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CAP. 1 SUBESTACIONES ELECTRICAS

1.1 INTRODUCCION.

En el empleo de la energia eléctrica, ya sea para fines industriales,
comerciales o de uso residencial, intervienen una gran cantidad de
maquinas y equipo eléctrico para transmitir la energia eléctrica a dichos
centros de consumo.

Por razones técnicas (aislamiento, enfriamiento, etc.) los voltajes de
generacion en las centrales son relativamente bajos en relaciéon con los
voltajes de transmisién, por lo que si la energia eléctrica se va a
transportar a grandes distancias estos voltajes de generacion resultarian
incosteables debido a que se tendria una gran caida de voltaje. De aqui se
presenta la necesidad de transmitir la energia eléctrica a voltajes mas
elevados que resulten mas economico. Por ejemplos, si se va a transmitir
energia eléctrica de una central generadora a un centro de consumo que
esta situado a una distancia de 1000 Km. Seria necesario elevar el voltaje
de generacion que supondremos de 13.8 Kv. a otro de transmisiéon mas
conveniente que asumimos sea de 110 Kv. Para poder elevar el voltaje de
generacion de 13.8 Kv. al de transmision de 110 Kv. es necesario emplear
una subestacion.

Suponiendo que la caida de voltaje en la linea de transmision fuera cero
volts, tendriamos el centro de consumo 110 kv. es necesario y es claro que
este voltaje no es posible usarlo en instalaciones industriales y aun menos
en comerciales y residenciales, de donde se desprende la necesidad de
reducir el voltaje de transmision de 110 Kv. a otro mas convenientes de
distribucién en centros urbanos de consumo. Por tal razon, sera necesario
emplear otra subestacion eléctrica para poder suministrar energia eléctrica
a dichos centros de consumo segun sus necesidades.



1.2 CONCEPTOS BASICOS

SUBESTACION ELECTRICA.- Es un conjunto de equipos, elementos o
dispositivos que tienen el proposito de cambiar las caracteristicas de la
energia eléctrica como son el voltaje, la cormriente, la frecuencia, etc. de
equipo de C.A o de equipo de C.C o bien dentro de ciertas caracteristicas

CLASIFICACION DE LAS SUBESTACIONES.

A .- Por su operacion.
a)de C.A.
b)de C.C

B.- Por su construccion.
a) de interperie.
b) de interior.
¢) blindado.

C.- Por su servicio.
a) Primarias.
1) Elevadoras.
2) Receptoras.
3) De distribucion o enlace.
4) De switcheo o de maniobra.
5) Convertidoras o rectificadoras.

b) Secundarias

1) Receptoras.

2) distribuidoras.

3) De enlace.

4) Convertidoras o Rectificadoras.



APARATOS DE MEDICION

El control de una subestacion, de operacion manual o automatica,
requicre de una cantidad considerable de aparatos indicadores,
registradores o elementos de seiial, en particular la subestacion de control
manual, ya que en ellos se basan las maniobras necesarias y en menor
grado las que operan en forma automatica para fines de ajuste, inspeccién,
prueba, etc. Los instrumentos se clasifican en tres categorias segin
indique, registren o integren alguna magnitud en tiempo determinado; los
aparatos son de uso momentaneo, los registradores sirven para ajustes o
reparaciéon de algin Organo que no cumpla con su funciéon y los
integradores sirven para determinar consumo de energia, demandas y otras
cantidades relacionadas con el tiempo.

LOS PRINCIPALES INSTRUMENTOS DE MEDICION QUE SE
UTILIZAN EN UNA SUBESTACION SON:

Amperimetros.- Sirven para:

1) Indicar calentamiento de una maquina, conductores, reactores y equipo
de conduccidn e interrupcion de un sistema.

2) Repartir la carga entre maquinas que operen en paralelo.

3) Determinar las caracteristicas de demanda de circuitos diversos.

4) Revelar algunas fallas de conduccion y operacion.

Voltmetros.- Se usan para:

1) Dar a un sistema la tensién correcta.

2) Poner en paralelo una nueva unidad.

3) Revelar algunas fallas.



Wattmetros.- Se utilizan en:
1) Determinar la caracteristica de demanda.

2) Revelar algunas fallas.

‘3)Controlar los intercambios de energia entre sistemas en paralelo.
Factorimetros.- Son usados para:

1) Medir el consumo de los circuitos especiales.

2) Seiialar el monto de la energia para el pago del impuesto.

3) Calcular demandas con base en cualquier intervalo.

4) Determinar la eficiencia media de la subestacion.

1.3 FUNCIONAMIENTO DEL TRANSFORMADOR

El funcionamiento del transformador esta basado en el funcionamiento de
la interaccién electromagnética de dos, o en el caso general, de cualquier
namero de circuitos fijos o estacionarios entre si.

S1 se aplica una tension de C.A. ente los bornes de uno de los
arrollamientos, debido a la accion del flujo magnético que corta a los dos
arrollamientos se establecera una f.e.m alterna en el secundario la cual a
su vez producird en €l una corriente alterna que alimentara el circuito
conectado en sus bomes.

De esta manera se transfiere una potencia de C.A desde el circuito
- primario hasta el secundario.



Para reforzar el acoplamiento electromagnético entre los arrollamientos se
provee un niicleo laminado constituido por chapas de acero eléctrico. Para
convertir (transformar) una tensién y una corriente primaria en una tension
y una corriente secundaria es necesario primero calcular y luego acoplar
los arrollamientos primario y secundario.

CLASIFICACION DE LOS TRANSFORMADORES

Los transformadores se pueden clasificar por:
a) La forma del nucleo.

b) Por el numero de fases.

c¢) Por el numero de devanados.

d) Por el medio refrigerante.

e) Por el tipo de enfriamiento.

f) Por la regulacion.

g) Por la operacién.

TRANSFORMADORES PARA INSTRUMENTOS

Se denominan transformadores para instrumentos los que se emplean para
la alimentacion de equipos de medicién, control o proteccion. Los
transformadores para instrumentos se dividen en dos clases.

a) Transformadores de corrente.

b) Transformadores de potencial.

TRANSFORMADORES DE CORRIENTE.

Se conoce como transformador de corriente a aquel cuya funcién principal
es cambiar el valor de la corriente de uno mas o menos elevado a otro con
el cual se puedan alimentar instrumentos de medicién, como
amperimetros, Wattmetros, instrumentos registradores, relevadores de
sobrecorriente.



TRANSFORMADORES DE POTENCIA.
Se denomina transformador de potencia a aquel cuya funcién principal es
transformar los valores de voltaje sin tomar en cuenta la corriente.
MANTENIMIENTO.

Es el cuidado que se debe tener en cualquier tipo de maquina durante su
operacion, para prolongar su vida y obtener un funcionamiento correcto.

En el caso particular de los transformadores se requiere poco
mantenimiento en virtud de ser maquinas estaticas. Sin embargo conviene
que periddicamente se haga una revision de algunas de sus partes, como
son:

1.- Inspeccidn ocular de su estado externo en general, para observar fugas
de aceite, etc.

2.- Revisar que las boquillas no estén flameadas por sobretensiones de
origen externo o atmosférico.

3.- Cerciorarse de que la rigidez dieléctrica del aceite sea la correcta, de
acuerdo con las normas.

4 .- Tener cuidado de que los aparatos de proteccion y control operen en
forma correcta.

1.4 INTERRUPTORES.

Es un dispositivo que tiene la funcion de interrumpir y restablecer la
continuidad de un circuito eléctrico.

Si la operacién se efectia sin carga, el interruptor recibe el nombre de
desconectador o cuchilla desconectadora.



Si en cambio, la operacién se efectia con carga o corriente de corto
circuito, el interruptor recibe el nombre de disyuntor o interruptor de
potencia.

TIPOS DE INTERRUPTORES DE POTENCIA

Todos los interruptores se distinguen principalmente por su camara de
extincion y mas concretamente por los diferentes medios extintores que
utilizan para apagar el arco eléctrico.

A) INTERRUPTOR DE ACEITE.- Este interruptor se vale de aceite
aislante como medio extintor del arco eléctrico.

B) INTERRUPTORES NEUMATICOS.- Este interruptor utiliza el aire
comprimido para cortar el arco eléctrico.

C) INTERRUPTOR EN VACIO.- Este interruptor utiliza el vacio para
cortar el arco eléctrico.

D) INTERRUPTORES DE SOPLO MAGNETICO.- Estos utilizan el
campo magnético como extintor para cortar el arco eléctrico.

PRUEBAS A INTERRUPTORES

Las pruebas que generalmente se realizan a los interruptores o antes de
poner en funcionamiento un sistema son:

a) PRUEBAS DE PRESTACION.- Con ella sacamos el valor de la
corriente de apertura o la de cierre en algunos casos (corriente de falla).

b) PRUEBA DE AISLANTE.- Mediante esta prueba se determmna el
comportamiento del interruptor a la tension nominal y comprobar la
calidad de los aislantes utilizados.



¢) PRUEBA DE SOBRECARGA.- Mediante ella se comprueba si el
interruptor soporta la corriente de sobrecarga fijada.

d) PRUEBA MECANICA.- Mediante esta prueba observamos si el
mterruptor es lo suficientemente fuerte de acuerdo con su capacidad de
‘disefio en KVA.

e) PRUEBA DE PRESION.- Mediante esta prueba observamos si el
tanque soporta las presiones internas originadas en una falla.

f) PRUEBA DE TEMPERATURA - Nos sirve para observar la manera de
comportamiento del interruptor al ser sometido a temperaturas elevadas a
mayores que la nominal.

1.5 CUCHILLAS FUSIBLES

La cuchilla fusible es un elemento de conexién de circuitos eléctricos.
Tiene dos funciones: como cuchilla desconectadora, para lo cual se
conecta o se desconecta y como elemento de proteccion.

El elemento de proteccidon lo constituyen el dispositivo fusible, que se
encuentra dentro del cartucho de conexion y desconexion. El dispoésitivo
fusible lo seleccionan de acuerdo con el valor de corriente nominal que va
a circular por el. Pero los fabricantes tienen el correspondiente valor de
corriente nominal.

Los elementos fusibles se construyen fundamentalmente de lata en casos
(especiales) , cobre electrolitico con aleacion de plata o cobre con estafio.

Existen diferentes tipos de cuchillas fusibles, de acuerdo con el empleo
que se les de. Entre los principales tipos y caracteristicas tenemos las
siguientes:

a) Tipo interior.
b) Tipo interperie.
c¢) Tipo hilo de apertura.



d) En aceite.
e) En arena.

La mayor parte de las cuchillas fusibles operan con el principio de
expulsién, empleando un tubo de fibra deionizante para confiar el arco
‘eléctrico y un histén fusible. Al ocurrir un corto circuito la corriente de
falla calienta el tubo deionizante, cuando el liston fusible se funde
emitiendo gases deionizantes, estos se acumulan dentro del tubo. Las

cuchillas fusibles en aceite y arena son utilizados en instalaciones
externas.

CAPACIDAD DE CUCHILLAS.
Las cuchillas fusibles estan calificadas por nema con base a la frecuencia,
capacidades conduccién de corriente constante, voltaje nominal, maximo
voltaje de diseiio y capacidad interruptiva.
ESPECIFICACIONES.

Los datos que se deben de proporcionar para el pedido de las cuchillas
desconectadoras son basicamente las siguientes:

1.- Tension nominal.

2.- Cormmiente nominal.

3.- Comiente de corto circuito simétrica.

4 .- Corriente de corto circuito asimétrica.
5.- Tipo de montaje (horizontal o vertical).

1.6 APARTARRAYOS.

Las sobretensiones que se presentan el las instalaciones de un sistema
pueden ser de dos tipos:

1.- Sobretensiones de tipo atmosférico.



2.- Sobretensiones por fallas en el sistema.

En el caso que ahora nos ocupa trataremos la proteccién contra
sobretensiones de origen atmosférico.

-APARTARRAYOS: Es un dispositivo que nos permite proteger las
instalaciones contra sobretensiones de origen atmosférico.

Un dispositivo de protecciéon efectivo debe tener dos caracteristicas
principales:

1.- Comportarse como aislador mientras la tensiéon aplicada no exceda
cierto valor predeterminado.

2.- Convertirse en un conductor al alcanzar la tension a ese valor y
conducir a tierra la onda de corriente producida por onda de sobretension.

1.7 RELEVADORES.

Los relevadores son disposttivos de proteccion que sirven para retirar el
servicio cualquier elemento de un sistema de potencia cuando se presentan
desperfectos.

Estdan formados por contactos normalmente abiertos (N.A) y normalmente
cerrados (N.C) que son accionados magnéticamente y constituidos para
funcionar cuando se presenten variaciones de voltaje o corriente.

Los principales relevadores que se utilizan en los sistemas de potencia
son:

a) RELEVADORES DE BAJO VOLTAJE.

Se utilizan para abrir o cerrar circuitos de disparo cuando el voltaje
aplicado a sus bobinas de operacion es menor al predeterminado.

b) RELEVADORES DE CORRIENTE BALANCEADA.

Esta formada por tres relevadores mecanicamente separados pero
interconectados eléctricamente. Se utilizan para proteger maquinas y
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lineas trifasicas contra fallas debidas al desbalance de fases y operacion
'monofasica.

¢) RELEVADORES DE BAJO VOLTAIE.
Se utilizan para proteger maquinas de corriente alterna de bajo voltaje
<cuando arrancan debido a la apertura de fase contraria.

1.8 LISTON FUSIBLE.

Un listén fusible consiste en tres partes basicas: cabezal, elemento fusible
y tensor. Los diferentes tipos de listones son presentados y disefiados bajo
especificaciones nema para utilizarse en varios tipos de cuchillas.

Los disefios mas comunes son como el tipo la I donde el listén fusible es
una combinacién de un elemento de soldadura autentica con uno de alta
corriente para rangos de unos ocho ampers. El tipo II es de estafio para un
rango de 5 a 20 amperes y de este tipo en liston de plata, se emplea para
rangos de 5 a 100 amperes. El tipo III son aquellos listones fusibles cuya
funcion es para el rango de 25 a 100 amperes. El tipo IV formado por una
bandita para liston estafiado con rangos de 100 amperes.

Los descritos en los tipos 11, III y IV vienen provistos de un alambre de
alta resistencia para proteger al liston contra falla mecanica accidental.

La longitud y la seccion transversal del elemento fusible determina la
corriente y el tiempo necesario para que se funda el elemento.

Cuando una falla ocurre, el elemento fusible es fundido por la alta
corriente, simultaneamente, debido a la alta resistencia del tensor es
calentado y desprendido, en ese instante se establece un arco de una parte
a otra del liston. El arco es un medio conductor de particulas mezcladas
las cuales son iones metalicos del elemento fundido del alambre y del gas
ionizado .
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FACTORES DE SELECCION PARA CUCHILLAS Y LISTONES.

La aplicacion de cuchillas fusibles depende de la corriente de carga,
voltaje del sistema, tipo de sistema y probable corriente de falla, lo que
determina el rango de corriente y voltaje para la seleccion adecuada de
‘cuchillas que se desean instalar.

La seguridad econémica y localizacién también influyen en la selecciéon
del tipo de cuchillas que se deben instalar: cerrada, abierta con listén, etc,
incluso se debe considerar la carga de tierra, los posibles cambios por
operacion o la necesidad de conveniencia en la forma de establecer su
operacion.

Los datos que se deben conocer en un sistema de distribucion para la
correcta seleccion y localizacion de las cuchillas fusibles son:

a) Tipo de sistema.

b) La relacion K/R para misma corriente y falla y su punto de aplicacion.
c) Voltaje del sistema.

d) Corriente de fuga.

Estos cuatro factores determinan tres datos de las cuchillas:
a) Corriente debido a la carga.

b) Voltaje.

c) Capacidad interruptiva.

APLICACION DE LOS LISTONES FUSIBLES

La aplicacion de los listones fusibles requiere del conocimiento del
sistema y del equipo que se desea proteger. Para efectos de coordinacion
lo que se desea conocer es la corriente de falla maxima al punto mas
distante que se requiere proteger y la corriente de falla maxima probable,
corriente de carga y corriente de retroalimentacion al punto de aplicacion
del fusible.
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VARIABLES DE OPERACION.

Al aplicar los listones fusibles se deben considerar los efectos de estas
variables de operacién:

"1.- Precarga debido a la cormriente de falla.
2.- Temperatura ambiente.
3.- Calor de fusidn.

1.9 REDES DE TIERRAS,

Uno de los aspectos principales para la proteccién contra sobrecorrientes
en las subestaciones es la disponer una red de tierra adecuada, a la cual se
conectan los neutros de los aparatos, los apartarrayos, los cables de
guarda, las estructuras métalicas, los tanques de los aparatos y todas
aquellas partes metalicas que deben estar a potencial de tierras.

NECESIDAD DE LA RED DE TIERRAS.

La necesidad de contar con una red de tierra adecuada, a la cual se
conectan los aparatos y demas instrumentos en las subestaciones es la de
cumplir con las siguientes funciones:

a) Proporcionar un circuito de muy baja impedancia para la circulacion de
las corrientes de tierra, ya sean debidas a una falla de aislamiento o la
operacion de un apartarrayo.

b) Evitar que durante la circulacién de estas corrientes de tierra, puedan
producirse diferencias de potencial entre distintos puntos de la

subestacion, que puedan ser peligrosos para el personal.

c) Facilitar mediante sistemas de relevadores la eliminacion de las fallas a
tierra en los sistemas eléctricos.

d) Dar mayor confiabilidad y continuidad al servicio eléctrico.
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DISPOSICIONES BASICAS DE LAS REDES DE TIERRA.
Para las redes de tierras se han considerado basicamente tres sistemas:

a) Sistema radial.
'b) Sistema de anillo.
c¢) Sistema de red.

El sistema radial es el mas barato por lo menos satisfactorio ya que al
producirse una falla en un aparato, se producen grandes gradientes de
potencial.

Este sistema radial consiste en uno o varios electrodos a los cuales se
conectan las derivaciones a cada aparato.

El sistema de anillo se obtiene colocando en forma de anillo un cable de
cobre de suficiente calibre (aproximadamente 1000 MCM) alrededor de la
superficie ocupada por el equipo de la S.E y conectando derivaciones a
cada aparato, usando alambre mas delgado (500 MCM o 4/0 AWG).

Es un sistema economico y eficiente y en el se eliminan las grandes
distancias de carga a tierra del sistema radial. Los potenciales peligrosos
son disminuidos al disiparse la corriente de falla por varios caminos en
paralelo.

El sistema de red es el mds usado actualmente en nuestros sistemas
eléctricos y consiste en una malla formada por cable de cobre
(aproximadamente 4/0) y conectado atravez de electrodos de varillas de
copperwell a partes mas profundas para buscar zonas de menor
resistividad este sistema es el mas eficiente pero también el mas caro de
los tres tipos.

ELEMENTO DE LA RED A TIERRA.
CONDUCTORES .- Los conductores utilizados en los sistemas de tierra

son de cable de cobre de calibres arriba de 4/0 AWG dependiendo del
sistema que se utilice. Se ha escogido el calibre minimo de 4/0 AWG en

14



‘cobre por razones mecanicas, ya que eléctricamente pueden usarse cables
de cobre hasta # 2 AWG.

Se utiliza el cobre por su mejor conductividad, tanto electrica como
térmica y sobre todo por ser resistente a la corrosion.

ELECTRODOS.- Son las varillas que se clavan en terrenos mas o menos
blandos y que sirven para encontrar zonas mas humedas y por lo tanto
menor resistividad eléctrica. Los electrodos pueden ser fabricados de
tubos o varillas de fierro galvanizado o bien de varillas copperwell.

CONECTORES Y ACCESORIOS.- Son aquellos elementos
conservandolas que nos sirven para unir a la red de tierras, los electrodos
profundos, las estructuras, los neutros de los bancos de los
transformadores, etc.

Los conectores utilizados en los sistemas de tierra son principalmente de
tres tipos:

a) Conectores atornillados.

B) Conectores a presion.

C) Conectores soldados.

15



'1.10 CONCEPTOS BASICOS

COMPONENTES DE UNA SUBESTACION UNITARIA.

-a) Seccion de llegada.
b) Seccion de transformacion.
¢) Seccion de baja tension.

CAPACIDAD DE UNA SUBESTACION ELECTRICA.

La capacidad se fija tomando en cuenta la demanda actual en KVA, mas
20 o0 30 % para un incremento a futuro, previniendo el espacio necesario
para las futuras aplicaciones.

KVA trRANS.= KVA INsT.(F.D) + (20% AL 30%) KVA INST.

CORRIENTES DE UNA SUBESTACION ELECTRICA.
Se consideran dos tipos de corrientes:

a) CORRIENTE NOMINAL:

Nos fija los esfuerzos térmicos que debe soportar una instalacién eléctrica
en las condiciones mas favorables, sirve para determinar las barras
colectoras y las caracteristicas de desconexion de corriente, de
interruptores, cuchillas, etc.

b) CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO.

Determina los esfuerzos electrodinamicos maximos que pueden soportar
las barras colectoras y los tramos de conexién. Es también un parametro
importante en el disefio de la red de tierras de la instalacién.
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'MEDICION DE UNA SUBESTACION.

La medicién dependera de la capacidad del transformador, a partir de 300
KVA hacia arriba la medicion sera en el lado de alta y de 300 KV A hacia
-abajo la medicion se hara en el lado de baja.

ENFRIAMIENTO DE UN TRANSFORMADOR.

El enfriamiento de un transformador puede ser por aire forzado o por
aceite, mientras mas frio se encuentre el transformador nos entregara
mayor potencia.

MANTENIMIENTO DE UNA SUBESTACION.

Aunque el mantenimiento de una subestacion es sencillo tiene gran
importancia, ya que cualquier falla repercute parcial o totalmente en la
paralizacion de la empresa, por lo tanto una subestacién debe estar al
100% de su mantenimiento.

Para darle mantenimiento a una subestacion se siguen los siguientes pasos:

1.- Libranza por parte de C.F.E. en las cuchillas principales.

2.- Puesta fuera de servicio de la subestacion, todo se efectiia librando la
carga existente.

3.- Limpieza general al tablero general y a cada uno de sus elementos.

4 - Inspeccién y mantenimiento preventivo a interruptores PVA.

5.- Reapriete de tornillerna de barras, aisladores, desconectadores y
transformadores de medicion.

6.- Pruebas de MEGGER a linea aislada de alta tension.

7.- Limpieza general exterior al gabinete.

8.- Conexién de cuchillas principales por C.F.E.

17



CAPITULO #2

DISENO DE UNA SUBESTACION ELECTRICA

(CALCULOS MATEMATICOS)

DIAGRAMA UNIFILAR
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SIMBOLOGIA :

Motor.
Aire acondicionado.

)
ES:' Soldadora.
/]

A

Tablero de alumbrado.

Transformador.

— ___“.. Apartarrayos.

—< o— Interruptor termomagnetico.

Vd Cuchilla y listén fusible.

SOLUCION DEL PROBLEMA

I.- Algunas equivalencias y formulas importantes para la solucion del
problema,

1IKVA=20 .746 =1HP
nxfp
(0.746)
1 TON. REF. = 1700 WATTS

KVA Alumbrado =KW
fp.
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f p Inacandescente = 1
fp Fluorescente =10.92
f.p Aditivos metalicos = 0.94

KVA transformador = KVA Inst. (F.D.) + (20-30 % ) KVA Inst.

F.D = DEMANDA MAXIMA MEDIDA (can= 1
CARGA TOT. IST. EN KW

II.- CALCULO DE LOS KVA DEL TRANSFORMADOR

KVAInst =15+20+3+5+60+1.7x10+20
0.9 09

KVA Inst. = 151.6 KVA. F.D = 0.75 Taller mecanico.
KVA transf. = KVA Inst. (F.D) + (20-30 %) KVA Inst.

KVA transf. = (151.6) (0.75) + (0.25) (151.6)

KVA transf. = 151.6 KVA . = 150 KVA .

NOTA : Se instalara un transformador de 150 KVA.
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I1I.- CALCULOQ DEL FUSIBLE DE ALTA Y BAJA TENSION.

S=+v3 VI

I alta tensiéon = S =150 KVA = 6.56 AMP.

y3 VvV v3x132

I Fusible A. T =1 alta tension x 200 %
I Fusible AT=6.56amp.x2=13.2 AMP.

NOTA : Segin la tabla para calculo de fusibles para protecciéon de
transformadores trifasicos a 13.2 KV se selecciona el de 20 amp.

I baja tension = 150 KVA = 393.6 AMP.
V3V V3x022

NOTA : Se coloca un interruptor termomagnetico de 400 amp. tipo LA
con marco de 400 amp.

IV.- CONSIDERACIONES IMPORTANTES.

- Para acometidas de alta tension en ACSR utilizar cable 1/0 , 2/0, 3/0,
hacia arriba.

- Para acometidas de alta tension en cobre utilizar cable 2 , 1/0, 2/0 , 3/0,

hacia arriba.
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CON LOS DATOS DE CORRIENTES EN ALTA Y BAJA
TENSION SE SELECCIONA EL SIGUIENTE MATERIAL.

Icable BT=IB.Tx125=393.6x1.25=492 amp.

.De tablas se selecciona el calibre 2/0 a una temperatura de 75° que
soporta una corriente de 265 amp. por lo que se pueden colocar 2 cables
juntos por fase para que soporten los 492 amp.

* CALIBRE DEL CONDUCTOR NEUTRO.
I neutro =__ 20 KW = 58.31 amp.
V3x0.22(0.9)
I protecc. Neutro=Inx 1.25=58.31x1.25="72.8 amp.
* Para neutro se selecciono el calibre # 8 de cobre.

* Para tierra se selecciono el calibre # 2 de cobre.

V.- DATOS TECNICOS SOBRE MOTORES, CLIMAS,
SOLDADORAS,

ALUMBRADO Y CONDUCTORES.

Motores pequefios 0-73% HP 1x200 %
Motores medianos 10 - 25 HP Ix165 %
Motores grandes 30 - Adelante I1x140 %
Climas Ix150 %
Soldadoras I1x250 %
Alumbrado Ix125%

Conductor Ix125%
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CALCULOS
VI.- MOTOR DE 15 HP

In=KVA o’ HP/ V3*V
In = 15/(V3*0.22KV)
In = 39.4 AMP.

PARA CALCULAR EL INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO

I=In*1.65
I1=(394*1.35) amp.
I= 65 amp.
Se selecciona interruptor termomagnetico de 70 amp. con un marco de

100 amp. y una capacidad interruptiva de 18000 amp. de 3 polos FAL
36070 de la tabla

CONDUCTOR
I=In*1.25
1=394*1.25

=493 AMP.

De las tablas se obtiene el calibre del conductor que es un calibre
recomendado de # 8 pero que debido al interruptor que es de 70 amp. se
selecciona el conductor de calibre # 6.

De las tablas también se obtiene el calibre para el cable de tierra y el
diametro dela tuberia con el dato de la cormriente del interruptor
termomagnetico.

Calibre del conductor de la tierra # 8

Diametro de la tuberia 25 mm.
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VIL.- MOTOR DE 20 HP
In =kva o’ HP/ \3*V
In = 20 HP/ V3* 22KV

In=52.48 AMP.

Iint. = In*1.65 Icable= In*1.25
Iint. =52.48*1.65 Icable = 52.48%1.25
Iint. = 86.6 amp. Icable = 65.6 AMP.

De tablas con corriente del interruptor de 86.6 amp. obtenemos el
interruptor termomagnetico de 100 amp. con marco de 100 FAL 36100 y
con una capacidad interruptiva de 18 000 amp.

También de tablas pero ahora con la corriente del cable que es de 65.6
amp. v de 183.7 amp. obtenemos.

Cable recomendado de calibre # 8 pero debido al interruptor de 100 amp.
se utilizara el calibre # 4.

Calibre de la tierra # 8

Diametro dela tuberia de 25 mm,

VIII.- MOTOR DE 3 HP

In = kva o’ HP/ ¥3*V
In = 3 HP/ V3*.22KV
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In =7.87 AMP.

Iint. = In*2 Icable= In*1.25
Iint. =7.87%*2 Icable = 7.87*1.25
Iint. = 15.74 amp. Icable = 9.83 AMP.

De las tablas con corriente de interruptor de 15.74 amp. y con la corriente
del cable de 9.83 amp. se obtiene un interruptor termomagnetico de 15
amp. FAL 36015 con marco de 100 amp.

Calibre del conductor de tierra # 14

Calibre del cable # 14

Diametro de tuberia 13 mm.

IX.-. MOTOR DE S HP

In = kva 0" HP/ V3*V
In = 5 HP/ V3*.22KV
In = 13.12 AMP.

lint. = In*2 Icable= In*1.25

lint. =13.12*2 Icable = 13.12*1.25
Iint. = 26.24 amp. Icable = 16.4 AMP.
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De las tablas con corriente de interruptor de 26.24 amp. y con la corriente
del cable de 16.4 amp. se obtiene un interruptor termomagnetico de 30
amp. FAL 36030 con marco de 100 amp.

Calibre del conductor de tierra # 10

Calibre del cable # 10

Diametro de tuberia 19 mm.

X.- CALCULO DEL INTERRUPTOR COMUN A LOS DOS
MOTORES DE 3 Y 5 HP.

Equipo mayor x % + 3In

(13.12 amp. *2) + 7.87 = 34.11 amp.
Icable = In *1.25

Icable = 34.11*1.25

Icable = 21 amp.

De las tablas con corriente de interruptor de 34.11 amp. y con la corriente
del cable de 21 amp. se obtiene un interruptor termomagnetico de 40
amp. FAL 3600 con marco de 100 amp.

Calibre del conductor de tierra # 10

Calibre del cable # 10

Diametro de tuberia 19 mm.

XI.- MOTOR DE 60 HP
In = kva o’ HP/ V3*V

In = 60 HP/ V3* 22KV
In=157.45 AMP.
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Iint. = In*1 .4 Icable= In*1.25
Iint. =157.45*1 .4 Icable = 157.45%*1.25
Tint. = 220.4 amp. Icable = 196.8 AMP.

De las tablas con corriente de interruptor de 220.4 amp. y con la corriente
del cable de 196.8 amp. se obtiene un interruptor termomagnetico de 225
amp. LAL 36255 con marco de 400 amp.

Calibre del conductor de tierra # 4

Calibre del cable # 3/0

Diametro de tuberia 51 mm.

XIL.- CLIMA
In = Ton de refrigeracion *1.7/ \3*V
In = 10%1.7/ V3* 22KV

In=44.6 AMP.

Iint. = In*1.5 Icable=In*1.25

Iint. =44 .5*%1. 5 Icable = 44 .6*1.25
Iint. = 67 amp. Icable = 55. 75 AMP.

De las tablas con corriente de interruptor de 67 amp. y con la corriente del
cable de 5575 amp. se obtiene un interruptor termomagnetico de 70 amp.
FAL 36070 con marco de 100 amp.

Calibre del conductor de tierra # 8

Calibre del cable # 6

Diametro de tuberia 25 mm.
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XIIL- SOLDADORA
In = KVA/ V3*V
In = 7.5/ \3* 22KV

In=19.68 AMP.

Iint. = In*2.5 Icable= In*1.25
lint. =19.68*2. 5 Icable = 19.68*1.25
Iint. = 49.2 amp. Icable = 24.6 AMP.

De las tablas con corriente de interruptor de 49.2 amp. y con la corriente
del cable de 24.6 amp. se obtiene un interruptor termomagnetico de 50
amp. FAL 36050 con marco de 100 amp.

Calibre del conductor de tierra # 10

Calibre del cable # 8

Diametro de tuberia 25 mm.

XIV.- ALUMBRADO
In=KVAo’' /\3*V
In = 20/ V3* 22KV

In=52.48 AMP.
Iint. = In*1.25 Icable=In*1.25
lint. =52.48%1.25 Icable = 52.48*1.25

Iint. = 65.6 amp. Icable = 65.6 AMP.
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De las tablas con corriente de interruptor de 65.6 amp. y con la corriente
del cable de 65.6 amp. se obtiene un interruptor termomagnetico de 70
amp. FAL 36070 con marco de 100 amp.

Calibre del conductor de tierra # 8
Calibre del cable # 6

Diametro de tuberia 25 mm.
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CORRECCION DEL FACTOR DE POTENCIA

MOTOR DE 15 HP

MOTOR DE 20 HP

‘MOTOR DE 3 HP

MOTOR DE 5 HP

MOTOR DE 60 HP

CLIMA DE 10 TONELADAS
SOLDADORA 7.5 KVA
ALUMBRADO 20 KW

MOTORES F.P.=0.85

P1=287.55 KW
COS @1 =P1/S1

P1=S1*COS O OS @1=10.8
KVAR

P1 = (103 KVA)*(0.0 85)

P1=87.55KW 103 KVA

Q1 =S1 * SEN @1
Q1 = (103 KVA)*(0.526)
01 = 54.25 KVAR

SOLDADORA F.P.=0.6

P2=45KW

COS @2=P2/8S2

P2 =S2 * COS COS =0.6
KVAR

P2 = (7.5 KVA)*(0.6)

P2=45 KW 75 KVA
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Q2 = S2 * SEN @2
Q2 = (7.5 KVA=)*(0.79)
Q2 = 6 KVAR

CLIMA F.P. = (0.85

P3 =17 KW
COS @3 =P3/S3

S3 = P3/COS 03 COS @ =0.85
KVAR

S3 = (17 KW)/(0.85)

S3 =20 KVA 20 KVA

Q3 =S3 * SEN @3
Q3 = (20 KVA)*(0.52)
Q3=10.53 KVAR

ALUMBRADO F.P. = 0.94

P4 =20 KW
COS @4 =P4/S4

S4 = P4 / COS @4 OS @4 = 0.94
KVAR

S4 = (20 KW)/(0.94)

S4=2127 KVA 21.27 KVA

Q4 =S4 * SEN @04
Q4 = (21.27 KVA)*(0.34)
Q4 =7.25 KVAR
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HACIENDO LA SUMATORIA

P=129.05 KW
P=Pl1+P2+P3+P4
P=(87.55+45+17+20)KW COSO=0238
KVAR
P= 129.05 KW
, KVA
Q=Q1+Q2+Q3+Q4
Q=(5425+6+10.53 +7.25)KVAR
0 =7803 KVAR
TAN@=Q/P * COSO=0.85

TAN @ =78.03 KVAR /129.05 KW
TAN @ = 0.6046
©¥=31.15°

S=P/COS O
S=129.05KW/0.85
S=151.82 KVA

CORRIGIENDO EL FACTOR DE POTENCIA

Pc =129.05 KW
Sc=Pc/COS @
Sc=129.05 KW /0.9 COS©=09
KVAR
Sc =143.38 KVA

KVA

Qc=Pc*TANO
Qc=129.05KW * TAN 2584°* PD=2584°
Qc=62.49 KVAR
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BANCO DE CAPACITORES REQUERIDOS

Qrequeridos =Q - Qc¢
Qrequeridos = (78.03 - 62.49 ) KVAR
_ Qrequeridos = 15.54 KVAR
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ANALISIS DE CORTO CIRCUITO ( METODO DEL BUS
INFINITO)

C.F.E.
1<0°

J 0.001

CFE
POT = 500 LVA
V=13.2 XV

S =500 x 10 JoVA-=1P 1A 6 %10 L IiP,
Y i3 x 15.° oY

2z
Z B =1000 zV) 1000(15,2)=0: 3500
I Vf SO0, 000
ZB=7/2=0,34/0.7
n oc =1 ol 1<L0 - ™ I8 5150 10 V¢
* 7 pu O.C VAV JF % 0.22 %02
Jee =1l pu.cc x IB
Icec = 40 2935, =1
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FACTOR DE DEMANDA

COMERCIAL INDUSTRIAL

COMERCIO .D. INDUSTRIA F.D.

IF\LUMBRADO PUBLICO 1.00 ACETILENO (FABRICA DE) 0.70

APARTAMENTOS 0.35 ARMADORAS DE AUTOS 0.70

IBANCOS 0.70 CARPINTERIAS (TALLERES DE) 0.65

FODEGAS 0.50 CARNE (EMPACADQRAS) 0.80
CASINOS 0.85 CARTON (PRODUCTOS DE) 050 ]
ICORRECS 0.30 CEMENTO (FABRICA DE) 065 |

|[ESCUELAS ' 0.70 CIGARROS (FABRICA DE ) 0.60

KGARAGES 0.60  |DULCES (FABRICA DE ) 0.45

HOSPITALES 0.40 FUNDICION (TALLERES DE) 0.70

HOTELES CHICOS 0.50 GALLETAS (FABRICA DE) 0.55

HOTELES GRANDES 040 HIELO (FABRICA DE ) - 0.90

IGLESIAS 0.60 HERRERIA (TALLERES DE) 0.50

MERCADOS 0.80 IMPRENTAS 0.60

MULTIFAMILIARES 0.25 JABON (FABRICA DE ) 0.60

OFICINAS 0.65 LAMINA ( FABRICA, ARTICULOS) 0.70

RESTAURANTES 0.65 LAVANDERIA MECANICA 0.80

ITEATROS 0.60 NIQUELADO (TALLERES DE) 0.75

TIENDAS : 0.65 MADERERIA 0.65

MARMOLERIA (TALLERES DE) 0.70

MECANICO (TALLER) 0.75 .

MUEBLES (FABRICA DE) 0.65

PAN (FABRICA, MECANICA DE) 0.55

FACTORES DE DEMANDA MAS PAPEL (FABRICA DE) 0.75

USUALES PARA EL CALCULODE - |PERIODICOS (ROTATIVAS) 0.75

TRANSFORMADORES EN PINTURAS (FABRICA DE) 0.70

INSTALACIONES ELECTRICAS QUIMICA (INDUSTRIA) 0.50

REFINERIAS (PETROLEOS) 0.60

REFRESCOS (FABRICA DE) 0.55

TEXTILES (FABRICA DE TELAS) 0.65

VESTIDOS (FABRICA DE) 0.45

ZAPATOS (FABRICA DE 0.65




2R ¥ DRiOMienio 'desompoiia, en

: $8 tebot4 lener mucho

% idoﬂo&\ Una adecuada

‘#BCcion del materlal que lo va a

oo ,'Y.mds aun, cuando -

; éaie desemper':a alavez la
i funclén de cubleria. :

“Enfm los materiales que

‘actualmente se emplean en la

‘- elaboraclién de los cables para la

.- cohstrucclon estd el policloruro de

. vinllo (PVC), el polietlienp de

- cadena cruzada (XLP) y el etileno

. proplleno (EP), que ofrecen una
alta resistencla a aceites,

. humedad, grasaq, gasoling,
solventes, agentes quimicos en
general, al-.calor, etc. Cuando el

. alslamiento desempena la doble

‘- funcldn de alslamiento y cubierta

- ala vez, debe ser resistente a'los
. mismos agentes externos antes
' menclonados. En-el caso del-
coble THW, el materlal empleado
“es un PVC especlal que facilita su

'f:.!nsfclocfc')n. reduciendo costos de

. materlal, de mano de obra y
. reduce hasta cinco veces el
“ esfuerzo de jalado. '

_El alslamlento o la cublerta en la
“mayocria de los cables es resistente
a la propagacion de la flamag,

- cumpliendo_con normas tanto
nacionales como Internaclonales
entre las que encontramos la

“prueba de la Electriclié de France,
en la que un haz de conductores

“es sometido a radiacién de calor
-de un horno (800°C). Los
conductores a pesar de que se _

- queman, no deben propagar. el
-Tuego mds de 80 cm luego do 30
rnlnutos de prueba

.que eleva su temperatura hasta

debe excedorso. ya qquo, do
hacerlo aal, of alslearnionlo ary
deterlora répldamentd y pueds
presentarse una falla 1emprcmc en
el cable.

A continuaclén se dan las
ampacldades Y los factores de
“correcclon para la ampacidades.
que pueden ser por temperatura o
por agrupamiento, -

CAPACIDAD DE CONDUCCION DE
CORRIENTE _ (AMPACIDAD)

El flujo de corlente a través de un
conductor se traduce en calor

clerto valor méximo (Tc) limitado .
por las propledades térmicas del
qislamiento.

En general, esta temperatura 3
oscila entre 60° y 20°C y nunca

Capacldad de Conducciédn de corrienie de conduciores de cobfe alslado
(amperes)’ &

Ta = 30°C : e
Temperatura - ,
Méxima del 60°C @ : 90°C
Alslamlento oy e e
Tipos W TWD THW, THWN, XHHW RHH, THW*, THHN,
(RHW -~ - " XHHW
En En : : "En .
AWG Tuberia Al Tuberia Al . Tuberla . Al
kCM o cable Alre o cable Aire o cable ~ Alle
HLEDSET L T e SR, B Y S a0 T T
| T AUE I B e e 21 . &
i 92 L 6L Y AT Tt Ty,
| 14 15 20 15_ 20 .25 - 30
s s - 0720 25 20 25 T an
P10 80 2 . 30, 40
B o W40 05 10 Byl Sigy
o p 55 iy o S0gns 95
e dens . .43 70 . A" 405 85" 125,
e YR G = Wty A6 Teageet ST ARy
A IR E T g5 T g0 230
2/0 IR G T i SR O
”:"r"""_" T RO 0 AR
5 195 a0 T % S
¥250 J-'-"5'~ff‘§"'?fe':_'-',".: Y915 N340 V. 265, V14053
500 - Jag - SR S5 - RS
Fas0ir (e - 2607 420 - (310 - - 805
'400""""”' 280 488 - 335 Teas - 4D
F00TE=C 7 320 7% 516 © 1 380 " 620, ;(405
600 i 575 420, &0 |
Y E S B Vi-ess T hags AR 785; -
oco. 455 780 545 935

*Datos oblemdos de las "Normaos Téenlcas para 1mlcloclw1e< Elacticos” Edlclén 1‘?81 . ,
TNOTAE conducio Hoo THW debe consideraise para yna isateltal N i
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Factores de caida de tensién unitario para alambres de cobre (milivolts/ampere-metro)

—

To=60°C =T P N meraeaa: \j
Callbre ~ Fp= 80% FP=100%  Fp=80%  Fp=100% " FP=80% FP=100%
 AWG-KCM No No it i g No No
Metdlico metdlico Meldlico metdlico Metdlico meldlico Meldlico metdlico Meldlico meldiico Metélico metdlico
22 4929 4929 615 61.5 — — 64.7 64.7 — = Q515 6115
20 30.89 3089 385 38.5 — — 404 40.4 — — 4240 4240
18 19.52 1952 243 243 2. — 255 255 — — 2680 26.80
16 1223 1223 152 1562 —  _ 160 160 - — 1680 1680
14° 275 775 .96 17796 .842. 842 1007 1007 854 854 10.60 *10.60
12 4.89 4.89 76.03_ '6.03 513 533 634 6.34 5.34 . 534 6.60 6.60
10 310 310.379 /1379 . 326. -.326 400 . 400 342 342, 420 +4:20
8 - L9V SR 20 a0 U Bh% - RA( A 2141 BYE 96D 260
i ~A27 o127 4805160 iMR2d 432 MB7EIs7 142 - ™M4A27-470 ° 170
4 — — 0943 0.943 0.85 0.85 0.992 0992 0.89 0.89 1.04 1.04
Nimero mdximo de :
conductores que puede -__ CALIBRE DE DIAMETRO NOMINAL DE TUBO
alojarse en fubo conduit i TIPO DE CONDUCTOR (mm)
. ; { CONDUCTOR AWG - &
En general, al instalarse kCM 13 19 256 32 38 51 63 75 89 4102
conductores en una . A R TG T 5D =
canalizacion, debe haber : 14° 9.6 25 4561 ~ i~ — =i
suficlente espacio libre, tal que : 8 4 2. 30 BEO (| eus o=
permita la disipacion del calor ; M. e 1@ 2 -_3 54 e : \‘*-
generado, asi como una facil 127, 712 20,35 48 G0 5~ —~ m=p — /5
Instalacion y remocion de éstos 12 6 .11 17 30 41 68 — — sy
en funcion de los factores de P 40 46 97 Ay ey Lo 468
En el Diario.Oficial del dia lunes 10 ; 4-8 1%.-2—36325 -—_ JH8.....
22 de abril de 1985 se publico 8 o2 A TS Y 28540 — #0 — |
la expedicion de adiciones, 14" & M WUo .40 p51- | 1200 __
modificaciones y aclaraciones AR LIPS e S YaeThl
‘Qlas Normas Técnicas para : 14 A i g o T
| anstclociones Eléctricas, edicidén “RHW y RHH 147 4 8 13 24 33 54 — — — —
1981, en las que mencionon los S ‘ st 1l Dlinilic ace Lutioan 1106
Sguientes factores de rellenc: Gl c?ubledc S 42_ Fualye quiao0 dogligys gy ¢ ave L cons
 Aticulo 304.4 Numero de - exterior) ot
Conductores (facter de relleno) 10 s R i PR T
@) Todos los conductores que se 8 1.3 .5 10 13 22 32 49 — —
. Qlojen en un tubo, sean & ¢ T 2 A0 16--23 35 48 —
portadores de corriente o no, ; : a7
incluyendo su aislamiento % : LSSLET N i 1,7 A
otros forros, no deben ocupar 2 bote IrdaR isfdine Bes & 43000 27 34
mas del 40% de la seccion 1/0 — 1™ 9 £ 15 § 42 16 2
Tansversal del fubo en e! caso ;
de‘ 3 conductores o0 mds: no T. TW y THW. 2/0'j =0 S unlpunty gel $a0®ie oy Wecld 18
mas del 30% cuando sean 2 RHW y RHH 3/0~ ASEGULAT dSa eprdpon gaagun gelegpe 15
Conductores o mas: del 55% . i oo 5. 730,43
-Cuando se trate de un solo gs;tnecigglerfo_ 0 3 ¥ ewatusthpiis
conductor. exier 250 BRI delea g 13 sugpegeg
En las tablas o continuacion se 300 3E pOestah Heha ieridodciadido b o
Menciona el nimero maximo de 250 == i -4 a4 & 4 & 8 i
Conductores que puecen alojarss 400 1 1 % o4 = 7
N lubo conduit, en funcion del g OIE3 MECT res & Y, b
lipo de conduciar calibre v oo Sa= ey




R4 (Primera Parte) MARIO OFICIAL Lumes 10 de ocivhre de 1YM

Excepcidén No 3:; Cuando una canalizacion o armadura de cable se usa como conduclor de puesta a lierra
como esta indicado en las Secciones 250-51, 250-57 {a), 250 73 y 250-91 (b}
25097 Alumbrado de realce. Las partes melalicas separadas que no lransportan coiriente, de sislemas
de alumbrado de reaice, deben ser conecladas enlre si por un conductor de seccién fransversal de 2,08
mm?(14 AWG) de cobre o se seccion transversal de 3.31 mm? {12 AWG) de aluminio protegido cenlra dafios
_ mecanicos, st se utitiza pava la puesta a 1|erra del grupo, se debe ulihzar un conductor que cumpla con lo
requerido en la Seccion 250-95. .
Tabla 25095 Seccldn transversal minima de los conductores de puesta a
llecra para canalizaclones y equipos

Capacidad o ajusle deal disposilivo Secci6n liansversal Secclon transversal .
aulomatico de sobrecorriente ubrcado :
anles del equipo, luberla, elc, Cobre Aluminio
No mayor en {amperes)
mm? AWG mm? AWG
KMC KCM
15 . 2.082 14 3.3067 12
20 . . 3.307 12 5.260 10
30 5.260 10 8 367 B
40 5260 10 8.367 B
.60 5260 10 8.367 8
100 8 367 8 13.30 6
200 13 30 6 21.15 4
300 2115 4 33.62 2
400 27 67 3 42.41 1
500 3362 2 53.18 1/0
600 4241 1 67.43 2/0
800 5248 110 B5.01 3/0
1000 67 43 210 107.2 410
1200 85 01 310 126 7 250
1600 wrz2 an 177 3 350
2000° 126 7 25 027 " 400.
2500 177 3 35 04 . 600
3000 2027 0 j04 600
*4000 253.4 .00 405 4 BOO .
- 5000 3547 ] 700 612 1200
6000 - 405.4 800 . 612 1200

" Moia! Véanse las raslnccionas aplicables a las Instajaciones, sefialadas en la Saccién 250-92.
‘250.08 Conlinuidnd del conductor do puesia a tierra de equbpos
a) Conexiones separables Se Instalaran conexiones separabies, lales como las que ¢e usan para equlpes
o destmontables, conjunto de conlactos y enchufes, y los cuales estaran disefiados para que {e cohexlon del
conduclor de puesia a tierra sea el primero que haga contaclo es decir, que primero entre fa pata de conexién
de llerra y al descohectarla salga &l hnal.
Excepcion: Los equipos con enchufes conlactos y c'avijas con pelas que no permilen la energlzacion sin
. conlinwdad de puesta a lierra. '
+b) Interruplores No se colocard n'ngun inlerrup!or automalico en el conductor de puesta a tlerra del equipe
a tierra de un circtito principal
Excepcidén: Cuando 1a apertura de inferruptor desconecte tooas las fuenles de energia.
- K Conexlones del conductor de puesta a tlerra,
. 250-112 Al electrode de puesta a tlerra.lla conexion de un conduclor de e|eclrodo pueslo a tlerra a un
elecirodo puesto a tierra, debe ser accesible y hacerse en un punto de una manera que asegure Uns puesla a
"tlerra perinanente y elecliva, Cuando sea necesario aseguwrar esa condician para un sistemna. meldlco de
tuberla que sea usado como electrodo de puesta a lterra, se deberd hacer un puenteado eleclive alrededor de=
lodas las umones y secciones aisladas y d cualquier equipo que sea susceplible de ser desconeciada pata
reparaciones y reemplazos. Los conductores de puesta a lierra deben ser lo suliclenfemente largos parz
permﬂir el reemplazo del equipoe sin danar el puente
Excepcidn: Una co exidn hecha a un electrodo de puesia a tierra enierrado, clavado 0 embulido en
concre'o no reauefwa ser accesible
-250-113 A conduclores y equnpos Los conducteres de puesta a lierra y los puentes de unidn debnn
aslsr coneclados por med s exo'érmico- de roneclores mecan: os, coneclores de presidn, abrazadera (=



TABLA DE SELECCION DE
INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS PARA
PROTECCION DE MOTORES

- Potencia del Motor (C P)

Matores Jaula de Ardilla Motores
y Rotor Devanada en de cacriente * Corriente ® {nterruptores Interruptor de
Operacién a Velocldades 1 Fasc 60 Hz CA directa en a Termomagnéticos | servicio pesado
MNormales, Céddigo de . Operacion Plena 1-Line con fusibles de
LetrasBa E a Velocidad | Carga accidn retardada
3 Fases 60 HZ CA Base Amperes - Marco
Tensiones (V) Tensiones (V) Tensiones (V) CD Aniperes *Serviclo | ¥Servicin A
220-240 | 440480 | 550-600 | 110-127 | 220-240 | 120-125 {24G-250 Ligero Pesado
12 1.0 15 FA 15FA
3/4 1.5 16 FA 15 FA
1/4 16 15 FA S FA
1 1.9 15 FA 15FA
/3 2.0 15 FA 15 FA
172 2 15 FA 15 FA
178 2.3 15 FA 15 FA
1172 /2 2.7 15 FA 15 FA
3/4 29 15FA 15 FA
1/4 30 15 FA 15 FA
14 a9 15 FA 15 FA
2 36 15 FA 15 FA
1 113 344 3 15 FA 15 FA
/6 40 15 FA I5FA
13 a\ 16 FA ISFA
1 a7 15 FA 15 FA
3 50 15 FA 15 A
112 5.1 15 FA 15 FA
174 - &2 15FA | ISFA
11/2 172 54 15 FA 15 FA A
"3 65 ISFA | 15FA
1142 66 15 FA 15 FA
2 7.1 15FA 15 FA
374 72 15 FA 15 FA
374 76 15 FA 15 FA
5 79 15 FA 15 FA
1 8.4 15FA | 20FA
2 a5 15 FA 20 FA
: T/2 89 15 FA 0 FA
7172 90 15 FA 20 FA
. 1 95 JOFA 20 FA
3 11/2 100 20FA 20 FA
7172 10 1o 20 FA 0 FA
3/4 s 0 FA AW FA
a 12.2 WEA 0 FA
2 130 30 FA 0 Fa
1172 13.2 30 FA O FA
1 14.0 30 FA 30 Fa
' 10 150 A0 FA I0FA
3 169 * 90 FA 40 FA
15 2 170 a0 FA 40 FA
! 1142 3 a0 awFa | 40FA
¥ 5 200 40 FA 40 FA
15 20 2 20 SOFA | SDFA
7112 230 50 Fa | SOFA
: 3 %0 50FA | SOFA
20 % 28.0 70 FA J10FA
9 5 7102 20 70Fa | 70FA
3 1.0 70 FA 70 FA
o} 320 70 FA JOFA
P+ %0 70 Fa 70 FA
10 80 70 FA 70 FA
5 400 70 FA 100 FA 60 A
40 41.0 U FA 100 FA
x 7142 42 0 JoOFA | VOOFA
5 440 100 FA WO FA

contintia




TABLA DE SELECCION

TABLA DE SELECCION DE PROTECCION DE CIRCUITOS DERIVADOS DE MOTORES

{conlnuacin)

Patencia del Motor {C P)
Matores Jaula de Ardilla Muotores
y Rotor Devanado en de commente *Caorrienie ® Intervuplores Interruptor de
Qperacion 3 Velocidades 1 Fase 80 Hz CA directa en a Termomagnéticos servicio pesado
MNormales. Céddigo de Operacidn Plena i-Line con fusibles de
LetrasBa E a Velocidad Carga accibn relardada
3 Fases 60 HZ CA Base Amperes - Marco
‘Tenslones (V) Tenslunes (V) Tenslones (V) CD Amperes | Serviclo | #Scrvicto A
220-240 | 440480 | 550660 {1 3110-127 | 220-240 | 120-125 | 240-250 Ligeru Poiado
5 51.0 100 FA 100 F A &0 A
50 10 524 100 FA 125 KA
40 54.0 100 FA 125 KA
15 550 100FA 100 F A
20 56.0 100FA 125 XA
1112 58.0 100 FA 100FA
60 ) 62.0 10FA | 125KA
50 64.0 HWOFA 150KA
25 e 125 KA 125 KA 100 A
1112 20 120 125 KA 1I5S0KA
10 76 0 125 KA 125 KA
5 170 J25 KA 175 KA
60 1 80.0 125ka | 175 KA
30 840 125KA | TISKA
25 89 0 125 KA 150KA
10 ’ 91,0 ISOKA | 200KA
15 100 99 0 I50KA 200KA
0 1060 175 KA 175 KA
40 : wyo 175 KA 225 LA - 100 A
125 1250 200 KA 250LA
100 139.0 00KA | 300LA
50 136.0 200KA | 300LA
10 1400 25LA 225LA
15Q 144 0 225 1A woLAa
&0 1610 TISLA J50LA
125 * - 1630 M5LA 3ISVLA
50 1230 250LA 300 A
150 185.0 BULA 400L A
a0y 1920 BOLA QU0 LA
75 1.0 W0LA 00 LA
h0 2060 I00LA ISOLA
200 314 SHILA SUOMA 400 A
. A 550 WA SUGMA
100 259.0 400LA S00MA
125 200 7 SUHD LA TOO MA
How 3110 Souma 00 M A
150 176.0 SUOMA HOUMA &00 A
125 +Iu 00MA FUOMA
200 3020 S008A | YOUDPA
150 s5u6.0 3UMA | 300FA
200 6750 1000MA {1200 PA EC0 A

% E] servicio ligero comprende un servicio de arranque de motores con un tiempo de aceleracion de 10 sequndos © menos.

El servicio.pesado comprende las operaciones intermitentes o cargas periédicas con mds de 25 arranques por hora 0 mds de 5 érr;lnques
por minuto,

La corriente 2 plena carga para motores hasta 200 CP, es tomada de las tabtas 403,92, 94 y 95 del NTIE-B1; la Seleccién de interruptores
Termomagnélicos & de Fusibles se hace en base a los datos de estas tablas, en las cuales se indica la corriente a plena carga,seguin arifculo
403.3. No se use estos valores para seleccionar elementos térmicos,

En esta tabla se indlica dnicamente el tamafa del interruptor, Los fusibles para los interruptores de seguridad indicadas en esta tabla, sa
seleccionardn en forma tal que no excedan el mdxima porcentaje de la corriente a fMena carga proporcionado por al articulo 403 25 del
NTIE-B1, Los interruptores de mas de 50 CP gn CD, no sun adecuados para opersr como Interruptores pera Circuitos de Mototws sina,
como Interruptores de Usc General umicamenie y nO necesarismente son capaces de interrumpic a maxima corrienite de sabreciarga de
operacidn de un motor. Véase articulo 403,71, excepcidn 4, de!l NTIESY,

Los interruptores Termomagnéticos recomendados, son aproximados para condiciones generales y basados en caractaristicas de ditpara
de interfuptores Square D, v las tablas NTIE81 para motores Jaula de Ardilla y Rotor Devanado, y son aplicables inclusive para un
sjuste de disparo no excediendo dei 200% de la corriente a plena carga. Bajo algunas condiciones al marco mas grande inmediato de
interruptor termaomagnético ode tusibles, pucde ser necesario para reali zar ¢l arranque del motor, estando esto permitido porel NTIEB1,
artfculo A03.35.
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INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS
FA

SELECCION

i

CAPACILAD INTCRRUPTIVA

Prafiju ) Capaadad Interruptiva Noninal Amperes RMC Stmetnicos
dn il No. de Corricnic _ .
N : Nominal Tensiaon Corriente Alterna 60 H, Tension CD
No. de Polus Amivere
Catdingu PP 240 V 100 V 600 V 250 V
2 15-100 15,000 14.000 14.00U 10,000
FA-FAL . ~
k ¢ acrionrg 3 15-100 18,000 14,000 14,000
| 2 15.100 65,000 25,000 18,000 10,000
FH-FMHL
3 15-100 65,000 25,000 15,000
FA \1,'.R('r-) 100 AMPTRES, TUNSTON ATANIAA 1) Ven, LU 230 v D CATACIDAD 151 RRUPT I A HORMAL
-Corrlcntc Punto de Disparo Dos Polos Tres Polos
Nominal Magncltico
Amperes Amperes Int. Estandar I-LINE Int. Estandar I-LINE
15 430 FAL 26015 = FA 26015 ~ e FAL 36015 FA 36015
-0 430 FAL 26020 » FA 26020 % o FAL 36020 FA 36020
30 430 FAL 26030 » FA2C030 » o Ly RA0R0 FA 36030
40 625 FAL 26040 e FA 26040 = = I AL 3ulsd A 360490
50 625 FAL 26050 * FA 260350 » @ FAL 36050 FA 36050
[ 1123 FAL 26070 » FA 26070 = » FAL 36070 FA 36070
10¢ [ 1300- FAL 26100 ® | FA 26100 ~ FAL 36100 ££ 36100
FH  MaBLO 100 AMET KIS, 10NSI0M S AN A G0n v\ nfi e 2 oy DCAPALIDAD INTLRRUPTIVA ALTA (FALANCA GRisy 1-.73.000
Corriente | Punto de Disparo Dos Polos Tres Polos
Nominal Magnclico
Ampecres Ampceres Int. Estandar I-LINE Int. Estandar I-LINE
15 430 FHL 26015 = FH 26015 + o FHL 36015 F 36015
20 430 FHL 26020 » FH 26020 -~ ¢ FHL 36020 FH 36020
30 439 FHL 26030 e FIH26030 <« o FHL 36030 FH 36030
10 625 FHL 26040 o FH 16040 « =, FIL 360250 FH 36040
50 625 FHL 26050 e FH 26050 » » FHL 36050 " FH 360350
70 1125 FHL 26070 » FH 26070 1 » FHL 36670 FH 36C70
100 1300 FHL 26100 ¢ FH 26100 2 » FHIL 36100 FH 33100

Int. ¢standar indiCd un interruplor ©n caid moldecada con zavates e ef ido de hined v carga
I'LINE indica interruptores enchulables para montgge en tableros Je disiribucion 1-LANE

I-;LINE ¢l 750K 500 marcas rcpisiradas,

¢ Inlcrruplores fabricados hajo orden especial

¢+ El nimero de caidlogo de losinieiruplores I-LINE de dos polos, se compluia agregando dos leirds AR, AC o BC

seyun la conexidon de fases deseada, #
Ejcmplo: Un interruptor de 100A se pucde conectar on Lis [y3oy sweueenies,

fascs Uc conexion

inl. Je dos polos

i, de tres po

los

A -
A -
B

A- B

~fNo

rA26100 - AB

FA2100 aC

FA 26100 B
C -

FAIGI00




INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS

A

SELECCION

CAPACIDAD INTERRUPTIVA

B Capacidad Interruptiva Nominal Amperes RMC Simétricos
Prefijo
en cl No. de Corriente Tensidn Corriente Alterna 60 Hy Tension CD
No. de Polos Nominal
Catdlogo 240 V 480 VvV 600 V. 250 v
2 125-400 42,000 30,000 22,000 10,000
LA-LAL :
3 125-400 42,000 30,000 22,000 —————
2 125-400 65,000 35,000 25,000 10,000
LH-ILHL
3 125-400 65,000 5,000 25,000 —_
LA  MARCO400 AMPERLS, TENSION MAXIMA 600 VUA, 60 117 250 VCD, CAPACIDAD INTERRUPTIVA NORMAL
g Gama de Disparo ;

Com?mc M',“:m_:!:_o Amperes Das Polos Tres Polos

Naminal ‘

Ampercs Baja Alta Int. Estandar I-LINE int. Estdndar I'LINE
225 1123 27250 ILAL 26225 LAZREIDET B LAls36205 LA 363225
250 1250 2500 LAL 26250 = LA:26250.+ @ LLAL 36230 LA 36230

+300: 1500 3000 LAL 26300 = LA 26300 * » LAL 36300 LA 36300
350 1750 3500 LAL 26350 = LA 26350* e LAL 36350 LA 36330
400 2000 4000 LAL 26400 < [_LA 26400 * » LAL 36400 LA 36400

LH  MARCO 400 AMPERES, TENSION MAXIMA 600 VC A, 60 11, 250 VCD, CAPACIDAD INTER RUPTIVA ALTA (PALANCA GRIS) 1-75,000
Gama de Disparc :

Cnrrie;mc Magn-ﬁrsu{‘) Am[:)c:')cs Dos Polos fres Polos

Nominal z :

Amperes Baia Alta Int. Estandu I-TL.INE Int. Estandar I-LINE

225 1125 2250 LHL 26225 o LFL26725 * » LKL 36225 [LH 36225
250 1250 2500 LLHL 26250 = LEH. 25250 * e LEL 36250 LH36250
300 1560 2000 LHL 26300 e 1126300 * & LLHL 36200 L4 36300
350 17560 3500 LHL 26350 LI 26350 * e LEL 36350 LE 36330
400 2000 4000 LI 26400 LEE 26400 * & L 36400 .11 36400

hit Estdndar indica un interruptors en caja moldeada con zapatas en el lado de Ifnea v cargs
I-LIrda indica interruplores enchulables para inontaje en tableros de distribucidn 1-1.1 ~ 3

T-LIWNI ¢ t-7
s Interrupio

SAXNY $ON MArCas repistradas,
res tabric

segun la conexitn de fases deseada.
Ejemplo: Un interruptor de 400A, se pucde conectar con las fases siguienies

ados bajo orden especial.
*  Elndmero de catélogo de los interruplores x- L1 N ¥ de dos polas, se completa apresando dos fetras AB, A

¥ . T .
fases de conexitn | int. d dos ;m!; ! ni, de tres pulos]
A B l LA 26400 .. AR l
& A rp |« ¢ 26400 <. Ke 9
Bt b LA 26400 8C I e {
{ g i LA 6406 |

Co BC




INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS

MA

SELECCION

CAPACIDAD INTERRUPTIVA

. Capacidad interruptiva Nominal Amperes RMC Simcetricus
Prefijo Caiil
anviel No. de orm?'nte ' i B
da. div “ Pales Nominal Tensién Corriente Alterna 60H/ Tension CD
; Amperes
Catdtogo 240V 180 V 600 V 250 V
2 500-1000 |- 42,000 30,000 22,000 14,000
1A-MAL ——
3 500-1000 ~82,000% 30,000 ° 22,000 ————
2 500-1000 65,000 50,000 25,000 14,000
H-MHL
3 500-1000 65,000 50,000 25,000 —_——
A MAKRCO 1000 AMPL RTS, 11 NSION MAXINA 600 VA, 60 i 250 VCD, CAPACIDAD INTURRUPTIVA'NORMAL
. Gama de Disparo
Lorriente Magnético Amperes Dos Polos Tres Polos
Nominal
A’."p”“ Baja Alta Int. Estdndar I-LINE Int. Estdndar I-LINX
500 2500 | 5000 | MAL 26500 ® | MA 26500 = | MAL 36500- | MA 36500
600 3000 6000 | MAL 26600 ¢ | MA 26600 » ® MAL 36600 MA 36600
700 3500 70007 | MAL 36700 ® | MA 26700 = e MAL 36700 MA 36700
800 -|- 4000 -{— 8000 |~ MAL—26800 ® | MA 26800 + o -‘MAL 36800 | MA. .36800 .
900 4500 9000 MAL 26900 e MA 26800 = o MAL 36900 MA 36900
1000 5000 10000 MAL 261000 ® | MA 261000 » ® MAL 361000 MA 361000
IH MARCO 1900 AMPERT S, 11 NSION MAXIMA 600 VCA, st Hy 30 \1 1. CAPACIDAD INTERRUPTIVA ALTA [ralanca Grisy 1-75,000

Cama de Disparo

Eorri;nte Magnético Amperes Dos Polos. Tres Polos
Nominal
Amperes Baja Alta Int, Estdndar I-LINE int. Estdndar I-LINX
500 2500 5000 MHL 26500 ® | MH 26500 » ® MHL . 36500 MH- 36500
600 3000 6000 | MHL 26600 e | MH 26600 » ¢ MHL 36600 MH 36600
700 3500 7000 MHL 26700 e | MH 26700 +e |* MHL 36700 MH 36700
800 - | 4000 8000 MHL 26800 e | MH 26800 =+ ® MHL 36800 MH 36800
900 4500 9000 MHL 26900.¢ | MH 26500 » » MHL 36900 MH 36900
1000 5000 10000 MHL 261000 ¢ | MH 261000 = @ MHL 361000 MH 361000

Interruptores fabricados bajo orden especial
El nimero de catdlogo de los interruptores 1- L 1N E de dos polos, se completa agregando dos letras AB, AC o BC
stz0N la conexién de fasos deseada. :
Eiemplo: Un interiuplor de 1000 A, st puede conectar en las fases siguicnics.

fases de concxidn

int, de dos polos

int. de tres polos

A -
A
B

Tﬂ. Estdndar indica un interruptor en caja moldeada con zapatas en el tado de finca y carga
‘LINE indlca interruptores enchulables para montaje en tablicros de distribucién I-LINE
‘LINE ¢ }.75000 son marcas registradas.

A--N.

B I ma 261000 . AB ————
L MA 261000 . AC e =

C

¢ MA 261000 BC

MA 3000



INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS

PA
SELECCION

CAPACIDAD INTERRUPTIVA

Prefijo ) . 1 Capacidad Interruptiva Nominal Ampceics RMC Simétricos
Encl No. de Corriente
No. de Po'los Eon'\m‘:ﬁxl Tenadn Corriente Alierna 60 He
Catilogo mperes 240 V* 450 V 600 V
PAF i 600-2000 65,000 50,000 42,000
Ar
3 600-2000 65,000 50,000 42,000
PUEF 2 " 600-2000 125,000 100,000 65.000
3 600-2000 125,000 100,000 65,000
PA MARCO 2000 AMPLRES, TENSION MAXIMA 600 VCA 60 H7, CAPACIDAD INTERRUPTIVA NORMAL
Cottiente Garna.de Disparo Dos Polos Tres Polos
Nl Magnético Amperes . ]
Interruptor |[Columnas de Capacidad Inte:rupter | Columnas de Capacidad
Amperes Baja Alta |sin Columnas | Juegos de dos Columnas | sin Columnas | Jucgos az tres Columnas
600 3200 | 9000 PA 2600 RC PA 3600 RC
700 3200 9000 PA 2700 RC PA 3700 RC
200 3200 9000 PA 2800 RC PA 3800 RC
1000 3500 9000 - N PA 21000 RC PA 31000 RC
21200 . 3500 9000_.| PAF 2026 .« | -.—- PA21200 RC PAF 2036 PA 31200 RC
1200 4500 SQ00° | - Ce ] PA 21400 RC T © PA"31400 RC
1600 5000 | 10000 PA 21600 RC PA 31600°RC
1800 6500 10000 PA 21800 RC PA 31800 RC
2000 BOOO 12000 PA 22000 RC PA 32000 RC
PH  MARCO 2000 AnMpE HLS, TENSION MAXINIA 600 VCA, 6011, CAPACIDAD INTERRUPTIVA ALTA (PALANCA r.msll -+ 1-75,000
o — Gama.dc Disparo Dos Polos Tres Polos
o Magnético Amperes ) .
Amveres Interruptor | Columnas de Capacidad Interruptor | Columnas de Capacidad
AP Baja Alta sin Columnas ! Juegos de dos Columnas | sin Columnas | Juegos de tres Columnas
600 3200 9000 PA 2600 RC ) PA.BSOG "RC
700 3200 9000 PA 2700 RC PA 3700 RC
800 3200 9000 . PA 2800 RC PA 3800 RC
1000 3500 9000 PA 21000 RC PA 31000 RC
1200 3500 9000 | PHF 2026 o PA 21200 RC PHF 2036 PA 31200 RC
1400 4500 9000 PA 21400 RC PA 31400 RC
1600 5000 10000 PA 21600 RC PA 31560 RC
1800 6500 11000 PA 21800 RC PA 31800 RC
2000 8000 12000 PA 22000 RC ‘PA 32000 RC

« Irterrustores fabricados bajo orden especial

Datos pars O

denar:

corriente nominal requerida.

Eiemplo: Se requiere un imerruptor de 1800 Amp-r-s, wres polos en
alia capacidad interruptisa, Solicitar: :
«) intcriuplor PHT 2036

_bliuevn de calumngs PA 31800 RC

Interruptlot sin columnas mis las columnas conlorme

Los interruptores PAF y PHF, sc

suricn sin zapatas, estis deben ordenarse

por separado, Ver Clasc 685.




NMiag-Gard

Interruptores de Disparo Magnético Instantaneo Ajustable

SELECCION
Corricnte Gama de Ajuste de Dispavo Dos Polos Tres Polos
Nominal Amperes
Ampcres No. de Catdlogo No. dc Catilogo
FA MaARLO 100 AMPURES, LLRSION MAXINA 600 V0 A, Gt
3 7.22 FAL 2600311 M e FAL 3600311 M
7 .18.58 FAL 2500712 M e FAL 3600712 M
15 50150 FAL 2601513 M e FAL 3601513 M
30 50-150 FAL 2603013 M e FAL 3603013 M e
c 100-300 FAL 2603015 M e FAL 3603015 M
50 75-260 FAL 2605014 M » FAL 3605014 M o
50 150-460 FAL 2605016 M o FAL 3605016 M
100 150-460 FAL 2610016 M e FAL 3610016 M ¢
100 275-1000 FAL 2610018 M » FAL 3610018 M
K A MARCO 125 AMPERLS, TUNSION MAXIMA 600 V'CA. 60 112
225 625:1250 KAL 2622525 M o KAL 3622525 M
225 750-1500 KAL 2627526 M e oAl 3622526 N
225 875-1750 KAL 2022529 M e KAL 3622529 M
225 1000-2000 AL 2622530 M e KAL 3622530 M s
225 1125-2250 KAL 2622531 Nioe KAL 3622531 M
L A MARCO ¢00 AMPLRLS, TUNSION MAXIMA 600 VCA, 60 11z
400 1125.2250 LAL 2640031 M e LAL 3640031 M e
400 1250.2500 LAL 2640032 M e LAL 3640032 M
400 1500-3000- LAL 2640033 M e LAL 3640033 M e
= 7400 1750.3500 LAL 2640035 Me LAL 3640035 M
400 2000-4000 LAL 2640036 M » LAL 3640036 M e
M A MARCU.IOOO AMPLRLS, 11 NSIOR MJ\XI-.\IA 600 VA, 6D 112
1000 2500.5000 MAL 26100040 M o MAL 36100040 M e
1000 3000-6000 MAL 26100040 M o MAL 36100042 M o
1000 3500.7000 NAL 26100044 M MAL 36100044 M o
1000 4000-8000 MAL 26100045 M o MAL 36100045 M o
1000 4500-9000 MAL 26100046 M » MAL 36100046 M o
1000 5000-10000 MAL 26100047 M » MAL 36100047 M o

e Intcrruptores fabricados bajo orden especial

Mogp-Gard Valores Nominales de Ajuste de Disparo

FA-KA GAMA DL AJUSTE MAGNETICO-AMPTRES

LA-MA CAMA DL AJUSTE MAGNLTICO-AMPLRES
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Inierrubtoreé Automalicos y no Autométicos

SELECCION
INTERRUPTORES AUTOMATICOS

CAPACIDAD INTERRUPTIVA

5% Prefijo- Cori Capacidad Interruptiva Nominal Amperes RMC Simé€tricos
CI:‘I C] 4 orm.:nle — - »
No de Nominal Tensidon Corriente Alterna 60 Hz Tension CD
f'ﬁli.lnro Ampcres
240 V 250V 600V 250V
— FA-FAL 100 19,000 14 000 14,000 10,000
~m-FH- FHL 100 65,000 25000 18,000 10,000
aiee KA-KAL 225 25,000 22,000 22 000~ 10,000
i KH- KHL . 225 . 65,000 35,000 25,000 10,000
e LA-LAL 400 42,000 - 30,000 { 22.000 ~* 10,000
AS LH-LHL 400 65.000 35,000 25,000 10,000
- MA-MAL - 1000 42 000 30,000 22,000 14,000
i MH-MHL 1000 65,000 50,000 25,000 14,000
iz PA- PAF 2000 65,000 50,000 42,000 —_—_
.. PH- PHF 2000 125,000 85,000 . 7 65.000) —_——
oo i . ——
“"‘c’,', AUTOMATICOS TENSION MAXIMA 600 VCA, 60 H,, 250 VCD, CAPACIDAD INTERKUPTIVA NORMAL
+ Corriente | Punto de Disparo Dos Polos ' Tres Polos
» Nominal Magnético ;
- Amperes Amperes Int. Estandar I-LINE int. Tsuindar I-LINI
100 1500 FAL26000Me | FA26000Me | FAL3GOOOM e | FA 36000M e
. 225 4500 KAL 26000 Me | KA 26000 M e | KAL 36000 M e | KA 36000 M e
—— 400-—.|-.—— 8000-—.. | LAL26000Me | LA 26000M o | LAL 36000 M e | LA 36000 M o
TTTI000 7 1 TTTTT 90000 T | MAL 26000 Me | MA 26000 M e | MAL 36000 M e | MA 36000 M
2000 12000 PAF 26000 Me | ————0—m- PAF 36000 Me | ————we——

AUTOMAT'COS TENSION MAXIMA 600 VCA, 6012, 230 VCD. CAPACIDAD INTERRUPTIVA ALTA (PALANCA GRIS) *

Corriente | Punto de Dispaio Dos Polos Tres Polos
Nominal Magnctico
Amperes Amperes’ Int. Estdndar I-LINE Int. Estindar I-LINE
100 1500 FHL 26000M e | FH26000M e | FHL 36000M e | FH36000 M e
- 225 4500 KHL 26000M e | KH26000M e | KHL 36000M e { KH 36000 M o
400 . 8000 LHL 26000 Me | LH26000M e | LHL 36000M e | LH 36000 M o
1000 9000 MHL 26000 M e | MH26000M @ | MHL 36000M e | MH 36000 M @
2000 12000 PHF 26000 M e | —————— PHF 36000 M o —————
. *
NO AUTOMATICOS r1ension maxima 00 vea, 60 Hr, 250 vCD 1-75,000
Corriente Dos Polos Tres Polos
Nominal
Amperes Int. Estindar I-LINE int. Estdndar I-LINE
100 FAL 26000 e FA 26000 @ FAL 36000 FA 36000 e
225 KAL 26000 o KA 26000 o KAL 36000 KA 36000 ¢
4007 LAL 26000 ¢ LA 26000 e LAL 36000 LA 36000 e
1000 MAL 26000 o MA 26000 e " MAL 36000 e MA 36000 ®
2000 . PAF26000e | —~———v PAF 36000 » P




. Transformador de Estacién Norma NMX~J-116

T ——

-] -] B ol
440 | © 777 L
<l | d b = E—— —
5= T
O h | ———— e
— ! ! |
§ c———el g I W W I
e , 2 S . Y. TR +
[——= e —
B | i 1
|
| —
| s °
|____= T °
TUT'TT
X X1 X X3
VOLTS | VOLTS | KVA DIMENSIONES ACEITE | PESO %Z
A.T. B.T. A | B | ¢ | b En Lts. | En Kgs.
225 1920 940 1284 875 495 1500 | 2.79 - 3.78
220 300 1535 1395 1284 875 505 1720 | 3.11-4.20
13,200 500 1565 1665 1334 925 545 2240 | 2.50 - 3.17
226 1930 910 1284 875 480 1410 | 2.50 - 3.38
440 300 1485 1365 1284 875 470 1540 | 2.51 -3.40
500 1525 1625 1334 925 500 1980 | 2.82 - 3.81
225 2060 960 1284 875 565 1650 | 3.01-4.08
220 300 1605 1425 1284 875 550 1800 | 3.36 - 4.55
23,000 500 1645 1655 1434 1025 630 2350 | 2.79-3.78
_ 225 2040 940 1284 875 555 1550 | 3.15-4.26
440 300 1645 1395 1284 875 550 4550 | 2.75 - 3.68
500 1615 1625 1434 1025 530 2130 | 2.75 -3.25
225 1960 1030 1365 875 580 1650 | 3.01 -4.08
220y 300 1695 1505 1365 875 698 1950 | 3.11 -4.20
34,500 500 1685 1755 1415 925 715 2520 | 3.82-5.17
' 225 1940 1030 1365 875 578 1600 | 3.88-6.25
440 300 1685 1508 1365 875 700 1880 | 4.04 -5.47
$00 1675 1755 1415 925 715 2380 | 3.00 -3.82

* DIMENSIONES APROXIMADAS MAXIMAS EN mm. * Ver dimensiones de garganta y boquilias tipicas






