUp: 1.0 (1200 A) | BELAY | - |
Delay: 8 T 0_1
Short Time 2 o4 - SHORT TIME J .:ﬁ: .‘;1#";,, =
PiCkUp: 5 (6000 A) g SHORT TIME DELAY ‘:-:‘.‘- i —:T
Delay: 0.3 Off EARPE Y @ioun e R L
Instantaneo B i I | ;&dﬁ:
PickUp: 8 (9600 A) o1 ~ = AdkuE S = b LI
«q 4
3 *0 2
Jiﬁ; 1 : : : AR i
OCTUBRE, 2009 12
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Ll

III.4. Ejemplo de Coordinacion
Protecciones.
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— MBTH-2 —
[ < 240 Amp Motor |
o
<)
= | _|
)
o
- - —
P |
c
s |
S
o
1%
£ | 1
@
E
[ . |
-
-
16477 SCA
— — 480v —
(101144 to )
;\\H A T o AN O B o A T o A o
5 1 10 100 1000 10000
Currentin Amperes X 100
480 Volt Phase and Ground Time-Current Characteristic Curves 07/19/2008
RUTA No 1 08:48:19
Ruta 1 Alimentacién a MNTH-2 desde CCM-01
Sistema eléctrico de la Planta de Deshidratacion y Desalado Samaria Il. D:\JOBS\CURSOS\CURSO_CP\BDATOS-2\EJEMPLO2.PDC
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— MBTH-2
| < 240 Amp Motor
o
o
— -
)
)
- -
o
=]
c
s L
o
o
w
s |
@
E
-
-
CF-17
- \50MCM Feeder
* f Cond/Phase: 1
g_\\\\ N T o N T I O I N I |
5 1 10 100 10000
Currentin Amperes X 100
480 Volt Phase and Ground Time-Current Characteristic Curves 07/19/2008
RUTA No 1 08:59:34
Ruta 1 Alimentaciona MNTH-2 desde CCM-01
Sistema eléctrico de la Planta de Deshidratacion y Desalado Samaria I1. D:\JOBS\CURSOS\CURSO_CP\BDATOS-2\EJEMPLO2.PDC
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— Int_TBTH-2 —
| Sqd LA/LH LA N
400 Amp
MBTH-2
< 240 Amp Motor
o
S
— - —
o
=1
P |
c
s L |
o
>
12
s -
@
E
- |
-
CF-17
— Mﬂnl\lll‘l\ll eeder
* f Cond/Phase: 1 -
2 [ | I I
5 1 10 100 10000
Currentin Amperes X 100
480 Volt Phase and Ground Time-Current Characteristic Curves 07/19/2008
RUTA No 1 09:32:30
Ruta 1 Alimentacion a MNTH-2 desde CCM-01
Sistema eléctrico de la Planta de Deshidratacion y Desalado Samaria Il. D:\JOBS\CURSOS\CURSO_CP\BDATOS-2\EJEMPLO2.PDC
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¥ is @
- CCM-1BUS A -
- 1600 Amp Bus |
Carga CCM-01
— 854 Amp Bus —
S Int._ TBTH-2
- Sqd LA/LH LA |
- 400 Amp —|
MBTH-2
~ < 240 Amp Motor —
)
- - —
P .
c
s .
o
P}
1%2)
£ | 1
@
£
= TR-1 N
1120 KVA
Transformer
-
P_INRUSH CF-17 CF-6
- % - \50MCM Feeder 00MCM Feeder
. f Cond/Phase: 1 #\of Cond/Phase: 4
. 16477 SCA
480V
(101144 to)
by I A O B N O B |
5 1 10 100
Current in Amperes X 100
480 Volt Phase and Ground Time-Current Characteristic Curves 07/18/2008
RUTA No 1 17:33:00
Ruta 1 Alimentaciona MNTH-2 desde CCM-01
Sistema eléctrico de la Planta de Deshidratacion y Desalado Samaria I1. D:\JOBS\CURSOS\CURSO_CP\BDATOS-2\EJEMPLO2.PDC
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