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APENDICE A

Diseiio y Coordinacién de Aislamientos

La coordinacién de aislamientos de las distintas partes de un sistema
eléctnco, es algo parecido a la coordinacion de protecciones contra sobre
cornentes en base de fusibles y otros dispositivos liritadéres de comentes En
estos, se trata de que solo el circuito en el que se presenta la falla quede
desconectado y no todo el sistema En forma muy similar se procede contra

sobretensiones

Por ccordinacién de aislamientos se quiere decir el total de todas las
medidas adoptadas en un sistema electrico de transmisidn, con el objeto de
prevenir interrupciones por rupturas y en lo posible, flamees por sobretensiones
Y en donde esto no se puede obtener dentro de los imites econdmicos para
tratar del flameo se presentan en puntos donde no-se cauce dafno y de esta

forma, las interrupciones en el servicio se reduzcan a un minimo

Efecto Corona

En las lineas de transmision se puede observar que las distancias entre
conductores son mayores que su radio, al existir una diferencia de potencial
entre conductores se tiene una intensidad de campo electnco cuando la
intensidad del campo eléctnco excede la ngidez dialéctica del arre, en las

superficies de los conductores aparece el efecto corona

Este efecto depende de vanos factores como el tipo de tension la

temperatura densidad relativa del are y presencia de vapor de agua



150

En la apancion del efecto corona en una linea se puede diferenciar
varios tipos de descargas

A) Descarga de tnchel, de poca importancia practica

By Descarga de punta. aparece al aumentar el gradiente superficial, se puede
medir una pequena perdida de energia.

C) Descarga o corona de transicion, aparece una luminosidad tenue en las
partes rugosas del conductor.

D) Corona luminiscente, aparece un halo luminoso alrededor de todo el
conductor y se percibe el olor caracterishco de ozono

Este fendmeno del efecto corona también se presenta no solo en
conductores externos, también en maquinas rotatonas y transformadores Y
algunas de sus manifestaciones tienen los siguientes efectos

A) Perdidas que se manifiestan en forma de calor

B) Interferencia en lag comunicaciones por lo que las lineas de polencia deben

estar retiradas tanto comoc sea posible de las lineas de comunicacion y
centros urbanos

C) Las cornentes de carga debido al efecto capacitivo pueden causar caidas
de tensién

D) Se tienen perdidas de corona causadas por ionizacidén del are entre los
conductores

Ey El efecto corona ayuda a atenuar las ondas de sobre tensién que se
presentan por rayo © maniobra de interruptores ya gue la energia asociada

con estas ondas se disipa parcialmente con las perdidas por corona

Una interpretaciton mas elemental del efecto corona se obtiene
suponiendo que se tienen dos conductores paralelos en el arre y que entre

ambos se aplica una dferencia de potencial que se va Incrementando
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gradualmente asta alcanzar un punto en el cual el are con la superficie de l0s
conductores se oniza La diferencia de potencial entre ese punto se conoce

comunmente como “1a tension cntica disruptiva y el cilindro de aire ionizado que
rodea al conductor se llama corona ™

Si sé aumentar la tensidén aun mas se encuentra un valor en el cual un
halo luminoso de color violeta se puede ver rodeado a cada conductor La

diferencia de potencial en este punto se domina “tension critica visual y el halo
luminoso se le conoce como la corona visible”
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APENDICE B

Nomenclatura para Designacién de Equipo.

Existe una designacién basandose en numeros (de 1 al 99) para los
relevadores y equipos de una red eléctrica acordado por la "ANSI" (American
National Standard Institute} y el "IEEE"” (Institute of Electnc and Electronic
Enginecs) La cual faciita la descripaidn de estos equipos en diagramas,
especificaciones, reportes, etc Se anexa copia de esta nomenclatura.

Numeros y funciones de dispositivos en sistemas de energia eléctrica

1 Elemento maestro.
2 Relevador de tiempo para arranque o cierre

3 Relevador de secuencia
4 Relevador o contactor maestro

5 Dispositivo de paro

6 Interruptor, contactor o conmutador de arranque

7 Interruptores de anodo

8  Conmutador para control de potencia
9  Dispositivo inverso

10 Conmutador para secuencia unitana
11 (Reservado para futuras aplicaciones)

12 Dispositivo de sobre - velocidad

13 Dispositive de velocidad sincronica
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15

16

17

19

20
21

22

23

24

25

Dispositivo de baja veloadad
Dispositivo regulador de velocidad
(Reservado para futuras aplhicaciones)

Interruptor o contactor para puentear ¢ descargar.
18Dispositive para incrementar o decrecer la velocidad de una
maquina

Relevador o contactor de transiciéon de arranque a marcha.

Valvula operada eléctricamente

Reievador de distancia

Contactor o interruptor igualador
Dispositivo regulador de temperatura
{Reservado para futuras aplhicaciones)

Dispositivo para sincronizacion o

Verificacion de sincromsmo

26

27

28

29

30

31

Dispositivo térmico de un aparato

Relevador de bajo voltaje C A

Dispositivo detector de flama
Interruptor, contactor o cuchillas para desconectar
Relevador anunciador

Dispositivo de excitacion separada
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33

34

35

36
37

38

39
40
41
42
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Relevador direccional de flujo de potencia
Conmutador de posicion
Conmutador de secuencia de operacion con motor.

Dispositivo para poner en corto circuito, los anillos rosantes o
accionar las escobilla. .

Dispositivo de polandad de voltaje
Relevador de baja cornente o baja potencia

Dispositivo térmico de chumaceras.

Dispositivo monitor de condicion mecanica
Relevador de campo
interruptor ¢ contactor de ¢ircuitc de campo.

nterruptor, contactor 0 conmutador para arranque y paro de

magquina rotativa

43

44

45

46
a7

43

49

50
51

52

Dispositivo manual selector o transferencia.
Contacto o relevador de arranque de secuencia unitana
Dispositivo monitor de condicion atmosferica

Relevador detector de secuencia negativa

Relevador de secuencia de voltajes
Relevador detector de secuencia incompleta
Relevador o dispositivo térmico de C A

Relevador de sobre cormente instantanea

Relevador de sobrecomrente con retardo de tiempo para C A

Interruptor 6 contactor para C A
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55

57

58

59

60
61
62
63

65
66

67

68

69

70
71
72
73
74
75
76
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Relevador de excitaria o generador

(Reservado para futuras aplicaciones).
Relevador de factor de potencia

Relevador o dispositivo de aplicacién del campo

Dispositivo para cortocircuitar o aternzar un circuito.
Relevador detector de falla en rectificadores.
Relevador de sobre tensidon paraC A

Relevador de tensién balanceada
(Reservado para futuras aplicaciones)

Relevador de retardo de tiempo para paro o apertura
Detector de presion

Relevador de proteccion de falla de tierra
Gobernador para arranque © paro.

Contader de operaciones sucestva o avance de posicion.
Relevador direccional de sobrecomente para C A

Relevador de blogqueo

Dispositive permisivo de control

Reostato operado mecanica o eléctncamente
Detector de nivel

Interruptor de Comente Directa

Contactor para resistencia ¢ carga
Relevador auxihar de alarma

Relevador de cambio de posicidon

Relevador de sobrecomente para CD
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78

79
80
81
82
83
84
85

87

88

89

90

91

92

93

94

95
al 94
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Transmisor de impulsos

Relevador medidor de angulo de fase o fuera de paso

Relevador de recierre para C A
Detector de flujo.

Relevador de frecuencia.
Relevador de recierre para C. D.

Relevador para seleccion o transferencia automatica
Mecanismo de operacion

Relevador receptor de carrier o hilo

Relevador de alta velocidad de operacién eléctnca y reposicion
rmanual

Relevador diferencial de campo

Motor o generador auxiiar

Cuchilla de linea

Dispositivo regulador

Relevador direccional de voltaje

Relevador direccional de potencia y voltagje.
Contactor modificador de excitacién de campo
Relevador de disparo o disparo hbre

A 99 para funciones particulares no asignadas a los numeros del 1
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APENDICE C

DESCRIPCION GENERAL DE UNA SUBESTACION.

1. ¢Que es un sistema a de potencia eléctrica?

Es el conunto de elementos eléctnicos (plantas, lineas de transmision
subestaciones etc) que se interconecta para desarollar el procesc de
generacion, transmision y distribucién de la energia eléctnca

2. .Que es una subestacion eléctrica?

Conjunto de equipos cuya funcidn principal es transformar o distribuir
energia a voltajes propios de utiizacidn en cada sistema Pueden ser
elevadoras, reductoras o de maniobra

3. ¢ Que es un diagrama unifilar?

Representacidon en un hilc del equipo e instalaciones comprendidas
dentro de un sistema o una subestacion

4. {Que es un diagrama trifilar?
Representacién en tres hilos del equipo e instalaciones
comprendidas dentro de un sistema o una subestacién.

5. ¢Que es la nomenclatura del equipo?

Es la representacion numérica de da equipo con el fin de facilitar su
identificacion y ésta es de acuerdo a su funcion



6. Descripcion general del equipo de la subestacion.

a) Aparta rayos:

Equipo cuya finalidad es proteger la subestacion de darfios sobre todo a
consecuencia de descargas atmosféricas que se producen sobre las lineas de
entrada y/o salida y en la propia subestacion

b) Cuchillas desconectadoras o seccionadoras de operacién
grupo:

Medio visible de conexién y desconexién que no tiene capacidad para
abnr con falla por lo que su operacién debe hacerse sin carga. Las cuchilias
que cuentan con quick break son disefadas para operar con poca carga Para

operar las cuchillas es condicion que los interruptores comrespondientes estén
abiertos

c) Cuchillas de puesta a Tierra:

Su funcidn es atemzar la linea de 115 KV Sin estar energizada cuando
se va a dar mantenimiento Su manual de operacion esta pintado de color rojo
Su operacidén correspaonde exclusivamente C.FE por lo que su tiene un

bloqueo mecanico para que en ningun caso cierren estas si la de acometida
esta cerrada

d) Interruptores :

Equipo de conexién y desconexién que tiene capacidad para operar
con carga y/o con falla, extinguiendo el arco en un medio que puede ser aceite,
aire, SF6 (hexafloruro de azufre), vacio, etc Esta operacidn la efectua mediante
mandos del equipo de control y proteccion destinados pare dicho fin  En este
caso el interruptor de 115 KV En SF6 y los interruptores en vacio de 4 16 KV
Efectuan el cierre y apertura por medio de energia almacenada (resortes)
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e} Transformadores de instrumentos.-

Equipo que transforma los voltajes y corrientes de linea a valores

faciimente manejables y muy precisos para su utihzacidn en control, proteccion
y medicion

f) Transformado de Potencia:

Equipo principal de 1a subsestacidon cuya funcion es transformar energia
de un voltaje a otro para utihzacion en transmsidn ¢ distnbucidon Es el equipo
principal, por que al quedar fuera de servicio deja de cumplw con su ficcidn el
resto del equipo de la subestaciéon, por 10 tanto, es el que mas se protege En
este caso la subestacion cuenta con dos (2) transformadores de 5/6.25/7 MVA

g) Banco de baterias y cargador

Fuente de ahmentacion confiable e independiente del sistema de
alimentacion normai lo cual da mas segunidad para operacion del equipo
independientemente si estd o nc e energizado El banco de baterias siempre
esta en linea alimentando los circuitos de control y proteccién y el cargador
mantiene la alimentacion para restablecer perdidas del banco, tiene una
autonomia de vanas horas que lo hace bastante confiable para cumplr con su
funcién Las pilas son a base de Plomo-Acido, Niquel-Cadmio, etc

La precaucién que hay que tener con el banco de bateria s no tener
ninguna fuente de calor o que produzca una chispa que pueda Ccausar una

explosion al haber concentracidon de hidrogeno por la reaccion quimica dentro
de las pilas

h) Transformador de servicios propios:

Transformador de dminucidn de 25 KVA cuya fusidn es tener una

alimentacidon para los servicios propios de la subestaciéon (motores alumbrado,
cargador de baterias, contactos etc)
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1) Centro de carga:

Tableros de distribucidn de los circurtos de baja tension (CA y CD)
proteqgidos por interruptores termomagneéticos pasa la alimentacién de servicios
propios, cantrol y proteccion, cuadros de alarma, etc.

1) CGuchillas fusibles:
Medio de conexidn y desconexidn que tiene capacidad pan abrir con

baja carga y/o con falla y sé normalmente para proteccidn de equipo mencr

como transformadores de distribucion, transformadores de potencial,
capacitores, etc

k) Red de tierras:

Sistema de tierra en forma de malla dentro de la propia subestacion
cuya finaldad es tener la minima resistencia pata drenar a tierra las comentes
producida por fallas y/o descargas atmosféricas, y al mismo tiempo un medio
para conectar todos los equipos puntos que normalmente estan a nivel de cero

potencial y que en momento dado pudieran energizarse, causando accidentes
al personal por contactos involuntarios

I) Bus o barra de conexion:

Barras de conexion para los distintos equpos en un punto 0 nodo
comun

7. Descripcion del equipo de control, proteccién y medicién.
a) Conmutador de control del interruptor (swach para abnr o cerrar)

swich mediante el cual se efectua desde el tablero o el interruptor la
operacion de cerrar o abnr

b) Relevador auxiliar de reposicién manual:
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Relevador de multiples contactos con reset manual que s usa para
repetir la accion de un relé de proteccidn con el fin de mandar mdltiples

disparos y bloqueos Se define como 86

¢) Equipo de proteccion

Su funcion es ongmar el retiro rapido del servicio de cualquier elemento
del sistema o instalaciéon cuando sufre una falla 0 cuando empieza a funcionar
en forma anormal que puede ongnar dafo o que interfiera con el
funcionamiento eficaz del resto de! equipo del sistema o instalacién ayudandose

mediante intemuptores para cumplir con esta funcion.

d) Equipo de medicion:

Los equipos con los que se cuenta son medidores digitales
multfuncionales Nos sirven para tener los valores de cargas y voltajes que
estamos manejando, mediante la medicion trifasica de Kw, Kw/h, Kvar, Kvar/h,
Kva, Kv , Amperes, FP, etc , equipos que tienen una constante que depende de
la RTP y RTC de los transformadores de instrumentos.
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SISTEMA ELECTRICO

Al disefar un sistema que es "falible” se deben considerar 2

previsiones

fallas

I Minimizar ocurrencia de failas, a base de incrementar su coslo

2. Inclurr esquemas de proteccién, para reducy efectos negativos de las

Requerimientos de esquemas de proteccion.
Sensibilidad

2 Selectividad
3  Velocdad
4 Confiabihidad

—
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APENDICE D

NOM 001
SEMP 1994
INSTALACIONES ELECTRICAS

CAPITULO 1 DISPOSICIONES GENERALES
ARTICULO 100 - DEFINICIONES
Alcance. Este articulo contiene solamente aquellas definiciones esenciales
para la aplicacion apropiada de esta Norma No se intenta inclur

terminos generales, ni técnicos comunmente definidos en normas ©
especificaciones relacionadas

En general, sblo aquellos términos usados en dos o mas Articulos se definen

en este Articulo Otras definiciones adicionales se incluyen en el articulo
en donde se usen

La parte A de este Articulo contiene definiciones generales que se aplican en
cualquier parte de esta Norma La parte B, contiene definiciones
particulares que se aplican solamente en los articulos que se refieren a

instalaciones y equipos Gue operan con tensiones nominales mayores a
600 V

A Definiciones Generales

A la vista de En esta Norma, donde se especifique que un equipo debe estar

"a la vista de” otro equipo, quiere decir que el equipo debe ser visible

desde el otro equipo y n¢ debe estar a mas de 15 m de separacidn uno
del otro
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A prueba de 1gnicion de polvo. Véase Sec 502-1

A prueba de lluvia Construido, protegido o con un tratamiento tal que la lluvia

no impide su buen funcionamiento, bajo condiciones especificas de
prueba

A prueba de polvo. Construido y protegide de forma tal que el polvo no impide
su buen funcionamiento

Accesible (aplicado a equipos) Que puede acercéarsele; que no esta cerrado
bajo llave, a una altura elevada, etc (Véase "accesible, facimente")

Accesible (aplicado a meétodos de alambrado) Que puede relrarse o ser
expuesto sin dafar la estructura del edificio 0 su acabado, 0 que no
esta permanentemente encerrade por la estructura o el acabado del
edificio (Véase "ocuito" y "descubterto”)

Accesible, faciimente Capaz de ser alcanzado rapidamente para el
funcionamiento, mantenimiento e inspeccidn sin necesidad de brincar o
quitar obstaculos © hacer uso de escaleras, bancos, etc (Véase
"accesible")

Accesori0. Pieza de una instalacion tal como una tuerca un conector u otra
parte de un sistema de alambrado cuya finalidad prnincipal es realhzar
una funcién mecanica mas que eléctnca

Acometida Conductores y equipo necesaros para llevar la energia eléctnca

desde el sistema de suministro al sistema de alambrado de la propiedad
ahmentada
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Acometida (canalizacién de) La canalizacion que contiene los conductores de
entrada de acometida.

Activo (conductor). Eléctricamente conectado a una fuente de diferencia de
potencial eléctncamente cargado de manera que presente una
diferencia de potencial con respecto a tierra

Alumbrado de gumalda Véase seccidon 225-6 (b)

Alumbrado de realce Disposicion de lamparas incandescentes 0 tubos de
descarga eléctnca para llamar la atencion sobre ciertas caracteristicas,

tales como la forma de un inmueble o la decoracion de una ventana

Anuncio luminoso Artefacto fijo, estacionario o portatl formade por un
conjunto iluminado eléctncamente, con palabras ¢ simbolos destinados

a dar informaciéon o llamar la atencion
Aparta rayos. Supresor de sobre tensiongs

Aprobado. Cualquier producto o equipo certificado por las autondades
competentes o por los Organismos de Certificacidon acreditados en el

Pais conforme a lo dispuasto por la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion

Askarel-PCB-Policlorodiferilo Término genénco para un grupo de
hidrocarburos clorados sintéticos no flamables, usados como medio
aislante eléctrico Existen en uso askareles de diferentes
composiciones Durante el arco eléctnico, la mayor parte del gas
producido consiste de acido clorhidnco no combustible, pero pueden
también generarse gases combustibles en cantidades que varian segun
el tipo de askarel Su uso esta prohibido
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Automatico Que actua por si mismo por su propio mecanismo cuando es
accionado por alguna influencia no humana, por ejemplo, una varnacion
de intensidad de cornente de presidn, de temperatura © cambio de

configuracién mecanica (Véase "no automatico')
Cable de acometida. Cable formado por conductores de acometida.

Caja. Cubierta disefada para ser montada superficialmente, ¢on puertas o

tapas que encajan en las paredes de la caja y se fijan a ellas (Véase
"Gabinete")

Canalizacion. Conducte cerrado disefiado especialmente para contener
alambres, cables o solera; y con funciones adicionales permitidas en
esta Norma.

Nota Las canalizaciones pueden ser metalicas o no metalicas y el término
incluye tubo conduit metalico tipo pesado, tubo rigido no metalico, tubo
conduit metalico semipesado, tubo conduit flexible hermético a los
liqudos metalico y no metalico, tubo conduit metalico flexible, tubo
conduit metalico tipo ligero, canalizaciones bajo el piso canalizaciones
en pIsos celulares de concreto, canalizaciones en pisos celulares
metalicos, canalizaciones de superficie, ducto para cable, canales
metalicos con tapa y canalizaciones para sol@ras

Capacidad de cormente Comente que puede conducir un conductor eléctrico
expresada en Amperes, bajo operacion continua y sin exceder su
temperatura maxima de operacion
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Capacidad interruptiva. Comente maxima, expresada en Amperes, que un

Nota

dispositivo puede mterrumpir a una tension nominal, bajo condiciones

normales de prueba

Los equipos disenados para interrumpir otras corrientes que no sean
fallas, pueden expresar su capacidad de interrupcion en otras unidades
como los Kw (CP), o la cormente a rotor bloqueado.

Carga continua Carga cuya cormente maxima se mantiene durante tres horas

0 mas

Celda (Refenda a canalizaciones) Véase Sec 356-1 y 358-2.

Certificado. Es el sistema de certificacidn de lotes o partidas para productos

matenales, subpartes 0 componentes, que expide la autondad
competente o el organismo de certificacion acreditado en México, con el
objeto de venficar su conformidad con Normas Oficiales Mexicanas y/c
Normas Mexicanas especificas del producto, o condicionss

preestablecidas.

Ciclo de trabajo (para soldadoras) Véase Sec 630-31 (b) Nota .
Circuito alimentador Conductores del circuito formado entre el equipo de

servicio o la fuente de un sistema dervado separado y el dispositivo

final contra sobrecornente del circuito denvado

Circuito de comunicacion Véase Sec 800-1

Circuito de motor Veéase Sec 430-71

Circuito de control remoto Cuaiguier circunto eléctrico que controla otro circuito

por medio de un relevador 0 un dispositivo equivalente
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Circuito de fuerza de baja potencia Circuito que no es para control remoto ©
de sefalizacion pero que tene suministro de energia limitado de
acuerdo con los requisitos de los circuitos de control remoto Clase 2 y
Clase 3 (Véase articulo 725)

Circuito de senalizacidon Cualquier circuito eléctnco que energize equipos de
sefalizacton

Circuito denvado Conductores del circuto formado entre el Ultimo dispositivo
contra sobrecomente que protege el circuilo y la(s) carga(s)

conectada(s)

Nota' Véase secciones 240-9 y 240-10, para proteccidon suplementana de
comente para cortacircuitos térmicos, relevadores térmicos y otros
dispositivos

Circuito derivado electrodomésticos Circuito denvado que sumirstra energia
a uno o mas contactos a los cuales se conectan electrodomésticos En
tales circuitos no se tienen conectadas en forma permanente lAmparas
que no forman parte del electrodoméstico.

Cucuito denvado individual Circuito denvado que alimenta un solo equipo de

utilizacion

Circuito denvado, multiconductor Circuito denvado formado por dos 0 mas
conductores de fase que tienen diferencia de tension entre si y un
conductor neutro que tene igual diferencia de tensidon con los
conductores de fase del circuite
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Circuito derivado, uso general. Circuito derivad¢ que alimenta contactos para
ldamparas y electrodomésticos

Clawya Dispositivo que, por su Insercion en un contacto, establece la conexion
entre los conductores de un cordon flexible y los oonductores
conectados permanentemente al contacto

Cocinas para empotrar Electrodoméstico para cocinar, disenado para
montarse en un mueble tipo mostrador y que consiste de una o mas

parrillas, alambrado interno y controles incorporados ¢ montados por
separado (Veéase "homo de pared™)

Colector Véase las Sec.356-1 y 358-2.

Conductor aislado Conductor aislado con un matenal de composiCion y
espesor aceptado por esta Norma Ofrcial Mexicana.

Conductor cubierto, Conductor aislado con un matenal de composicion vy

espesor no aceptado como aislamiento eléctrico por esta Norma Oficial
Mexicana

Conductores de acometida Conductores comprendidos entre el alimentador
principal de la calle o desde los transformadores, hasta el equipo de
acometida de la propiedad alimentada.

Conductores de acometida aérea Conductores aéreos comprendidos entre el

ultimo poste u otro soporte aereo y los empalmes, INnCluyendo éstos si
los hay, con los conductores de entrada del edificio u otra estructura

Conductores de acometida subterranea Conductores de la acometida
subterranea comprendidos entre la linea de la calle, ncluyendo

cualquier tuberia vertical en un poste u otra estructura o entre los
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transformadores, y el pnmer punto de conexién a los conductores de la
entrada en una caa terminal, medidor u otra caa de capactidad
adecuada ubicada dentro o fuera de la pared del edificco Donde no hay
caja terminal, medidor u ofra caja de capacadad adecuada, el punto de
conexidn serd considerado como el punto de entrada de los
conductores de acometida dentro del edificio

Conductor de alumimo con recubnmiento de cobre. Conductor obtenido del

trefilado del alambrén de aluminio con recubrimiento (revestimiento) de
cobre, el cual estd unido metalurgicamente al nucleo de aluminio El
cobre constituye como minimeo el 10% del area de la seccidn transversal
de los conductores séhdos o cableados

Conductores de entrada para acometda, sistema aéreo Conductores

comprendidos entre las terminales del equipo de la acometida y un

punto, comunmente fuera y separado de las paredes del edificio, donde
se empalman con la acometida aérea

Conductores de entrada para acometida, sistema subterraneo. Conductores

Nota

comprendides entre las terminales del equipo de la acometida y el
punto de conexion con la acometida subterranea

Cuando el equipo de acometida se ubica fuera de las paredes del
edificio, puede no haber conductores de entrada o encontrarse
completamente fuera del edificio

Conductor de puesta a tierra de pararayos Es el conductor que proporciona

una trayectona a tierra de |as descargas atmosfencas

Conductor de puesta a tierra de partes metalicas no conductoras de comente

eléctnca Es el conductor que se usa para conectar a tierra en el punto

requendo las cubiertas metalcas de los equipos las canalizaciones
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metalicas y otras partes metalicas que pudieran transportar comentes
indeseables a través de ellas Se le llama comunmente "Tierra fisica”

Conductor puesto a tierra del sistema Es el conductor de un circuito 6 sistema
que Intencionalmente se conecta a tierra, tal como es @&l uso del
conductor neutre

Conductor del electrodo de puesta a tierra. Conductor usado para conectar el
electrodo de puesta a berra a los conductores de puesta a tierra del

equipo © al conductor puesto a tierra del sistema, a través de un puente
de unidn

Conductor desnudo Que no tieneg cubierta mi aislamiento eléctnco de ninguna
especie

Conductor neutro Conductor del sistema o circuito que esta puesto a tierra
intencionalmente. Véase Nota 10 de las tablas 310-16 a 310-19.

Conector a presion (sin soldadura) Dispositivo para establecer conexidn entre
dos o mas conductores o entre uno © mas conductores y una terminal

por medio de presidn mecanica y s$in uso de soldadura

Conjunto de salidas multiples Tipo de canalizacion de superficie, destinada a
contener conductores y contactos ensamblados ya sea en obra o
directamente en fabnca

Contacto Punto en el sistema de alambrado donde se toma cornente para
alimentar el equipo de utihzacion
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Contacto Para alumbrado. Salida destinada a la conexidn direcia de un
portalamparas, un aparato de alumbrado o un cordén colgante que
termina en un portaldmparas

Contacto para fuerza Un conunto encerrado que puede incluir contactos
interruptores automaticos, portafusibles, interruptores con fusibles
barras y medios para montar un contador de kilowatts-hora, y que esta
destinado a dar y controlar energia a casas moéviles, vehiculos de
recreo, botes o servir como medio para la distnbucion de la energia

necesaria para equipos moéviles instalados temporalmente
Contacto para receptaculo Salida donde se instalan uno o mas contactos

Comente de seleccion del crcuito derivado para refngeracion y arre
acondicionado Véase Sec 440-2

Corriente nominal Vease |a definicion en la Sec 440-2

Cornente nominal del primario (soldadoras eléctnca) Véase Sec 630-31(b).

Cornente pnmaria real (soldadoras eléctnca) Véase Sec 630-31(b).

Cortacircuitos térmico. Dispositivo de proteccién contra sobrecomente gue
contiene un elemento térmico adicional que afecta a un elemento fusible

renovable que abre el crrcuito No estd disedado para interrumpir
cormmentes de cortocircuito

Cublerta Veéase Resguardado
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Descubierto (aphcado a métodos de alambrado) Colocado encima o fijado a
una superficie o0 por detras de paneles disefiados para permitir el
acceso (Véase "accesible, aplicado a los métodos de alambrado')

Descubierto (aplicado a partes wvivas) Que una persona puede
inadvertidamente tocarlo o acercarsele a una distancia menor a la
segura. Se aplica a las partes que no estan resguardadas, separadas o
aisladas de manera adecuada (Véase "accesible” y "oculto")

Dispositivo. Elemento de un sistema eléctrico destinado a transportar pero no
a utilizar energia eléctrica

Dispositivo de proteccidn contra sobrecorriente del tipo limitador Véase
Seccidén 240-11

Ducto o cubo de ascensor Cualguier ducto de ascensor, montacargas, ducto

u otra abertura vertical o espacio destinado al funcionamiento de un
ascensor o montacargas

Electrodoméstico Equipo de utiizacion generalmente de tipo no industnal,
construido normaimente en tipos © tamafos normalizados, que se

conecta como una unidad para realizar una ¢ mas funciones, tales
como javadora, icuadora, ventilador, etc

Electroregistro Pieza o parte de un ducto o tubo de canalizacion, que permite
acceso al intenor mediante tapas removibles colocadas en las uniones
de dos o mas secciones de la canalizacién o al final de ella

Equipo Término general que abarca materal, accesorios, dispositivos,

artefactos, luminanas, aparatos y similares que se usan como partes de
la instalacion eléctrica o conectados a ¢ella
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Equipo a prueba de explosidn Equipo protegido por una caja capaz de resistir
una explosion de un gas 0 vapor especifico, que puede ocurrir en su
intenor, de impedir la ignicidn de un especificado gas o vapor que lo
rodea causado por chispas, explosion del gas o vapor del interior de la
cublerta y capaz de funcionar a una temperatura extenor tal que la

atmosfera inflamable que o rodea no sea incendiada por su causa

Equipoc bajo llave Equipo protegidg en una caja o gabinete provisto de medio
para bloquearic de manera que las partes vivas no sean accesibles sin

abnrr la cubierta El equipo puede ser o no accionable sin abrir la puerta
de la caja 0 gabinete

Equipo de acometida El equipo necesanc compuesto generalmente por un
interruptor automatico o manual y fusibles y sus accesorios, colocados
cerca de! punto de entrada de los conducteres de alimentacion de un
edificio, otra estructura u otra area definida y que esta destinado a servir

de control principal y medio de desconexidon del suministro

Equipo de utihzacion Equipo que transforma la energia eléctnca en energia

mecanica quimica, calorifica, luminica, etc

Estacionamiento o cochera Un inmueble o parte de él donde uno & mas
vehiculos automotores que transportan liquido volatil inflamable como
combustible se guarda para uso, venta, deposito, alquiler, réparacién,
exhibicidon o demostracion y todas aquellas partes de un inmueble que
estén sobre o debajo del piso 0 pisos en las cuales se guardan
vehiculos y que no estan separadas por cortafuegos adecuadas para

cocheras comerciales de reparacion y almacenamiento Veéase Sec
511-1
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Etiquetado. Equipo o matenal que tene adhenda una etiqueta, simbolo,
logotipo u otra marca de identificacion de una entidad que se ocupe de
la evaluacidn del producto que mantenga un programa de inspecciones
penddicas al producto y que sea reconocida por las autoridades .
competentes Con el sello mencionado, el fabncante indica que se

cumple con las normas correspondientes o con requisitos especificos
de funcionamiento

Factor de demanda Relacién entre la demanda maxima de un sistema o parte

de un sistema a |a carga total conectada de un sistema o a la parte del
sistema bajo consideracion

Frente muerto Sin partes vivas descubiertas hacia las personas en el lado de
accionamiento del equipo

Gabinete Caja disefiada para montaje de superficie 0 embutida, provista de

un marco ¢ pestana en el cual hay ¢ pueden colocarse puertas de
bisagra

Graduacién (Calibraciéon o ajuste) Consiste en valorar la corrente y/o el

tiempo en el cual un interruptor de circuito ajustable se programa para
dispararse

Guarda Carcaza o cubierta de los aparatos o la cerca ¢ paredes que rodean
una instalacidn para evitar a las personas un contacto accidental con

partes energizadas, 0 para proteger e! equipo contra dafo fisico

Hermético a la luvia Construido o protegidc de manera que no entre agua

cuando se le expone a lluvia batiente, en condiciones de prueba
definidas
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Hermético al agua. Construido de manera que la humedad no pueda penetrar
la cubierta, en condiciones de prueba definidas.

Hermeético al polvo Construido o protegido de manera que no entre el polvo en
condiciones de prueba definidas

Horno de pared Horno para cocinar, disefiado para montarse empotrade o
adosado a una pared u otra superficie, el cual consiste en una o mas
unidades de calor, alambradeo interne y controles incorporados o para
montar separados (Véase Cocina para empotrar).

Inmueble. Estructura independiente o separada de estructuras adjuntas por

medio de paredes refractarias o con todas sus salidas protegidas por
puertas de emergencia a prueba de fuego

Interruptor automatico Dispesitivo disefiado para abrir y cerrar un circutto por
medios no automaticos y que abre el circutto automaticamente a una
sobrecormmente predeterminada sin dafo para el mismo, cuando se le

usa de manera adecuada dentro de sus capacidades nominales.

Nota El medio para la apertura automatica puede estar integrado en el
dispositivo de accion directa con el interruptor 0 de uticacidn remota del
interruptor Véase la definicion de "Dispositivos de maniobra“ en la parte
B de esta seccidn para las definiciones aplicables a los circuitos y
equipos para mas de 600 V nominal

- Ajuste {de un interruptor automatico) El valor de corriente, de tiempo o de

ambos, a los cuales se gradua el disparo de un interruptor automatico
ajustable
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- Austable (aplicado a interruptor automatico) Indica que el interruptor
automatico puede graduarse para cambiar el valor de comente a la cual
dispara o el iempo requendo para hacerlo, dentro de limites definidos

- Disparo Instantaneo (aplicado a interruptor automatico) Indica que en la

accidn de disparo del interruptor no se ha ntroducido intencionalmente
ningun retardo.

- No ajustable (aplicado a interruptor automatico). Indica que el interruptor
automatico no puede graduarse para cambiar el valor de cormiente a la

cual dispara, ni el tempo requerido para su funcionamiento

- Tiempo Inverso {(aplicado a interruptor automatico) Indica que en la accidn
de disparo del interruptor sea introducide intencionalmente un retardo
que decrece a medida que la magnitud de la cornente aumenta

Interruptor de circuito de motor Interruptor calibrado en caballos de fuerza que
puede interrumpir la cornente maxima de sobrecarga de un motor de la
misma capacidad, en caballos de fuerza, a su tensién nominal.

Interruptor de resorte de uso general. Una forma de interruptor de uso general
construdo de manera que pueda instalarse en cajas empotradas ©
sobre tapas de caja de salida o uthzado de otra manera en conexion
con sistemas de alambrado reconocidos por esta Norma

Interruptor de resorte de us¢ general para comente alterna Véase Seccion
380-14(a)

Interruptor de resorte de uso general para cornente altema y comente
continua Véase Seccidn 380-14(b)
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Interruptor de uso general nterruptor para utihzacién en distnbucidn general y
circuitos derivados Esta calibrado en Amperes y puede interrumpir su
cornente nominal a la tensién nominal,

Interruptor contra fallas a tierra (ICFT) Dispositivo destinado a la proteccion
personal, que funciona para desenergizar un crcuito 0 una pare del
mismo, dentro de un periodo determinado, cuando ocurre una corriente
de falla a tierra que excede un valor predeterminade, menor que el

necesario para accionar la proteccién contra sobrecorriente del circuito
de alimentacion

Interruptor separador Un interruptor previsto para aislar un circuito eléctrnico de
la fuente de alimentacion Este no tiene capacidad de interrupcidn y

estd previsto para funcionar solamente después de que el circuito ha
sido abierto por algun otro medio

Liquido volatl inflamable Liquido inflamable que tiene un punto de ignicion
bajo los 38°C o cuya temperatura se encuentra por encima de su punto
de igricién, o combustible liquido ¢lase Il con una presién de vapor no
mayor de 276 kPa (2 7 Kg/em2) (40 psi) a 38°C y cuya temperatura sea
mayor que su punto de ignicion

Lugar humedo. Lugares parcialmente protegidos bajo aleros o toldos, porches
y corredores techados y abiertos, lugares similares y ambientes
intenores con un grado de humedad moderado tales coma algunos

sotanos, graneros y depositos refngerados

Lugar mojado. Instalaciones bajo tierra, en losas o mamposteria, que estan en
contacto directo con tierra, y lugares sometidos a saturacion con agua u

otros liquidos tales como éareas de lavado de vehiculos y lugares
expueslos a la intemperie y no protegidos
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Lugar seco Lugar que normalmente no esta sometido a derrames o humedad
Un lugar clasificado como seco puede estar temporalmente sometido a

agua 0 humedad como es el caso de un inmueble en construccidon
Lugares de anestesia Véase la Sec 517-3
Lugares clasificados como peligrosos. Véase el articulo 500

Marcade Que por una marca puede reconocerse como adecuado para
determinadeo propdsito, funcion, uso, aplicacion, etc, tomando como
base la NOM-003-SCFI1-1894 NOM-024-SCFI-1994, NOM-050-SCFI-
1994.

Nota: La adecuada cahdad de un equipo para un proposito definido,
condiciones ambientales o0 uso debe ser establecida por un |laboratorio
de pruebas acreditado organismo de certificacion u otra organizacion
que se ocupe de la evaluacion del producto. Esta marca puede ncluir
un sello de certificacion

Medios de desconexidn Dispositivo o grupo de dispositivos u otros medios por
los cuales los conductores de un circuito pueden ser desconectados de
su fuente de suministro

Nota' Véase las defimciones en la parte B de asta seccidon para la definicidn

que se aplica a circuitos y equipos de tensiones nominales mayores de
600 V

No automatico Cuyo funciomamiento o accion implicada necesita de la

intervencion de personas para su control {véase "Automatica”).
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Nota. Cuando se aplica a un controlador eléctrico, el control no automatico no

implica necesanamente un coniroiador manual sino que es necesana la
intervencion de una persona

Oculto Inaccesible debido a la estructura o al acabado del inmueble Los
conductores en canalizaciones ocultas son considerados oculios
aunque se hacen accesibles al retirarlos de las canahzaciones (Véase
"Accesible aplicado a los métodos de alambrado™)

Operable desde fuera Capaz de ser manipulado sin exponer al operador al
contacto con las partes vivas

Permiso especial La autonzacién escrita de la autoridad competente.

Persona idénea o calificada Aquella que esta famihanzada con la construcciéon
y manejo del equipo, asi como con los riesgos existentes

Proteccion de faila a tierra para equipos Un sistema que protege al equipo de
corrnentes daninas dingidas hacia la falla a tierra, haciendoe funcionar un
medio de desconexion para abnr todos los conductores sin conexion a
tierra del circuito danado Esta proteccidn se da en niveles de comente
menores que aquellos que se requieren para proteger lIos conductores

de algun dano. por medio del funcionamiento de un dispositivo que
suministra un circuito de sobrecornente

Protector térmico (refendo a motores) Dispositivo de proteccion, para ser
instalado como parte integral del motor 0 un motocompresor y el cual
cuando se usa de manera aproplada protege al motor contra sobre
calentamiento peligroso debido a sobrecarga o a falla del arranque
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Nota El protector térmico puede consistir de uno 0 mas elementos censores

integrados en el motor motocompresor y un dispositivo de control
externo

Protegido térmicamente (referido a motores) Cuando aparece en la placa del

motor de un motocompresor, Indica que el motor esta provisto de un
protector térmico

Proyector no profesional (Véase Sec 540-3)
Proyector profesional (Véase Sec 540-2)

Puente de umén. Conductor confiable, para proporcionar la conductividad

eléctrnica requenda entre partes de metal que hayan de ser conectadas
eléctncamente

Puente de unidbn (de eguipos) La conexién entre dos o mas partes del
conductor de puesta a tierra de equipos

Puente de unién (en un circuito). La conexion entre dos o mas partes de un

conductor en un circuito para mantener la capacidad de cornente
requenda del circuito

Puente de unign principal La conexion entre el conductor puesto a tierra del

circuito y el conductor de puesta a tierra de equipos, en la acometida

Puenteado Interconexiéon permanente de las partes metalicas para formar un
camino conductor que garantice la continuidad y capacidad de

conduccion eléctnica para transportar con segundad cualquier corriente
a la que puedan estar sometidas
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Puesto a tierra Conectado a tierra o a algun cuerpo conductor que sirve como
tierra

Rayos X Régimen nominal momentaneo Veéase Seccidn 517-3 y 660-2.
Rayos X Régimen nominal prolongado Véase Seccidén 517-3 y 660-2

Receptaculo Dispositivo de cantacto instalado en una salida para la conexién
de una sola clavya

Nota Un receptaculo sencillo es un dispositivo de un solo juego de contacto
Uno multiple es un dispositivo con dos 0 mas contactos

Recinto. Son las paredes o guardas alrededor de la instalacion para prevenir
el contacto del personal en forma accidental con partes energizadas, o
para proteger el equipo contra dario fisico.

Resguardado Cubierto, cercado, encerrado 0 protegido de otra manera, por
medio de cajas o tapas adecuadas, barreras, neles, pantallas, placas o
plataformas que suprimen el riesgo de contacto peligroso 0
acercamiento de personas u objetos a un punto peligrosc Rodeado por
una caja, cubwerta, cerca o paredes que mpiden a las personas tocar
accidentalmente las partes energizadas

Resistente a la mtempene (a prueba de intempere) Construido o protegido de

manera que al estar expuesto a la intemperie no mpide su buen
funcionamiento

Equipos clasficados como "resistente a la lluvia”, “hermético a la lluvia" o

"hermético al agua” pueden clasificarse como “resistente a |a
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intemperie”, si las condiciones climaticas tales como nieve, hielo, polvo

0 temperaturas extremas no reprasentan un factor determinante.

Seccionador Aparato de maniobra destinado a separar un circuito eléctnco de
la fuente de energia No tiene capacidad de interrupcion de corriente y
esta destinado a ser manipulado solamente después de que el circuito
ha sido abierto por aigun otro medio

Separado No facilmente accesible a personas, a menos gue se usen medios
especiales de acceso

Servicio continuo  Tipo de servicio que exige el funcionamiento de una carga
constante por un tempo indefimdamente largo

Servicio intermitente Tipo de servicio que exige el funcionamiento por
periodos altemados

1) Con carga y sin carga,
2) Con carga y parada,
3) Con carga, sin carga y parada

Servicio peridédico Tipo de servicio intermitente en el cual las condiciones de
carga son regularmente recurrentes

Servicio por corto tiempo Tipo de servicio qué exige funcionamiento de una
carga constante por un tiempo corto definido

Servicio variable Tipo de servicio que exige el funcionamiento de cargas a
intervalos que pueden estar sujetos a amplias vanaciones

Véase la Tabla 430-22(a) Excepcion, para ilustrar los diversos tipos de
Servicio
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Sistema de alambrado de la propiedad El alambrado intenor y exterior, entre
el extremo del lado de la carga de la pane exterior de la acometida a
la(s) salida(s), incluye los circuitos de fuerza, alumbrado, control y
senales, junto con todos los herrajes correspondientes, accesonos y
dispositivos de alambrado, ya estén instalados temporal o©
permanentemente, nc Incluye el alambrado intemo de artefactos,

luminarias, motores, controladores, centros de control de motores y
equipo simdar

Sistema fotoeléctrico solar. El total de los componentes y subsistemas que,

combinados, convierten la energia solar en energia electnca apropiada
para conectar a una carga util

Sistemas derivados separadamente Veéase la seccidén 250-5 (d)

Sobrecarga Funcionamiento de un equipo excediendo su capacidad normal o
de plena carga nominal, 0 de un conductor con exceso de corriente
sobre su capacidad nominal cuando tal funcionamientc, de persistir por
suficcente ttempo, causa dafos 0 sobrecalentamiento pelgroso. Una

falla, tal como un corto circuito o una falla a tierra, no es una
sobrecarga

Para aparatos de control de motores, véase Sec 430-31

Sobrecomente Cualquier valor de comente mayor que la cornente nominal del

equipo, 0 mayor que la capacidad de corriente de un conductor La
sobrecomente puede ser causada por una sobrecarga (véase
definicidn), un cortocircuito o una falla a tierra

Nota Un equipo o conductor, bajo ciertas y determinadas condiciones, puede

ser adecuado para una comente mayor que la nominal, de ahi que los
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requisitos para la proteccidn contra sobrecomente se especifiquen para
condiciones particulares.

Tablero. Un panel o grupo de paneies individuales disenados para constituir
un solo panel, incluye barras, dispositivos automaticos de proteccidn
contra sobrecormiente y puede tener o no interruptores para controlar los
circuitos de fuerza, duminacidn o puede tener o no interruptores para
controlar los circuitos de fuerza, Iluminacidén o calefaccidon Esta
disenado para instalarse dentro de una caja o gabinete colocado,

embutido o adosado a una pared o tabique y ser accesible soélo por el
frente

Tablero de distribucidn Panel sencillo, armazon o canjunto de paneles, de en
donde se instalan, ya sea por el frente, por detras o en ambos lados,
interruptores, dispositivos de protecadn contra sobrecornente y otras
protecciones, soleras e instrumentos Los tableros de distnbucidn
normalmente son accesibles desde el frente y desde atras y no estan
previstos para instalarse dentro de gabinetes

Tension (de un sistema) Es el mayor valor eficaz de la diferencia de potencial
entre dos conductores cualesquiera del circuito al que pertenecen

En varios sistemas, tales como trifasico de 4 hilos, monofasico de 3 hilos y
cornente directa, pueden existir crcuitos con tensiones diferentes
Tension a tierra (respecto a tierra) En los circuitos puestos a tierra, es la
tension entre un conductor dado y el puntc 0 el conductor del circunto
que esta puesto a tierra En los circuitos no puestos a tierra es la mayor
diferencia de potencial eficaz entre un conductor dago y cualquiera de

los otros conductores del circuito
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Tensidn nominal. Valor nominal asignado al circuito o sistema para la
denominacidn de su clase de tensién Ej. - 240/120 220/127, etc La
tensidn real al cual funcicna el circuito varia dentro de una banda que

permite un funcionamiento satisfactorio del equipo

Tierra Conexidon conductora intencional o acaidental entre un circuito 6 equipo

eléctrico y la tierra o algun conductor que se usa en su lugar

Unidad sellada o hermética (aplicado a equipos de refngeracion). Véase
Sec 440-2

Unidad de vivienda. Uno o mas habitaciones para uso como vivienda, por una
0 mas personas y que incluye area para recibo, comedor, dormitono e

Instalaciones permanentes para cocina y servicio sanitano

Ventilado. Provisto de medios que permiten una circulacion de arre suficiente

para evitar un exceso de calor, humos o vapores

Vitnna Cualquier aparador que se use o0 se haya disefiado para la exhibicion
de bienes o matenal de publicidad, ya sea fotal o parctalmente
encerrada o totalmente abierta por detras y tenga o0 no un piso como

una plataforma a mayor nivel que el de la calle

Vivienda bifamihar Inmueble que consiste unicamente de dos unidades de

vivienda
Vivienda multifamiliar Inmueble que contiene tres © mas unidades de vivienda
Vivienda unifamihar Inmueble que contiene solo una unidad de vivienda

B Mas de 600 V nominal
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En tanto que ias definicones generales antenores se aplhcan en todos los
€asos en que aparecen tales términos a lo largo de esta Norma Oficial
Mexicana, las que siguen s6lo se aplcan en las paries de las secciones

que se refieren especificamente a las instalaciones y equipos que
funcionan a mas de 600 V de tension nominal

Cortacomente Conjunto formado por un soporte para fusible con un
portafusibles y una cuchilla de desconexién

El portafusibles puede incluir un elemento conductor (hilo fusible) o puede
actuar como la cuchilla de desconexién mediante la inclusidon de un
elemento no fusible

Cortacomente en aceite Cortacorriente que tiene el soporte de fusible y su
fusible 0 cuchilla de desccnexién total © parcialmente sumergidos en
aceite y montados de manera que la apertura de los contactos y el corte
de la parte fusible del elemento conductor se efectuen bajo el aceite

Dispositivo de maniobra Un dispositivo disefiado para cerrar 0 abrnr uno 0 mas
circuitos eléctricos

Dispositivo de paso regulador Un dispositivo especial 0 combinacion de
dispositivos disefados para pasar por alto el regulador

Fusible Dispositive de proteccion contra sobrecornente con una parte que se
funde cuando se calienta con el paso de sobrecormnente que circula a
traves de ella e interrumpe el paso de la comente
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Nota El fusible comprende todas las partes que forman una unidad que puede
efectuar las funciones descritas y puede ser o no el unico dispositivo
requendo para su conexidén en el aircuito eléctnco

Fusible de expulsion Fusible con abertura en el cual la extincion del arco se
efectua mediante la accidn de los gases producidos por el arco y el

revestimiento de los portafusibles, ya sea por si solos o con la ayuda de
un resorte

Fusible de potencia Un fusible con escape, sellado o con escape controlado,
en el cual la extincién del arco se efectua por su alargamiento a través

de un material sélido, granular o liquido, con o sin la ayuda de resorte

Fusible de potencia con escape Un fusible con los medios necesarios para
que, durante la interrupcion del circuito, deje escapar a la atmosfera que

lo rodea los gases producidos por el arco y los liquidos o particulas
sohdas

Fusible de potencia con escape controlado Fusible que tiene medios para
controlar el escape durante la interrupcidén del circuito, impidiendo ia
salida de matenal sélido a la atmdsfera que 10 rodea

Nota El fusible esta disenado para que la descarga de gases no dafe o
incendie el matenal aislante en el camino de la descarga o propague un
fogonazo a/o entre las partes puestas a tierra o las partes conductoras
en el trayecto de la descarga, cuando la distancia entre el escape y las
partes conductoras o aislantes esté de acuerdo con las
recomendaciones del fabncante
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Fusible de potencia sellado Un fusible que no tiene medios para que, durante
la interrupcion del circurto, deje escapar a la atmosfera que lo rodea los
gases producidos por el arco y los liquidos o particulas solidas

Fusible multiple Unidad formada por un conunto de dos 0 mas fusibies
Monopolares

Interruptor Es un dispositivo de marniobra capaz de cerrar conducrr ©
interrumpir corrientes bajo condiciones normales o anormales del
circuito de acuerdo a su capacidad interruptiva sin sufnr dana alguno

Interruptor automatico Dispositivo de maniobra capaz de congducir, soportar e
interrumpir corrientes en las condiciones normales del circuito y también
conducir, por un tiempo definido, & interrumpir cormentes producidas

bajo condiciones anormales definidas, tales como las de cortocircuito

Interruptor en aceite. Interruptor que tiene contactos que funcionan

sumergidos en aceite o cualguier otro liquido aislante adecuado

Interruptor rompecargas Interruptor Qque puede conducir soportar e

Interrumpir corrnentes de un cierto valor especificado

Medios de desconexidn. Un dispositivo © conjunto de dispositivos u otros
medios en los cuales los conductores del crcuto se pueden
desconectar de la fuente de aimentacién

Puesto a tierra, efectivamente Conectado a tierra de manera permanente a
través de una conexion de puesta a tierra que tenga una impedancia
sufictentemente baja, para que la comente de falla a tierra que pueda
ocurnr No cause la apancidén de tensiones peligrosas a las personas o al
equipo conectado
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Seccionador Véase "Dispositivos de maniobra”

Seccionador rompecargas Véase "Dispositivos de maniobra®
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APENDICE E
GLOSARIO DE FUSIBLES

Amperes nominales Es la cornente que el fusible conduce continuamente sin

detenorarse y sin exceder la sobre elevacidn de temperatura en los
limtes especificados para ese fusible

Casquillo o férula Es la terminal cilindrica metalica del fusible, la cual también
aloja él extreme del eslabén fusible Este diserio solo se emplea

normalmente en fusibles hasta de 60 A El casquillo se fabrica en cobre
o laton

Capacidad interruptiva (Cl) Es un valor basado en el mayor valor de comente
alterna RMC o comente continua, el cual debe interrumpir el fusible bajo
las condiciones especificadas por las normas Después de interrumpir la
cornente de falia, el cartucho no debera tener cuarteaduras, no debera
dejar a los portafusibles y no debera haber arqueo de extremo a
extremo en |a parte extenor del fusible El valor o rango interruptiva, en
si mismo, no tiene relacion directa con el efecto de limitacion de
comente del fusible Comente asimétnca (aplicada unicamente a CA)
La cornente asimeétrica es aquella que tiene una onda senoidal fuera del
ele de simetria debido a una componente de CC sobrepuesta Una
corriente asimetrica dard como resultado mayores valores de comente
de circuito corto que una cormente simeatrica

Cornente simétrica Es una comente con una onda simétrica respecto al eje

cero Este téerming se aplica a cornente alterna unicamente

Comnente pico de fuga Es la comente maxima instantanea que pasa a través de
un fusible durante el tiempo total de apertura Dado que Este es un
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valor instanténeo podra exceder 1a comente RCM disponible pero sera
menor que la comente de pico disponible s1 no hubiera fusible en el
circuito  Comente RCM  Literalmente significa "Cornente Raiz
Cuadratica Media” Es el valor eficaz de una cornente altera el cual es
calculable como la raiz

Cuadrada del promedio del cuadrado de todos los valores instantaneos de
cornente en un ciclo. La cormnente alterna RCM es aquel valor de una
cornente altema, la cual produce el mismo efecto de calentamiento que
un valor dado de comente continua

Dimensiones CNE. Son las dmensiones especificadas por el Codigo Nacional
Eléctrico, pero que ahora se encuentran en la tabla Il de las normas UL
(Underwriter's Laboratories) para fusibies No 198 Estas dimensiones
son comunes para los fusibles clases H y Ky aseguran qus los fusibles

sean intercambiables entre los diferentes fabncantes para un valor dado
de Amperes y volt

Eslabon fusible Es el elemento responsable de la comente en un fusible el
cual se disena para fundirse bajo condiciones de falla y asi interrumpir
el arcuto Un “eslabdn renovable” es aquel que se usa en fusibles
renovables. Fusibles clase H Son los cartuchos fusibles, también
conocidos como de dimensiones CNE (Cédigo Nacional Electrico), los
cuales no se clasifican en las normas de otra clase Los fusibles clase H
son probados y enlistados por los laboratones Underwnter's bajo sus
narmas 198 en 250 y 600 volt con capacidad interruptiva no mayor de
10000 Amperes. lLos fusibles no son etiquetados con ninguna
capacidad interruptiva ni marcados como Limitadores de comiente Las
normas UL (Underwriter's Laboratones) para fusibles clase H no
especifican retardc de tiempo y las palabras "Retardo de Tiempo" en la
etiqueta no indican prueba de UL para este tipo
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Fusibles clase J Son los fusibles capacitados para interrumpir 100,000 6
200,000 Amperes CA de acuerdo con las normas de los Laboratories
Underwriter's y normas NEMA Son etiquetadas por UL como “Limitador
de Comente", y son para 600 volt CA o menos, con dimensiones tales
que no son intercambiables con otras clases de fusibles Los fusibles
clase J de acuerdo con las normas UL no son de tipo con retardo de
tiempo

Fusibles clase K Son los fusibles segun normas de Laboratories Underwnter's
tales como K-, K-5 0 K-9 Estas normas han prescnto valores para la
maxima corrente de pico de fuga y valores 12t para cada subclase,
siendo la clase K-l la que tiene los valores mas bajos (0 mas
restnngidos) y la clase K-9 los valores mas altos (0 menos rastringidos)
de iguales dimensiones a la clase H Estos fusibles no es del tipo
renovable, sus niveles de capacidad interruptiva son de 50,000,
100,000 6 200,000 Amperes, no son etiquetados como “Limitadores de
Corriente” Las palabras "Retardo de Tiempg" en la etiqueta indican que
el fabncante ha adoptado la prueba opcional de normas UL para esta
caracteristica El empleo de fusibles clase K permite que el equipo y sus
circutos sean empleados en sistemas con corriente de falla potenciales
en exceso de 10,000 Amperes

Fusibles clase L Los fusibles con capacidad de 800 a 6000 Amperes
disefiados para interrumpir 100 000 a 200 000 A, CA son clasificados
por las normas UL y normar Nema como clase L y etiquetados como
Limitadores de cornente, con aislamiento para 600 volt CA o menos y
de dimensiones especificas mayores que las de otros fusibles de 600
volt Su disefo es apropiado para ser atornillados a las barras
colectoras y no se emplean portafusibles Estos fusibles no incorporan

retardo de tiempo en los términos aqui defiridos, sin embargo los
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tempos de apertura por sobre carga varian entre vanos vaiores dentro
de las normas establecidas no hay fusibles de 250 volt en esta clase

Fusible imitador de comente Es un cartucho fusible el cual podra interrumpir
todas las cornentes disponibles dentro de su rango interruptiva y del
alcance de sus valores de limitacidn de cornente, limta el "Tiempo de
Apertura” a voltaje nominal a un intervalo igual 0 menor que el mayor
pnmer 1/2 ciclo © pnmer pico simétrico, y limites la carriente pico de
fuga a un valor menor que la comente pico, que seria posible si el
fusible fuera reemplazado por un conductor solido de la misma
impedancia. Notese que la lmitacién de comente unicamente es
efectva a un valor especifico de comente Los Laboratories
Underwnter's (UL), unicamente reconocen y permiten etiquetar a las
clases J y L como "Limitadores de Cornente”, aun cuando los fusibles
de la clase K son, de hecho Limitadores de cornente en crerto grado
Fusibles doble elemento. Son los cartuchos fusibles que tienen
elementos responsables de la comente de dos dferentes
caracteristicas de fusion en serie, en un sdlo cartucho Uno de estos
elementos puede consistir de dos componentes, uno a cada extreme
del segundo elemento, para obtener un mejor balance del calor

generado Esta construccidon es normalmenta usada en los fusibles con
"retardo de tiempa”

Fusibles tipo navaja, Es la construccion de los fusibles armba de 60 A Las

terminales en cada extreme son barras planas de cobre puldo y
centradas al eje dei tubo

Fusibles de una operacidn "one time" Estnictamente hablando, son todos
aquellos fusibles no renovables, pero generalmente este termino se
emplea para descnbir Cualquier fusible ciase H no renovable el cual
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tiene un solo elemento fusible y adecuado para interrumpir fallas no
mayores de 10,000 A RCM

Fusible renovable. Es un fusible en el cual el elemento, generalmente un

eslabon, puede ser reemplazado despues que el fusible ha abierto Este
tipo de fusible graduaimente ha 1do perdiendo populandad en México
por el hecho de que no puede interrumpir con segundad mas de 10 000
A Ademas, los eslabones sobrados de capacidad pueden dar lugar a

una condiciOn insegura para el equipo y el personal

Fusible plata-arena Este término, no empleado comunmente, se refiere a

[2t. Es

cualquier fusible compuesto de eslabones de plata y arena de silice
como matenal de relleno. Todos los fusibles Limitadores de corriente
modernos tienen este diseno

la medida de la energia calorifica generada en un crcuito durante la
fusién o apertura de un fusible Generalmente se denomina "Fusion 12"
Donde "I" es la comente efectiva de fuga (la cual esta al cuadrado) y "t"
es el tiempo en segundos Por lo tanto 12t se expresa como “A2 seg "
El empiec de x 103 después del valor significa simplemente “"agregar 3
ceros”, por elemplo 20 A2 seg x 103 es rgual a 20 000 A2

Limitador de cornente Es un elemento disefado para funcionar unicamente en

NEMA

comente de falla de alta magnitud y el cual no operara en sobrecargas
menores Sin considerar el tiempo Tal aparato debera ser siempre
usado en serie con un fusible o interruptor para que estos ultimos
protejan contra sobrecargas o circurtos cortos menores Un caso tipico
es el de los interruptores moldeados con fusibles integrales

Es |a Natonal 'Electncal Manufacturers Association la cual establece

las normas con las que la industna eléctnca elimina la posible
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incomprension entre fabncantes de equipo y el usuarno o0 comprador y
para asistir al comprador en la seleccion del equipo Estas son normas

voluntanas que complementan pero no suplen ias normas UL

Normas UL Las normas UL (Underwnter's Laboratories) se formaron para
asistir a las companias aseguradoras estableciendo los principios y
luego certificando los productos y matenales que cumplieran con las
mismas La organizacién es ahora patrocinada por la Amencan
Insurance Association Dado que las normas UL no abarcan todo el
equipo eléctnco, se complementan con las normas NEMA u otras cuya

naturaleza se debe verificar para determinar su valor tanto técnico como
de caracter legal

Puente Son aquellas pequenas porciones de un eslabon fusible, las cuales se
espera sean las prmeras en fundirse Un eslabon puede tener dos o
mas puentes en paralelo y en serie también

Retardo Este termino se aphca a los tiempos de apertura de un fusible en

exceso de un ciclo donde el iempo puede vaniar dentro de las normas
establecidas

Sobrecarga Generalmente empleada para refenrse a una sobrecornente, la
cual no es de suficiente magmitud para ser considerada como un circuito
corto Una sobrecarga es normalmente aquel valor de sobrecormente de
101% del valor nominal del fusible a 500% del mismo valor

Tiempo de arqueo. Es el tiempo comprendido entre la fusidn del elemento
responsable de la cornente (1al como el eslabén fusible) a la apertura

final del circuito Este tempo dependera de factores tales como tensién
y reactancia del circuito
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Tiempo de apertura Es el tiempo total transcumdo entre el prnncapio de la
sobrecomente especifica y la interrupcidn final del circuito, a tensidn
nomunal Es la suma del "hempe de fusion” y el "tiempo de arqueo”
Para tiempos de apertura mayores a 1/2 ciclo este tiempo es
substanciaimente el tempo de fusién

Tiempo de fusion Es el tiempo requendo por la comente para fundir el
elemento sensible a ella en una sobrecarga especifica Donde el tempo
de fusibn excede 1/2 ciclo éste es aproximadamente 1gual al tempo de
apertura Donde un fusible esta hmilando la comente a menos de 1/2

ciclo, el ttempo de fusion puede ser aproxmadamente la mitad o0 menos
del ttempo de aperiura

{Algunas veces es llamadoc "tiempo de pre-arqueo’)

Tiempo retardado Este término es en la actualidad empleado por las normas
NEMA y UL para definir, en cartuchos fusibles un tiempo minimo de
apertura de 10 segundos en una sobrecarga de 500X del valor nominal
del fusible Este retardo de tiempo es necesario para permitir la
corriente de arranque o cornente de rotor bloqueado moment8nea de
los motores eléctricos En los fusibles tipo “Tapon”, él termino "Tiempo
Retardado” es interpretado por las normas UL como un minimo tiempo

de apertura de 12 segundos en una sobrecarga de 200% del valor
nominal de fusible

TensiSn nominal Es la tensidn de la cormnente altema RCM (o la cormente
continua) a la cual se disefa el fusible para operar Todos los fusibles
funcionan con seguridad en cualquier tensién menor pero el empleo en
tensiones mayores al nominal puede ser peligroso Bajo ailtos valores
de cornente de circuito cprto un Incremento en la tensidn ocasionara un
incremento en los ttiempos de arqueo y apertura
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APENDICE F

FORMA DE USAR EL PROGRAMA CURVASS1.

Actualmente el programa se encuentra en QUATTRO para usarlo se
sigue el siguiente procedimiento

Ejecutar el programa QUATTRO, una vez ubicados en la hoja de calculo
recuperar el archivo CURVASS? Colocarse al inicio de la hoja de traba)o,
aparecera la .tabla que se muestra en la figura 4

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

Sutmeercs Qegicangl de Yearmmision Jone

=S
DEFARTAMENTO DE MAQTECCION ¥ MEDICIOM Mana !
o ]
COORDNACKIN OE PROTECOION IQARCUATO{JEZ £ Av DEINY 1 62 01 [EZNBT JEZP ¢ JJEIN)
SQRRECORRNEWTE (30451} NOM, 113 138 138 133 134 38
RELEVAD Jwiss WAL % A1) -3 we-33 WAG-13
ro8A- [EGRED Q:_ra 40 120 0 2% k) 20
AP 3 2 < 1 ] 1
3E | et d ALANCA [ & LR -] R 18 1.n 1%
levsrant 20 | 8.00 sLOO [ X 14 13
OATCS WOL T ALY Jwout aas|car 2 whpsn ] - o (=) o}
OFL TRANSFORMADOR{IKY] | (V) V) Ly -1 e 3 tarmg !
"s 1as E ) L O Mas »naé )

Fig 4 Datos a entrar en la hoja de calculo CURVASS1

Para modificar los datos de la tabla uricamente ubiquese en la celda y
teclee el nuevo valor (los datos que se pueden modificar aparecen de color azul

ya que la hoja esta protegida contra escntura no se deben modificar los demas
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datos porque alteraria el proposito del programa). Los datos que deben
proporcionarse en ia tabla son los siguientes Zona a la que pertenece
Subestacion, Identificacidn del circuto KVolts nominales, tipo de relevados,
relacién del transformador de comente RTC Tap Palanca e instantaneo Para
obtener 1a curva de dano del transformador se dan los siguientes datos KVolts
de prmano y secundaric Capacidad Impedancia del transformador e
impedancia de cortocircuito del sistema En la celda donde se elige el tipo de
relevador se debe teclear la identificacién que se le ha asignado, 1a cual es de
facil aprendizaje ya que las primeras letras corresponden a la marca y las
segundas al tipo A continuacion se presenta la lista de relevadores que se
tienen actualmente identificados

ldentsficacion  Nombie complelo del re avadar

MIT-CO8 COd detdtspshi

MIT-COE CO85 de Mesibishe

MITLOT CO1t g Mtsuich

EE-CGOYI CDG13 ce Engitsh Elecing
EE-CDG21 COG21 ¢e Engirth Blectr ¢
WH-COE CO6 de Westng house

WH CO8 COB de Westinghouse
WH-COY COY 30 Weshnghaouse
whLO1" CG11 de Wetinghoute

IAL-53 LAC-53 dg Garetal Electre
IAC-T7 IAC-77 do Ger.eral Elecine
S5FC-151 SFC-154 da Goneral Electne
SFC-153 SFC-15] de General Eiectnic.
SFG-177 SFC-177 da General Electne
TOSHIBA TOSHIBA

ASEA-INV ASEA 1p0 MveIsg

ASEA-MUY ASEA muy inverse

ASEARI ASEA tpo RI

ASEAEXT ASEA sxiremadamete mwerso
S5J50-NOR SJ50 normal inverso de SIEMCNS
SIS MUY S50 rmuy inveiso de SIEMENS
5J50-EXT 8150 muy extremo de SIEMENS
L2-82 L2-B2 Je HITACH)

c282 C2-B2 ge HITACH)

Cla-2g2 CIA4G2 de KITACH!

1C2 M2 28 BBG

8BCIKCLNG  IKC ong hme wverse ce BBC
BBCIKC-INY IKC hpo inverse de B2C
BBCIKCMUY  IXC tpo muy inversa de BBC
EBCIKC-EXT IC sxtremnadamente mversa EBC
SEL-267TMO0D 287 moderac amente ivverss de SEL
SEL-26TINV 287 tpo Inserso de SEL

SEL-26 7MUY 267 Upo myuy iverso ge SEL
SEL-267EXT 267 extiernadaments mversa SEL

GFC-INV Tipo sverso de GEC

GEC-MUY Tipo muy werso de GEC

SEC EXT Exstremadamente 1nvertd da GEC
GECANG Tipo kong hme wvvecse de GEC

ENE INV Tipo nvenya de ENFRTFC
ENE-MUY Tipo muy inverso de ENERTEC
ENE-EXT ExtrernadamentemrversodaENERTEC
ENE NG Tipo Jong Mo nverse de ENERTEGC
KIT NV Tipo wrverso de KITRON

KIT-MJY Tipa muy imve 43 de K TRON

- e A —
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La hoja esta preparada para dar de alta nuevos relevadores. este
espacio reservado aparece al externo derecho final de la hoja.



APENDICE G

OBTENCION DE LA Ecuacién [1]

Se observa que |a forma de la curva caracteristica de la gran mayoria de
los relevadores de sobrecomente son de forma hiperbolica La ecuacidn para la
hipérbola con los ejes x y y como asintotas es y = ¢/x™ La forma mas general
con translacién de gjes es’

(Y-k) =c/(x-h)"

donde k y h son las asintotas honzontal y vertical

st hacemos ¥y = T, donde T es el tiempo en seqgundos x = P donde P es
expresado en multiples de tap ¢ veces de pickup Estas sustituciones dan la

siguiente ecuacion

(T-k)=c/(P-h)™ (2 1)
Tomando el logantmo de esta ecuacion resulta lo siguiente

log(T-K) = log(c) — m*log(P-h) (22)

La forma de esta ecuacion es como la de una linea recta con log(T-k) y log(P-h)

como coordenadas
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Los valores para los parametros k, h, ¢ y m se determinaron para vanos
relevadores y se encontré que estos pardmetros deberian ser gjustados en el
rango medio de la curva para dar una buena aproximacion. Sin embargo se
encontré que en los extremos de la curva existe una gran desviacion para
algunos tpos de relevadores Asi de esta manera, se ve la necesidad de
modificar la ecuacidn para reducrr la desviacidn en los extremos

MODIFICACIONES

Ya que la ecuacidn es empinca, se incluyeron algunos terminos
arbitrarios para ajustar la curva:

Para valores bajos de P se encontré que el término W*p¥ modifica
satisfactonamente y llega a ser insignificante para valores de P mayores que 6

Se encontrd que el término b(P / 50)Y modifica satisfactonamente la ecuacion
en valores aitos de P.

Sustituyendo estos términos de modificacién en la ecuacion (2 1) se obtiene
T(P) = c/{P-h+w*P %)™ + k — b*(P/50)" (2 3)
Tomando el logantmo de la ecuacion (2 3) resulta
Log(T-k+b*(P/50}Y) = log(C) — miog(P-h+w*p*F) (2 4)
La ecuacién (2 4) es una linea recta cuando se grafica en coordenadas log-log

Tmax.(P) €5 1a ecuacidn para obtener I3 curva en la palanca maxima, y esta dada
por
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Trax (P) =c/{P-h+W*'PZ")™ + k — b*(P / 50)" (2 5)

Tnn(P) es la ecuacion para obtener la curva en la palanca minima y esta dada
por

Ton(P) = d/ (P-x+y*P )" + f— g*(P /50 )Y (2 6)

Como se descrnbid antepormente, se encontro que las curvas para
palancas intermedias se pueden representar en funcidon de una curva en
palanca maxima y una palanca minima
Se encontré que en la mayoria de los relevadores investigados, las curvas para
diferentes palancas tienen relacién lineal con tan s¢lo pequenas variaciones La
mayoria de los ajustes de palanca estan marcados en sus divisiones de una
forma lineal (L) Sin embargo, siI las marcas de los ajustes de palanca estan de
una manera no lineal entonces las nuevas divisiones (L') se pueden introducir
tal que las nuevas palancas intermedias (L) sean una funcién lineal La
ecuacion que logra esta relacion es la siguiente

F(L) = (Lmax — L) / (Lmax — Lenun)

donde

Lmsx €S la palanca maxima

L~ €S la palanca minima

L' es la palanca equiva ente de un nivel iIntermedio
L™ =L = q*( Lmax - L) " (L - Lorwa)

L es una palanca intermedia
q €s una constante



Combinando las funciones para los tempos en palanca maxima vy
minima ademas de la funcidn del equivalente de una palanca intermed:a
resulta la siguiente funcidn en el iempo (T) en términos de 2 vanables pickup
(P) y palanca (L)

T(P.L) = Tma(P) *[1-F(L)] + Trun(P) [F(L7)] (29)

Las ecuaciones (25 a (29) son completamente manejables
para uso computacional y son las usadas en la hgja de calculo

CALCULODE Q

La técnica usada para determinar q en la ecuacion (5) se describe
enseguida

1 - Para cada palanca L desde las curvas publicadas por el fabricante calcular
una palanca equivalente Si T es el iempo leido desde (2 curva de] fabrncante
(para la 1-ava palanca) en algun multiplo de tap P (de preferenciade 38 10) y
Tmax ¥ Tmn SON 108 tiempos para las palancas maxima y minima ya sean
calculadas o leidas desde las curvas de l0s relevadores para el mismo multiplo
de tap P entonces L' se calcula mediante la siguiente formula

L= Lomax— (Limax - Lma }* [(Tmax‘ Trun) 7 (Trmax - Tron )] (2 10)
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Para obtener mejores resultados, cada L' debera ser el promedio de por [0
menos dos diferentes valores de P, por decir (3 y 10)

2 Usando los valores de amba para L, y L,°, calcular q' para cada palanca L,
donde

q=(L-L" /[ (Lmax— L} * (L-Lmn) ] (2-11)

El valor de q puede ser determinado tomando un promedio de l0s g's para
obtener un mejor resultado
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m= 1.59814738
u = 0008949616
w= 026282606

De 1gual manera se procede para encontrar los parametros para palanca
minima y se encontraron I0s siguientes parametros:

d = 064743787
f = 0087313257

g = 0017512267
n = 15603601

v = 043509543
x = 092195302
y = 016823168

Unicamente resta por definir que el calculo de la  constante q se hace de la
misma manera gue en (2 1 1) Resultande g =0 023061111

En la figura S puede apreciarse la solucidn que encuentra el método de
ajuste por mimimos cuadrados del programa EUREKA con 10s puntos tomados
desde las curvas proporcionadas por el fabricante Notese como se aproximan
muy bien los puntos encontrados con (a curva caracteristica de operacidon de!
relevador (la curva corresponde al relevador IAC-53 de General Electric)

Fig & Comparacidn de los puntos encontrados por el Eureka (puntos

circulares) y los puntos obtenidos desde las curvas proporcionadas por el
fabncante (Linea solida)-
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Tatwa 1 lmpedancs secundana de BprSte de 08 retavadoras de (iSIRNCIA Quée protegen el sistema
sléctrnco del ICE

ZONA 1 ZONA Il ZONA II1
RELEVADOR {Magnatud AngulojMagnitud Angulo (Magnitud Angulo
No . ohmrsg) {qradas) iohms) (gradas’ (ohms) (grageo:
1 21 2 8G.5% 26 .2 80.5 28 1 B0.6
2 21 2 8C.9 .7 80.5 31.7 BO.5S
3 4.7 79.9 6.1 89.6 9 5 BO ?
4 4 2 79.3 23.5% BG.4 33.0 80 &
5 o 7 81.1 2.¢ 79.2 33.3 77.%
6 57 81.1 s £ RO.7 24.0 7% 3
7 o 9 80 € 9.7 81.0 14.8 BL 1
8 v 9 80 .6 1.¢% £0.6 9.8 §9.¢
) 3 80 7 2.2 89.9 35.2 B9 9 ¢
10 k| 80.7 12.2 81.9 115.6 8l.6
il L 7?8 S 17. % 78 .6 23 7 8.6
12 7.6 78 & 9.0 78 7 iv.8 78 .
11 & 6 80.7 10.6 8C.7 21.3 80.7
14 A B 80 7 10.6 RO .7 14.2 79.5
15% .4 80 4 10 2 80 4q 11.9 8} o
16 A4 80 4 10 2 BO.4 18,2 80 4
17 48 78.8 14.4 8.6 18.2 79.0 |
18 4 8B 78.8 5.9 Bl 5 7.0 B1 0
19 i0.4 I 14 7 74,0 16 5 9 2
20 to 4 TH On 15.3 78 .6 16 13 79 4
2. @1 80 .8 6.1 a0 B 6 1 A0 A
22 4.1 80 8 13 6 79 2 18.1 7¢.1 !
23 v .7 69 8 4.5 69 7 8 & 65.4
24 .7 63 8 3.4 B4 .6 14.2 79.%
25 PO | 63 7 R 7 65 0 12 8 65 1
26 4.3 69 7 5 2 69.7 76 75.8 {
27 2.1 7109 L] 71.9 34 71 9
28 23 71 9 3.6 71.9 6 S 07
29 2 s 69 3 4 9 72 0 7.0 72.8
30 2.5 69 1 8 2 69,23 11.0 64,2
33 ! 001 4 5 7c.9 85 2.9
32 PR 10 1 12 8 75.3 18.0 70.1
13 201 70.0 6.7 4.1 10 6 4.8
14 < ) 0.0 4.6 10.0 14 0 70.1
3~ 0 8 19 3 1 Q4 78.9 4 9 78 ©
36 c 8 79 7 13 5 72.1 32.8 1.6
37 ¢ 6 78 1 PN 77.7 12.4 78.8
38 6.6 18 3 13 | 2w8.9 12.8 12 .4
39 1 0 78 S 23 76 .9 4.1 T
493 10 78 S 6.4 72.9 26 = 711
¢ T4 72 2 1 4 15 6 6.7 4.8 |
L Y _1 T4 12 2 e I 2R 14 5 74.13




Tabia 1. Cont:avac:iin,..
i
ZCNA 1 ZONA 11 20NA 112
RELEVADCR |[Magnitud aAngu.oiMagnitud Angulo |Magnitud Angu.c
No. {ohms) {grados) (ohms) [gqrados) {ohms) {grado )
43 2.1 78.3 5.8 7%.5% 9.6 75.4
44 2.1 8.3 3.5 6.1 9.4 T 4
45 2.3 78.13 3.4 78.3 6.6 Tr.3
46 2.3 A I 8.6 7.6 15.¢ 77?2
47 1.2 78.3 4.7 76.8 8.3 77.7
¢8 1.2 8.3 3.3 78.2 3.0 77.7
49 2.1 82.8 5.4 81.1 B.2 8l.4
54 2.1 . 82.8 3.3 8l1.6 5.% 81.7
51 1.% 78.2 5.% 78.3 8.6 76.6
52 1.5 8.2 2.7 74 .3 6.5 79.6
53 4.3 78.3 7.8 78.7 9. € 78.9
c4 4.3 78.1% 5.9 78.3 7.0 78.3
5% 3.9 2.5 9.6 63.2 12.9 6%.7
56 3.9 62.5 9.4 65.3 132.0 67.4
27 1.9 78.1 2 8 78.3 5.9 80.¢
S8 1.9 8.3 6.2 8.7 B.S 82.3
S9 1.0 78.4 4.4 80.8 6.3 81.1
60 1.0 78.4 2.7 78.4 6.& 82.1
61 2.8 8.4 6.3 80.1 a.13 BC.4
62 2.8 78.4 7.3 82.1 9.% 81.9
€3 1.8 83,7 2.6 80.7 19.2 76 .2
64 1.5 BO .7 2.6 8§0.7 12.1 78.6
65 5.7 72.7 9.0 72.7 15.C 1.0
66 5.7 72.7 9.0 72.7 18.3 78.8%
67 6.3 £€3.9 10.0 62.9 28.1 864.8
68 6 3 59.9 10.0 £9.9 4.8 71 4
97 6.5 80.7 10.6 8O .7 41.3 80.7
28 6.6 80.7 10.6 80 .7 14,2 79.%
! 99 6.4 81 .4 10.2 80.4 11.9 3.9
: 100 6.4 BC.4 10.2 a0.4 18.2 BO.4
i 161 1.6 8¢ .7 2 6 an.7 19.2 76 2
162 16 8 ! 2.6 83.7 12.1 78 .€
103 5.7 2.7 9.9 72.7 15.0 71.¢
104 5.7 T72.7 9.3 72.7 18.13 78 8
105 & 3 69 9 19.9 &9 9 28 .1 84 .8
106 6.3 6% 3 l_ 10.0 £§9.9 14 .8 71.4
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El reporte que presentamos corresponde a parte de un estudio de
coordinacion de protecciones realizado para la Empresa Manufacturera de
Cemento Portland "La Cruz Azul"

El equipo proteqido es un transformador de potencia con las
siguientes caracteristicas

Capacidad 25/33737 33 MVA'S
Relacién: 115,000/ 13,8000 Volts
Conexion: Delta/ Estrella

impedancia 10 8 % a 25 MVA'S



Estrella atemzada a través de una resistencia imitadora segun el siguiente
diagrama unffilar.

CRUZ AZLL T-3

L= 115/ 13.8 KY 3.8 XY
CAP = 25/33/37uvA
X Z=10.8 425 Mva

SIT-:IACSS
- R -ucu

b e

113 Kv
.

UNFLAR DE PROTECCION

En primer término con los datos antenores trazamos la curva de
danos de este transformador de acuerdo con la norma ANSIIEEE C57 109-
1885 segun la cual éste cae en |la categoria lll

Esta curva es trazada automaticamente en este proceso mediante
ecuaciones obtenidas de a cuerdo a la norma y a través la hoja de calculo

A continuacion trazamos el valor maximo de corto circuito para, falla
trifasica el cual corresponde a 2050 Amperes en 115 Kv en el punto donde se

encuentra la proteccion y de 6120 amperes en el Jal, de 13 8 kv

Luego s¢ calcula la cormente minima de arranque de la proteccion en

amperes primarios, esta comente es gustada a aproxmadamente a 200 % de
la cornente nominal de}] transformador

In = (MVA *1000)/ (KV*1732)

5
i

( 25 * 1000) / (115 * 1.732)
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In = 125 5 Amperes pnimarios
Imn=125"2
Imin = 251 Amperes

Los datos relativos la proteccidon TC's se encuentran en el formato de pruebas
Img = Imin/RTC

Ims = 251/40
Ims = 6 27 Amperes

Como en el relevador no se encuentra este tap escogemos el mas
cercano y comresponde a un valor de 6 El cual se le conoce como tap, y

corresponde al valor de comente minima de operacion, o cornente de pick-up
de] relevador

Una vez determinado el ajuste de tap, solo nos falta determinar el ajuste
de palanca de ttiempo en relevador para lo cual trabajamos directamente sobre
|a grafica en la cual tenemos  ya trazada la curva de darios y los valores de
falla y establecemos los siguientes cntenos

a) La curva de la proteccién debera quedar abajo de la curva de dafos del
transformador protegido

b) El tempo de operacion de la proteccidn puede quedar entre 10 y 20
segundos para fallas en lado de baja tension
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Con los criterios anternores empezamos a sustituir los valores de palaca
en la hoja de calculo y observando las curvas en la grafica hasta encontrar mas

adecuada, con lo cual habremos determinado |la palanca correcta proteccion
de nuestro estudio

A continuacion presentamos la hoja de reporte de este estudio con su

formato de datos y austes y la “grafica correspondiente, la cual debe

contener entre otros datos los siguientes tipo de falla, voltaje de

referencia, vy condiciones del sistema para ¢l estudio de corto circuito

En la misma grafica se pueden inclur la curva de dafos del
transformador, la curva de ia proteccion propia y las curvas de las protecciones

adyacentes, con |0s que debe existir un tempo de coordinacion suficiente para

gue no se disparen simultaneamente dos o  mas interruptores para una

misma falla de un sistema radial
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E! reporte que presentamos comrresponde a parte de un estudio de
coordinacion de protecciones realizado para la Empresa Manufacturera de
Cemento Portland "La Cruz Azul”

El equipo protegido es un transformador de  potencra con las
siguientes caracteristicas

Capacidad 25/33/37 33 MVA'S
Relacion: 115,000/ 13,8000 Volts
Conexién: Delta/ Estrella
Impedancia 108 % a 25 MVA'S

Estrella atemzada a través de una resistencia imitadora segun el siguiente

diagrama unifilar

s e CRUZ AZW. T-3

R = 115/ 13.8 Xy 158 XY
CAP = 23/33/37Wva
X 7=10.8 A 25 wva

g
T et

151F = lACS3
1 SIN = W33

- A
UNFLAR DE PROTECCION
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En prmer término con los  datos antenores trazamos la curva de

dafos de este transformador de acuerdo con la norma ANSI/IEEE C57 109-
1985 segun la cual éste cae en la categoria Il

Esta curva es trazada automaticamente en este proceso mediante
ecuaciones obtenidas de a cuerdo a la norma y a través la hoja de calculo.

A continuacion trazamos el vator maximo de corto circuito para, falla
trifasica el cual corresponde a 2050 Amperes en 115 Kv en el punto donde se
encuentra la proteccion y de 6120 amperes en el Jal; de 13 8 kv

Luego se calcula la commiente minima de arranque de la proteccion en

amperes pnmarios, esta comente es ajustada a aproximadamente a 200 % de
la corriente nominal de] transformador

In = (MVA™1000)/ ( KV *1732)

In = (25*1000)/ (115" 1.732)

In =125 5 Amperes pnmarios

Imin=125*2

Imin = 251 Amperes

Los datos relativos la proteccion TC's se encuentran en el formato de pruebas

Ims = Imin/ RTC

tms = 251/40
Ims = 6 27 Amperes



Como en el relevador no se encuentra este tap  escogemos el mas
cercano y comresponde a un valor de 6 El cual se le conoce como tap vy

corresponde al valor de comente minima de operacién o cornente de pick-up
de] relevador

Una vez determinado el ajuste de tap, solo nos falta determinar el ajuste
de palanca de tiempo en relevador para lo cual trabajamos directamente sobre
la grafica en la cual tenemos  ya trazada la curva de dafos y los valores de
falla y establecemos los siguientes crilernos

a) La curva de la proteccidn debera quedar abajo de la curva de danos del
transformador protegido

b) El tempo de operacidon de la proteccidon puede quedar entre 10 y 20
segundos para falias en lado de baja tensidon

Con los cnterios antenores empezamos a sustituir los valores de palaca
en la hoja de calculo y observando las curvas en la grafica hasta encontrar mas

adecuada con lo cual habremos determinado la palanca correcta proteccidon
de nuestro estudio

A continuacidn presentamos la hoja de reporte de este estudic con su
formato de datos y ajustes y la "grafica correspondiente, la cual debe
contener entre otros datos los siguientes tipo de falla, voltaje de

referencia  y condiciones del sistema para el estudio de corto circuito

En la misma grafica se pueden inclur, la curva de dahos del
transformador la curva de la proteccion propia y las curvas de las protecciones

adyacentes con los que debe existir un tempo de coordinacion suficiente para
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que no se disparen simultdneamente dos o mas interruptores para una
misma falla de un sistema radial.

COORDINACION Y PRUEBAS DE RELEVADORES DE SOBRECORRIENTE
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