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RESUMEN

El Ministerio de Cultura viene construyendo actualmente el MUSEO NACIONAL DE
ARQUEOLOGIA DEL PERU (MUNA) , ubicado en el distrito de Lurin, provincia de Lima ;
denominado “Mejoramiento Integral del Servicio de Interpretacion del Patrimonio Cultural
mediante la creacién del Museo Nacional de Arqueologia del Peru en el distrito de Lurin,

Provincia de Lima, Departamento de Lima”.

Las especificaciones técnicas y el diagrama unifilar del Tablero Principal de puesta en
paralelo de los transformadores del sistema eléctrico indican que los Interruptores deben
tener una capacidad de cortocircuito de 125 kA, y también que los interruptores de los
Tableros Generales y de Distribucion deberian ser seleccionados mediante un estudio de
coordinacién de protecciones elaborado por un software y deben cumplir selectividad total

y/o parcial.

Con el apoyo y asesoramiento de los Ingenieros de Bticino del Pertu S.A. — Grupo Legrand
representantes de la marca LEGRAND (FRANCIA) , fabricantes de equipos eléctricos ;
analizamos las especificaciones técnicas , memoria descriptiva , diagramas unifilares y
cuadro de cargas ; y utilizamos el software XL PRO® TOOL SELECTIVITY & BACK-UP
para seleccionar los Interruptores de los Tableros eléctricos que cumplan selectividad total
y parcial ; y el software XL PRO® CALCUL para realizar un estudio de selectividad completo

del sistema eléctrico de baja tension.

Los resultados nos demuestran que la maxima intensidad de una falla de cortocircuito
trifasico en las barras colectoras del Tablero Principal de puesta en paralelo de los
transformadores es 98,126 kA ; por lo tanto pueden utilizarse Interruptores con poder de
cortocircuito de 100 kA de la marca LEGRAND.



ABSTRACT

The Ministry of Culture is currently building the MUSEO NACIONAL DE ARQUEOLOGIA
DEL PERU (MUNA), located in the district of Lurin wich is the province of Lima named :
“Mejoramiento integral del servicio de interpretacién del patrimonio cultural mediante la
creacion del Museo Nacional de Arqueologia del Pera en el distrito de Lurin , provincia de

Lima , departamento de Lima”

The technical specifications and the single-line diagram of the Main Board for
commissioning Parallel electrical system transformers show that the switches must have a
short circuit capacity value of 125 kA , and they also indicate that all switches of the
‘General’ and ‘Distribution’ Boards should be selected by means of a coordination of
protections study prepared by a software and must comply with total and/or partial

selectivity.

With the support and advice of Ingenieros de Bticino del Peri S.A. - Legrand Group
representatives of the LEGRAND brand (FRANCE), manufacturers of electrical equipment;
we analyzed the technical specifications, descriptive memory, single line diagrams, and
load chart ; We use the XL PRO® TOOL SELECTIVITY & BACK-UP software to select the
Electrical Panel Switches that met total and partial selectivity ; and the XL PRO® CALCUL
software for a complete selectivity study of the low voltage electrical system.

The results show us that the maximum intensity of a three-phase short-circuit fault in the
busbars of the Main Board of parallel transformers is 98,126 kA; therefore, switches with
100 kA short-circuit power of the LEGRAND brand can be used.



INDICE

PROLOGO ....oovieiiieteteeeeee ettt ettt ettt ettt ettt et bbb ss bbb ebese sttt esess s esne 1

CAPITULO |

INTRODUCCION. ..ottt ettt b bbb bbb bbb bbb bbb s bbb esns 2
1.1 Generalidades : Descripcion del Sistema EIECtriCO .........cccvveveveeeiiiiiiiiiieeeee e, 2
O e (0] o] [T 4 F= o > SRR 3
I Y o3 U g [ = PR 4
S @ o] = 1LY/ 1 5
1.4.1 ODJELIVO GENEIAL......eiiiiiiiiie it e e e anees 5
1.4.2 ODbjetivos ESPECITICOS .....uuiiiiiei i a e 5

CAPITULO I

MARCO TEORICO : SELECTIVIDAD Y FILIACION .....cooiovieeeeeeceeeeeeee e 6
2.1 Definicion de SeleCtiVIdad..........ccuuiiiiiiiiiiie e 6
2.1.1 Selectividad ParCial ..........cc.uuuiiiiieiiiiiciiit ettt a e e e e e e e 6
2.1.2  Selectividad TOtAl .......ccooiiiiiiiiiiiee st e e e e e eeeeane 6
2.2 Metodos de Comprobacion de Selectividad.............c.oouiiiiiiiiieiiie e 8
2.2.1 Selectividad AMPEIMELTICA .. .ccccceiiiiiiiiiiiee e e e e e e e e e e 8
2.2.2 Selectividad CroNOMELNCA. .......uuvieeiiiie e et e e e ettt e e s e e e ereer e e e snree e e e ssreeeeesseeeeeanes 8
2.2.3 Selectividad ENEIgELICA ........uuuiiiieii it ie e e e e e e e e e e e s eaaaes 9
2.3 Técnicas adicionales de Selectividad.............ccccoiiieiiiieniii e 9
2.3.1 Selectividad DINAMICA ........cuiiiiiiiie i e e s sbbee e e s snbeeeeeane 9
2.3.2  SeleCtiVIdAad LOGICA . .....coeiueiiiiie ittt et e e neeesneeeens 9
P |1 7- Tor o o PR TOPPRR 10

CAPITULO 1Il
CARACTERISTICAS TECNICAS DE UN INTERRUPTOR AUTOMATICO DE BAJA
TENSION ..ottt ettt ettt s et s s et et e s et ess s e s et et ess s ssetesese s esasesenis 12

T R B 1= ] o110 ] =TT 12

3.1.1  INterruptor AUTOMIALICO .....c.uvviieiiiieie ettt ettt e e e anne e s 12



VI

3.1.2  REIE TAIMIUCO.....ueeiii ittt e e st e e e e bt e e s anba e e e e e nnnneee s 13
3.1.3  REIE MAgNEBLICO ... .uuiiiiiiiee it e e e et e e e e e e s e eaarereeeeaaeas 13
3.1.4  REIE EIBCIIONICO. ..cciiiiiiei ettt e st e e e s e e s 13
I O - (o1 (] 151 o= T = Tod = SR 14
3.2.1 Magnitudes EIECIICAS. ........ccuviiieiee e 14
I 0 N | o ] = Lo o o OSSR 15
) ATCO EIBCIIICO ..ottt ettt e e s 16
b) Curvas de Limitacion de COrMENte.........cccuuiiiiiiie e 16
c) Curvas de Limitacion de ESfUEIZO TEIMICO ........ceevviiriieiiiiiee e 17
d) Coeficiente de LIMItaCiON .........c..uviiiiiiie e e e 18
3.3 Interruptor de Bastidor ADIEIO (ACB).......ccouiuiiiiiiiieiee et 18
3.3.1 Unidad de ProteCCion EIECIIONICA .........uvviiiiiiie e 19
3.3.2 Interruptor Bastidor Abierto, Marca : LEGRAND , Modelo : DMX3...........ccccue..e. 19
a) Unidad de ProtecCiOn EIECtIONICA . ...........cccuvviiieiie ettt 20
D)  CorrienteS NOMINAIES .......cocuiiiiiie e 20
(o) I =do o [T (=TT o [T O o] 1 (=TSRRI 20
O)  AJUSTES ..ttt e e e n et e e e b e e e s 20
L I OV V7= W O = (oa (=] 1] (o= USSP 22
3.4 Interruptor de Caja Moldeada (MCCB).......ccccuuiieiiiiiiee et 23
3.4.1 Unidad de Proteccion TermomagnetiCa........c..cccoevvcuiririieeeeiiiiciiiieee e e e e s ssvvnreeeee e 23
3.4.2 Interruptor Caja Moldeada. Marca : LEGRAND , Modelo : DPX3.........ccccoveveenie. 23
a) Unidad de ProtecCion TermOmMAgNETICA ........ccuuurierriieieeiiiiieeeaiiee et ee e e 23
D)  CorrienteS NOMINAIES .......coouiiiiie e 23
(o) I =do o [T (=TT o [T 0o ] 1 (= SRR 24
O)  AJUSTES it e e e s 24
€)  CUIVA CaArACTEITSTICA. ... uvvreeeiiiiie ettt e ettt e et e et e e e s anbe e e e e s nnneee s 24
3.5 INterruptor EIECIIONICO........coo e 25
3.5.1 Unidad de Proteccion EIECIrONICA ..........c.uvvveiieeei e e e 25
3.5.2 Interruptor Electrénico. Marca : LEGRAND Modelo : DPX3electrénico................. 25
a) Unidad de ProtecCion EIECIIONICA . ........cccuiiiiiieiiii e 26
b) Corrientes NOMINAIES........ccoooiiiii 26
C)  POAEIES T8 COIME ...ttt e e s e e nne e s 27
) AJUSEES i 27
o) I 0 V= W 0= = Toa (T 1S (oF= U PR 27
3.6 Interruptor fiel DIN (MCB) ...t e e e a e 29
3.6.1 Unidad de Proteccion Termomagn@tiCa..........cceiueierureeiieeeiiee e esiree e 29

3.6.2 Interruptor riel DIN . Marca : LEGRAND , Modelo : DX3.......ccccooovevievveecieeieenee. 29



Aa) CorrienteS NOMINAIES......ciiii it e e e e e e s e rareraaaeeas 30
b) Poderesde Come ... 30
Lo TR AN £ =SSP 30
(o ) I OV V7= W O T - Tox (=] ) (o7 TP 30

CAPITULO IV

SOFTWARE XL PROZ CALCUL ...ooitiiiicie ettt ve e 31
ot [ 1 10T [T o1 o | o TSRS 31
4.1.1 SOftWAre Y HArAWAIE .....ccceee ettt e e e e e e e e e nnnreaes 32
N 1 11 (= 5 - V4RSS 32
4.2.1 Panel PrinCIPal ......cccuviiiiiiie e a e 32
N N = T 14 = W |V =T o T TSR 33
Q) AICNIVOS (FlE )it e e e e e e e e e e e e aaaa e 34
(o) IR =T [Tt o o I =o 11T o) 1RSSR 35
(o) TR VA1 = W VA=) T SRR 35
d)  Utilitarios (ULIHHES) ....ccceveieeeeieeeee e 36
e) Importar/ Exportar. ( IMpOortS / EXPOITS ) ...ceeiiiiiiieiiiiiiee et 36
) OPCIONES (OPLIONS) .uvvvrrrrrerriererererererererererererenereeeeeereeeererrrerrr 37
(o) R VAU T - H PO OTPPP TP 38
4.2.3 Barra Herrami€ntas .........ccooiueieeiiiiieeeiiiiie e eiiee e e steee e st e e e st e e e s sntae e e e s nnnaeeeeeneees 38
Q)  GeNEral (OffiCE) ....ueeiiii it 38
D) SErVICIOS (ULIILIES) ...uvveeieeieei i e e e et r e e e 38
C)  VISTA (WIBW)...eeeii ettt ettt ettt e et e e e et e e e snbb e e e e e nnneee s 39
(o ) I S YU [ Tor= T (ST T (o] o) DS PRI 39
4.2.4 Simbolos de EQUIPOS EIECIIICOS .......ccoiiiiiiiiiiiie et 39
a) Elementos EIECtCOS INtEGIatOos ......ccccoiiiiiiiiiiie e e et sarrree e e 39
b) Elementos EIECtricos INAIVIAUAIES ...........ooiiiiiiiiiieiiii e 39
C) Elementos de DiStribDUCION ............oeiiiiiiiiiiis e 40
d) ElementoS CONSUMIAOIES .......uuiiiiiiiiieeiitiie ettt e e e e e s 40
€) Elementos FOIOVOIAICOS .........ccuuiiiiiiec ettt r e e e 40
4.2.5 Tabla de Datos........cccuuiiiiiee it e e e e e a e e 41
a) Tablade Datos de CAICUID............uueeiiieii i 42
b) Tabla de Datos de ReSUAUOS. .....ccouiiii i a e 43
4.2.6 MENSAJES UE ENTON ....uiiiiieiiee ettt et e e e e e e e e e e e e s e et ae e e e e e e e e e nasnreaees 43
Q) LiStA dE MENSAJES.....cci ittt 44

D)  INfOrMAacIiON & MENSAJES .......eeiiiiiiiie ittt sbe e e aaes 44



C) DeSCrPCION A€ MENSAJE .....ccceiiiiiieeeee et e e e e e e st e e e e e e s s s rareeaaaeeas 45
d)  JUSHfICACION A& MENSAJE ......coo it e e e e s rereaaaeas 45
4.3  Creacion de NUEVO ESTUIO .......ccoiiiiiiiiiiiiii ettt 45
4.3.1 Informacion General del ProyeCtO..........cooccuiiiiiiii e 45
a) Informacién de Proyecto (Projectinformation) ..........ccccccvvveeiiiiiiiiiiieniee e, 46
b) Opciones Generales de Calculo (General calculation options)........cccccceeveviiiiieeeeennn. 47
c) Sistema Fotovoltaico (PV calculation OPtioNS) ........cceeeeeiiiieieeiiiiiie e 48
d) Seleccion de Fecha (Manufacturer SeleCtion) ..........ccccvvieiiee i, 48
e) Proteccion contra Sobretensiones (Surge protective deviCes) .........ccccveevviveeeeiiinenen. 49
f) Identificaciones (Identifications) .........cccevieeiiiiiiiiiiie e 50
4.3.2 Construccion de un Diagrama UNifilar ...........ccccoiiiiiiiiiiiiieieece e 50
a) Fuente de Energia: Transformador/ Generador..........cccccveeeiiiiiiiiiieeeee e, 50
D)  Carga €N GENEIAL..........oiiiiiiie e 51
4.3.3 DaAt0S d€ CAICUIO ....ccoeeiiiieiiiei ettt e 51
4.4 IMPresion de UN ESTUGIO .....c...eiiiiiiiiii it 53
4.5 Importar / Exportar un EStUAIO.........ceeeiiiiiiiiiiiiiieicc et 54
CAPITULO V

SOFTWARE XL PRO® TOOL SELECTIVITY & BACK-UP.....c.ccceiiiirieiiiieee e 55
S0 A 1 o To 18 o o (o ] 1RSSR 55
5.1.1 SOftWAre€ Y HAIWAIE .....coiiiiiieiiiiiie ettt 55
5.2 MENU PHINCIPAL ...t e et e e e et reaaaeas 56
5.3 Funciones Integradas ( Integrated FUNCHONS )......c.covviiiiiiiiiiiiiiieeieeee e 56
5.4 Selectividad , Filiacion y Curvas. ( Selectivity , Back-up and Curves)..........ccc........ 56
5.5 Tablas de Selectividad ( Selectivity table ) ... 58
5.6 Tablas de Filiacion (Back up table ) ... 60
5.7 Impresion de Curnvas y TabIas ..o e 60
CAPITULO VI

SELECCION DE INTERRUPTORES DE LOS TABLEROS GENERALES Y DE
DISTRIBUCION MEDIANTE EL USO DEL SOFTWARE

XL PRO® TOOL SELECTIVITY&BACK-UP ......cociiiiitieeie ettt 61
6.1 Seleccidn de interruptores de los Tableros Generales...........ccccvveeeveeeieeicciiieeeeeen, 61
6.1.1 Tablero General L TGBT-1......ciiiiiiiiiiiir e e et a e e e e e ennreaeeeaee s 61
6.1.2 Tablero General 2 TGBT-2.....ccuuiiiiiiiee ittt e s a e e et e e e s seeeeeeanes 64

6.1.3 TabIero GeNEral 3 TG BT -3 .. ettt r et e e et e e e e e e aeaans 66



Xl

6.1.4 Tablero General UPS TG-UPS ...t 67
6.2 Seleccion de Interruptores de Tableros de Distribucion ...........cccccceeeeeeiiiiiiiiiieneeenn. 68
6.2.1 Tablero de Climatizacion TS.CLI-PT-013 .........coiiiiiiieiie e 68
6.2.2 Tablero UPS TS.UPS-NM2-AUDT ......ccciiiiiiieiiiiiee e eiieee e siieee e sneee e enseee e s snneeeeeanes 72
6.2.3 Tablero de Servicios Generales TS.SG-PT-021.......ccccccceeeviiiiiiiiiiieee e 74
6.2.4 Tablero de Alumbrado y Tomacorrientes TS-S2-054 ..., 76
CAPITULO VII

APLICACION DEL SOFTWARE XL PRO® CALCUL PARA EL ESTUDIO DE
SELECTIVIDAD DEL SISTEMA ELECTRICO DE BAJA TENSION DEL MUNA........... 78
7.1 Estudio de Selectividad con Tres Transformadores. ........ccccovcvvvveieeeeeeeiscciiieeeeeennn 78
7.1.1 Resultados de CortoCirCUIt0. ......ccceeeeiiiiiiiii 78
7.2 Estudio de Selectividad con Dos Transformadores .........cccccoeecvvveeiereee e issciiiieeeeeennn 81
7.2.1 Diagrama Unifilar / Resultados de Cortocircuito / Caida de tension ...................... 81
7.2.2 Listade Selectividad...........ccccoeoe i 110
7.2.3  AJUSIES 0 INTEITUPLOTES ...eeviiiiiiiiee ettt e e e e e e e e e e s ereaaeeas 110
CONGCLUSIONES.......oeoiee ittt e e ettt e e e e st e e e s st et e e e asbe e e e e snsaeeeeannneeeeas 129
RECOMENDACIONES ..ottt ettt ettt e e e s st e e e e nnse e e e s asteeeesanneeeeeanns 131
BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt ettt ettt ae et n et ee st se e aenn e 132
ANEXOS

A. RESUMEN DE LA MEMORIA DE CALCULO ......c.ceovieeeeeeeeeteeeeeeeeee s 133
B. CUADRO DE CARGAS DEL PROYECTO ...ccoiiiiiiie et 138
C. DIAGRAMAS UNIFILARES DE TABLEROS GENERALES ..., 143
D. DIAGRAMAS UNIFILARES DE TABLEROS DE DISTRIBUCION.............ccccoeve.... 152
E. CUADROS DE SELECTIVIDAD DE INTERRUPTORES DE TABLEROS

GENERALES ... e 157

F. CUADROS DE SELECTIVIDAD DE INTERRUPTORES DE TABLEROS DE
DISTRIBUCION ..ottt e e et e e e e e ee e e e e ee e e e eeeeeseaeaeeeseeenneas 161

G. CUADROS DE FILIACION DE INTERRUPTORES DE TABLEROS DE
DISTRIBUCION ..ottt ettt ettt 169



Xl

INDICE DE FIGURAS

Fig. 2.1 : Selectividad Parciall ............cueiieiiiiie e 7
Fig. 2.2 : SelecCtividad TOTa1 ..........eeiiiiiiiiee e 7
Fig. 2.3 : Zonas de comprobacion de selectividad ..o 8
Fig. 2.4 : Selectividad diNAMICA .......c.cccoiiiiiiiiiiiee e e e 10
Fig. 3.1 : Curva de funcionamiento de un relé termomagnétiCo ........c...ccoevvcvvvieveeeeeeninns 13
Fig. 3.2 : Curva de funcionamiento de un relé electroniCo..........ccccceeeveeeeiiiiiiiiieieeee e, 14
Fig. 3.3 : Curva de limitacion de corriente de COrtoCirCUito .........cccvvveeveeeeeiiiiiiiiieeeee e 15
1o TG A Y ot o =1 1= Tod [0 J RSP 16
Fig. 3.5 : Curvas de limitacion de corriente de Interruptores DPX3 125 - LEGRAND....... 17

Fig. 3.6 : Curvas de limitacion de esfuerzo térmico Interruptor DPX® 125 - LEGRAND... 18

Fig. 3.7 : Partes de un Interruptor de bastidor abierto DMX?® 2500 - LEGRAND................ 19
Fig. 3.8 : Unidad de proteccion electronica MP4 Interruptor DMX3® LEGRAND.................. 21
Fig. 3.9 : Unidad de proteccion electronica MP6 Interruptor DMX3® LEGRAND.................. 22

Fig. 3.10 : Curva caracteristica de unidad de proteccion electrénica MP4 y MP6 LSlg
INterruptor DMX3 — L LEGRAND .......cciiiiiieieie ettt sttt ssesaesnesneene e 22

Fig. 3.11 : Regulacion de una unidad de proteccion termomagnética...........c.cceeveuveeennen. 23

Fig. 3.12 : Curva caracteristica de unidad de proteccion termomagnética Interruptor

DPX3 1600 - LEGRAND .....ooiitiiitie it etie sttt et e e te e evesets st e s teeerassntaestessnteesaessneeesresanes 24
Fig. 3.13 : Interruptor caja moldeada electrénico DPX® 630 - LEGRAND ....................... 25
Fig. 3.14 : Unidad de proteccion electrénico S1/ S2 Interruptor DPX3-LEGRAND......... 26

Fig. 3.15 : Curva caracteristica Unidad de proteccion electrénico S1 Interruptor DPX3
250/630/1600 - LEGRAND ......coiitiieiiieeititeesitee e steae s teaeateaeateaesneeeasssaeesnseeasseeeessseesnseeesnseens 28

Fig. 3.16 : Curva caracteristica Unidad de proteccion electrénico S2 Interruptor DPX3
630/1600 - LEGRAND .....coiiiiiiiiiiie ettt se e et e e e st e e e s st e e e annnaeaeeenteeeeeansneeaeanns 28

Fig. 3.17 : Interruptor riel DIN DX3® 6000 - LEGRAND ........cccoiiiiiiiiieieeieeiese e 29



Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

Xl

3.18 : Curvas caracteristicas de Interruptor riel DIN DX3 — LEGRAND....................... 30
4.1 : Panel principal de software XL PRO® CALCUL ......cc.ccceevveiiveecrieceeeee e 33
4.2 : Funciones Panel ArChiVO ..........cc.ooiiiiiiiiiciii e 34
4.3 : Funciones Panel EdICION. ..........cuuiiiiiiiiiiciie e 35
4.4 : FUNCIONES PaANEI VISTA ....eiiiiiiiiiieiiit ettt 36
4.5 : Funciones Panel ULIlITAIIOS .........cooiiiiiiiieiiii it 36
4.6 : Funciones Panel Importar/EXPOrtar.......ccccccccveeeieiieiiie e 37
4.7 . Funciones Panel OpCIONES ... 37
4.8 : FUNCIONES Panel AYUTA ...t e e e 38
4.9 : Paneles de simbolos de equip0s ElECLIICOS ........ccccueveeiiiiieeiiiiiee e 41
4.10 : Tabla de datos de CAICUIO ..........coouiiiiiiieee e 42
4.11 : Tabla de resultados de CAICUIO ..............ooiiiiiiiiiei e 43
4.12 : Panel de MeNSaJES 08 EITON ......ueiiii et e e e e e e e e e e e 43
4.13 : Datos de MENSAJE U EITON .....coiuiiieieiiiieee ettt e e e st e e e e s e e e snre e e aaes 45
4.14 : DescripCion de un MENSAJE T EITON .......ccuuieiiieeiiiiesieeeeieeesiee s 45
4.15 : Panel de datoSs gENETAIES .........ccuuiiiiiiiiiieeie e 46
4.16 : Panel de opciones generales de CAICUIO ...........occviiiiiiiiiiiiiiei e 47
4.17 : Panel de instalacion FOtOVOILAICA ...........cocveveiieieiiiieiee e 48
4.18 : Panel de seleccion de fECNA ..........coiiiiiiii i 49
4.19 : Panel de protector de SODretenNSIONES ........c.uvvviiiiiiieiiieee e 49
4.20 : Listado de cOdIgOS e EQUIPOS .....cceiiiiirieeiiiiieeaiiieie e ettt e s e e nieeee e 50
4.21 : Diagrama unifilar Fuentes de energia .......cccccceeeeeiciiiiieiie e, 51
4.22 : Diagrama unifilar Cargas en general.........ccccceeeiiiiiiiiieiiie e, 51
4.23 : Hoja de datos de un Circuito COMPIETO........coevieeiiiiiiiiiiiei e, 52
4.24 : Hoja de datos de UN €QUIPO ....uuueeiieeeeiiciieeiee et e e e e e e e 53
4.25 : Opciones para impresion de un eStUdiO ..........ccooviiiiiiieiie e, 54
5.1 : Presentacion software XL PRO® TOOL SELECTIVITY & BACK-UP................. 55
I Y =Y 1V o] (ol o =Y PRSPPI 56
5.3 : Paneles Selectividad, Filiacion ¥y CUIVaS...........ccccvieeeei et 56



XV

Fig. 5.4 : Panel de selecciOn de INtEITUPLOIES .......cooviciiiiieiie ettt 57
Fig. 5.5 : Vista principal XL PRO® TOOL SELECTIVITY & BACK-UP ......c..ccceevvevrrerernnnnn. 58
Fig. 5.6 : Iconos para seleccion de tablas de selectividad ............ccccceveeeeiiiiiiiiiecee e, 58
Fig. 5.7 : Listado para tablas de selectividad.............ccccveeiiee i 59
Fig. 5.8 : Tabla de resultados de selectividad .............cccoceeieeiiiiiiiiiiee e 59
Fig. 5.9 : Listado para tablas de fillaCiOn............cccccoiiiiiiieiic e 60
Fig. 5.10 : Tabla de resultados de FiliaCiOn ..............ccccuiiieiiee i 60

Fig. 6.1 : Comprobacion de Selectividad Tablero General 1 TGBT-1
Referencias : 028676 - 028675 ......ccuiieeeiiieiiiiiieee e et e e e e s st e e e e e e e s s snnrnaeeeeaeeesannnes 62

Fig. 6.2 : Comprobacién de Selectividad Tablero General 2 TGBT-1
Referencias : 028676 - 422293 ... .ottt 62

Fig. 6.3 : Comprobacion de Selectividad Tablero General 3 TGBT-1
Referencias : 028676 - 420625.........cuuiiiiiiiiiie ittt sba e e ane 63

Fig. 6.4 : Comprobacion de Selectividad Tablero General 1 TGBT-1
Referencias : 028676 - 422288 ........ooou oo e e e e e e e e e e e e e e 63

Fig. 6.5 : Comprobacion de Selectividad Tablero General 2 TGBT-2
Referencias : 028676 - 422049 ........ooui oo e ettt e e e s e e e e e e e s s senrraeeeaaeeeeanne 65

Fig. 6.6 : Comprobacién de Selectividad Tablero General 2 TGBT-2
Referencias : 028676 — 420657 .......ccoeieieieieieeeeeeece e 65

Fig. 6.7 : Comprobacion de Selectividad Tablero General 3 TGBT-3
Referencias : 028676 - 422584 ..........cooouiiiiiiiiiiee et 66

Fig. 6.8 : Comprobacion de Selectividad Tablero General UPS TG-UPS
Referencias : 422293-422095 ...t a e e e e 67

Fig. 6.9 : Comprobacion de Selectividad Parcial Tablero General UPS TG-UPS
Referencias : 422293-420152.......ueeiie ettt e e e e s e e e e e e e s aaaeeeeanne 68

Fig. 6.10 : Comprobacién de Selectividad Tablero de Climatizacion TS.CLI-PT-013
Referencias : 422009-420056 .........cuuieeiiiiiiuiiiiieeeeeeesseitireereee e s s essstreerereaeesssssssrrarreraeeeaannes 70

Fig. 6.11 : Comprobacién de Selectividad Tablero de Climatizacion TS.CLI-PT-013
Referencias : 422009-409202........cccuutiiiiiiiiii i 70

Fig. 6.12 : Comprobacion de Selectividad Tablero de Climatizacién TS.CLI-PT-013
Referencias : 422009-409342........oo it e e e e e e e e e e e e e e e e e e aane 71



Fig. 6.13 : Comprobacion de Selectividad Tablero de Climatizacién TS.CLI-PT-013

Referencias : 422009-409334 ...... oo oot

Fig. 6.14 : Comprobacion de Selectividad Tablero UPS TS.UPS-NM2-AUDT

Referencias : 420045-4090203 ... .ccuui et e et e et r e et et e e e et e e

Fig. 6.15 : Comprobacién de Selectividad Tablero UPS TS.UPS-NM2-AUDT

Referencias : 420045-400202 .....cc.uu et e et e e r e et

Fig. 6.16 : Comprobacion de Selectividad Tablero de Servicios Generales

TS.SG-PT-021 Referencias : 420055-407798......ccouuuuoiieeeeieeeeieeeeeeiei s e e s e eeesaseeeenas

Fig. 6.17 : Comprobacion de Selectividad Tablero de Servicios Generales

TS.SG-PT-021 Referencias : 420055-407802..........c.ceveiiiumiieeiiiiiee e

Fig. 6.18 : Comprobacion de Selectividad Tablero de Alumbrado y Tomacorrientes

TS-S52-054 Referencias : 420052-409202 ......coouuieeeueeeeeeeeee e e e e e e e e e eeaeeeaeeens

XV



TABLAN°6.1:

TABLAN°6.2:

TABLAN° 6.3 :

TABLAN°6.4:

TABLAN°6.5:

TABLAN°6.6:

TABLAN° 6.7 :
TS.SG-PT-021

TABLAN° 6.8 :
TS-S2-054 ......

TABLAN°7.1:

TABLAN° 7.2:

TABLAN° 7.3:

XVI

INDICE DE TABLAS

Relaciéon de Interruptores Tablero General 1 TGBT-1 .....ccccceeeeeeviiiinnneen. 61
Relaciéon de Interruptores Tablero General 2 TGBT-2 .....cccccceveeeeviiiinnneen. 64
Relaciéon de Interruptores Tablero General 3 TGBT-3 .....ccccceeeeeviiiinnnen. 66
Relaciéon de Interruptores Tablero General UPS TG-UPS....................... 67
Relaciéon de Interruptores Tablero de Climatizaciéon TS.CLI-PT-013........ 69
Relaciéon de Interruptores Tablero UPS TS.UPS-NM2-AUDT.................. 72

Relacion de Interruptores Tablero de Servicios Generales

..................................................................................................................... 74
Relacién de Interruptores Tablero de Alumbrado y Tomacorrientes

..................................................................................................................... 76
Resultados del Estudio de Selectividad...........ccoocvveiiiiiiiieiiiiiice e 82
Listado de Selectividad...........ccoouiiiiiiiiiieeiiee e 111

Listado del Ajuste de INTEITUPLOTES .........oovviiiiieiiiiiiee e 121



XVII

GLOSARIO DE TERMINOS

MUNA Museo Nacional de Arqueologia del Peru.

IEC Comision Electrotécnica Internacional.

3F+N+T Sistema Trifasico+Neutro+Tierra.

BT Baja Tension.

MT Media Tension.

MVA Megavolt ampere.

kVA kilovolt ampere.

kwW kilowatt.

kvar kilovolt ampere reactivo.

VA volt ampere.

kv Kilovolt.

\Y Volt.

kA Kiloampere.

A ampere.

t tiempo.

s segundo.

Hz hertz.

TP.CT Tablero Principal de Transformadores TP.CT.
TP.GE Tablero Principal de Grupos Electrogenos TP.GE.
TGBT-1 Tablero General 1.

TGBT-2 Tablero General 2.

TGBT-3 Tablero General 3.

TG-UPS Tablero General UPS.

L Proteccién con retardo largo (tr) contra sobrecargas (Ir).
S Proteccion retardo corto (tm) contra cortocircuitos (Im)

I Proteccion instantdnea contra cortocircuitos de intensidades altas (li)
G Proteccién contra fallas a tierra. (Ig). (tg)

Ue Tension Nominal de Funcionamiento en V.



Ui Tension de Aislamiento en V.

Ulmp Tension de Impulso en kV.

In Intensidad Nominal en A.

Icu Poder de corte Ultimo en kA.

Icn Poder de corte Nominal en KA.

Ics Poder de corte de Servicio en KA.

lcw Corriente de corta duracion bajo cortocircuito en KA.
Ic Poder de Cierre Asignado Bajo Cortocircuito en kA.
Icc Corriente de cortocircuito en kA.

ACB Interruptor bastidor Abierto.

MCCB Interruptor Caja Moldeada.

MCB Interruptor riel DIN.

Ir Proteccion retardo largo contra sobrecargas.

Im Proteccidn retardo corto contra cortocircuitos.

li Proteccién instantanea contra cortocircuitos.

Ig Proteccion contra fallos a tierra.

Tr Tiempo de operacion proteccién retardo largo contra sobrecargas.
m Tiempo de operacion proteccion retardo corto contra cortocircuitos.
Tg Tiempo de operacion contra fallas a tierra.

MP4 | MP6 Relé electrénico tipo MP4 / MP6.

RS-485 Puerto de comunicacion tipo RS-485.

ModBus Protocolo de Comunicacion ModBus.

DMX3 Interruptor de bastidor abierto DMX® marca LEGRAND.
DPX3 Interruptor caja moldeada DPX® marca LEGRAND.
DPX3 electrénico Interruptor caja moldeada DPX? electrénico marca LEGRAND.
DX3 Interruptor riel DIN DX® marca LEGRAND

S1/8S2 Relé electrénico tipo S1/ S2.

UPS Sistema de Alimentacion ininterrumpida.
TS.CLI-PT-013 Tablero de Climatizacion TS.CLI-PT-013.
TS.UPS-NM2-AUDT Tablero UPS TS.UPS-NM2-AUDT.

TS.SG-PT-021 Tablero de Servicios Generales TS.SG-PT-021.

TS-S2-054 Tablero de Alumbrado y Tomacorrientes TS-S2-054.
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PROLOGO

La finalidad del presente trabajo de suficiencia profesional es hacer un andlisis del sistema
eléctrico de baja tension del Museo Nacional de Arqueologia del Perd (MUNA) mediante
la elaboracion de un estudio de selectividad utilizando el Software XL PRO®* CALCUL de
la marca LEGRAND ; que comprende seleccionar los interruptores de los Tableros
Generales y de Distribucion mediante el software XL PRO3 SELECTIVITY&BACK-UP que
cumplan selectividad total y parcial donde corresponda; demostrar que en el Tablero
Principal de puesta en paralelo de los transformadores pueden utilizarse interruptores
automaticos de 100 kA de capacidad de cortocircuito ; y proporcionar el ajuste y calibracion
de los interruptores automaticos. Adicionalmente el estudio de selectividad proporciona
resultados de balance de energia, calculo de caidas de tensién y seleccién del calibre de

cables y conductores. Comprende los siguientes capitulos:

Capitulo I , Generalidades y descripcion del sistema eléctrico de baja tensién del MUNA,;
problemética , alcances y objetivos.

Capitulo Il , Definiciones de selectividad y filiacién ; métodos de comprobacién y técnicas
adicionales de selectividad.

Capitulo Il , Definiciones y caracteristicas técnicas de los interruptores automaticos en
general y también de la marca LEGRAND que nos sirven como base de datos para el
estudio de selectividad vy filiacion.

Capitulo IV, Descripcion completa del software XL PRO® CALCUL que nos permite realizar
el estudio de selectividad mediante la creacion del diagrama unifilar del sistema eléctrico
de baja tension del MUNA.

Capitulo V, Descripcion completa del software XL PRO® SELECTIVITY&BACK-UP
para realizar curvas y tablas de selectividad y filiacion para la seleccién de interruptores
automaticos de los Tableros Eléctricos.

Capitulo VI, Seleccioén de los Interruptores de los Tableros Generales y de Distribucion del
MUNA mediante el uso del software XL PRO® TOOL SELECTIVITY&BACK-UP.

Capitulo VII , Andlisis de los resultados completos del estudio de selectividad del sistema
eléctrico de baja tensién del MUNA realizado con el software XL PRO®* CALCUL.



CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1 Generalidades : Descripcion del Sistema Eléctrico
La Memaria Descriptiva [1] indica que el suministro de energia por parte de la empresa
concesionaria LUZ DEL SUR es desde la SE-1449S mediante cables tipo N2XSY
3x1-120mm2. en un sistema trifasico con neutro 3F+N+T; con tensiones nominales de
22,9-10/0,38-0,22kV. y con los siguientes datos de potencia de cortocircuito en el punto
de suministro:
Tension primaria (kV) Potencia de cortocircuito (MVA) Tiempo apertura (S)
22,9 285 0,20
10 100 0,20

Las Celdas de Media Tensién de 24kV. 630 A. 60Hz est4 conformada por [2]:
= Una (01) Celda de remonte o Celda de llegada , equipada con :

= Tres (03) Indicadores luminoso de presencia de tension 24kV.

= Tres (03) Barras colectoras de cobre 50xX5mm2. 24kV. 60Hz. 630 A.
= Una (01) Celda de proteccion general , equipada con :

= Un (01) Interruptor Automatico encapsulado en SF6 . 24kV. 630A. 20kA.

» Tres (03) Transformadores de tensioén 22,9-10/v3 / 0,11/N3 kV. 30VA. clase 0,5

= Tres (03) Transformadores de corriente 250-500/5-5A.7,5VA. 5P20. Clase 0,2

= Un (01) Transformador de corriente 50/1 A. clase 3,0

= Un (01) Relé multifuncion para protecciones contra sobrecorrientes instantaneo de

fases y neutro (50,50N), contra sobrecorriente temporizado de fases y neutro
(51,51N) ; y proteccion contra sobretemperaturas (49). [3]

= Tres (03) Indicadores luminoso de presencia de tension 24kV.

= Tres (03) Barras colectoras de cobre 50xX5mm2. 24kV. 60Hz. 630 A.
= Una (01) Celda de medicion , equipado con:

» Tres (03) Transformadores de tensién 22,9-10/+/3 / 0,11/7/3 kV. 50VA clase 0,2.

= Tres (03) Transformadores de corriente 250-500/5A. 7,5VA. 5P20. clase 0,2.

= Un (01) Medidor multifuncién. clase 0,2

= Tres (03) Indicadores luminoso de presencia de tensién 24kV.

= Tres (03) Barras colectoras de cobre 50x5mm2. 24kV. 60Hz. 630 A.



e Tres (03) Celdas de proteccion de transformadores , equipado cada uno con :

= Un (01) Interruptor Automéatico encapsulado en SF6 . 24kV. 630A. 20kA.

= Tres (03) Transformadores de corriente 100-150/5-5A. 7,5VA. 5P20. clase 0,2.

= Un (01) Transformador de corriente 50/1 A. clase 3,0.

= Un (01) Relé multifuncion para protecciones contra sobrecorrientes instantaneo de
fases y neutro (50,50N), contra sobrecorriente temporizado de fases y neutro
(51,51N) ; y proteccion contra sobretemperaturas (49). [3]

= Tres (03) Indicadores luminoso de presencia de tensién 24kV.

= Tres (03) Barras colectoras de cobre 50x5mm2. 24kV. 60Hz. 630 A.

El funcionamiento de la red normal es con tres (03) Transformadores trifasicos del tipo seco
encapsulado en resina de 1 600 KVA. 22,9-10 / 0,38-0,22 kV. conexién Dyn5 (10 kV),
YNyn6 (22,9 kV) y Zcc=6% cada uno ; operacion en paralelo con una potencia instalada
de 3 728,58 kW, factor de simultaneidad de 0,6 y una potencia maxima de 2 237,16 kW.
(2 796,43 kVA); dos en funcionamiento continuo y uno de reserva; conectados mediante
ducto de barras de 3 200 A. al Tablero Principal de Transformadores TP.CT.

El suministro de emergencia es con dos (02) Grupos Electrégenos de 1 710,00 kVA.
380/220 V. cada uno; operacion en paralelo para una demanda de 1 007,00 kW. y
conectados al Tablero Principal de Grupos Electrogenos TP.GE mediante un ducto de
barras de 3 200 A.

El suministro para el sistema estabilizado es con tres conjuntos Transformadores—UPS de
250 kVA. conectados en paralelo redundante para 500 kVA con una autonomia de 15
minutos.

El funcionamiento del sistema de baja tensién es mediante tres (03) Tableros Generales
TGBT-1/ TGBT-2 / TGBT-3 alimentados mediante ducto de barras de 3 200 A. desde el
Tablero Principal de Transformadores TP.CT y también del Tablero Principal de Grupos
Electrégenos TP.GE.

Los Tableros Generales TGBT-1 / TGBT-2 / TGBT-3 tienen un sistema de transferencia
automatica con interruptores principales de 2 500 A. comandados por un médulo de
transferencia automatica programable.

Para la compensacion de energia reactiva existen tres (03) Bancos Automéatico de
Condensadores ; dos (02) de 400 kvar y uno (01) de 500 kvar conectados directamente a
las barras colectoras de los Tableros Generales TGBT-1/TGBT-2 / TGBT-3.

1.2 Problematica
Los diagramas unifilares ( Anexo C) del Tablero Principal de Transformadores TP.CT

indican que los Interruptores generales deben tener una capacidad de cortocircuito de



125 KA , y de los Tableros Generales TGBT-1 / TGBT-2 / TGBT-3 una capacidad de

cortocircuito de 90 KA.

La Memoria de Célculo [4] también indica que la corriente de cortocircuito en el secundario
de los transformadores es de 40,5 kA, por lo que utilizan interruptores de 50 KA ; pero para
el Tablero Principal de Transformadores TP.CT no hacen los céalculos eléctricos de la
corriente de cortocircuito y solo indican en el diagrama unifilar que los interruptores deben
ser de 125 kA ; analizando este resultado y haciendo los célculos eléctricos se deduce que
no consideran los ducto de barras de 3 200 A. de aproximadamente 25 metros que hay

entre los transformadores y el Tablero Principal de Transformadores TP.CT.

Utilizando el software XL PRO®* CALCUL de la marca LEGRAND elaboramos un estudio
de selectividad completo y comprobamos que la maxima intensidad de un cortocircuito
trifasico en las barras colectoras del Tablero Principal de Transformadores TP.CT es de
98,126 kA ; por lo tanto pueden utilizarse Interruptores de 100 kA de capacidad de
cortocircuito.

Adicionalmente se utilizé el software XL PRO®TOOL SELECTIVITY & BACK-UP para
seleccionar los interruptores de los tableros generales que cumplan selectividad total ;v el
software XL PRO® CALCUL para el andlisis integral de selectividad y filiacién del sistema

eléctrico de baja tension.

1.3 Alcances

o Definiciones y clases de selectividad ; también métodos de comprobaciony técnicas
adicionales.

o Definicion de Filiacion.

) Enumerar las caracteristicas técnicas de los diferentes tipos de Interruptores
automaticos que sirven como base de datos para el estudio de selectividad.

) Definir el concepto de limitacion; caracteristica técnica de un interruptor de caja
moldeada que permite desarrollar el concepto de Filiacion.

) Desarrollar una descripcién completa del software XL PRO3CALCUL que nos
permite hacer un estudio de selectividad de los Interruptores de los Tableros
Eléctricos de baja tensién del MUNA.

o Desarrollar una descripcién completa del software XL PRO®* TOOL SELECTIVITY &
BACK-UP que nos permite seleccionar los interruptores los Tableros Generales y de

Distribucion mediante la comparacién de sus curvas caracteristicas.



Elaborar curvas caracteristicas de interruptores de la marca LEGRAND y comprobar
la Selectividad de los Interruptores de los Tablero Generales y de Distribucién con el
software XL PRO® TOOL SELECTIVITY & BACK-UP.

Elaborar cuadros de selectividad y filiacion de interruptores de la marca LEGRAND
con el software XL PRO® TOOL SELECTIVITY & BACK-UP.

Mostrar y analizar los resultados completos del estudio de selectividad de los
Interruptores de los Tableros Generales y de Distribucién del MUNA ( Diagrama
unifilar, seleccion de Interruptores con sus caracteristicas técnicas, listado de

selectividad, ajuste de los interruptores ).

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Analizar el sistema eléctrico de baja tensién del Museo Nacional de Arqueologia del
Peri. (MUNA) mediante la elaboracion de un estudio de selectividad utilizando el
Software XL PRO® CALCUL de la marca LEGRAND.

1.4.2 Objetivos Especificos

Seleccionar los interruptores de los Tableros Generales para que cumplan
selectividad total y de los Tableros Distribucién para que cumplan selectividad total
y/o parcial ; mediante la comparacion de las curvas caracteristicas elaborados con el
software XL PRO®* TOOL SELECTIVITY & BACK-UP.

Elaborar cuadros de selectividad de los interruptores de los Tableros generales y de
Distribucién con el software XL PRO®TOOL SELECTIVITY&BACK-UP.

Elaborar cuadros de selectividad vy filiacién de los interruptores de los Tableros de
Distribucién con el software XL PRO®*TOOL SELECTIVITY&BACK-UP.

Determinar la capacidad de cortocircuito de los interruptores de los Tableros
Principales y en el Tablero Principal de Transformadores TP.CT para un posible
funcionamiento de los tres transformadores en paralelo y comprobar que se pueden
utilizar interruptores automaticos de 100 KA.

Determinar la capacidad de cortocircuito de los interruptores de los Tableros
Generales.

Determinar el ajuste y calibracion de los Interruptores autométicos de los Tableros
Generales para que cumplan selectividad total.

Comprobar balance de energia, caidas de tensién en diferentes puntos del sistema

eléctrico y seleccion del calibre de cables y conductores.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO : SELECTIVIDAD y FILIACION

2.1 Definicion de Selectividad

Selectividad es la correcta coordinacion de la proteccidn de dos Interruptores conectados
en serie; de tal manera que una falla de sobrecarga o cortocircuito en un punto determinado
de un sistema eléctrico sea el interruptor mas cercano el que dispare y abra el circuito solo
donde fue la falla y que el resto de la instalacién siga funcionando normalmente.

La Selectividad garantiza un adecuado funcionamiento de los equipos de proteccion de
una instalacién eléctrica y mejora la continuidad del servicio. [5]

Hay dos clases de Selectividad segun Normas IEC 60947 :

2.1.1 Selectividad Parcial

Se considera selectividad parcial cuando dos interruptores conectados en serie; el de nivel
inferior ofrece proteccion solo hasta un determinado nivel de falla eléctrica denominado
limite de selectividad ( Fig. 2.1) sin que opere el interruptor de nivel superior; y para valores
mayores de falla es el interruptor de nivel superior es el que opera y deja sin servicio todo
el sistema incluido las cargas donde no ocurrié la falla.

Considerando que el mayor porcentaje de fallas en un sistema eléctrico ocurre en la zona
de utilizacion; se considera que la Selectividad parcial es adecuada y suficiente y el sistema
puede funcionar normalmente garantizando un servicio continuo; lo que permitiria también
un ahorro econémico por el menor costo de los Interruptores de caja moldeada con relés

termomagnéticos en comparacion con los Interruptores electrénicos. [5]

2.1.2 Selectividad Total

Se considera selectividad total cuando un interruptor de nivel inferior ofrece proteccion en
todo el rango de falla sin que opere el interruptor de nivel superior. Selectividad total
garantiza un servicio continuo y mejora la seguridad de una instalacién eléctrica en su
conjunto. ( Fig. 2.2) [5]
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2.2 Métodos de Comprobacién de Selectividad

La selectividad se comprueba comparando las curvas caracteristicas Tiempo-Corriente de
dos interruptores conectados en serie ; también mediante las tablas que ofrecen los
fabricantes de Interruptores.

Existen tres métodos de comprobacién y comprende las zonas como se muestran en la
Fig. 2.3.

t A Interruptor automatico aguas abajo
Interruptor automatico aguas arriba

Nivel de se'lec:lividad

X T
T - >
1 Zona de 1Zona de 1 Zona de 1 |
1 selectividad :selectividad | selectividad )
| amperimétrica ,cronomeétrica |, energeética

Fig. 2.3 : Zonas de comprobacion de selectividad.
(Fuente : Legrand, “Guia Técnica, Coordinacion entre dispositivos de proteccion”.2016.)

2.2.1 Selectividad Amperimétrica

Es una técnica basada en la diferencia de corrientes de falla en las curvas caracteristicas
tiempo-corriente de dos interruptores automaticos conectados en serie; es aplicable en las
zonas de sobrecargas y de cortocircuitos de baja intensidad y denominada zona de
selectividad amperimétrica. (Fig.2.3)

Con interruptores de bastidor abierto y electrénicos donde la regulacién de corriente es
mayor (Ir = 0,4-1xIn) en comparacién de los Interruptores de caja moldeada (Ir=0,7-1xIn)

mejoramos la selectividad y en la mayoria de los casos se consigue selectividad total. [5]

2.2.2 Selectividad Cronométrica

Técnica basada en la diferencia de tiempos en las curvas caracteristicas tiempo-corriente
de dos interruptores autométicos conectados en serie; es aplicable en las zonas de
cortocircuito de intensidad media denominado zona de selectividad cronométrica.(Fig. 2.3)
Con interruptores tipo bastidor abierto que tienen regulacion del tiempo de retardo corto

contra cortocircuitos (tm) ; y con interruptores electrénicos que también tienen la misma



regulacién y en algunos casos es tiempo fijo pero con un cierto retardo se consigue mejorar

la selectividad. [5]

2.2.3 Selectividad Energética

Basado en la capacidad de un interruptor automatico ubicado en nivel inferior de limitar el
flujo de energia hasta un valor menor al requerido para provocar el disparo de un
interruptor en el nivel superior; es aplicable en la zona de cortocircuito de alta intensidad
denominada zona de selectividad energética. ( Fig.2.3)

La selectividad es total si el Interruptor del nivel inferior es del tipo caja moldeada con
caracteristicas de limitacion y la corriente limitada es inferior a la corriente de activacion del
Interruptor de nivel superior.

Las tablas de los fabricantes indican selectividad total con una T, y cuando es parcial dan

el valor denominado limite de selectividad. [5]

2.3 Técnicas adicionales de Selectividad

2.3.1 Selectividad Dindmica

Es un tipo especial de comprobacion de selectividad desarrollado por la marca Legrand
para cuando se usa en nivel superior un interruptor de bastidor abierto DMX?2 6 interruptor
caja moldeada electrénico DPX® y en nivel inferior otro interruptor caja moldeada
electrénico o un termomagnético de la misma serie; y se basa en la caracteristica de
limitacion de los interruptores de caja moldeada y en mejorar la coordinacion en la zona de
cortocircuito de alta intensidad. [5]

Los interruptores caja moldeada electronicos DPX? cuentan con dos ajustes para ampliar
y mejorar la selectividad como se muestra graficamente en la Fig. 2.4 :

o High . Para un nivel de selectividad alto. [5]

o Low. Para un nivel de selectividad normal. [5]

Para mejorar la selectividad dindmica, primero debera comprobarse la selectividad
cronométrica de acuerdo a lo indicado en al capitulo 2.2.2. y después ajustar en High el
interruptor electronico ubicado en nivel superior ; y en Low el interruptor electrénico

ubicado en nivel inferior. [5]

2.3.2 Selectividad Logica
Es un tipo de selectividad ‘“inteligente” basado en el intercambio de datos entre
interruptores de tipo bastidor abierto DMX3 colocados en nivel superior e interruptores

electrénicos caja moldeada DPX?® en un nivel inferior.
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La Selectividad Idgica se define con los siguientes puntos:

o Los Interruptores de nivel superior que reciben una sefial de una falla de cortocircuito
detectada por un interruptor de nivel inferior, y al mismo tiempo comprueba sefales
de otros interruptores de este mismo nivel inferior.

o El interruptor de nivel superior que detecta un cortocircuito y no recibe ninguna sefial
de los interruptores de nivel inferior se pone en funcionamiento inmediatamente
poniendo a cero cualquier temporizacion.

En este caso el interruptor de nivel superior actia como respaldo.

o El interruptor de nivel superior que detecta un cortocircuito y recibe una sefial de los
interruptores de nivel inferior permanece cerrado y mantiene su temporizacion
programado.

En este caso el interruptor de nivel superior actia como respaldo pero deja que el

interruptor de nivel inferior accione primero. [5]

Se emplea en la zona de retardo corto y afecta a los cortocircuitos de media y alta

intensidad.

t(s) B A

Ajuste I*t constante

Ajuste normal

I {A)

Fig. 2.4 : Selectividad dinamica.

(Fuente : Legrand, “Guia Técnica, Coordinacion entre dispositivos de proteccion”.2016.)

2.4  Filiacion

La filiacion es una técnica que aplica la caracteristica de limitacion de un interruptor
automatico de caja moldeada que permite “incrementar” el poder de cortocircuito (kA) de
un interruptor colocado en nivel inferior mediante una correcta coordinacién con otro
Interruptor automatico colocado en nivel superior.

Por medio de la filiacion es posible colocar interruptores con poder de corte inferiores a lo
indicado en las barras colectoras de un tablero eléctrico; con lo cual se puede reducir

costos. [5]
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También es posible aplicar filiacion para tres niveles de proteccion para lo cual es necesario
coordinar la proteccién entre el interruptor colocado en nivel superior con los interruptores
de nivel intermedio y de nivel inferior en forma independiente; para lo cual debe cumplirse
gue el interruptor de nivel superior debe tener mayor capacidad de ruptura que el de nivel
intermedio, y este a su vez mayor al del nivel inferior. [5]

También se puede utilizar el concepto de filiacién para diferentes cuadros de proteccion;
en un tablero general que alimenta a un tablero de distribucién; por ejemplo entre un
interruptor secundario del tablero general y el interruptor secundario del tablero de
distribucion.



CAPITULO 1Il

CARACTERISTICAS TECNICAS DE UN INTERRUPTOR AUTOMATICO DE BAJA
TENSION

3.1 Definiciones

3.1.1 Interruptor Automatico

El interruptor automatico es un equipo eléctrico de corte; que en condiciones normales de
operacién de un sistema eléctrico de baja tensién puede interrumpir corrientes de hasta su
corriente nominal. Y también un equipo de proteccion que en condiciones de alguna falla
automaticamente interrumpir sobrecorrientes que se presentan en el funcionamiento de un

sistema eléctrico.

Para detectar fallas de sobrecargas y cortocircuitos existen tres dispositivos diferentes que
se encuentran instalados en el interior del interruptor :

o Térmico : para las sobrecargas,

. Magnético : para los cortocircuitos, y

o Electrénicos : para sobrecargas y cortocircuitos.

Los Interruptores y sus accesorios son conformes a las normas siguientes :

o Norma IEC 60898: Para uso residencial, y ser operados por personal técnico no
calificado. [6]

o Norma IEC 60947-2: Para uso comercial e industrial, y ser operados por personal

técnico muy calificado. [7]

Estas normas especifican todas las caracteristicas técnicas de fabricacion, funcionamiento,
operatividad y pruebas de los interruptores automaticos:

o Modo de empleo.

o Caracteristicas eléctricas de regulacion.

o Dimensiones de disefio.

o Coordinacién entre protecciones.
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3.1.2 Relé Térmico

Es un dispositivo bimetélico que al calentarse por el paso de una corriente eléctrica por
encima de un valor nominal varia sus dimensiones produciendo la apertura del interruptor
automatico. Es utilizado para proteccidén contra sobrecargas con valores proximos a la
corriente nominal y con tiempos relativamente prolongados. [8] La Fig. 3.1 muestra la zona

de funcionamiento de un relé térmico.

3.1.3 Relé Magnético

Es una bobina electromagnética que en condiciones normales de funcionamiento mantiene
cerrados los contactos principales del Interruptor; y que dispara y produce la apertura del
interruptor automatico en caso exista una sobreintensidad. Utilizado para proteccion contra
cortocircuitos con valores elevados con respecto a la corriente nominal y tiempos de
duracion muy cortos [8]. La Fig. 3.1 muestra la zona de funcionamiento de un relé

magnético.

- |
-

Zonade Zonade
' funcionamiento | funcionamiento
térmico magnético

Fig. 3.1 : Curva de funcionamiento de un relé termomagnético
(Fuente : Legrand, “Guia Técnica, Guia de la potencia”. 2018)

3.1.4 Relé Electrbnico

Es un modulo electrénico que toma la sefial de los transformadores de corriente colocados

en cada uno de los polos de un interruptor, procesa la informacién y controla la operacion

de un interruptor cuando la corriente excede los valores nominales [8].

Tiene tres zonas de funcionamiento que se muestran en la Fig. 3.2 :

o Zona de funcionamiento “ retardo largo , para protecciones contra sobrecargas, de
similares caracteristicas a un relé térmico. Denominada proteccién L. [8]

o Zona de funcionamiento “ retardo corto “, para protecciones contra cortocircuitos de

menor intensidad. Denominada proteccién S. [8]
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Zona de funcionamiento “ instantaneo “, para protecciones contra cortocircuitos de

alta intensidad. Denominada proteccion 1. [8]

i Zona de Jona de Zona de

| funcionamiento , funcionamiento | funcionamiento
con retardo con retardo instantaneo
largo corto

Fig. 3.2 : Curva de funcionamiento de un relé electrénico
(Fuente : Legrand, “Guia Técnica, Guia de la potencia”. 2018)

3.2 Caracteristicas Técnicas

3.2.1

Magnitudes Eléctricas

Las Normas Técnicas IEC 60947-2 y 60898-1 definen para los Interruptores las siguientes

magnitudes eléctricas :

Tension Nominal de funcionamiento Ue (V).

Es la maxima tensién de operacion. [8]

Tension de Aislamiento Ui (V).

Es la tensién de referencia para aislamiento. [8]

Tensién de Impulso Uimp (kV).

Capacidad de un Interruptor para soportar sobretensiones transitorias. [8]

Categoria de Utilizacion.

Categoria A : Interruptores que NO tienen regulacion de tiempo para una falla de un
cortocircuito. [8]

Categoria B : Interruptores que Sl tienen retardo de tiempo , facilita realizar
selectividad cronométrica. [8]

Intensidad Nominal In (A).

Es la maxima corriente de operacion que puede soportar un Interruptor en forma
continua. Segun Normas UNE-EN60947-2 debe ser con Temperatura del ambiente
de 400C; y segun Normas UNE-EN60898-1 con 300C. [8]
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Poder de Corte Ultimo Icu (KA).

Valor maximo de corriente de cortocircuito que puede interrumpir un interruptor
automatico a una tensién y un angulo de fase determinados.

Poder de corte Nominal Icn (A). [8]

Valor nominal de corriente de cortocircuito que puede interrumpir un interruptor
automatico a una tensién y un angulo de fase determinados. Segun la Norma UNE-
EN 60898-1. [8]

Poder de Corte de Servicio Ics.

Expresado como porcentaje ( 25; 50; 75; 6 100%) de Poder ultimo de corte ( Icu). [8]
Corriente de Corta Duracion Admisible Icw (kA).

Corriente de cortocircuito que un Interruptor de categoria B puede soportar sin alterar
sus caracteristicas. Mientras que el interruptor de nivel inferior elimina la falla. [8]
Poder de Cierre Asignado Bajo Cortocircuito Ic, (kA)

Intensidad de corriente maxima que un Interruptor puede establecer a una tensién

asignada y bajo Normas. [8]

3.2.2 Limitacion

Es una caracteristica técnica de un interruptor automatico de caja moldeada para limitar la

corriente de cortocircuito en magnitud y duracién.

Esta caracteristica facilita la selectividad y es un concepto fundamental para la filiacion ; y

las finalidades son :

Reducir esfuerzos térmicos.
Reducir esfuerzos electrodinamicos.

Reducir efectos de induccioén electromagnética. [8]

lcc
i

s loC presunta
b
‘
A
A
A
] - - A1
lce pico limitada | "

lee limitada !

loe eficaz presunta

loe pico presunta ——-
f
7
I
Fd
i
]
i

Fig. 3.3 : Curva de limitacién de corriente de cortocircuito
(Fuente : Legrand, “Guia Técnica, Guia de la potencia”. 2018)



16

La Fig. 3.3 muestra la corriente de cortocircuito limitada en funcién de la corriente de
cortocircuito presunta.

La corriente limitada depende principalmente de la fuerza electromagnética creada por una
bobina instalada en cada polo de los interruptores y que es contraria a la originada por el

arco.

a) Arco Eléctrico

Un arco eléctrico es una descarga que se produce cuando los contactos de un interruptor
se abren producto de una falla.

La energia de un arco eléctrico puede llegar a ser considerable hasta aproximadamente
100kilojouls y las temperaturas alcanzan valores muy altos alrededor de 20,000°C. que
pueden deteriorar los contactos del interruptor; razéon por la cual es necesario limitar o
extinguir en el menor tiempo posible ( Fig. 3.4).

El campo magnético producido por un arco eléctrico es llevado a una camara
“apagachispas” para ser eliminada por el campo contrario producido por una bobina

instalada en cada polo de los interruptores.[8]

'

Icc S N N
presunta : Limitacian de
lec limitada-——/- A 12 energla

f 1 I l al
Uarco Y i \
U red

V]
/ restablecida
4 ‘ et
Fig. 3.4 : Arco eléctrico
(Fuente : Legrand, “Guia Técnica, Guia de la potencia”. 2018)

b) Curvas de Limitacién de Corriente
Las curvas de limitacién de corriente indican los valores maximos de las corrientes de pico
limitados por los interruptores de acuerdo al valor de la corriente de cortocircuito

presumible.
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Se usan para determinar las dimensiones de las barras de conexién de los interruptores y
verificar la resistencia de los conductores. [8]

La Fig. 3.5 muestra las curvas de limitacién de Interruptores caja moldeada de 25, 63y
125 A. de la marca Legrand.

200
IP (kA)
100
50
40
30 DPX 25 kA
DPX-36 kA
L 100-125A
40-63 A
16-25 A
10
DPX 16 kA
5
4
3
2
1
1 2 345 10 20 30 4050 100
lec (KA)

Fig. 3.5 : Curvas de limitacion de corriente de Interruptores DPX® 125 - LEGRAND
(Fuente : Legrand, “Guia Técnica, Guia de la potencia”. 2018)

c) Curvas de Limitacion de Esfuerzo Térmico

Estas curvas proporcionan valores de la energia (A2s) que deja pasar el Interruptor en
funcion de la corriente de cortocircuito presumible.

Los valores de energia se utilizan para verificar la resistencia de cables protegidos por los
interruptores ante los esfuerzos térmicos.[8]

Los fabricantes de interruptores proporcionan curvas de limitacién de esfuerzo térmico tal
como se muestra en la Fig. 3.6.
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Las Normas IEC 60898-1 definen las clases de limitaciébn de esfuerzo térmico para
corrientes nominales de 40 A. 6 inferiores; para compararlos con las curvas de esfuerzo de

los cables y seleccionar el calibre adecuado.[8]

107
2t
ia%s)

108

10

DR 36 KA
B 25 KA

108

10°

10t

10°

1 2 3 4 |
10 10 i 10 o (A) 10

Fig. 3.6 : Curvas de limitacion de esfuerzo térmico Interruptor DPX3 125 - LEGRAND
(Fuente : Legrand, “Guia Técnica, Guia de la potencia”. 2018)

d) Coeficiente de Limitacién

El coeficiente de limitacion de un interruptor de caja moldeada automético es la relacion
entre la corriente pico limitada y la corriente pico presunta (corriente de falla) tal como se
indica en la Fig. 3.3 ; y depende directamente del tiempo previo al arco y funcion inversa
de la tensién del arco representada en la Fig.3.4. [9]

Los interruptores automéaticos actuales tienen tiempos previos al arco menores a 1ms y
tensiones de arco elevadas por lo que se consiguen coeficientes de limitaciébn menores a
0,2. [9]; lo que significa que la corriente limitada es solo el 20% de la corriente de

cortocircuito.

3.3 Interruptor de Bastidor Abierto (ACB)

Los interruptores de bastidor abierto también denominado Interruptor aislado en aire, es
debido a que la cAmara de sus contactos principales se encuentra de aire para permitir una
buena disipacién de calor y energia.

Es utilizado principalmente como interruptor general para corrientes altas entre 800 y

6300 A; y con poder de cortocircuitos muy altos con valores de 65, 85, 100 y 125KA.
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Los Interruptores de bastidor abierto tienen un relé electrénico con protecciones LSIG y

también proteccién diferencial con un toroide externo adicional. [10]

3.3.1 Unidad de Proteccion Electrénica

Los interruptores de bastidor abierto tienen unidad de proteccion tipo electrénico que
permiten ajustes mas precisos y ademas tener una mejor coordinacién y selectividad total
con interruptores de nivel inferior.

Tiene las siguientes funciones de proteccion :

) L : Proteccién con retardo largo (tr) contra sobrecargas (Ir).

o S : Proteccion retardo corto (tm) contra cortocircuitos (Im).

o | : Proteccién instantanea contra cortocircuitos de intensidades altas (li).
) g : Proteccion contra fallas a tierra. (Ig). (tg). [10]

También se puede adicionar proteccion diferencial con un toroide externo y un relé

electronico con contactos auxiliares para apertura del Interruptor.

3.3.2 Interruptor de Bastidor Abierto, Marca : LEGRAND , Modelo : DMX3?

Los interruptores de bastidor abierto de la marca LEGRAND tienen unidades de control
electrénicas de tecnologia muy avanzada y buen rendimiento ; cumplen selectividad total
con todos los Interruptores de caja moldeada colocados en niveles inferiores.

Caracteristicas constructivas en la Fig. 3.7. [10]

Blogues de terminales Visores para mostrar el
para contactos awxiliares equipo auxiliar
Blogueo con liave
en posicién “Abierta Boton de control cerrado
Identificacidn de color segin el
Botén de mando de apertura podetdem:gx]ismw-ﬂ.
Unidad de proteccion amarillo para DMX°-H, roj
electronica MP& LSig nuxup sl
Boton de reset Palanca accionada por resorte
4z Indicador del estado del muelle:
Indicador de posicion
de los contactos cargadeldescargade
principales 0/1 Bloqueo con liave en
posicién seccionado
:W““mmlml - Apertura blogueable para (2
m's’“'_“"". ; mdelammdade

Fig. 3.7 : Partes de un Interruptor de bastidor abierto DMX3 2500 - LEGRAND
(Fuente : Legrand, “Guia de potencia 2011/Libro 05, Dispositivos de corte y proteccion”)
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a) Unidad de Proteccidn Electronica

. MP4 : Protecciones LSlg. Fig. 3.8

- MP6 : Protecciones LSIg; y sistema de medicidon de parametros eléctricos (tension,
corriente, potencias, energias, factor de potencia, frecuencia, distorsion de
armonicos). Programacion de alarmas : Maxima/Minima tensién , desequilibrio ,

frecuencias maxima/minima. Fig. 3.9

Las unidades de proteccién MP4 y MP6 cuentan ademas con un puerto de comunicacion
RS-485 para protocolo ModBus para ser monitoreada desde una PC. Curva caracteristica

de un Interruptor de bastidor abierto en la Fig. 3.10.

b) Corrientes Nominales

Regulacion de corriente : 0,4-1xIn. [10]

o 1250 Amp. Regulable de 500-1250A.
) 1600 Amp. Regulable de 640-1600A.
) 2000 Amp. Regulable de 800-2000A.
o 2500 Amp. Regulable de 1000-2500A.
o 3200 Amp. Regulable de 1280-3200A
o 4000 Amp. Regulable de 1600-4000A.
) 5000 Amp. Regulable de 2000-5000A.

c) Poderes de Corte

. Modelo DMX3-N ........ 50KA.

o Modelo DMX3-H ........ 65KA.

. Modelo DMX3-L ......... 100KA. [10]
d) Ajustes

Los ajustes de los parametros de corriente y tiempo de falla se indican a continuaciéon y en
la Fig. 3.8 se muestra una Unidad de proteccion electrébnica MP4 para sus ajustes

respectivos.

) Proteccion con retardo largo contra sobrecargas.
Ir : 0,4-1xIn. Intervalos de 0,2

) Tiempo de operacion para proteccion retardo largo contra sobrecargas.
tr : 5;10; 20; 30 seg. (MEM ON)
tr : 30; 20; 10; 5 seg. (MEM OFF)
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Proteccion con retardo corto contra cortocircuitos.

Im : 1,5-10xIr. Intervalos de 0,5

Tiempo de operacién proteccion retardo corto contra cortocircuitos.
Tm: 0;0,1; 0,2; 0,3 seg. (t constante )

Tm: 0,3;0,2; 0,1; 0,01 seg. ( I’t constante )

Proteccién instantanea contra cortocircuitos
li :2;3;4;6;8;10;12; 15 lcw x In.

Proteccion contra fallas a tierra

lg : off;0,2;0,3;0,4;0,5;0,6;0,7;0,8; 1,0 x In.
Tiempo de operacién proteccion fallas a tierra
tg : 0,1;0,2;0,5;1,0s. (t constante)

tg : 1,0;0,5;0,2; 0,1 s. (I’t constante)

Proteccion Neutro : 4polos off; 50; 100; 200% Ir.
3polos off; 50; 100; 200% Ir. Max. 4000 A. [10]

Ajuste Ig —— Ajuste tg
Ajuste li —— % & Austetm
Ajuste Im N A
Ajuste Ir &, % = ; jinat
LED indicador ; 7:' | Conector mini USB
funcionamiento ‘ <
correcto ‘ Proteccion
del neutro

Fig. 3.8 : Unidad de proteccion electronica MP4 Interruptor DMX3 LEGRAND
(Fuente : Legrand, “Guia de potencia 2011/Libro 05, Dispositivos de corte y proteccion”)
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En la Fig. 3.9 se muestra una Unidad de proteccién electrénica MP6 para sus ajustes

respectivos.

’ Pantalla tactil a color

-

.?i Bloqueo de regulaciones
L e ‘_—i Bot6n de encendido

| 1 s Puerto USB
) % LEDs que indican un
< funcionamiento correcto

Fig. 3.9 : Unidad de proteccion electronica MP6 Interruptor DMX® LEGRAND
(Fuente : Legrand, “Guia de potencia 2011/Libro 05, Dispositivos de corte y proteccion”)

e) Curva Caracteristica

tis)
[ g

102
1=
10
1
Im = 1,5
(=300 [F=1.2508] | [r=su4
0.0 I = 2.000 & H = 00 A
LI L]
004 ...i 4
| = 4000 af |= = 1.600.4) ‘
i = 2.500 A —{If = 1.000 &
oom
s 1 2 3 4 5 10 2 345 0 203 3 4080 TO 1=
= r Ll 1in - 1An =

Fig. 3.10 : Curva caracteristica de unidad de proteccion electrénica MP4 y MP6
LSIg Interruptor DMX3 — L LEGRAND
(Fuente : Legrand, “Guia de potencia 2011/Libro 05, Dispositivos de corte y proteccion”)



23

3.4 Interruptor de Caja Moldeada (MCCB)

Los interruptores de caja moldeada son utilizados como interruptor general o secundarios
de tableros generales o como interruptores generales de tableros secundarios, con
corrientes nominales entre 16 y 1600 A. y con poder de cortocircuito intermedios de 15, 25
,36,50,65,85, 100 kA. [10]

Los interruptores de caja moldeada cuentan con una unidad de proteccion termomagnética

y también proteccion diferencial con un toroide externo adicional.

3.4.1 Unidad de Proteccién Termomagnética
Los interruptores de caja moldeada tienen una Unidad de proteccion termomagnética que
permiten ajustes precisos y ademas tienen selectividad total o parcial con interruptores de

niveles inferiores. [10] Curva caracteristica de un interruptor caja moldeada en la Fig. 3.12.

3.4.2 Interruptor Caja Moldeada. Marca : LEGRAND , Modelo : DPX?
Caracteristicas principales dimensiones optimas y facil de instalacibn ; cumplen

selectividad total o parcial con interruptores de caja moldeada y de riel DIN. [10]

a) Unidad de Proteccion Termomagnética
. Proteccion Térmica.
o Proteccion Magnética.

La Fig. 3.11 muestra la regulacion de una Unidad de proteccion termomagnética.

B Ir i 1

T : -

Umbral de disparo Umbral de dispar
para sobrecargas para cortocircuiios
fiérmicos) imagnéticos)

Fig. 3.11 : Regulacion de una unidad de proteccion termomagnética
(Fuente : Legrand, “Guia de potencia 2011/Libro 05, Dispositivos de corte y proteccion”)

b) Corrientes Nominales

Regulacion de corriente : 0,8 - 1xIn. [10]

o Modelo DPX3-160 ....... 16; 25; 40; 63; 80; 100; 125; 160 A.
o Modelo DPX3-250 ....... 200; 250 A.

. Modelo DPX3-630 ....... 320; 400; 500; 630 A.
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. Modelo DPX3-1600 .... 800; 1000; 1250 A.

c) Poderes de Corte

. Modelo DPX3-125 ..... 16; 25; 36 KA.

. Modelo DPX3-160 ..... 25; 36; 50; 65 KA.

. Modelo DPX3-250 ..... 25; 36; 50; 70 ; 100 kA
. Modelo DPX3-630 ..... 36; 50; 70; 100 kA

. Modelo DPX3-1250.... 50; 70 kA

e  Modelo DPX3-1600.... 50; 70; 80; 100 KA. [10]

d) Ajustes

o DPX 125 Proteccion retardo largo contra sobrecargas Ir : 0,7 - 1xIn.
Proteccion retardo corto contra cortocircuitos Im : Fijo 10xIn.

o DPX 160 Proteccion retardo largo contra sobrecargas Ir : 0,64 - 1xIn.
Proteccion retardo corto contra cortocircuitos Im : Fijo 10xIn.

) DPX 250 Proteccion retardo largo contra sobrecargas Ir : 0,64 - 1xIn.
Proteccion retardo corto contra cortocircuitos Im : 3,5 — 10xIn.

o DPX 630/1600 Proteccion retardo largo contra sobrecargas Ir : 0,8 - 1xIn.

Protecciodn retardo corto contra cortocircuitos Im : 5—10xIn.[10]

e) Curva Caracteristica

630-800A 1.000-1.250 A
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Fig. 3.12 : Curva caracteristica de unidad de proteccion termomagnética Interruptor
DPX® 1600 - LEGRAND
(Fuente : Legrand, “Guia de potencia 2011/Libro 05, Dispositivos de corte y proteccion”)
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3.5 Interruptor Electrdnico

Los interruptores de caja moldeada electronicos son utilizados como interruptor general o
secundarios de tableros generales o como interruptores generales de tableros secundarios.
Con corrientes nominales entre 40 y 1600 A. y con poder de cortocircuito intermedios de
36, 50, 65, 85y 100 KA.

Los interruptores de caja moldeada electronicos tienen una unidad de proteccion
electronica en base a microprocesadores con regulaciones mas precisas que los

termomagnéticos; y también incorporan sistema de medicion y proteccién diferencial. [10]

3.5.1 Unidad de Proteccion Electrénica

Los interruptores de caja moldeada electrénicos tienen unidad de proteccion electrénica
gue permiten ajustes mas precisos y ademas tener una mejor coordinacion y selectividad
total y parcial con interruptores de nivel inferior. [10]

Tiene las siguientes funciones de proteccion :

) L : Proteccion con retardo largo (tr) contra sobrecargas (Ir).

o S : Proteccion retardo corto (tm) contra cortocircuitos (Im).

) | : Proteccion instantanea contra cortocircuitos de intensidades altas (li).

o g : Proteccion contra fallos a tierra. (lg). (tg). [10]

3.5.2 Interruptor Electrénico. Marca: LEGRAND Modelo : DPX3electrénico
Caracteristicas principales dimensiones optimas y facil de instalacion , Cumplen
selectividad total con todos los interruptores de caja moldeada DPX3® vy de riel DIN DX3.

Caracteristicas de regulacion y sefializacion en la Fig. 3.13.

Identificacion del tipo-

- DPX-H Rnhonc?as de n_om_m

i / y rendimiento electrico

/ Portastiquetas
Caracteristicas:
-Ref.n’
- Poder de corte Ajuste de neutro
- Coriente nominal 0-01-1)
- Norma
Luces indicadoras:
c - Yerde: operacion rormal
L:;asmiahas = = - Rojo continue: 1 < 0.9 Ir
isparo Xt‘. ‘* - Rojo parpadeante: | » 105 Ir

\\ Selactividad dinamica:

e / -

Ajuste de dispares Conecior de prueba Precintado de los ajustes
(cf pig. 59)

Fig. 3.13 : Interruptor caja moldeada electrénico DPX® 630 - LEGRAND
(Fuente : Legrand, “Guia de potencia 2011/Libro 05, Dispositivos de corte y proteccion”)



a)

Unidad de Proteccion Electréonica

Hay dos versiones disponibles como se muestra en la Fig.3.14.

Relé Electrénico S1 : Modelos DPX3- 250; 630; 1600. Ajuste de :
Ir  Proteccion retardo largo contra sobrecargas.

Im Proteccién retardo corto contra cortocircuitos.

Relé Electrénico S2 : Modelos DPX3- 630; 1600. Ajuste de :

Ir  Proteccion retardo largo contra sobrecargas.

Tr Tiempo de operacién proteccion retardo largo contra sobrecargas.
Im Proteccién retardo corto contra cortocircuitos.

Tm Tiempo de operacidn proteccion retardo corto contra cortocircuitos. [10]

B Tecnologia electrénica

Proteccion
L de neutro

— Discriminacion

dinamica
Umbral de disparo
para sobrecargas Umbral de disparo para
{con retardan largo) cortacircuitos (con retardo corto)
| —
Proteccidn
52 |- ;#;_" o | de neutro
J‘E\; S R
. ‘% @ ~—— Discriminacion
R dindmica
| —

Tiempo de operacidn Tiempo de operacign
con retardo corto con retardo largo

Fig. 3.14 : Unidad de proteccion electrénico S1 / S2 Interruptor DPX3-LEGRAND
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(Fuente : Legrand, “Guia de potencia 2011/Libro 05, Dispositivos de corte y proteccion”)

b)

Corrientes Nominales

Regulacion de 0,4 - 1xIn

Modelo DPX3-250 ....... 40; 100; 160; 250 A.
Modelo DPX3-630 ....... 320; 400; 500; 630 A.
Modelo DPX3-1600 .... 800; 1000; 1250; 1600 A. [10]
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Poderes de Corte

Modelo DPX3-250 ....,. 25; 36; 50; 70; 100 kA

Modelo DPX®-630 ..... 36; 50; 70; 100; 120; 150 kA

Modelo DPX3-1600.... 36; 50; 70; 80; 100; 120; 150 KA. [10]

Ajustes

Unidad de proteccion electrénico S1 : DPX3 — 250; 630; 1600. (Fig. 3.15).

Proteccioén retardo largo contra sobrecargas

Ir :0,4;0,5;0,6;0,7; 0,85; 0,9; 0,95; 1xIn

Tiempo de operacion proteccion retardo largo contra sobrecargas.
Tr:Fijo:5s.paral =6 xr.

Proteccion retardo corto contra cortocircuitos

Im:1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 4,0; 5,0; 6,0; 8,0; 10,0xIn

Tiempo de operacién proteccidn retardo corto contra cortocircuitos.

Tm : Fijo : 0.05 s.

Proteccidén instantanea li : DPX-250: 4 kA, DPX-630:5 kA, DPX-1600: 10; 15; 20 kA.
Proteccion Neutro : 0; 0,5; 1,0xIn. [10]

Unidad de proteccién electrénico S2 : DPX?3 - 630,1600. (Fig. 3.16).

e)

Proteccion retardo largo contra sobrecargas

Ir :0,4;0,5;0,6;0,7; 0,85; 0,9; 0,95; 1,0xIn.

Tiempo de operacién proteccion retardo largo contra sobrecargas.
Tr:5;10; 20; 30 s. paral =6 x Ir.

Proteccion retardo corto contra cortocircuitos

Im:1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 4,0, 5,0; 6,0; 8,0; 10,0xIn

Tiempo de operacion proteccion retardo corto contra cortocircuitos.
Tm:0;0,1;0,2; 0,3 s.

Proteccion instantanea li : DPX-250: 4 kA, DPX-630:5kA, DPX-1600: 10; 15; 20 kA.
Proteccion Neutro : 0; 0,5; 1,0xIn.

Selectividad Dinamica : Bajo / Alto. [10]

Curva Caracteristica

Las Unidades de proteccidn electrénicas S1 y S2 son iguales en cuanto a proteccién

retardo largo contra sobrecargas (Ir) y proteccién retardo corto contra cortocircuitos (Im);

pero en el ajuste de tiempo de operacion proteccion retardo largo (tr) y tiempo de operacion
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proteccién retardo corto (tm) son diferentes; en el S1 son fijos segin la curva de la
Fig. 3.15y en el S2 son regulables de acuerdo a la funcién It constante segun la curva de
la Fig. 3.16 lo que permite modificar la curva caracteristica y conseguir selectividad

dindmica.

DPX 250 OPX 430 DFX 1600

E30A {2904

.'T:ﬁ mri 1Tl. A I'.Eili. lllii. .i'l.lii. 1|:1|H 1 EROA | )
'J J
n 3T 4
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1 7 0% 4 in ] M B wm 5 ] n WA 5 10
Tir T n Tn

Fig. 3.15 : Curva caracteristica Unidad de proteccion electrénico S1 Interruptor DPX3
250/630/1600 - LEGRAND
(Fuente : Legrand, “Guia de potencia 2011/Libro 05, Dispositivos de corte y proteccion”)
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Fig. 3.16 : Curva caracteristica Unidad de proteccion electronico S2 Interruptor DPX3
630/1600 - LEGRAND .
(Fuente : Legrand, “Guia de potencia 2011/Libro 05, Dispositivos de corte y proteccion”)



29

3.6 Interruptor Riel DIN (MCB)

Los interruptores riel DIN son utilizados como interruptores secundarios de tableros
generales o distribucion ,con corrientes nominales entre 1y 125 Amperios y con poder de
cortocircuito intermedios de 6,10, 15, 25, 36, 50 kA. [10]

Los interruptores riel DIN cuentan con una unidad de proteccién termomagnética y también
proteccion de fallas de aislamiento con bloque diferencial.

Para ser utilizados en instalaciones residenciales, industriales y comerciales terciarias.[10]
Los interruptores riel DIN tienen selectividad total o parcial con interruptores de caja

moldeada instalados en niveles superiores.

3.6.1 Unidad de Proteccion Termomagnética
. Relé térmico fijo.

o Relé termomagnético fijo.

3.6.2 Interruptor Riel DIN. Marca : LEGRAND, Modelo : DX3

Caracteristicas principales dimensiones optimas y facil de instalacibn , cumplen
selectividad total con interruptores de Bastidor Abierto DMX2 ubicado en nivel superior,y
selectividad total o parcial con interruptores de caja moldeada DPX3 .

Caracteristicas de sefializacion segun Fig. 3.17 y curva caracteristica de funcionamiento
segun Fig. 3.18. [10].

18 mm | 18 mm

| 1 modulo por polo hasta 63 A
. y 1.5 modulos entre 80y 125 A

_— Marcas de calidad y aprobacion

ldentificacion del circuito

“ Maneta de contral
X l @ | - 0N/ rojo
E;E—- 0- OFF / verde

2 T

T Caracteristicas

T

5
' =

Fig. 3.17 : Interruptor riel DIN DX2 6000 - LEGRAND
(Fuente : Legrand, “Guia de potencia 2011/Libro 05 Dispositivos de corte y proteccién”)
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Corrientes Nominales

Modelo DX3-6000 ........ 2:3;4;6;10; 16; 20; 25; 32; 40; 50; 63 A.
Modelo DX3-10000........ 6; 10; 16, 20; 25; 32; 40; 50; 63; 80; 100; 125 A.
Modelo DX3-25KA........ 10; 16; 20; 25; 32; 40; 50; 63; 80; 100; 125 A.
Modelo DX3-36KA........ 10; 16; 20; 25; 32; 40; 50; 63; 80 A.

Modelo DX3-50KA....... 10; 16; 20; 25; 32; 40; 50; 63; 80; 100; 125 A. [10]

Poderes de Corte

Modelo DX3- 6000. Norma IEC 60898-1....... 4,5; 6; 10; 16 KA.
Norma IEC 60947-2....... 8; 10, 16; 25; 36 kA.

Modelo DX3- 10000 Norma IEC 60947-2....... 10; 16; 25; 32; 50 kA.

Modelo DX3- 25kA  Norma IEC 60947-2....... 20; 25; 50 KA.

Modelo DX3- 36kA Norma IEC 60947-2....... 25; 36; 72 KA. [10]

Ajustes

Térmico Ir : Fijo

Magnético Im : 2,4 - 3,6xIn. Curva Z.
Im : 3-5xIn. Curva B. Fig. 3.18
Im : 5-10xIn. CurvaC. Fig. 3.18
Im : 10-14xIn. CurvaD. Fig. 3.18 [10]

Curva Caracteristica

10.000
t(s)

1.000

100

0.1

0,01

0,001
1 2 345 10 20 30 50 100 200
xln

Fig. 3.18 : Curvas caracteristicas de Interruptor riel DIN DX® — LEGRAND

(Fuente : Legrand, “Guia de potencia 2011/Libro 05 Dispositivos de corte y proteccién”)



CAPITULO IV
SOFTWARE XL PRO® CALCUL

4.1 Introduccion

XL PRO® CALCUL es un software para célculos de parametros eléctricos y analisis
completo de un sistema eléctrico de baja tension mediante la elaboracion de un diagrama
unifilar y de acuerdo a Normas establecidas.

Puede analizarse los siguientes parametros eléctricos:

o Datos técnicos de los equipos de Generacion, Distribucion y Consumidores.
o Datos técnicos de materiales eléctricos

o Corrientes de cortocircuitos.

o Cuadros de selectividad.

o Ajuste y programacion de los Interruptores.

o Balance de potencia.

o Lista de materiales.

o Caidas de tension.

o Distorsion de armonicos.

o Desbalance de corrientes. y

o Compensacion de energia reactiva.

El software XL PRO® CALCUL permite realizar el diagrama unifilar con la introduccién de
datos técnicos de los siguientes grupos de equipos eléctricos :

Generacion : Generador , Transformador MT/BT. Transformador BT/BT , Grupo
Electrégeno.

Distribucién : Interruptor principal y secundarios , Bus-barra , cables y conductores ,
barras colectoras.

Consumidores : Equipos de iluminacion ,Tomacorriente estandar/ Industrial , motor
eléctrico , cargas de uso general.

También se puede importar y exportar estudios en formato XI pro para realizar cambios ,

modificaciones y actualizaciones.
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Tiene una base de datos de equipos eléctricos de la marca LEGRAND de interruptores de
los diferentes tipos ( Bastidor abierto , Caja moldeada , Electrénicos y riel DIN ) ;
Transformadores secos , y ductos de barras. Para equipos y materiales de otras marcas
incluye datos técnicos estandar de acuerdo a Normas IEC.

Los resultados pueden ser impresos en documentos técnicos en archivos .pdf segun listado
mostrado en el capitulo 4.4.

El uso es recomendable para Proyectistas , Disefiadores y fabricantes de tableros ,

Instaladores electricistas , Operadores de mantenimiento y Supervisores eléctricos.

4.1.1 Software y Hardware

. Intel Pentium IV o Equivalente, entorno Windows XP, Windows Vista , Windows 7 o
Windows 8.

o 1 Gigabits de Memoria RAM ( Random Access Memory ).

) Adobe Reader X. [11]

4.2 Interfaz

Es la plataforma de trabajo que nos permite crear , editar, ingresar simbolos de equipos
eléctricos y sus datos técnicos de un diagrama unifilar de un sistema eléctrico de Baja
tension.

También permite corregir y/o modificar manual o autométicamente datos de los
componentes eléctricos.

Asimismo muestra los resultados de los célculos de los parametros eléctricos tales como
corriente maxima de operacioén , corrientes de cortocircuitos, caidas de tension, etc.
También indica el contenido detallado de mensajes de los errores de datos técnicos de

equipos si se ingresan manualmente, y explicaciones y motivos de los errores.

4.2.1 Panel principal
Muestra el rea de trabajo y los paneles con sus respectivos comandos para la ejecucion ,
edicién , modificacién , actualizacion de un diagrama unifilar ; también comandos para

personalizacion del area de trabajo , y utilitarios para célculo de parametros eléctricos.

. Barra de Mend.

o Barra de herramientas.

o Panel de Simbolos de equipos.
. Tabla de datos de calculo.

. Tabla de resultados de calculo.
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. Panel de Mensajes.

En la Fig. 4.1 se muestra todo lo indicado anteriormente ; y explicaremos en detalle las

funciones en los siguientes subcapitulos.

Symbol palette Menu bar Toolbar Calculation data table

= = [y

:

H g
LR :
RF | i

‘_. o
H i
t
[
]
ad
e =i e —
5 gt s
o o
- Rl e I —
- omt
]
{ o Crwmmpml
N LaoaT e 1206 Tk
Workspace Message area Calculation results

table

Fig. 4.1 : Panel principal de software XL PRO® CALCUL
(Fuente : Legrand, “XL PRO® CALCUL User Manual”, 2011.)

4.2.2 BarraMenu

Cada uno de los siguientes mends permite acceder a las diferentes herramientas y
funciones :
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a) Archivos ( File)
Iconos de la funcién Archivos (Fig. 4.2) que nos permiten crear un nuevo estudio segun
el capitulo 4.3 ; abrir, grabar un estudio existente ; generar la impresion de resultados de

acuerdo al capitulo 4.4

File Edition ‘iew Utlities Imports/Exports Options ?

Eile |
| Mew Chri+h
2 Open Ctr+0
b_‘ﬂ Save As ...
Z_] Print Prewiey
_';;__.u_ Print, .. CtrP

@' Project Preferences

A Clase

__;Jj Synchronize shared library.

C\¥LPRO Calcul Motice\Etude pour natice. xp2
u | Qut

Fig. 4.2 : Funciones Panel Archivo
(Fuente : : Legrand, “XL PRO® CALCUL User Manual”, 2011.)

o Nuevo (New) . Crear nuevo estudio.
o Abrir (Open). Abrir un estudio existente.
o Guardar (Save). Guardar un estudio en elaboracion.

o Guardar como (Save As). Guardar un estudio en elaboracién en un estudio ya

realizado.
o Impresién previa (Print Preview ). Impresion previa o parcial del estudio.
o Impresion (Print ). Impresion completa del estudio.

o Preferencias del proyecto (Proyect Preferences). Datos principales del proyecto.

o Cerrar (Close). Cerrar un estudio en elaboracion.

o Sincronizar libreria (Synchronize Shared Library). Sincronizar libreria de datos
compartida.

o Salir (Quit) . Salir de la aplicacion. [11]



b)  Edicién ( Edition)

Iconos de la funcién Edicion Fig. 4.3.

'Edition View Utilities Imports/Exports
P* Cut Ctrl+X

T
| "] Copy Ctrl+C

| b
2 Raste Ctrl+V
! Select All Chrl+A
Select similar items Ctrl+Alt+A

! Lock identifications
Lock data
Lock selection of equipment
Unleock identifications

Unlock data

] Unlock the choice of equipment

Fig. 4.3 : Funciones Panel Edicion
(Fuente : Legrand, “XL PRO® CALCUL User Manual”, 2011.)

o Cortar (Cut).

o Copiar (Copy).

o Pegar (Paste).

J Seleccionar todo. (Select all ).

. Seleccionar Items similares. ( Select similar items ).

o Identificacién para cierre. ( Lock identifications ).

) Bloqueo de datos. ( Lock data).

o Bloqueo de equipos seleccionados. (Lock the equipment selection)
o Identificacién para apertura. ( Unlock identifications ).

) Desbloqueo de datos. ( Unlock data ).

o Desbloquear equipos seleccionados. ( Unlock the choice of equipment ). [11]

c) Vista (View)

Iconos de la funcién Vista Fig. 4.4.
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Barra de herramientas (Toolbars). Personalizar barra de herramientas.

Hoja de informacion (Circuit Information Sheet). Abrir resultados de estudios ya
realizados.

Curvas (Curves). Visualizar curvas caracteristicas tiempo-corriente de los
interruptores seleccionados. [11]

View | Utilities |mports/Exports  Optii

Toolbars b

' Curves Fa

Fig. 4.4 : Funciones Panel Vista
(Fuente : Legrand, “XL PRO® CALCUL User Manual”, 2011.)

Utilitarios (Utilities)

Utilitarios de apoyo para célculo de parametros eléctricos ( Fig. 4.5).

e)

Conversion de potencia (Power Conversion). Convertir potencia aparente , activa
y reactiva.

Consumo de lamparas (Light Consumption). Calcula el consumo de diferentes
tipos de lamparas de luz.

Consumo de motores (Motor Consumption). Calcula el consumo de motores

eléctricos. [11]

Utilities | |mports/Exporis  Opti

;EL) Power Conversion

v Light consumption

‘_ Motor consumption
J

Fig. 4.5 : Funciones Panel Utilitarios
(Fuente : Legrand, “XL PRO® CALCUL User Manual”, 2011.)

Importar / Exportar. ( Imports / Exports )

Iconos de las funciones Importar / Exportar Fig. 4.6.

Lista de materiales. (Bill of materials).
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) Lista de cables con su calibre y longitud. (List of cables).

o Lista de Interruptores LEGRAND. (List of equipment).

o Generar archivos en formato DXF compatible con archivos PDF. (Export DXF).
o Crear archivos XL PRO. (Export to XL PRO3).

o Abrir archivos XL PRO. (Import from XL PRO 3). [11]

Imports/Exports | Options 7
Bill of materials
List of cable
List of equipment

ﬁl Export DXF

M Export to XL Pro®

H‘ Import from XL Pro®

E '.J_g'; BIMetre Export

Fig. 4.6 : Funciones Panel Importar/Exportar
(Fuente : : Legrand, “XL PRO® CALCUL User Manual”, 2011.)

f) Opciones (Options)
Permite personalizar algunos detalles del software XL PRO® CALCUL (Fig. 4.7).

Options | 7

'y Preferences
tael

Choice of the version  »

Corporate name

Fig. 4.7 : Funciones Panel Opciones
( Fuente : Legrand, “XL PRO® CALCUL User Manual”, 2011.)

o Preferencias (Preferences).
% General. Permite seleccionar version de Windows, directorio para grabar los
estudios de selectividad.
% Diagrama sinoptico (Synoptic diagram). Permite seleccionar los colores para
los elementos de un diagrama unifilar , de los mensajes de error
< Actualizaciones (Updates). Para programar frecuencia de actualizaciones via

web. ( diario , semanal , mensual )



g9)

38

Escoger version (Choice of the version). Permite escoger el idioma Ingles o
Frances.
Nombre empresa (Corporate name). Permite ingresar datos generales del usuario

para la instalacion y el uso del software. [11]

Ayuda

Iconos de la funcién Ayuda Fig. 4.8.

?|

0 About....

0 Contents Help  F1

Fig. 4.8 : Funciones Panel Ayuda
( Fuente : Legrand, “XL PRO® CALCUL User Manual”, 2011.)

Informacién general de XL PRO®. (About... ).
Manual de usuario de XL PRO?3. ( Contents help ). [11]

4.2.3 Barra Herramientas

Facilitan la elaboracion y edicion de un estudio de selectividad.

a)

General (Office)

Crear nuevo estudio.

Abrir estudio existente.

Guardar estudio en ejecucion.

Generar impresion previa de un estudio en ejecucion.
Importar un estudio XL PRO?.

Exportar un estudio XL PRO?,

Exportar un estudio formato DXF. [11]

Servicios (Utilities)
Conversién de potencias.
Célculo de consumo de diferentes tipos de lamparas.

Célculo del consumo de motores eléctricos. [11]
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c) Vista (View)

o Aumentar detalles de un diagrama unifilar.

o Disminuir detalles de un diagrama unifilar.

o Mover area de trabajo.

o Seleccionar area para mostrar.

. Mostrar area total de trabajo.

o Ajustar area a una altura de pagina determinada.

o Saltar sub-paneles de disefio.

o Disefiar un diagrama unifilar.

J Muestra hoja de resultados de un diagrama unifilar.

) Muestra curvas de Interruptores y cables. [11]

d) Buscar (Search)
o Buscar un componente en un diagrama unifilar.
) Elementos: Interruptores , Cables, Fuentes de potencia y dispositivos de consumo

eléctrico. [11]

4.2.4 Simbolos de Equipos Eléctricos
Elementos que representan equipos eléctricos que nos permiten elaborar el diagrama

unifilar de un sistema eléctrico de baja tension ( Fig. 4.9).

a) Elementos Eléctricos Integrados

. Generador - Ducto barras/cables.

o Generador - Ducto barras/Cables — Interruptor - Barras colectoras.

. Transformador MT/BT- Ducto barras — Interruptor - Barras colectoras.
. Barras colectoras - Interruptores.

) Interruptor - Cable- Carga.

. UPS.

o Grupo rectificador / Baterias. [11]

b) Elementos Eléctricos Individuales

J Generador.

. Transformador MT/BT. Transformador BT/BT.
o UPS

o Grupo rectificador / Baterias.

. Moédulos de Celdas Voltaicas.



Barras Colectoras.

Interruptor Termomagnético / Electronico.
Seccionador fusible.

Cables.

Ducto de barras.

Banco de Condensadores.

Limitador de sobretensiones.

Lamparas de iluminacién. Tomacorrientes.
Motores.

Cargas resistivas.

Tomacorriente para carga de vehiculos eléctricos.

Conexién entre elementos. [11]

Elementos de Distribucion

Panel de distribucion.

Interruptor principal.

Bus-barra.

Relé diferencial para Interruptor principal.
Correccion del factor de potencia.
Protector de sobretensiones.
Transformador BT/BT.

Conexion eléctrica entre dos elementos. [11]

Elementos Consumidores
Equipo de iluminacién.
Tomacorriente estandar 16A.
Tomacorriente Industrial.
Carga resistiva.

Motor eléctrico.

Cargas de uso general. [11]

Elementos Fotovoltaicos

Serie de protectores para médulos fotovoltaico.

Protector para caja de conexiones.

40



. Circuito principal fotovoltaico con partes DC.

o Circuito AC para inversor fotovoltaico. [11]
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Fig. 4.9 : Paneles de simbolos de equipos eléctricos
( Fuente : Legrand, “XL PRO® CALCUL User Manual”, 2011.)

4.2.5 Tabla de Datos
Muestra datos técnicos generales y permite ingresar otros datos técnicos de los elementos

de un diagrama unifilar mediante los siguientes grupos:

. Circuitos (Circuit).

. Interruptores (Protection).
. Cable (Cables).

. Cargas en general (Varios).

Y en los siguientes paneles :

. Céalculos (Calcul).
Muestra tabla de datos calculados y resultados calculados de un componente
seleccionado.

" Hoja de calculo . (Spreadsheet)
Para indicar informacién de un Interruptor en formato Excel.

. Datos no ingresados (Data not entered)
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Muestra datos de un componente seleccionado que no han sido modificados.

. Paneles (Panels).
Usado para crear y definir un nuevo bloque de elementos de un diagrama unifilar ;
cada bloque creado puede ser identificado , tener una pequefia descripcion vy
organizado por categorias.

. Libreria (Library).
Usado para almacenar circuitos estandar y/o partes de una instalacion.
Para adicionar un elemento o un grupo seleccionarlo previamente desde un diagrama

unifilar y arrastrar al panel libreria. [11]

a) Tablade Datos de Calculo
La tabla de datos de célculo ( Fig. 4.10 ) es usado para ingresar y mostrar los datos
técnicos del elemento seleccionado de un diagrama unifilar (Corriente nominal , capacidad

de cortocircuito , ajustes ).

Data value [ |
| detificalivn 1z 1
Description Protection
Supply [©n transformer minimum,On transformes masimum,on Generating ...
* Equipment selection Manual
= Designation MCCE DPE*160 S0kA 4P 804
In G0A i
Polarity 4P &
1th ZA ]
S 1sd 600 A I
Delay ] P
- Immediate protection | &5 &
Immediat I 1600 A I
Breaking capacity SO kA i
= Advanced
Ambient temperature o
k Temperature 1
Other K thermal 1
Magnetic tolerance 200%.
Limp oy
Circuit | Protection I Cable Switch Distibution biod: @

Fig. 4.10 : Tabla de datos de célculo
( Fuente : Legrand, “XL PRO® CALCUL User Manual”, 2011.)
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b) Tabla de Datos de Resultados
La tabla de datos de resultados ( Fig. 4.11 ) muestra los resultados de parametros eléctricos
calculados del elemento seleccionado de un diagrama unifilar (Corrientes de fase, caida

de tension , corriente de cortocircuito trifasico/monofasico, seccion y calibre de cables).

Data value
Total ¥ drop (D type) .0,71 Yo
= Total of power Consumption
" Iallowed 1604
Total power a7 kw
Calculated cos Phi 0,84
= Outputs consumption |167,1 A
L1 max. current 167,14
L2 max. current 166,9 A
L3 max. current 166,56 A

Corrected consumption | 167,1 A

[ Short-circuit
1k3 max 12,373 kA
1k2 max 36,696 kA
1k1 max 39,85kA
1k2 min 17,008 kA
1k1 min 18,344 kA
It 18,344 kA

Circuit  Protection | Distribution blodd %

Fig. 4.11 : Tabla de resultados de calculo
( Fuente : Legrand, “XL PRO® CALCUL User Manual”, 2011.)

4.2.6 Mensajes de Error

El panel de mensajes de error consta de cuatro iconos como muestra la Fig. 4.12 .

Contenido detallado de mensaje

List of Thessages - Type |(omponent e | Description of the selected L ) - -
+ of the total installation No SPD iz connected to the main electrical panel. Result of risk assessment : Surge Protective Device

" ot digplayed panel A&  Manboard1RO SPD missing.
" of the selected item

v Hide justified 2
|I; H:dz uz:ﬂlig?assages Justification for the selected message

1 ermorls)
14 warning(s]
Total: 15 message(s)

Filtro de errores Lista de mensajes explicaciones y razones para el error

Fig. 4.12 : Panel de mensajes de error.
( Fuente : Legrand, “XL PRO® CALCUL User Manual”, 2011.)
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A medida que se va construyendo el diagrama unifilar de un sistema eléctrico de baja
tension e introduciendo datos técnicos de los equipos aparecen de manera predeterminada
un listado de mensajes de error de calculo y de resultados ; y también descripcion completa

del error y alternativas de solucién en sus iconos respectivos.

a) Listade Mensajes

Permite personalizar la forma de mostrar los mensajes:
o Total de la instalacion (The total installations).
o Panel seleccionado (Displayed panel).

o Elemento seleccionado (The selected item).

) Ocultar mensajes (Hide justified messages).

o Ocultar advertencias (Hide warnings).

J Cantidad de errores. 0 error(s).

o Advertencias. 0 warning(s).

o Cantidad total de mensajes. Total : 0 message(s). [11]

b) Informacién de Mensajes
Hay dos tipos de mensajes de errores ; uno de calculo y otro de resultados de algun

elementos de un diagrama unifilar.

o La informacién proporciona consejos sobre la conformidad de las normas y los
parametros no especificados que son necesarios para proteger los célculos. Se

*

distinguen por el color azul y el icono

) Posibles errores que debe corregir o validar para finalizar la instalacion. Se

distinguen por el color rojo y el icono ‘ [11]

La lista de mensajes contiene tres datos :

) Tipo (Type). Tipo de mensaje.

o Componente (Components). Elemento o circuito seleccionado al que se refiere el
mensaje.

o Resumen de mensajes. (Resume). [11]
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Cuando un mensaje es seleccionado automaticamente se identifica en el diagrama unifilar
el elemento al que se refiere el mensaje y se muestra con color adecuado ( rojo o azul) en

el area de trabajo como indica en la Fig. 4.13.

Type / |Eumponent Resume
o TGET1.RO Check source entry table,
‘ TGBT1.T5.03-03  Circuit under sized.

Fig. 4.13 : Datos de mensaje de error
(Fuente : Legrand, “XL PRO® CALCUL User Manual”, 2011.)

c) Descripciéon de Mensaje

Muestra la descripcion completa del mensaje de error como el ejemplo de la Fig. 4.14.

Description of the selected message
The rated current circuit [1T800 A] iz lower than itz conzumphon [2003,3 A]

Fig. 4.14 : Descripcion de un mensaje de error.
(Fuente : Legrand, “XL PRO® CALCUL User Manual”, 2011.)

d) Justificacion de Mensaje

Muestra las explicaciones y razones de los errores.

4.3 Creacién de Nuevo Estudio
4.3.1 Informacion General del Proyecto
Para facilitar la creacion de un nuevo estudio es recomendable hacerlo segun los cuatro

de los métodos siguientes:

o Construir todo el sistema.
Ingresar las especificaciones generales de una instalacion ( Tension , Sistema neutro
aterrado, etc.). construir el diagrama unifilar pero sin ingresar datos técnicos de cada

circuito ni de sus elementos.

o Ingresar las especificaciones de energia de las cargas y los tipos de lineas

salientes de todos los circuitos.
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Ingresar datos técnicos de las cargas ( potencia , factor de potencia , factor de
simultaneidad , longitud ) ; XL PRO® CALCUL elige autométicamente la corriente

nominal para cada circuito de distribucién y para la fuente de alimentacion.

o Escoger el tipo de protecciéon para los circuitos.
Cuando se escoge un interruptor automatico LEGRAND, XL PRO® CALCUL

determina automaticamente los ajustes térmicos, magnético y tiempos del Interruptor.

) Escoger el tipo de Busbar.
Al indicar el método de instalacion e ingresar datos técnicos de cada elemento del
diagrama unifilar ; XL PRO® CALCUL elige automaticamente las secciones del

busbar mas adecuadas. [11]

a) Informacion de Proyecto (Project information)

Permite personalizar el estudio e ingresar datos generales que apareceran en la impresién.
( Fig. 4.15).

o Nombre del estudio (Study name).

o Referencia del proyecto (Project Reference).

o Comentarios (Comments).

o Participantes (Participants). [11]

[=]
Projectinformations| General calculationoptions PV calculation options  Manufacturerselection  Surge Protective Devices E| &
Inztallation name ‘MUNA Project reference
Project creation date ‘23/1 0/208
Comments ..I "
Hlegrand

Participants

Corporate narne

Bengficiary

Review

Index |Date |Dsigner |Subje<:t to the review
b1 | |

Save configuration . Load a configuration .. MNext V oK

Fig. 4.15 : Panel de datos generales
( Fuente : Legrand, “XL PRO® CALCUL User Manual”, 2011.)
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b) Opciones Generales de Célculo (General calculation options)

Permite definir datos técnicos principales para un nuevo estudio de un sistema eléctrico de
baja tension ; segun el icono de la Fig. 4.16.

Definir el tipo de instalacion : Industrial ; Comercial a gran escala , Comercial a pequefia
escala , Agricultura , Residencial, Residencial multifamiliar.

Definido lo anterior XLPRO® CALCUL selecciona:

o Los dispositivos disponibles en la libreria de productos.

o Norma a utilizar. IEC 60947-2 y/6 IEC 60898-1.

o Selecciona la version de la guia PV en el caso de instalacion fotovoltaica.

o Dispositivos regulables para proteccion de tierra. [11]

==
Project informations IGeneraIcaIcuIation options| PV calculation options  Manufacturer selection  Surge Protective Devices El 2
Inistallation bype ||ndustria| j Standard used |IEC B0364 - | A

[T Phatovaltaic installation

Cables sizing

b & Voltage drop |ﬂccording to standard only j

Fihol Cu |'| 8,51 [According ta lEC Bﬂﬂ[ﬂ

Uze devices
domestic Rihall &) [28.41 [According to IEC 609 v |
v Industrial . .
Residual curment circuitbreakers for household (ACCE's) (IEC 51008-1) Ukl ealfens (nC elels
L 104 [18mme - A G«
Meutral switching

‘ v| |zolating switches accepted 164 |25 mif 324 |6 mm -

Mot authorized sectioning
208 |28 mrE -
Favarite curve | CAmg standarnd h
Mators curve | Motor class 104 - [~ Report electical cables with low loading

Section tolerance W

Mawimal section B30 mné

Single-pole cable from W
Alumninium core if Cu greater than m

Standard circuits

General minimunn rating |2 & In minimal Lighting {10 A

In minimal for the outlets eircuits |16 A

MNumber of sockets far sach autlets airouit |5 ™ Neutral automatically reduced

Power by socket |720VA 5 min PE = 5 phasas / |4—

Save configuration . Load a configuration . MNext V 0K

Fig. 4.16 : Panel de opciones generales de calculo
( Fuente : Legrand, “XL PRO® CALCUL User Manual”, 2011.)



c) Sistema Fotovoltaico (PV calculation options)
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Se activa solo si en Opciones Generales de Calculo se consider6 una instalacion

fotovoltaica ( capitulo 4.3.1 b).

El ajuste de parametros y configuracién de un estudio fotovoltaico se realiza de acuerdo a

normas y nos muestra la Fig. 4.17.

Projectinformations  General calculation options I PV calculation optionsl Manufacturer selection  Surge Protective Devices

22

@e

Minirnal terperature [-25 °C

AL side maximum volage drop |‘I % [recommends C15-712) j

DT side maximum voltage drop |1 % (recommends C15-712) j

Maximum difference between phases 4.5 kv,

Mirirmum section for P4 cables |4 mmé -
I aximum section for P cables [120mr

Save configuration .. Load a configuration ... Mext

& OK

Fig. 4.17 : Panel de instalacién Fotovoltaica.

(Fuente : Legrand, “XL PRO® CALCUL User Manual”, 2011.)

d) Selecciéon de Fecha (Manufacturer selection)

La fecha de inicio de un estudio se ajusta automaticamente , y de acuerdo a la fecha

seleccionada se activan los archivos y base de datos de equipos correspondiente segun la

Fig. 4.18.

Para la actualizacion de estudios ya realizados seleccionar la fecha actual y el software

automaticamente recalcula todos los parametros eléctricos.
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Es muy importante considerar la fecha de realizacion o actualizacion de un estudio ya que

los datos técnicos y los céalculos seran realizados de acuerdo a la base de datos existente.

Project Preferances

Projectinfarmatons  Gevaral calcu ation opors F‘-’uh:hlmwu;(umIMmu'n'qu-"('x- Surgeprotedion  Tdentitications

Predacts wealnbia o [2A72003

Sevecuntiguraion .. LO8C 8 CONIGIFauon ... Hext @7 oK

Fig. 4.18 : Panel de seleccion de fecha.
(Fuente : Legrand, “XL PRO® CALCUL User Manual”, 2011.)

e) Proteccidn contra Sobretensiones (Surge protective devices)
Permite configurar manualmente el tipo de proteccién que la instalacion necesita de

acuerdo a Normas segun el icono mostrado en la Fig. 4.19.

=]
General calculation options PV calculation options  Manufacturer selection ISurgEPrDtEEthDEwcm Identifications -« =
Risk assessment | According to C15-443 [CE1-740-52 far P j
Presence of lightning conductors |No lightring conductars nearby j
Keraunic level |0 Map
Risk level |U.5 - Medium risk. j
Aenial part of the power supply network, |Om
Cost of the protected material |2 Medium (15 000€) j
Cost of the consequences of equipement unavailability |1 = noimpact ﬂ
Congequence on the safety of persohs |No j
Risk evaluation Overvoltage urwverified
Save configuration . Load a configuration .. Mext 4" OK

Fig. 4.19 : Panel de protector de sobretensiones
(Fuente : Legrand, “XL PRO® CALCUL User Manual”, 2011.)



f) Identificaciones (Identifications)
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Es un listado de cddigos de identificacion de los elementos (Fig. 4.20) que se utilizan en un

diagrama unifilar.

También permite crear y personalizar simbolos con un limite de hasta cinco caracteres.

| &=
General calculation options PV calculation options  Manufacturer selection  Surge Protective Devices IIdentificaﬁonsI 4 g|

Drefault identification

Component

Default Identification ~ v |dentification circuits as consumer type

HV/LV transformer

LV supply

Generator

LV/LV transformer

Distribution block

Prefabricated distributions

Protection

Switch

HLY W Consumer description and Circuit designation common.
LVpower

G

LWLV

R

CPD

D

I

Cable

C

Busbar trunking

CcP

Lighting

ECL

socket(s)

PC

Resistive load

RES

Motive force

FM

Capacitive load

CAPA

Not calculated

NC

upPs

UPs

Various

Div

Converters DC [ AC

PV

Motor DSF

DSF

Rectifier / battery PV W

Save configuration .. Load a configuration ..

. ek ‘ o oK

Fig. 4.20 : Listado de codigos de equipos.
(Fuente : Legrand, “XL PRO® CALCUL User Manual”, 2011.)

4.3.2 Construccion de un Diagrama Unifilar

Para la construccién de un diagrama unifilar de un sistema eléctrico se utiliza los simbolos
de los elementos descritos en el capitulo 4.2.4. y en la Fig. 4.9.

Para colocar un elemento o grupo de elementos en el area de trabajo se pica el elemento
seleccionado en area de simbolos y se arrastra al area de trabajo.

A medida que se cargan los elementos el software automaticamente muestra el codigo de
identificacion conforme a lo descrito en el capitulo 4.3.1.f y con numeracién correlativa de

acuerdo al numero de elementos iguales.

a) Fuente de Energia: Transformador / Generador
Escoger el simbolo correspondiente en Fuentes de energia (Sources) , colocarlos en el

centro del area de trabajo (Fig. 4.21) y completar sus especificaciones técnicas (Potencia ,
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Tension de operacién , Tipo de conexion , Potencia de Cortocircuito ) en la tabla de datos

correspondiente.

G G
CG CG
DG1 DG

Al

Main boargileo L Main boardzlgo

Fig. 4.21 : Diagrama unifilar Fuentes de energia
(Fuente : Elaboracion propia software XL PRO® CALCUL - Legrand)

b) Cargaen General

En forma similar al anterior, escoger el simbolo correspondiente en Consumidores
(Consumers) y colocarlos en el lugar correspondiente del area de trabajo (Fig.4.22) y
completar sus datos técnicos (Potencia en kW , factor de potencia , factor de simultaneidad,
longitud del cable) en la tabla de datos correspondiente; valores que deben ser sacados

del diagrama unifilar y de la memoria de célculo del proyecto.

B e s

C% C C
Div1 Diu2 Dix3 Divd

Fig. 4.22 : Diagrama unifilar Cargas en general
(Fuente : Elaboracion propia software XL PRO® CALCUL - Legrand)

L]

4.3.3 Datos de Célculo
Para introducir datos y especificaciones técnicas de los equipos de un diagrama unifilar se

pueden hacer de dos maneras :



1)

2)

Hoja de datos de célculo.

Segun lo indicado en el capitulo 4.2.5.ay en la Fig. 4.10.

Hoja de Ficha de informacién de un circuito o elemento.

Para abrir la hoja de informacion de un circuito existen dos formas :

En vista ( View ) del menu principal seleccionar Circuit Information Sheet.
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Haciendo clic con el botén derecho del mouse y seleccionando Circuit Information

Sheet.

En la Fig. 4.23 se muestran los datos de calculo principales de un circuito completo

Interruptor-cable-carga.

Circuit Mavigation
Identification Designation T3LPD1
TS-UPS-HM2-082 |TS-UF’S-NM2-DSZ @
Harmanic factor Output type X
& Tat co 15 e - b[294 @ Cakubledconsumpion 2655 | TSUPSNIL ()
(" 18% ¢ TwH. ¢=33% Cos Phi |0.8 3 Calculated cos phif0 2
O TaH. > 33 D e i Power [1375 KW £} | Blowed G0 5
‘DW 4 ‘Pmtection

Equipment selection

|Manua\

j |[M0dular,M0uIded case Al circuit breaker Fuse camer Discol j A detector

Earth leakage protection

none i f?l

[ICmg usualBAm ~| @ |[Simple, Tiip free switches) | |11

| fwithout ~]

Description |MCCB DF#160 G0k 4P 1008 themal maanetic

N

IC1.4 |Cabie 5625
Methods of installation Type of cablels) Conductor Length
13 *| |Multi-core with FE > & |utoooRay | [copper =] & [#LPEEPR | [15m
Phags section Meutral section PE section
[ @xfmme <& [ @x[@mmr <& || @z &
Local ¥ diop ’W Correction factor 'ﬁ
TSUPS-NM20 [TS-UPS-NM2-062
Wb of loads '1— ke il '1— Caonsumption ’W
PUnit[1375 kW ksma[t
CosPhi[08

= |

Fig. 4.23 : Hoja de datos de un circuito completo
(Fuente : Legrand, “XL PRO® CALCUL User Manual”, 2011.)
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Para abrir la hoja de informacion de un equipo , es similar al de un circuito. En la Fig. 4.24

se muestran los datos de calculo y de resultados de un Interruptor

iR

Circuit Mavigation
|dentification Designation [EERE
TS-UPS-NM2-082 ‘TSVU P5-MM2-052 @
Harmanic factor Output type X
& Ten co1n e - b[243& @  Calusted consumpton [234 ELIERN €
1B% < TuH. <=33% Cos Phi [0.8 (‘} Calculated cas phi|d.8
o [~ Loaded neutral N
™ TeH. > 33% Power [13.75 kiw [?‘ | Allowed 30 4
Identification Description
|D1 ) |F‘roteclion
Equipment selection Earth leak age pratection
|Manual ﬂ |[M0du\al,M0uIded caseAlr circult breaker Fuse carrier, Dise ﬂ Arc detectar nong | &

Ovver-current protectior

|[D"\mg usual,B.-’ImgIﬂ (?I |[Simp\e,Tnp free switches,| ﬂ‘[]

x| [without |

Breaking capacity

Description |MCEB DPF:=#160 B0kA 4P 1004 thermal magnetic

In Polarity
i
|‘IDUA J i “‘P j (r?‘ lou |50 kA @
Ith
804 -| &
[~ Foibid the back-up
Advanced
| =d Delay .
00 j @ ‘EI.U'I : ﬂ i Ambient temperature |30 °C
k Temperature |1
Other K thermal |1
Magnetic tolerance |20 %
1k3 max | 20736 ke, k2 max |17, 346 ka, kT max |11.826 ks,

N

Supply

¥ Main
¥ On ouput 1
| On ouput 2

Selectivity

|See detailed results...

= Result for T307.4 and T3.01
=8 valid only it
@ Upstream MCCE selector Low position
b Partial, imitto 6.3 kA
=8 Valid only if:
Upstream MCCE selector High position
L Total [imit > Ikhax 36 ki, > 20 74 ki)

B

4.4

Para imprimir un estudio creado se pueden utilizar las dos formas siguientes :

Fig. 4.24 : Hoja de datos de un equipo
(Fuente : Legrand, “XL PRO® CALCUL User Manual”, 2011.)

Impresion de un Estudio

o En el menu principal utilizar los archivos File — Print Preview.

o En los iconos principales utilizar Print Preview ‘4‘

y segun el listado de la Fig. 4.25 seleccionar las opciones convenientes y de acuerdo a la

necesidad del proyecto u obra a ejecutar.

Informacién general

Diagrama unifilar general

Lista de selectividad



Listado de ajuste de Interruptores

Listado de mensajes

Lista de cables

4.5

Document Title | Calculation notes

[ All/Mone

v All/None

Information page

Surmmary

General infarmation

M air files

General zsingle-wire scheme [all on one page)
General zsingle-wire scheme [one per page]
Single-wire zcheme by panels

Single-ine diagram in 12 columns

Power balance

Synthetic calculation notes
Detailed calculation notes
Lizt of zelectivity

Meszages listing

Fanel equipment list

Cable list

Mamenclature by panels
Fiecapitulative nomenclature
Index

AR R [ TR P TR [ R R S R[S

Format of single-wire scheme

Single-wire zcheme by panels with calculation resulks

v T1:
v T2:
w| T3
w| T
w TV

Organisation of the file

|,.-_\3 landscape [adjusted) ﬂ |Eyfolinst_l,lpe j
Predefined folder : Save into

H predefined XDeletepredeﬁned ok
|Last uzed -

|Last uzed

Fig. 4.25 : Opciones para impresion de un estudio
(Fuente : Legrand, “XL PRO?® CALCUL User Manual”, 2011.)

Importar / Exportar un Estudio
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Para Importar o Exportar un estudio creado se pueden utilizar las dos formas siguientes:

En el menu principal utilizar archivos Imports/Exports.

En los iconos principales utilizar :

" Importar

Exportar



CAPITULO V
SOFTWARE XL PRO?® TOOL SELECTIVITY & BACK-UP

5.1 Introduccidén

El software XL PRO® TOOL SELECTIVITY & BACK-UP permite visualizar la selectividad
y filiacion entre dos interruptores conectados en serie, uno en nivel superior y el otro en
nivel inferior , seleccionados de la base de datos de la marca LEGRAND. Presentacion en
la Fig. 5.1.

Adicionalmente permite visualizar :

o Curvas de operacion ( Tiempo-Corriente) de los Interruptores.

o Curvas de limite de tensién térmica, y

. Curvas de limite de corriente. [12]

XL PRO ~ 1000

Selectivity Backup

opight LEGRAND SNC @ 20(7-2015
Losira

Qlegrand’

Fig. 5.1 : Presentacién software XL PRO® TOOL SELECTIVITY & BACK-UP
(Fuente : Legrand, “XL PRO® TOOL SELECTIVITY&BACK-UP. User Guide”, 2015.)

5.1.1 Softwarey Hardware

. Intel Pentium IV o Equivalente, entorno Windows XP, Windows Vista ,
Windows 7 o Windows 8.

° 1 Gigabits de Memoria RAM ( Random Access Memory ).

o Adobe Reader X. [12]
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5.2 Menu Principal

En la Fig. 5.2 se muestra los comandos principales para el funcionamiento del software.

o Nuevo ( New). Crear un nuevo estudio.

o Abrir ( Open). Abrir un estudio existente.

o Guardar (Save). Guardar un estudio nuevo.

) Guardar sobre ( Save on). Guardar un estudio sobre uno ya existente.
o Imprimir (Print). Imprimir estudios. [12]

\t;'&} = H &

Recent Documents

}g Crptions 0 About E, Quik

Fig. 5.2 : Menu principal
(Fuente : Legrand, “XL PRO® TOOL SELECTIVITY&BACK-UP. User Guide”, 2015.)

5.3 Funciones Integradas ( Integrated Functions )
Listado de funciones para operar mas rapidamente.
o Abrir ( Open ). Abrir un estudio ya realizado.

o Grabar ( Save ). Guardar / grabar un estudio.

o Imprimir ( Print ). Vista previa de impresion de datos. [12]

5.4 Selectividad , Filiacion y Curvas. ( Selectivity , Back-up and Curves )
La Fig. 5.3 muestra los comandos para la elaboracién de curvas de selectividad y

filiacion ; y tambien de presentacion para su impresién rescpectiva.

Selectivity, Back up, ans Curves
| ‘.~r : "
Protection Switch Preferences... Selectivity
> guide
| Addproduct || Options || Guides

Fig. 5.3 : Paneles Selectividad, Filiacion y Curvas.
(Fuente : Legrand, “XL PRO® TOOL SELECTIVITY&BACK-UP. User Guide”, 2015.)



. Panel Proteccion ( Protection ).
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Permite seleccionar dos interruptores de la base de datos de la marca LEGRAND,

uno para el nivel superior ( Upstream) y otro para el nivel inferior ( Downstream ).y

puede hacerse de dos maneras :

a) Introduciendo la referencia ( numero de serie del tipo del Interruptor).

Automaticamente el Software muestra todos los datos técnicos del Interruptor y

su curva Tiempo-Amperios respectiva.

b) Seleccionado paso a paso los siguientes datos técnicos que aparecen al hacer

click en el icono respectivo :

Familia (Family). Bastidor abierto , caja moldeada , riel DIN.

Polaridad (Polarity). 1 polo, Linea-Neutro , 2 , 3,y 4polos.

Corriente Nominal (Rating). 2; 4; 6; 10; 15; 25; ........ 6300A.

Capacidad de ruptura (Breaking capacity). (Icu) . 10kA , 16kA , 25kA ,....
Proteccion de tierra (Earth laekage protection). Ninguno , Corriente
residual de 30mA. Corriente residual de 300 A.

A medida que se va seleccionando los datos el software va filtrando y mostrando

Interruptores que cumplen con las caracteristicas seleccionadas tal como muestra la

Fig. 5.4
o o [= =]
Manufacturer Catalogue
(O &l products
U= - (®) Praduct currently marketed
Quick Search
B e enTE Manufacturer(s®) reference(s*) Commerdal(s*) Name(s*) (Hist) Sely

| |®§ 0286761028301

. 02877RI028801

Search by technical characteristics e
Familly

Modular 028776I028803

Mouled case drauit breakers (028676028302

P

(028676028304

(287761028804

Polarity (286761028800

(28776028800

3200 b

none

Residual current relay >30mA
Residual current relay <=30mA

Earth leakage protection

ACE Do 2600-L 4P 26008, 100k, FiredIDM? protection urit MP4 LSI

ACE DM>@ 2500-L 4P 25004 100ka Draw-outlDM:E protection unit MP4 LSI
ACE Dhx? 2600-L 4P 26008, 100kA, FiredIDM=? protection unit MPE LSI

ACB DM>? 2500-L 4P 25004 100k Draw-outlDM=? protection unit MPE LSI
ACE DM>E 2500-L 4P 25004 100kA Fixed|DM=? protection unit MP4 LSlg
ACB DM>? 2500-L 4P 25004 100kA Draw-oulDM:? pratection unit MP4 LSIg
ACE DM>E 2500-L 4P 25004 100kA FixedDM=? protection unit MPE LSlg
ACE DM:¢ 2500-L 4P 25004 100kA Draw-outiDM:? pratection unit MPE LSIg
ACE DMx? 2500-L 4P 25006, 100k4 FixedIDMx? pratection unit MP4 LI

ACE DM:¢ 2500-L 4P 25004 100kA Draw-outiDM=? pratection unit MP4 LI

oK Cancel

Fig. 5.4 : Panel de seleccidn de Interruptores.
(Fuente : Legrand, “XL PRO® TOOL SELECTIVITY&BACK-UP. User Guide”, 2015.)
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Al seleccionar los interruptores el software muestra todos los datos técnicos , los ajustes

y Su curvas caracteristicas Tiempo-Amperios respectiva ; tal como muestra la Fig. 5.5.

7 electivity, Back up, ans Curves | Selectivity table  Back up table Choice of the version ~ ) + @
© caad e
L4 '@ A !
Protection Switch || Preferences... || Selectivity
- uide
Add product Options Guides
Upstream Curves Times/Current  Curves It Curves Ip
~
+ 1845
Type départ PANAPE
n 2500 A
1B+
Polarity » o
Tth 2500 A @
elay S5s Q 1E+3
Isd 25000 A o
elay o o
B2
12t = constant No @
Immediate protecti... Yes &
Immediat T 37500 A @ RES
Teu/Ien 100 ka
1B+
Typedépart  3P-+PE
In 400 A 1B
Polarity »
Tth 400 A @ 12
ful sd 4000 A o
elay 0.025
B3
Teu/Ten 100 kA 181 1E+0 1841 1E+2 1B+ 1E+4 1E+5 1648
Selectivity  Total . 14
Downstream
©Learand 20012016 HLPRO? Tool Selectivity Backup Export 1,2,03 Englsh

Fig. 5.5 : Vista principal XL PRO® TOOL SELECTIVITY & BACK-UP
(Fuente : Legrand, “XL PRO® TOOL SELECTIVITY&BACK-UP. User Guide”, 2015.)

o Panel Interruptor (Switch). Permite ingresar datos técnicos de un nuevo Interruptor.

o Panel Preferencias (Preferences) . Permite escoger el tipo de presentacion de las
curvas (con/sin cuadricula).

o Panel Guia de Selectividad. (Selectivity guide). Muestra la guia técnica de

selectividad en formato pdf.

5.5 Tablas de Selectividad ( Selectivity table )

Hay dos maneras de elaborar las tables de selectividad , como muestra la Fig. 5.6

Selectivity takle

Teble |* - LW
Upstream code |* - é
Preferznces..

Downstream code |* - H - ‘

Selectivity filter Options

Fig. 5.6 : Iconos para seleccion de tablas de selectividad
(Fuente : Legrand, “XL PRO® TOOL SELECTIVITY&BACK-UP. User Guide”, 2015.)
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Seleccionado en Table las clasificaciones predeterminados en el software, tal como

indica la Fig. 5.7. Que muestra los tipos de interruptores colocados de nivel superior

e inferior.

Tahle * =

m code RN - |

Sélectivity aM-gG / DX TX

i code | Sglectivity aM-gG J DX

Sélectivity DMK’ / DM -DPX'-DK°

Sélectivity DMK® / DPY-DRX-DX

ye in ka) Sdlectivity DPX / DPX-DX

——— Calectivity DPX® 160530 / DPYE-DYE- Ty
Selectivity DPX 160-630 / DPX-DRX-DX

Fig. 5.7 : Listado para tablas de selectividad.

(Fuente : Legrand, “XL PRO?® TOOL SELECTIVITY&BACK-UP. User Guide”, 2015.)

Seleccionado en Upatream code el tipo del interruptor de nivel superior y en

Downstream code la del interruptor de nivel inferior.

En ambos casos los resultados son como nos muestra la fig. 5.8. el interruptor del

nivel superior es tipo bastidor abierto DMX?2 y en nivel inferior tipo caja moldeada

DPX3.

-

Selectivity, Back up, ans Curves

Selectivity table Back up table Choice of the version o ~ e

Table

Selectivity DMX® / DPX-DRX-DX

Upstream code |*

"

Downstream code |*

Preferences...

Selectivity filter Options
(Data range in ka) DMX: B 1600 DMX: H 2500 DMXZ H4000 |DMXE L 2500 DMX: A
In(A)>= |630 |800 1000 [1250 |1600 |630 |s00 [1000 [1250 [1600 [3200 630 800 |1000 |1250 |1600 |3200
In(A) <= |Tr(a)
DI 20 T |t |r T T T
oA |is S U s—— ¢
DPX 135 36ka 125 T T s v T |
ore 25 o e A T
= Prororor
1000
1250
DPX 160 25kA 160 T
DPX 160 50kA 160
DPX 1600; EL; DPX-SBAV | 630
800
1250
1600
DPX 1600; EL; DPX-SHAV | 630 2
800
1250
1600
DPX 250; TM 250 T F £ | T
250 T N N N N

DPX 250; EL; DPX-SHAV
<

>

"

MLP 03 English -

Fig. 5.8 : Tabla de resultados de selectividad.

(Fuente : Legrand, “XL PRO® TOOL SELECTIVITY&BACK-UP. User Guide”, 2015.)
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5.6 Tablas de Filiacién ( Back up table)
En forma similar a la elaboracién de tablas de selectividad , pero en el icono de tablas de
filiacion ( Back up table ) en la Fig. 5.9 el listado predeterminado para la seleccion de las

tablas de filiacion.

Table |*

2 code [N o': o 100 V .
Back up 400V DPX / DPX-DPX7-DC-T
1 code | gack up 400V DPXF 7 DPX-DIG-THC
Back up 400V DPX* / DPX-DX |
Back up 400V DX/ DX-DX I
i ka)| Back up 400V DX* / DX*-Ti
{ Back up 400V DX* / DX

A

Fig. 5.9 : Listado para tablas de filiacion
(Fuente : Legrand, “XL PRO® TOOL SELECTIVITY&BACK-UP. User Guide”, 2015.)

La Fig 5.10 muestra una tabla de filiacion , el interruptor del nivel superior es tipo caja
moldeada DPX® 160 y en nivel inferior tipo riel din DX3 .

Selectivity, Back up, ans Curves Selectivity table Back up table Chaice of the version ~ 0 > @
Table [Back up 400V DPX* / DPX-DX -
Upstream code |* ~ | Voltage |4DDV "
Downstream code [* -
Back up filter
(Data range in kA) DPX2 160 25kA DPX2 160 25kA MA‘ DPX2 160 36kA | ol
In(A) [16 [25 [40 (63 [80 [100 [125 [160 [16 [25 [50 |63 (16 [25 [40 [63 |80 [100 [125 [160 |
DX 10kA < 25 |25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 |25 25 |25 25 |25 25 25 25 25
13 25 |25 25 25 25 |25 25 25 25 |25 25 |25 25 |25 |25 (25 |25 25 25 25
16 25 |25 |25 |25 |25 25 25 25 |25 |25 25 |25 |25 |25 |25 25 25
20 25 25 |25 |25 25 25 25 25 25 |25 25 |25 |25 |25 25 25 25
25 25 |25 |25 |25 25 25 25 |25 25 |25 25 |25 25 25
32 25 |25 |25 |25 25 25 25 |25 25 |25 |25 |25 25 25
40 25 |25 |25 25 25 25 |25 25 |25 |25 25 25
50 25 |25 |25 25 25 25 25 25 25 25 25
63 25 |25 25 25 25 |25 25 25
DX 6kA < 25 |25 |25 25 25 25 25 25 25 25 25 |25 25 |25 25 |25 35 |25 25 25
13 25 |25 35 25 25 |25 25 25 25 |25 25 |25 25 |25 |25 (25 |25 25 25 25
16 25 |25 |25 |25 |25 25 25 25 |25 |25 25 |25 |25 |25 |25 25 25
20 25 25 |25 |25 |25 25 25 25 25 |23 25 |25 |25 |25 35 25 25
25 25 |25 |25 |25 25 25 25 |25 25 |25 |25 |25 25 25
32 25 |25 |25 |25 25 25 25 |25 25 |25 |25 |25 25 25
40 25 |25 |25 25 25 25 |25 25 |25 |25 25 25
50 25 |25 |25 25 25 25 25 |25 |25 25 25
63 25 |25 25 25 25 |25 25 25 v
< 2>
© Legrand 2001-2016 | XLPRO? Tool Selectivity Backup Export 1.2.03 English

Fig. 5.10 : Tabla de resultados de Filiacion.
(Fuente : Legrand, “XL PRO® TOOL SELECTIVITY&BACK-UP. User Guide”, 2015.)

5.7 Impresion de Curvas y Tablas
La impresion puede realizarse desde los iconos del menu principal o de la barra de

herramientas.Los resultados se muestran en los anexos E , Fy G.



CAPITULO VI

SELECCION DE INTERRUPTORES DE LOS TABLEROS GENERALES Y DE
DISTRIBUCION MEDIANTE EL USO DEL SOFTWARE
XL PRO® TOOL SELECTIVITY&BACK-UP

6.1 Seleccion de Interruptores de los Tableros Generales

Usando el software XL PRO® TOOL SELECTIVITY&BACK-UP seleccionaremos los
interruptores y comprobaremos la selectividad en los tableros generales mediante la
comparacion de las curvas caracteristicas del interruptor general y cada uno de los
interruptores secundarios.

De los diagramas unifilares de los tableros generales ( Anexo C ) obtenemos la relacion de
Interruptores y sus caracteristicas técnicas ; y la referencia (cédigo) de los catdlogos
respectivos.

6.1.1 Tablero General 1 TGBT-1
En la TABLA N° 6.1 mostramos la relaciéon del interruptor general (en azul) y secundarios
(enrojo) del Tablero General 1 TGBT-1, y enlas Fig. 6.1, 6.2, 6.3y 6.4 la comparacion de

las curvas caracteristicas y el resultado de la selectividad.

TABLA N° 6.1 : Relacién de Interruptores Tablero General 1 TGBT-1

Circuitos I nominal Modelo Referencia

INTERRUPTOR

4x2500 DMX3 L 2500 028676
GENERAL

C-1 4x2000 DMX® L2500 028675
C-2 4x2500 DMX3 L2500 028676
INTERRUPTORES C-3 4x800 DPX3 1600 422293
SECUNDARIOS C-4 4x100 DPX3 160 420625
R-1 | eeeeeee | mememeeeeeee e
C-BC1 3x800 DPX3 1600 422288

Fuente : Elaboracion propia



. 028676 ACB DMX® 2500-L 4P 2500A 100kA Fixed028802 DMX?® protection unit MP4 LSIg
| th=2500A (1xIn) | sd=25000A (10x=I th) (Delay=0.03s) Immediat I=37500A (15xIn) default |
=500A (0.2xIn) (Delay=01s)
Selectivity Total
. 028675 ACB DMX® 2500-L 4P 2000A 100kA Fixed028802 DMX?® protection unit MP4 LSig

| th=2000A (1xIn) | sd=20000A (10=1 th) (Delay=0.03s) Immediat I=30000A (15xIn) default |
=400A (0.2xIn) (Delay=0.1s)

1E+5

1E+4

1E+3

1E+2

t(s)

1E+1

1E+D

1E-1

1E-2

1E-3
1E-1 1E+D 1E+1 1E+2 1E+3 1E+4 1E+5 1E+6
1{A)

Fig. 6.1 : Comprobacion de Selectividad Tablero General 1 TGBT-1
Referencias : 028676 - 028675
Elaboracién propia con software XL PRO® TOOL SELECTIVITY & BACK-UP

. 028676 ACB DMX® 2500-L 4P 2500A 100kA Fixed028802 DMX® protection unit MP4 LSlIg
I th=2500A (1xIn) | sd=25000A (10xI th) (Delay=0.03s) Immediat I=37500A (15xIn) default |
=500A (0.2xIn) (Delay=0.1s)
Selectivity Total
.422293 MCCB DPX*1600 100kA 4P 800A thermal-magnetic
| th=800A (1xIn) | sd=8000A (10=In)

1E+5

1E+4

1E+3

1E+2

t(s)

1E+1

1E+D)

1E2

1E-1 1E+D 1E+1 1E+2 1E+3 1E+4 1E+5 1E+5
1 (A)

Fig. 6.2 : Comprobacion de Selectividad Tablero General 1 TGBT-1
Referencias : 028676 - 422293
Elaboracion propia con software XL PRO® TOOL SELECTIVITY & BACK-UP
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.0286?6 ACB DMX® 2500-L 4P 2500A 100kA Fixed028802 DMX® protection unit MP4 LSIg
I th=2500A (1xIn) | sd=25000A (10xI th) (Delay=0.03s) Immediat I=37500A (15xIn) default |
=500A (0.2xIn) (Delay=0.1s)
Selectivity Total
.420525 RCBO MCCB DPX*250 TOkA 4P 100A thermal-magnetic
I th=100A (1xIn}) | sd=1000A (10=In) RCD threshold =30mA Instantaneous

1E+5

1E+4

1E+3

1E+2

1(s)

1E+1

1E+D

1E-1

1E-2

1E-3
1E-1 1E+D 1E+1 1E+2 1E+3 1E+4 1E+5 1E+8
1(4)

Fig. 6.3 : Comprobacion de Selectividad Tablero General 1 TGBT-1
Referencias : 028676 - 420625
Elaboracién propia con software : XL PRO® TOOL SELECTIVITY & BACK-UP

. 028676 ACB DMX® 2500-L 4P 2500A 100kA Fixed028802 DMX? protection unit MP4 LSIg
I th=2500A (1xIn) | sd=25000A (10xI th) (Delay=0.03s) Immediat I=37500A (15=In) default |
=500A (0.2xIn) (Delay=0.1s)
Selectivity Total
. 422288 MCCB DPX*1600 100kA 3P 800A thermal-magnetic
| th=800A (1xIn) | sd=8000A (10xIn)

1E+5

1E+4

1E+3

1E+2

t(s)

1E+1

1E+D

1E-1

1E-2

1E-3
1E-1 1E+0 1E+1 1E+2 1E+3 1E+4 1E+5 1E+8
1(A)

Fig. 6.4 : Comprobacion de Selectividad Tablero General 1 TGBT-1
Referencias : 028676 - 422288
Elaboracién propia con software : XL PRO® TOOL SELECTIVITY & BACK-UP
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6.1.2 Tablero General 2 TGBT-2

En la TABLA N° 6.2 mostramos la relaciéon del interruptor general (en azul) y secundarios

(en rojo) del Tablero General 2 TGBT-2, y en las Fig. 6.5y 6.6

curvas caracteristicas y el resultado de la selectividad.

la comparacion de las

TABLA N° 6.2 : Relacion de Interruptores Tablero General 2 TGBT-2

Circuitos I nominal Modelo Referencia

INTERRUPTOR

4x2500 DMX3 L 2500 028676
GENERAL

C-BC2 3x800 DPX2 1600 422288
C-1 4x800 DPX3 1600 422293
C-2 4x400 DPX® 630 422049
C-3 4x400 DPX® 630 422049
C-4 4x400 DPX® 630 422049
INTERRUPTORES C-5 4x800 DPX2 1600 422293
SECUNDARIOS C-6 4x100 DPX® 160 420625
C-7 4x100 DPX® 160 420625
C-8 4x100 DPX? 250 420657
C-9 4x100 DPX? 250 420657
C-10 4x40 DPX3 250 420655
C-11 4x40 DPX3 250 420655
C-12 4x100 DPX® 160 420625
C-13 4x800 DPX3 1600 422293
R-1 | | .|

Debido a que el Tablero General 2 TGBT-2 es similar al TGBT-1 , tienen el mismo
interruptor general DMX® referencia 028676 ; y en los interruptores secundarios se repiten

varios del mismo modelo ; solo mostramos resultados de los siguientes Interruptores :

Referencia Interruptor general : 028676

Fuente : Elaboracion propia

Referencia Interruptores secundarios : 422049 / 420657



. 028676 ACB DMX* 2500-L 4P 25004 100kA Fixed028802 DMX? protection unit MP4 LSlg
| th=2500A (1xIn) | sd=25000A (10x=| th) (Delay=0.03s) Immediat 1=37500A (15=In) default |
=300A (0.2xIn) (Delay=0.1s)
Selactivity Total
.422049 MCCB DPX*630 100kA 4P 400A thermal-magnetic
| th=400A (1=In) | sd=4000A (10=In)

1E+5

1E+4

1E+3

1E+2

tis)

1E+

1E+D

1E-1

1E-2

1E-1 1E+0 1E+1 1E+2 1E+3 1E+4 1E+5 1E+5
()

Fig. 6.5 : Comprobacion de Selectividad Tablero General 2 TGBT-2
Referencias : 028676 - 422049
Elaboracion propia con software XL PRO® TOOL SELECTIVITY & BACK-UP

. 028676 ACB DMX® 2500-L 4P 2500A 100kA Fixed023802 DMX? protection unit MP4 LSIg
| th=25004A {1=In) | sd=25000A (10=| th) (Delay=0.03s) Immediat I=37500A (15=In) default |
=500A (0.2=In) (Delay=0.1s)
Selectivity Total
Downstream MCCE selector High position
.42035? RCBO MCCB DPX*250 TOkA 4P 100A electronic
| th=100A | sd=10004A (10=| th) {Delay=0.01s) RCD threshold =30mA Instantaneous

1E+5

1E+4

1E+3

1E+2

t(s)

1E+1

1E+D

1E-1

1E-2

1E-3
1E-1 1E+0 1E+1 1E+2 1E+3 1E+4 1E+5 1E+6
1(A)

Fig. 6.6 : Comprobacion de Selectividad Tablero General 2 TGBT-2
Referencias : 028676 — 420657
Elaboracién propia con software XL PRO® TOOL SELECTIVITY & BACK-UP
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6.1.3 Tablero General 3 TGBT-3
En forma similar a los Tableros Generales 1y 2, TGBT-1y TGBT-2, enla TABLA N° 6.3
la comparacion de las curvas

mostramos la relacion del interruptores y en la Fig. 6.7

caracteristicas y el resultado de la selectividad.

TABLA N° 6.3 : Relacién de Interruptores Tablero General 3 TGBT-3

Circuitos I nominal Modelo Referencia

INTERRUPTOR

4x2500 DMX3 L 2500 028676
GENERAL

C-BC3 3x1250 DPX® 1600 422290
SN 4x1250 DPX3 1600 422295
INTERRUPTORES SN 4x1250 DPX® 1600 422584
SECUNDARIOS C-6 4x400 DPX® 630 422049
C-7 4x100 DPX3250 420657
C-7 4x100 DPX? 250 420657
R-2 | e | s e

Fuente : Elaboracion propia

. 028676 ACB DMX® 2500-L 4P 2500A 100kA Fixed(028802 DMX? protection unit MP4 LSIg
| th=25004 (1xIn) | sd=250004 (10x| th) (Delay=0.03s) Immediat I=375004 (15=In) default |
=5004 (D.2xIn) (Delay=0.1s)

.422584 MCCB DPX*1600 100kA 4P 1250A electronic $1

Selactivity Total

Downstream MCCB selector High position

1 th=1250A | 5d=125004 (101 th)

1E+5

1E+4

1E+3

1E+2

t(s)

1E+1 4

1E+0

1E-1

1E-2

1E-3

1E-1 1E+D

1E+1 1E+2

1E+3
1 (A)

1E+4 1E+5

1E+6

Fig. 6.7 : Comprobacion de Selectividad Tablero General 3 TGBT-3
Referencias : 028676 - 422584
Elaboracion propia con software : XL PRO® TOOL SELECTIVITY & BACK-UP
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6.1.4 Tablero General UPS TG-UPS
En forma similar a los tableros generales en la TABLA N° 6.4 mostramos la relaciéon de
interruptores y en la Fig. 6.8 y 6.9 la comparacion de las curvas caracteristicas y

resultados de la selectividad.

TABLA N° 6.4 : Relacién de Interruptores Tablero General UPS TG-UPS

Circuitos I nominal Modelo Referencia
INTERRUPTOR
4x800 DPX2 1600 422293
GENERAL

CE-5 4x80 DPX3 160 420154
INTERRUPTORES CE-1 4x630 DPX3 630 422095
SECUNDARIOS CE-2 4x80 DPX3 160 420154
R-1 | e | e e
CE-3 4x630 DPX3 630 422095
INTERRUPTORES CE-4 4x40 DPX® 160 420152
SECUNDARIOS CE-5 4x80 DPX3 160 420154

R-2

Fuente : Elaboracién propia

. 422293 MCCB DPX*1600 100kA 4P 800A thermal-magnetic
| th=800A (1xIn) | sd=8000A (10xIn)
Selectivity Adjust circuit breaker

- 422095 MCCB DPX°630 100kA 4P 630A electronic 52
| th=630A | sd=6300A (10xI th) (Delay=0.01s)

1E+5

1E+4

1E+3

1E+2

t(s)

1E+1 7

1E+D

1E-2

1E-1 1E+0 1E+1 1E+2 1E+3 1E+4 1E+6 1E+6
1(4)

Fig. 6.8 : Comprobacion de Selectividad Tablero General UPS TG-UPS
Referencias : 422293-422095
Elaboracion propia con software XL PRO® TOOL SELECTIVITY & BACK-UP
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.422293 MCCB DPX*1600 100kA 4P 800A thermal-magnetic
| th=B00A (1xIn) | sd=8000A (10xIn)
Selectivity Partial Limit 16kA
.420152 RCBO MCCE DPX*160 50kA 4P 40A thermal magnetic Back up = 70kA
| th=40A {1xIn) RCD threshold =30mA Instantaneous

1E+5

1E+4

1E+3

1E+2

tfs)

1E+1

1E+0

1E-1

1E-2

1E-3
1E-1 1E+D 1E+1 1E+2 1E+3 1E+4 1E+5 1E+6
1 (&)

Fig. 6.9 : Comprobacion de Selectividad Parcial Tablero General UPS TG-UPS
Referencias : 422293-420152
Elaboracion propia con software : XL PRO® TOOL SELECTIVITY & BACK-UP

6.2 Seleccidn de Interruptores de Tableros de Distribucion

Para el caso de los Tableros de Distribucion procedemos de la misma forma que en los
tableros generales ; los ciento veinticinco (125) son agrupados en cuatro tipos seglin su
utilizaciéon y del lugar donde se instalaran ; tal como siguen :

o Tableros de Climatizacion.

o Tableros UPS.

o Tableros de Servicios Generales. y

o Tableros de Alumbrado y Tomacorrientes.

6.2.1 Tablero de Climatizacién TS.CLI-PT-013

Considerando que en el Tablero de Climatizacién TS.CLI-PT-013 el interruptor general y el
de enlace son caja moldeada DPX3® y los secundarios riel DIN DX3® analizaremos
selectividad solo uno de cada tipo.

Para estos casos también mostramos los resultados de filiacion (back up) y el limite de
selectividad de acuerdo a la definicion en el capitulo 2.1.1 y refrendado en las Fig. 2.1y
Fig. 2.3.
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En la TABLA N° 6.5 mostramos la relacién del interruptor general (en azul) y secundarios

(enrojo) yenlas Fig. 6.10, 6.11, 6.12, y 6.13 la comparacion de las curvas caracteristicas

y el resultado de selectividad y filiacion (back up).

TABLA N° 6.5 : Relacién de Interruptores Tablero de Climatizaciéon TS.CLI-PT-013

Circuitos | | nominal Modelo Referencia
INTERRUPTOR
4x630 DPX3 630 422009
GENERAL

BC 4x125 DPX® 160 420056
CF1 2x16 DX3 10000 409202
CF2 2x10 DX3 10000 409200
F1 4x63 DX2 10000 409342
F2 4x16 DX3 10000 409336
F3 4x63 DX3 10000 409342
INTERRUPTORES F4 4x10 DX2 10000 409334
SECUNDARIOS F6 4x10 DX3 10000 409334
F7 4x10 DX3 10000 409334
F8 4x10 DX210000 409334
F10 4x10 DX3 10000 409334
F11 4x10 DX3 10000 409334
F13 4x16 DX2 10000 409336

RES1
INTEEEE:E%R DE 4x320 DPX® 630 422006
F5 4x250 DPX3 250 420459
F9 4x80 DX3 10000 409362
INTERRUPTORES F12 4x10 DX3 10000 409334
SECUNDARIOS F14 4x80 DX2 10000 409362
RES1 | - | e | e
RES2 | —--meem | s | e

Fuente : Elaboracion propia

Relacién de interruptores para el analisis de Selectividad y Filiacion ( Back up) :

Referencia Interruptor general : 402009
Referencias Interruptores secundarios : 420056 / 409202 / 409342 / 409334



. 422009 MCCB DPX*630 36KA 4P 630A thermal-magnetic
I th=630A (1xIn) | sd=6300A (10xIn)
Selectivity Partial Limit 6.3kA
. 420056 MCCB DPX*160 25kA 4P 125A thermal-magnetic Back up = 36kA
I th="125A (1xIn)
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1E+4

1E+3

1E+2

t(s)

1E+1

1E+D

1E-1

1E-2

1E-3
1E-1 1E+0 1E+1 1E+2 1E+3 1E+4 1E+5 1E+6
1 (A)
Fig. 6.10 : Comprobacion de Selectividad Tablero de Climatizacion TS.CLI-PT-013
Referencias : 422009-420056

Elaboracién propia con software XL PRO® TOOL SELECTIVITY & BACK-UP

. 422009 MCCB DPX®630 J6kA 4P 630A thermal-magnetic
| th=B30A (1xIn) | ed=6300A (10=In)
Salectivity Total
. 409202 DX* MCB 10000A 2P C 16A Back up = 25kA

1E+5

1E+4

1E+3

1E+2

t(s)

1E+1

1B+

1E-1

1E-2

1E-3
1E-1 1E+D 1E+1 1E+2 1E+3 1E+4 1E+5 1E+8
| (A)
Fig. 6.11 : Comprobacion de Selectividad Tablero de Climatizaciéon TS.CLI-PT-013
Referencias : 422009-409202
Elaboracion propia con software XL PRO® TOOL SELECTIVITY & BACK-UP
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. 422009 MCCB DPX630 36kA 4P 630A thermal-magnetic
| th=630A (1xIn) | sd=6300A (10xIn)

Selectivity Total
. 409342 DX* MCB 10000A 4P C 63A Back up = 20kA
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Fig. 6.12 : Comprobacién de Selectividad Tablero de Climatizacion TS.CLI-PT-013
Referencias : 422009-409342
Elaboracion propia con software XL PRO® TOOL SELECTIVITY & BACK-UP

. 422009 MCCB DPX®630 36kA 4P 630A thermal-magnetic
I th=630A (1xIn) | sd=6300A (10xIn)

Selectivity Total
. 409334 DX* MCB 10000A 4P C 10A Back up = 25kA
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Fig. 6.13 : Comprobacién de Selectividad Tablero de Climatizacion TS.CLI-PT-013
Referencias : 422009-409334
Elaboracion propia con software XL PRO® TOOL SELECTIVITY & BACK-UP
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6.2.2 Tablero UPS TS.UPS-NM2-AUDT
En la TABLA N° 6.6 mostramos la relacién del interruptor general (en azul) y secundarios
(en rojo) del Tablero UPS TS.UPS-NM2-AUDT vy en la Fig. 6.14 y 6.15 la comparacion de

las curvas caracteristicas y el resultado de selectividad vy filiacion (back up) .

TABLA N° 6.6 : Relacién de Interruptores Tablero UPS TS.UPS-NM2-AUDT

Circuitos I nominal Modelo Referencia
INTERRUPTOR
4x100 DPX® 160 420045
GENERAL
INTERRUPTORES FE1 2x16 DX® 10000 409202
SECUNDARIOS FE2 2x16 DX2 10000 409202
FE3 2x16 DX® 10000 409202
FE4 2x16 DX® 10000 409202
FES5 2x16 DX® 10000 409202
FE6 2x16 DX® 10000 409202
FE7 2x16 DX® 10000 409202
FE8 2x16 DX3 10000 409202
FE9 2x16 DX3 10000 409202
FE10 2x16 DX3 10000 409202
FE11 2x16 DX® 10000 409202
FE12 2x16 DX2 10000 409202
FE13 2x16 DX2 10000 409202
FE14 2x16 DX® 10000 409202
RACK1 2x20 DX® 10000 409203
RES1 | | ememeemeeee | s
RES2 | e | e | s

Fuente : Elaboracion propia

Relacién de interruptores para el analisis de selectividad y filiacion ( back up) :

Referencia Interruptor general : 420045
Referencia Interruptores secundarios : 409203 / 409202



. 420045 MCCB DPX*160 25kA 3P 100A thermal-magnetic

Ith=100A (1xIn)
Selectivity Partial Limit 6kA
. 409203 DX* MCB 10000A 2P C 20A Back up = 25kA
1E+5
1E+4
1E+3
1E+2
= Eq
1E+0
1E-1
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1E-3
1E-1 1E+0 1E+1 1E42 1E+3 1E+4 1E+5 1E+6

1(4)

Fig. 6.14 : Comprobacion de Selectividad Tablero UPS TS.UPS-NM2-AUDT
Referencias : 420045-409203
Elaboracion propia con software XL PRO® TOOL SELECTIVITY & BACK-UP

. 420045 MCCB DPX*160 25kA 3P 100A thermal-magnetic

I th=100A (1xIn)
Selectivity Total
. 409202 DX* MCB 10000A 2P C 16A Back up = 25kA
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Fig. 6.15 : Comprobacion de Selectividad Tablero UPS TS.UPS-NM2-AUDT
Referencias : 420045-409202
Elaboracion propia con software XL PRO® TOOL SELECTIVITY & BACK-UP
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6.2.3 Tablero de Servicios Generales TS.SG-PT-021
En la TABLA N° 6.7 mostramos la relacién del interruptor general (en azul) y secundarios
(en rojo) del Tablero de Servicios Generales TS.SG-PT-021 y en las Fig. 6.16 y 6.17 la

comparacion de las curvas caracteristicas y el resultado de selectividad vy filiacion.

TABLA N° 6.7 : Relacién de Interruptores Tablero de Servicios Generales TS.SG-PT-021

Circuitos | | nominal Modelo Referencia
INTERRUPTOR
4x100 DPX3 160 420055
GENERAL

Al 2x10 DX® 6000 407798
A2 2x10 DX® 6000 407798
A3 2x10 DX3 6000 407798
A4 2x10 DX3 6000 407798
A5 2x10 DX36000 407798
A6 2x10 DX3 6000 407798
INTERRUPTORES A7 2x10 DX3 6000 407798
SECUNDARIOS A8 2x10 DX3 6000 407798
A9 2x10 DX3 6000 407798
Al0 2x10 DX3 6000 407798
V1 2x10 DX® 6000 407798
V2 2x10 DX® 6000 407798
V3 2x10 DX3 6000 407798
V4 2x10 DX3 6000 407798
F1 2x25 DX3 6000 407802

RES1
INTERRUPTOR DE ENLACE 4x32 DPX3 160 420052
F2 2x16 DX2 10000 409202
F3 2x16 DX2 10000 409202
BMS 2x16 DX2 10000 409202
INTERRUPTORES F4 4x16 DX® 10000 409336
SECUNDARIOS F5 4x16 DX® 10000 409336
F6 2x16 DX® 10000 409202
RES1 | —-mseeemeem | emmmemeeemees | e

RES2

Fuente : Elaboracion propia
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. 420055 MCCB DPX*160 25kA 4P 100A thermal-magnetic
I th=100A (1xIn)

Selectivity Total
. 407798 DX* MCB 6000A 2P C 10A Back up = 25kA
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Fig. 6.16 : Comprobacion de Selectividad Tablero de Servicios Generales TS.SG-PT-021
Referencias : 420055-407798

Elaboracion propia con software XL PRO® TOOL SELECTIVITY & BACK-UP

. 420055 MCCB DPX*160 25kA 4P 100A thermal-magnetic
[th=100A (1xIn)

Selectivity Partial Limit 4.5kA
. 407802 DX* MCB 6000A 2P C 25A Back up = 25kA
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Fig. 6.17 : Comprobacion de Selectividad Tablero de Servicios Generales TS.SG-PT-021
Referencias : 420055-407802

Elaboracion propia con software XL PRO® TOOL SELECTIVITY & BACK-UP



6.2.4 Tablero de Alumbrado y Tomacorrientes TS-S2-054

En la TABLA N° 6.8 mostramos la relacién del interruptor general (en azul) y secundarios
(en rojo) del Tablero de Alumbrado y Tomacorrientes TS.S2-054 vy en la Fig. 6.18

comparacion de las curvas caracteristicas y el resultado de selectividad y filiacion (back

up).

Para este caso analizaremos selectividad y filiacion ( back up) del interruptor de enlace con

un secundario.

TABLA N° 6.8 : Relacién de Interruptores Tablero de Alumbrado y Tomacorrientes
TS-S2-054

Circuitos | I nominal Modelo Referencia

INTERRUPTOR

4x100 DPX3 160 420055
GENERAL

Al 2x10 DX3 6000 407798
INTERRUPTORES A2 2x10 DX® 6000 407798
SECUNDARIOS A3 2x10 DX3 6000 407798
RES1 |  —-=-e- | memememmeeeee | e
INTERRUPTOR DE ENLACE 4x32 DPX3 160 420052
F1 2x16 DX3 10000 409202
F2 2x16 DX3 10000 409202
F3 2x16 DX® 10000 409202
F4 2x16 DX3 10000 409202
INTERRUPTORES F5 2x16 DX2 10000 409202
SECUNDARIOS F6 2x16 DX® 10000 409202
F7 2x16 DX® 10000 409202
F8 2x16 DX2 10000 409202
RES1 | - | e | -
RES2 |  —m-omm | e | s

Fuente : Elaboracién propia

Relacion de interruptores para el analisis de selectividad y filiacion (back up) :

Referencia Interruptor general : 420052

Referencia Interruptor secundario : 409202




. 420052 MCCB DPX*160 25kA 4P 40A thermal-magnetic
I th=40A (1xIn)

Selectivity Partial Limit 6kA
. 409202 DX* MCB 10000A 2P C 16A Back up = 25kA
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Fig. 6.18 : Comprobacion de Selectividad Tablero de Alumbrado y Tomacorrientes
TS-S2-054 Referencias : 420052-409202
Elaboracion propia con software XL PRO® TOOL SELECTIVITY & BACK-UP
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CAPITULO VI

APLICACION DEL SOFTWARE XL PRO® CALCUL PARA EL ESTUDIO DE
SELECTIVIDAD DEL SISTEMA ELECTRICO DE BAJA TENSION DEL MUNA

El funcionamiento normal del sistema eléctrico de media y baja tension segun el cuadro de
cargas ( Anexo B ) es con dos transformadores en paralelo ; para lo cual utilizando el
software XL PRO3 CALCUL realizamos un estudio de selectividad completo y los
resultados se presentan en el capitulo 7.2.

Pero para la seleccion de la capacidad de cortocircuito (kA) de los interruptores del Tablero
Principal de Transformadores TP.CT el proyecto contempla el funcionamiento de los tres
transformadores en paralelo ; por lo fue necesario hacer un estudio de selectividad

completo pero solo se presenta los resultados con respecto a las fallas por cortocircuitos.

7.1 Estudio de Selectividad con Tres Transformadores.

7.1.1 Resultados de Cortocircuito.

A continuacién se muestran los resultados del estudio de selectividad para las fallas mas
criticas, en especial para el caso de un cortocircuito trifasico donde la corriente de falla es
Ik3 = 98,126 kA .

Por tanto para una posible conexion en paralelo de los tres transformadores en el Tablero
Principal de Transformadores TP.CT la capacidad de ruptura de los interruptores generales
pueden ser de 100 kA.

Para los calculos efectuados por el software se considerd los datos de la Memoria de
Célculo y los diagramas unifilares de los Tableros Generales 1,2,y 3 TGBT-1/ TGBT-2 /
TGBT-3, con una potencia instalada de 3 775,83 kW , una potencia maxima de 2 265,5 kW.
y un factor de simultaneidad de 0,6 .

También se verifica la capacidad de cortocircuito de los interruptores de salida de los
transformadores; segun la memoria descriptiva es de 40,5 kA. el escogido en el diagrama
unifilar de 50 KA. Y con un valor de Ik3max =36,606 kA segun los resultados del estudio

de selectividad.
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7.2 Estudio de Selectividad con Dos Transformadores

La TABLA N° 7.1 muestra los resultados completos del estudio de selectividad del sistema
eléctrico de baja tensién del MUNA, segun el listado siguiente:

) Diagrama Unifilar completo con datos técnicos de los equipos y materiales eléctricos.
o Resultados de cortocircuito.

o Balance de potencia.

o Lista de Selectividad.

o Ajustes de Interruptores.

. Caida de tension.

7.2.1 Diagrama Unifilar / Resultados de Cortocircuito / Caida de tension

Muestra el diagrama unifilar completo y todas las caracteristicas técnicas de cada equipo
0 componente del diagrama unifilar :

Transformador : CdAdigo de identificacion , Designacion , Potencia (Kw) , Corriente (A) ,
Factor de potencia , Caida de tension (%) , y Corriente de cortocircuito (kA).

Ducto barras : Cédigo de identificacion, Corriente (A), Tipo , y Longitud.

Carga : Cddigo de identificacion , Potencia (kW) , Corriente (A) , Factor de potencia ,
Caida de tension (%), y Corriente de cortocircuito trifasica y monofasica (kA).

Cable : Capacidad de corriente (A) , Calibre (mm2), Tipo y longitud.

Interruptor : Cdodigo de identificacién , Tipo ( bastidor abierto , caja moldeada , riel din) ,

Modelo , Corriente (A) , Numero de polos, Ajustes, Capacidad de cortocircuito (kA).

Para la capacidad de cortocircuito de los interruptores generales de los Tableros Generales
1,2y 3 TGBT-1/TGBT-2 / TGBT-3 los resultados muestran un valor de 66,249 kA ; por
lo que pueden utilizarse interruptores tipo bastidor abierto con capacidad de cortocircuito
de 85 06 100 KA.

Para los interruptores secundarios resultan valores de 63,633; 36,604; 31,007 y 28,321 kA.
Pueden utilizarse interruptores tipo caja moldeada con capacidad de cortocircuito de
70; 50y 45 kA.

Los valores maximos de caida de tensién son 4,63; 4,67; y 4,84% lo que cumple con la
maxima caida de tensién permisible (5%) especificado en el Cdédigo Nacional de
Electricidad tomo IV capitulo 4.1.3. [13]



TABLA N° 7.1 : Resultados del estudio de Selectividad
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CIRCUIT TE-E1-031 TE-E14034 TS-N1435 TCAMC3 TEN1-031 TE-N1-034
Desigration CALA DERN. A TE-E51-031 CAJA DERY. TE-E1-034 CANA DERIV A TE-N1-035 CALA DERN. TC-MC3 CAJLA DERN. A TENI-0E1 CAJA DERTV. A TE-N1-034
Fower | ) 3[EEN | sasa T ELTEEETT wmew [ 1TA FTAzEW | e54A 12zew | Z[IA
NEicaded | CosPhl | 0.82 ) | o= ) | 1 Mo | 0.5 [ [ 0.82 ) [ 7]
Repartion
Harmaonic T H. <= 15% TEH. <= 15% T H. <= 15% TEH. <= 15% TEH. <= 15% Tu H. <= 15%
Upsineam (D2.4.6.3) [D3.464 ) |DILES) [D34.E6.E) [D3.45.7 ) (DILEE)
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Fower | ) 237N [ 355A 5556W | IDAA EET I sBSEM | 15A mITEW | £32A BSTEW | 14.5A
NEicaded | CosPhl Mo [ 0.83 [ | 0= ) | o= [ [ (] ) [ 0.84 ) [ [EE]
RAepartiion
Harmonic Tx H. <= 15% TEH. <= 15% TeH. <= 15% TE H. <= 15% TEH. <= 15% T H. <= 15%
Upstr=am D2453 ) 034510 [CEFTELT) D24E5.12 ) D35 WD3.51)
w3 max | zmax | mimar |29.007k [Z7ozie | 19s4s ks | 31007k | 27k | 19539 kA | 31007k | 2ozt k| 19sss ks | 31007k | 7ok | 19sdmka |E3saak |ssomk (s ivana | 2Bacs k[ e ek | 1aswa
Downsresm (TE-N2-031) TE2-034 ) (TE-HT-03 ) (TE-NT-034 | OF2E ) TEEE-PT-01 )
B3max | kZmax | Kimaxr | 5363k | 4652k | 2754 kA | SE5KA | SO76Kk | 2992kA | S403K | 4586k | Z7BS5KA | S.ASKA | SOTGEK | 2952 kA | 28,325k [ 24704k | 17ASEA | 4545k | 4034 | 2375 RA
k2 min | ki min [ AMTE | 180k | 1377ea | 37w | 1emie | t4sses | 3ok | 1=k | 1386maA | 3amek | 183k | 1455ks [0 e | 7361k | S4mama | 2528k | 15k | 1aTsEA
Tot W arop | Tomal v arop 375% | 12% [ iTE® | 33% | 155% | ELEE
MUNA Single-wire scheme of calculation T1 . UNI - FIEE
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Repartiion
Harmaonic Tx H. <= 15% TIH. <= 15% TuH. <= 15% Ta H. <= 15% TEH. <= 15% Tt H. <= 15%
Lipstream [D3E2}) [D353) §D3531) Da533) [03.53.3) (D3534)
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Fower | I mEw 17 A BEEW | BAEA DITRN | 35T A T TETRW | 13zA S55TEW | =m5A
NEaded | CosFhl Mo [ [T ) | 0.8z ) [ 0.B4 Mo [ 0.8 ) [ 0.84 ) | nEs
Repartiion
Harmaonic Tx H. <= 15% TIH. <= 15% TuH. <= 15% Ta H. <= 15% TEH. <= 15% Tt H. <= 15%
Lipstream (D3.535) [D3E3E) §D353T) D353.8) D354 ) yD35E)
k3may | kZmax | Kimax 28325k | 24.704k | 1745kA |28 30Sk | 22Tk | 1745kA 22305k (24704 k| T745kA | 28325k | 24TDeK | 1T4ska [28325k [24TDaw | 174 kA |2B30S k| zeToa k| 1Tas A
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compilant cicu compliant drcut compliant circut romplant circult compiiant drcukt compliant circuit
CIRCUT TE-EFE-3E CIncuBS.4.8 TE.CLHEZO33 TECLHE1033 TE.CLHN1-033 TE.CLHNT-033
Dezigrabon CALA DERIV. A TE-EPE-38 DE-32 Mionbant= 2 CAJA DERW. A TECLFE2033 | CAJADERN. TE.CLFE1033 | CAJADERIV. A TECLFNI-033 | CAJA DERIV. A TS.CLH-NT-0Z2
Fower | I INW [ ssa EETTI ST TADARW | 1318A 3BA5WN | B5EA zew [ :mTA ZEEW [ HEA
NEaded | CosFhl Mo [ [E] Mo | 0.85 ) [ ) MO [ ] Mo [ 0.8 Mo | 1
Repartiion
Harmanic T H. == 15% TeH. == 15% TuH == 15% TeH == 15% TrH. == 15% TuH == 15%
Upstream [DSAT ) [DSAE) JDSAE1) DS4.B2) [05.4.8.3) |DSA84)
W3mae | hmaw | ®ima 35304k [30312x |207oe ks | 35304 k| 30312k | 22 e kA | 35304k [ 30312k 22708 ke | 35304k | 3032k | Z2oEea [ 35304k | 30312k |22 me ks | 353ek | 30312k | DR RA
Cownsream (TE-BFE-3E | [DS48) (TELCLFEZ033 ) (TE.CLFE1033 ) (TE.CLN1-033 ) (TE.CLHNT-033 )
3may | l2mar | Eimay | 3971k | 2743k | 1598 kA | 35304 K| 30312k | 22708 kA | 18966k | 16323 k| I0CEA | 13358 k| 11426k | TODSKA |90545k | QOD8K | S4620kA | 33534k | 29135k | 21400 kA
KZmin | 11 min [ 1854k | 1088k | 1D4wa |122ok| 8773k | s431wA | Bosek | s4ove | zooves | Ea3ssk | 3eTie | 3oeTea | s3psk | 32s2k | z4soea | 12oook| mooik | sopEwa
Tolal Vdrop | Tiokal V dop 383% | IEL%E | L22% | 413% | 2% | ITEER |
MUNA Single-wire scheme of calculation T1 . UNI - FIEE
Printedon 13112018 | Ref.: I.'I hgrﬂnd Legrand - XL Fro® Calcul Export 3.5.01
ESTUDIO DE SELECTIVIDAD DOS TRANSFORMADORES
Rev.t 1 | Creation of the study 23712013, NF o 15-1nu| 22143
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Desigrabion 5N DEL TGET-3 CAJA DERN. A TE-BFEZD CAMDERN. ATE-EFE-3D | GAJADERN. A TS.CLHFT-0M3 DE-3.1 Monianiz 1 GAJA DERN. T5.CLHI2-063
Fower | I SETOSEW | OERZA 3R [ ==a 3EW [ =5a ZIBEW | 3m34A MLiEEW [ oA TilzkWw [ 1329 A
NEicaded | GosPhi Mo | 0.8 P | 0s ho | 0s hao | 0.5 ) | 0.5 Py | OE
REnartson
Harmaonic TxH. <= 15% TrH. <= 5% TuH. <= 15% TEH. <= 15% TrH. <= 15% TuH. <= 15%
Upsiream DE5 ) D551 [T DEE3) DEE4) (DE.541)
W3mar | 2max | kimar [s3.533k |sEps2e | snqvawa [ 36e0d k| 31615k | 247 ks | 35 o0k [ 31515k | 24037 ks | 36804 k | 595k | 24037 kA [ 36804k | 39515k [ 24 mT ke | 36504 k| 31595k | 24037 RA
Downsiream (PS5 ) TS-BFE2D ) (TE-EFE30 ) (T8.CLHFT-0M3 ) D554) (TE.CLHEZ063 )
H3mar [ 2max [ kimar (36804 [31615k [24ma7 kA [ 127 e B4 k] ceoma | im0k [ 27k [ 1604kA | 39396 K [ 5377k | 17837 kA [ 36804k [ 31615k [ 4 m7 kA | 19415k [ 16715 K | 10781 kA
k2 min | Il min i 13.565k | 10.496k | 7557 kA | G431k | 2007k | 3465kA | 1555k | 105dk | 105kmA [12935k | B7aa | S2mika |128esk| sovak | sseqma | Bssvk | sssek | zoeawa
Tokl Wdrop | Total W drop ZIE% | 393% | L0E% | 426% | 359% | 2239% |
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compilant cirust compliant drcut compliant chroat rompilant circult compiliant drcult compliant crouit
CIRCUIT TE.CLHE1-063 TA.CL-N1-063 TELCLHNMD-0E2 TESPE-2C TS-SPE-3C TELCLHT-IZ3
Desigration CAJA DERN. A TE.CLHE1-063 | CAM DERIV. & TELCLHNI-0E3 TECLUHMI-0E2 CAJADERIV. ATE.SFE2C CAJA DERINV. ATE-S3FE-3C | CAJADERIV. A TE.CLHFT-03
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NEicaded | CosPhl Mo | [T ) | o= ) | o= Mo | 0.8 [ [ 0.8 ) [ 7]
Repartion
Harmaonic T H. <= 15% TEH. <= 15% T H. <= 15% TEH. <= 15% TEH. <= 15% Tu H. <= 15%
Upsineam (DE5432) [D5E43) |D5.54.4) [DEEE) [D5.5E ) |D5.57 )
3mar | K2may | mimay |36808k | 316515k | 24037 kA | 35804 k| 31515k | 24037 RA | 35 E04K | F1E15 K | 24037 kA | 36E08 K | 30695k | 24037 KA | 3804k | 39515k | 24mETRA | 36204 k | 31515 K | 24037 kA
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MUNA Single-wire scheme of calculation T1 R UNI - FIEE
Printed on 13112019 Ref. : l1 d Legrand - X1 Pro® Cafcw Export 3.5.07
ESTUDD DE SELECTIVIDAD DOS TRANSFORMADORES rm
Rew. - 1 | Creation of the study Z3102018. NF 15-1uu| 24149
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Creation of the study 231 20138,

ESTUDND DE SELECTIVIDAD DOS TRANSFORMADDRES
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compilan circult compliant dircut compiant cinout compillant circult compliant drcutt compliant crmut
CIRCUT Crms 58 TS.CLHEZ013 TECLFE1-013 TS.CLHNT-0M3 TS.CLFNMZ-113 CAFAL S
Desigration D8-2.1 Monkante 2 CAJA DERN. TECLHFEZ013 | CAMADERN. A TECLFEHIE | CAJADERIV. ATE.CLHN M3 CALA DERIN. A C-BC3 DEL TGET-3
TE.CLHNMZ-013
Fower | I 1SE7SEW | 2BESA 7AW [ 13z1A ZEoEN | 46BA ETIEE 7a3RW | 1323A [ m=7a
NEaded | CosFhl Mo [ 0.8 ) | o= ) [ [T Mo [ 0.8 ) [ 0.8 | o
Repartiion
Harmaonic Tx H. <= 15% TIH. <= 15% TuH. <= 15% Ta H. <= 15% TEH. <= 15%
Lipstream [D5E.8 ) [D5.5.8.1) §DS582) D5583) [DS.58.4) §D5.5 )
k3may | kZmax | Kimax |35.B804K | 31615k | 24037 kA | 35804 k | 31515k | 24037 kA | 35504k | 31515 K | 29037 A | 36B0S K | 39695k | 24 maT KA 36804k | 31615k | 24T kA | 63533k | SEDS2 K
Downsires [DSE.8 ) [TS.CLHE2013 ) (TELCLFEI013 ) (TS.CLFNE013 ) [TE.CLHNMZ013 | |CAFAEE )
k3may | k2 max | mimar |36.804k | 30615k [ 24037 en | 19415k 965715k 10T wA [ 10EB1k ]| 9215k | S554wA [DEB k| 5295k | 5554 ks [965EIk [14285k | aseEws | STSe k| saTsEK
K2 min | Ikl min [ 12845k | 2272k | 6241 kA | BSSTR | 5595k | Zosawa | 5409k | 3317k | 251ea | S4psk | 2397k | 251eA | 7EXk | 48TER | 2sEEwa |2eEsE I2.THT kA
Towl Varop | Tomal Varop 3B3% | a51% | 245% | 446% | 45T% | 055% |
MUNA Single-wire scheme of calculation T1 UNI - FIEE
Printed on 13112019 Ref. : Legrand - X1 Pro® Calcw Export 3.5.01
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compilan circult compliant dircut compiant cinout compillant circult compliant drcutt compliant crmut
CIRCUT Ciult TS.UPE-E2-D52 TE/UPS-54052 TEUPS-N1-052 Cinut2 TSUPS-52-032
Desigration D8-2.2 Monkante 1 CALA DERI. A CAJA DERIV. A CALA DERIV. A DE-2.2 Moniante 2 CAJA DERN. TEUFE-E2-032
TE.UPE-E2-052 TS.UPS-S4052 TEURE-N1-052
Fower | I =EEN | 1515A 26.5EW [ 47.5A WESKN | BESA ‘ASEN | s7zA MosEw | 1maA 267S5KW | 4B3A
NEaded | CosFhl [ 0.8 ) | o= ) [ [T Mo [ [T ) [ 0.8 ) | o=
Repartiion
Harmaonic Tx H. <= 15% TIH. <= 15% TuH. <= 15% Ta H. <= 15% TEH. <= 15% Tt H. <= 15%
Lipstream o) o1.1] o12) o3} ¥z ) §D2.1})
k3may | kZmax | Kimar |Z1.027k | 18988k | 12009 ks | 20Tk | 18158k | 1209 kA | 21 o7 (12198 K | 120298 | 21007 &k | 18988 K | T2 ka [ 21027k [1R8sk [ 1zmeka | 2107k | 18158 K | 12029 A
Downsires o) [T5.UPE-EZ052 ) T8.UPS-S152 ) (TEUFS-NI-052 | ¥z ) (TE-UPE-E2-032 )
3may | kZmax | mimar |z1.027k [ 1B.988k [ 12029 ks | 11518k ] 557 en | sDetwA [ 14765k [ 127me k] BoOTeA [195t8 k| so7es | Gom ks [Zioz7 e [1E 188k [1zmowA [ 11518 k| 257eA | S0B1 kA
K2 min | Ikl min [ 4053k | 32458k | 2813 kA | 3278k | 2515k | 1508k | 3508k | 2857k | 245keA | 3o27ER | ZSask | 1o0EkA | dodek | 3adek | zetzes | 3zmek | 2s1ik | 1s0TmA
Towl Varop | Tomal Varop 289% | 322% | 117w 323% | z89% | EE I

MILARR,

Pyinted on 13112019

Ref. :

Rev.: 1 |

Creation of the study 231 20138,

Single-wire scheme of calculation T2
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= H3 A ATE A 1ATE N
Compilant cirul compliant drcult compdant cirouit compilant ciecult
CRCUT TEUFS-E1-032 TEUPS-N1-E2 TEUFS-HT-IE2 TEUFS-MHMZ-032
Cesigrabon CAd4 DERIY. A T DERN. A CAJA DERIV. A CAJL DERIV. A
TEUFS-31-032 TEUPS-81-132 TEUES-NT-I22 TEUES-HNM2-032
Fower | ) 3N | BEGA EE I iTseM | EAA 1375 [ 2¢3A
NEicaded | CosPhl Mo [ 0.8 [ | 0= ) | o= [ [ (]
RAepartiion
Harmonic Tx H. <= 15% TEH. <= 15% TeH. <= 15% TE H. <= 15%
Upstr=am D22} J02.3 } oz ) D25}
w3max | mzmax | mimar |z1007k 18988k | 120os ks | mr k| 181eek | 12meea | 21007k | 12998k | 1202s ks [ 2007k | 18188k | 2mERa
Downsresm TEUFE-31-032 ) TE.UPS-H1-032 ) TEUPS-NT-I32 ) TEUPS-NMZ-032 |
3 max | kZmax | Kimar | 11.518K [ 9.57kA | GOS1kA | 11.518K] 57 k4 | GO0E1KA | 11518k | 957 kA | GOS1KA | 11598k | 9.97 kA | 6.081 kA
k2 min | ki min [ 3776k | 2501k | 1507ka | 3zrew | 2511s | zooewa | 3zvek | 251k | 1s07ea | 327ek | 2E1ik | 1o07RA
Tot W arop | Tomal v arop 33T% | 328% | inE% | 3w |
MUNA Single-wire scheme of calculation T2 . UNI - FIEE
Printed on 13112018 | Re. - I.'I legrmd Legrand - XL Pro® Calol EXpor 3.5.07
Rew. - 1 | Creation of the study 231 205 ESTUDIO DE SELECTIVIDAD DO TRANSFORMADORES HFc1E-1nu| 27543
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25 oW A0°35 W 025 e TATS W
compilant cicuk compliant droul complant ot complarn circult compliant cincul
CIRCUIT Circuk TE.UPE-E2D2 Ta.UPS-EHIE2 TELPE-H1-D62 TEAPE-HM2-D62
Cesigrabon DE-2.1 Maniniz 1 ChulA DERIV. A CAJA DERIV. A CAJA DERIV. A TE-LPE-HMZ-052
TEUPE-E-IEZ TE.UFE-S+062 TEUFE-H1-082
Fower | ) B EEE L mEEN | TRTA WEWN | 54EA ETSEW | 349A
NEiaded | CosPhl [ 0.8 Ho | 0z o | oE o [ 0.5 Mo [ 0.5
Repartion
Harmonic Tr H. == 15% TrH. == 15% TeH <= 15% TrH <= 15% TrH. == 15%
Lipsiream o ) 10111 [FFT [ET) 4]
3me | hzmax | mimar [20.736k | 17oe6m | 1156w | 20736k | 1745k | 11526 kA | 0736 | 1746k | 11825 A | 20736k | 17946k | 1S KA | 20735 K | 17085 K | 11,526 WA
Downsresm o ) [TE.UPE-E2D62 ) (TE-UPE-EHEZ ) (TEUFE-NIHIEZ ) TS-AUFE-MMZ-062 |
3 ma [ 2max | mimmr [0736k [17s6n | 11asEwa | 11212k a6mon | eozea | 1307k 11313 k] 6o8swA [ 1307k [11313k | 6985kA [1121zk | oa7ae | emewA
2 min | i min [ 3837k | 3982k | 2379kA | 393ka | 2384k | 177BeA | 3zeek | 2547k | tmzoma | 3osok | zsave | 1Emmes | 313k | 2362k | 1EEdmA
Totsl W drop | Total W drop 8% | 152% | isEw | 345% | 341% |
MUNA Single-wire scheme of calculation T3 . UNI - FIEE
Printed on 13112019 Red. : l1 d Legrand - XL Pmo® Calcw Export 3.5.07
ESTUDIO DE SELECTNIDAD D5 TRANSFORMADORES rm
Rev.o1 | Creation of the study 231 204, wecis-oo] 2843
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compilant crcul compliant drcuk complarnt clrouit ompilant cirult compliant crcult compliant crit
CRCUT Circulz TE.UPE-E2D12 TEUPS-SH012 TEUPE-H1-M2 TELUES-HMI-AUDIT TE.UPS-MMDD1Z
Desigraibion DE-Z1 Monianic 2 CAJADERIV. TUFS-E2-012 CAJA DEFRIV. A GAJA DERIV. A CALA DERIV. A CAA DERIV. A
THUPS-SH012 TEURE-HI-012 TEUFS-HIMZ-ALIDIT TE.UPS-HIUZ012
Fower | I TEEN | 1maza 2E5EW | 475A ZEEW | BBEA EETTI D D 1375EW | 2454
NEipaded | CosPhl Mo | 0.8 o | 0s Fo | o0& Ho | 0.5 ) | 0.8 ho | 0E
Fieparison
Harmanic Tx H. <= 15% TrH. <= 15% T <= 15% TEH. <= 15% TaH. <= 15% TuH. <= 15%
Upsiream 02 ) 021} D22 D23} D24 ] 025 }
Hamay | k2max | Wimar 20735k | 17546k | 11505 kA | 20736k | 17045k | 11206 kA | 0736k | 1756 k | 1B kA | 20736k | 17045k | 11me kA | 20736k | 47045k [ 11500 kA | 20736k | 17545 k| 11826 kA
Cuwnsiream 02 ) T5.UPE-E2012 ) TE.UPE-S1-M2 ) (TEUFE-NHIZ ) i 1 TE.UPEHME012 )
I3may [ k2max | Wimar |0.736k [17.546k [ 11506 k4 | 11412k ] 9879k | GO02KA | 11492k ] 8679k | GO2kA | 11412k] 5879k | GOERA | 11412k ] 5879k | eozkd | 11412k] 9575k | G.O2 KA
k2 min | 1 min i 3837k | 2982k | 2373kA | 343mA | 2364k | 177ERA [ 3a3wA | 2354k | 17TERA | 3d3kA [ 236k | drTeka | 3zea | 2360k | 177EeA | 3aka | 2354k | dBESiEA
TotlVarop | Tosal v dnop 319% | 355% | iG5| IE5H | 328% | 343% |
MUNA Single-wire scheme of calculation T3 . LUNI - FIEE
Printed on 13112015 Ref. : l1 d Legrand - XL Pro™ Caicul ExpoT 3.5.07
ESTUDIC DE SELECTIWIDAD DOS TRANSFORMADORES ran
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7.2.2 Listade Selectividad

La TABLA N° 7.2 muestra la relacion de selectividad del interruptor general y todos los
interruptores secundarios de los Tableros Generales 1,2,y 3 TGBT-1/TGBT-2/TGBT-3 y del
Tablero General UPS TG-UPS. Indica Selectividad total o parcial y el limite de selectividad
( kA). Incluye también los interruptores de salida de los ductos de barras a los tableros de
distribucion.

Para el caso de interruptores electrénicos y de acuerdo a lo indicado en el Capitulo 2.3.1y
refrendado en la Fig. 2.4 se indica el ajuste del selector de selectividad dinamica en HIGH

0 LOW (ALTO 6 BAJO) ; mediante los siguientes mensajes :

Upstream MCCB selector High/Low position = Interruptor caja moldeada electrénico del

nivel superior con selector en posicion High/Low.

Downstream MCCB selector High/Low position = Interruptor caja moldeada electrénico

del nivel inferior con selector en posicién High/Low.

7.2.3 Ajustes de Interruptores

En TABLA N°7.3 se muestra el listado de interruptores con sus caracteristicas técnicas; y
se indican sus ajustes en corriente y tiempo para todos los Interruptores generales y
secundarios de los Tableros Generales 1,2y 3 TGBT-1/ TGBT-2 / TGBT-3 y el Tablero
General UPS TG-UPS para que cumplan con selectividad total o parcial.

Incluye también los ajustes para los interruptores de salida de los ductos de barras a los
tableros de distribucion.

Indican los siguientes pardmetros:

. Proteccidn contra sobrecargas (Ir/lth) con tiempo retardo largo (tr /th).
. Proteccién contra cortocircuitos (Im/Isd) con tiempo retardo corto (tsd).

" Proteccion Instantanea contra cortocircuitos de intensidades altas (li/lm).

Todos estos valores deben ser seteados en todos los interruptores durante las pruebas de
operacién y puesta en servicio de los tableros eléctricos para cumplir con la selectividad

total y parcial.
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Identification Selectivity Additional conditions

D1 f D1 ¢ Total

D2 G2 « Total

D1 /D3 + Total

DGz O3 « Total

DiG1 /D4 « Total

D2 f D4 ¢ Total

D1 /D6 « Total

DG2 /D5 + Total

D3/ D3 + Total

D4/ D4 + Total

D5/ D5 « Total

D3/ D3.1 + Total

D3/ D32 o Total

D3/ D33 ¥ Total

D3/ D34 # Total

D3/ D35 « Total

D D1 & Total

D4/ D42 = Total A Downstream MCCE selector Low position
¢ Total « Dowenstream MCCB selector High position

D4/ D43 # Total i Downstream MCCB selector Low position
+ Total + Downstream MCCE selector High position

Dt/ D44 4 Total i Downstream MCCE selector Low position
« Total « Downstream MCCB selector High position

D4/ D45 ¢ Total 4 Downstream MCCE selector Low position
# Total « Downstream MCCB selector High position

D4/ D46 + Total & Downstream MCCE selector Low position
+ Total %' Downstream MCCB selector High position

D4/ D4y « Total

D4/ D48 « Total
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L4/ D48 ¥ Total

04/ D410 & Total

04/ D411 + Total

D4/ D412 + Total

04/ D413 « Total

D4/ D414 ¥ Total

05/ D51 ¢ Total M. Downstream MCCB selector Low position
« Total < Downstream MCCB selector High position

05/ D52 + Total & Downstream MCCB selector Low position
o Total o Downstream MCCB selector High position

D5/ D53 « Total

05/ D54 < Total iy Downstream MCCB selector Low position
« Total o Downstream MCCB selector High position

05/ D5.5 & Total

D5/ D56 W Total

D48/D48 W Total (limit = IkMax - 8.4 k& = 4679 kA)

D413/ D413 o Total (limit = IkMaex - 8.4 kA > 5636 kA)

D34/D341 « Total

D34/D342 + Total

034/D343 W Total

034/D344 « Total

D34/D345 =« Total

D34/D346 4 Total

D3.5/D3.51 + Total

D35/D3.52 ¥ Total

D35/D3.53 & Total

D35/D3.54 + Total

D3.5/D3.5.5 « Total

D35/ D356 « Total
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D54 /D541 & Partial, limit fo 20 k& i Upsiream MCCB selector Low position

& Total « Upstream MCCB selector High position
D54 /D542 + Total (limit = lkMax - 35 kA > 353 kA) i Upsiream MCCB selector Low position

+ Total < Upstream MCCB selector High position
D54 /D543 o Total (limit = lkMax : 36 kA = 35.3 k&) i Upsiream MCCB selector Low position

¢ Total « Upstream MCCB selector High position
D54 /D54.4 4 Partial, limit fo 20 k& A Upsiream MCCB selector Low position

+ Total o Upstream MCCB selector High position
D54 /D545 o Partial, imit to 20 kA & Upsiream MCCB selector Low position

# Partial, imit to 12.5 kA « Upstream MCCB selector High position

« Downstream MCCB selector High position
o Total (limit = [kMax - 35 k& = 353 kA) o Upstream MCCB selector High position
Mk Downstream MCCB selector Low position

D54 /D548 « Total (limit = lkMax : 36 kA = 35.3 kA) i Upstream MCCB selector Low position

 Taotal o Upstream MCCB selector High position
D54 /D547 o Total (limit = IkMax : 36 kA = 35.3 k&) i Upsiream MCCB selector Low position

& Total « Upstream MCCB selector High position
D54 /D548 o Partial, imit fo 20 k& 4 Upsiream MCCB selector Low position

+ Total + Upsiream MCCB selector High position
D5.5 /D551 o Of exploitation, imit in 16 kA
D5.5 /D552 o Of exploitation, imit in 16 kA&
D55 /D553 o Partial, imit fo 12.5 kA i Downstream MCCB selector Low position
D55 /D554 4 Partial, limit to 16 kA&
D5.5 /D555 « Of exploitation, limit in 16 kA
D55 /D558 o Of exploitation, limit in 16 kA
D55 /DBAT o Partial, limit fo 16 kA&
D5.5 /D558 & Partial, limit fo 16 kA&
D342/034.21 |4 Of exploitation, limit in 5.3 kA
034.3/D034.3.2 |4 Of explottation, limit in 6.3 kA
034.3/D34.33 |+ Of explottation, limit in 6.3 kA
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D343/D3434

¥ Of exploitation, Fmit in 8.3 kA

D343/D3435

o Of exploitation, imit in 8.3 kA

D343/D3436

+ Of exploitation, mit in 8.3 k&

D343/D3437

+ Of exphoitation, imit in 8.3 kA

0343/D3438

o Of exploitation, imit in 8.3 kA

D343/D3439

¥ Of exploitation, Emit in 8.3 kA

D34.3/D34310

o Of exploitation, imit in 8.3 kA

D343/D34311

« Of exploitation, mit in 8.3 kA

D346/D3 461

« Of exploitation, limit in 8.3 kA

D346/D3 462

o Of exploitation, Emit in 8.3 kA

D34.6/D246.3

« Of exploitation, mit in 8.3 kA

D346/D3 464

< Of exploitation, Emit in 8.3 kA

D3.4.6/D2465

« Partial, limit to 6.3 kA

0L346/D3466

« Of exploitation, imit in 8.3 kA

D34 6/D34ET

W Of exploitation, Emit in 8.3 kA

D346/D3 468

o Partial, limit to 6.3 kA

D346/D3 469

o Of exploitation, mit in 8.3 kA

D3.4.6/D34.6.10

o Of exgploitation, imit in 8.3 kA

D34.6/D34611

+f OF exgploitation, mit in 8.3 kA

D34.6/D24.6.12

o Of exploitation, imit in 8.3 kA

0353/ D3.531

« Of exploitation, Emit in 6.3 kA

D3.52/D3.53.2

« Of exploitation, imit in 6.3 kA&

D3.53/D3533

« Of exploitation, mit in 8.3 kA

D353/D3534

& Of exploitation, Emit in 8.3 kA

D3.5.2/D3.535

o Of exgploitation, imit in 8.3 kA

D353/D3.536

o Of exgploitation, Emit in 8.3 kA

D3.5.2/D3.53.7

+ Of exphoitation, limit in 8.3 kA

03.53/D3.538

« Of exploitation, limit in 5.3 kA

D356/ D3.561

& Of exploitation, mit in 8.3 kA
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D3.5.6 /D3.5.6.2

\ Of exploitation, [imit in 6.3 kA

D3.5.6 /D3.5.8.2

 Of exploitation, [mit in 8.3 kA

D3.56/D3564

' Of exploitation, limit in 6.3 kA

D3.568/D3565

Partial, limit fo 6.3 kA

D3.56/D3566

 Of exploitation, limit in 6.3 kA

D356 /D35 67T

" Of exploitation, [imit in 6.3 kA

D3.56/D3568

' Of exploitation, mit in 8.3 kA

D356/D3569

' Of exploitation, limit in 8.3 k&

D356/ D3A5610

«

Partial, limit o 6.3 kA

D356 /D366 11

=,

Of exploitation, limit in 8.3 kA

D356/D356612

=3

Of exploitation, lmit in 8.3 kA

41114
041111

Mo

D4.10.14
041111

Mo

D4.12.14
041111

Mo

41114
D4.11.1.2

Mo

L4101 4
D4.11.1.2

Mo

D4.12.14
D4.11.1.2

Mo

D54.4/D5441

o

Partial, limit o 6.3 kA

D54.4/D5442

o

Partial, limit fo 6.3 kA

D544/D5443

=

Partial, limit fo 6.3 kA

D54.8/D54.81

=

Partial, limit o 6.3 kA

D548/D5482

<

Partial, limit o 6.3 kA

D548B/D5483

o

Partial, limit fo 6.3 kA

D548/D5484

]

Partial, limit o 6.3 kA

D554 /D554.1

;

Partial, limit o 6.3 kA

D5.5.4 /D5.5.4.2

T

Partial, limit o 6.3 kA

D5.5.4/D5.54.2

+

Partial, limit o 6.2 kA

D554 /D5544

]

Partial, limit o 6.3 kA

D5.5.8/D55.81

)

Partial, limit o 6.2 kA
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D5.5.8/D5.5.82

& Partial, limit to 8.2 kA

D55.8/D5583

J Partial, limit to 6.3 kA

D5.5.8/D55.84 |+ Partial, limit fo 6.3 kA&
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Identification Selectivity Additional conditions
T5.D3/D1 & Parfial, limit to 5 kA « Upstream MCCB selector High position
« Downstream MCCB selector High position
+ Parfial, limit to 16 kA < Upstream MCCE selector High position
i Downstream MCCB selector Low position
+ Parfial, limit to 5 kA A Upstream MCCB selector Low position
TE.D3 /D2 + Partial, limit o 5 k& + Upstream MCCE selector High position
o Downstream MCCB selector High position
+ Parfial, limit to 16 kA + Upstream MCCB selector High position
& Downstream MCCB selector Low position
« Partial, limit to 5 k& i Upstream MCCB selector Low position
D1/D1.1 < Partial, limit to 6.3 kA i Upstream MCCE selector Low position
+ Total (limit = IkMazx : 38 kA = 21.03 kA) « Upsiream MCCB selector High position
D1/D1.2 o Partial, limit o 6.3 kA & Upsiream MCCB selector Low position
o Total (limit > IkMax : 38 kA > 21.03 kA) « Upsiream MCCB selector High position
D1/D1.3 « Partial, limit fo 6.3 kA i Upstreamn MCCB selector Low position
+ Total (limit = IkMazx : 38 kA = 21.03 k&) + Upsiream MCCB selector High position
Dz:rD2A o Partial, imit to 6.3 kA i Upsireamn MCCE selector Low position
o Total (limit = IkMazx - 38 k& = 21.03 kA) « Upstream MCCB selector High position
Dz D22 w Partial, limit fo 6.3 kA i Upsiream MCCE selector Low position
o Total (limit > lkMac : 38 kA = 21.03 kA) « Upstream MCCB selector High position
Dz2/D2.3 + Parfial, limit fo 6.3 kA i Upstream MCCB selector Low position
+ Total (limit > IkMazx : 38 kA = 21.02 kA) + Upsiream MCCE selector High position
Dz/D24 « Partial, limit fo 6.3 kA A Upsiream MCCB selector Low position
o Total (limit = Ikhazx : 35 ka = 21.03 kA) « Upsiream MCCB selector High position
Dz D25 + Partial, imit to 6.3 kA & Upstream MCCE selector Low position
+ Total (limit = IkMax : 36 k& > 21.03 kA) « Upstream MCCE selector High position
- . T
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Identification Selectivity Additional conditions
T7.D2/D1 # Partial, limit to 5 kA « Upsiream MCCB selector High position
« Downstream MCCE selector High position
< Partial, imit to 16 kA < Upsiream MCCB selector High position
i Downstream MCCB selector Low position
< Partial, limit to 5 kA & Upstream MCCE selector Low position
T7.D2/D2 + Partial, limit to 5 kA + Upsiream MCCB selector High pasition
# Downstream MCCE selector High position
+ Partial, imit to 16 kA + Upsiream MCCB selector High position
4 Downstream MCCE selector Low position
« Partial, imit to 5 kA i Upstream MCCE selector Low position
D1/D1.1 < Partial, limit to 6.3 k4 4 Upstream MCCE selector Low position
 Total (limit > [kMax : 36 kA > 20.74 kA) « Upsiream MCCE selector High position
D1/D1.2 < Partial, imit to 8.3 k& & Upsiream MCCE selector Low position
# Total (limit > [kMax : 36 kA > 20.74 kA) « Upsiream MCCE selector High position
D1/D1.2 « Partial, imit to 8.3 k& i Upstream MCCE selector Low position
# Total (limit > [kMax : 36 kA > 20,74 kA) < Upsiream MCCB selector High position
D1/D1.4 4 Partial, imit to 6.3 kA & Upstream MCCE selector Low position
& Total (limit > lkMax : 36 kA > 20.74 kA) « Upstream MCCB selector High position
D2/D2.1 # Partial, imit to 6.3 ka . Upstream MCCE selector Low position
«# Total (limit > lkMax : 36 kA > 20.74 kA) « Upstream MCCB selector High position
D2/D2.2 + Partial, imit to 6.3 ka 4 Upstream MCCE selector Low position
 Total (limit > [kMax : 36 kA > 20.74 kA) + Upsiream MCCB selector High position
DZ/DZ2.3 < Partial, imit to 6.3 k4 & Upstream MCCB selector Low position
< Total (limit > [kMax : 36 kA > 20.74 kA) « Upsiream MCCB selector High position
D2/ D24 < Partial, imit to 6.3 k4 & Upstream MCCE selector Low position
-+ Total (limit > IkMax : 36 kA = 20.74 kA) + Upsiream MCCB selector High position
D2/D25 +« Partial, imit to 6.3 k4 & Upstream MCCE selector Low position
< Total (limit = [kMax : 36 kA = 20,74 kA) « Upsiream MCCB selector High position
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Identification Selectivity Additional conditions
T1.D4.11.1.1 4 o Total (limit = IkMax : 6.4 kA = 7.583 kA)
DiG1
DG1/D1 o Total (limit > IkMax : 16 kA > 48.70 kA)
T1.04.8/ D1 o Total (limit > lkMax : 16 kA = 4879 kA)
DG1 /D2 o Total (limit > IkMa : 16 kA = 4878 kA)
T1.D4.8/D2 o Total (limit = lkMax : 18 kA = 4879 kA)
DG1 /D3 o Total (limit = lkMax : B k& = 48.78 kA) M Downstream MCCB selector Low position
T1.D4.8/D3 o Total (limit > lkMax : 8 kA > 48.70 kA) & Downstream MCCB selector Low position
DG1 J D4 Mo
T1.04.9/ D4 Mo
- . 1
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Identification Selectivity Additional conditions
Ti1.D4. 11124 o Total (limit = lkMace : 8.4 kA > 7583 kA)
DG
DG1./D1 o Total (limit > IkMax - 16 kA& > 58636 kA)
TH.D4 7 D o Total (limit > IkMaox - 38 kA > 5636 kA) & Upstream MCCB selector Low position

+ Taotal  Upstream MCCE selector High position
T1.04.13 /D1 o Total (limit > lkhMace - 16 kA > 56.36 kA)
DG1 /D2 o Total (limit = lkMace : B kA = 58,38 kA) M Downstream MCCB selector Low position
TH.D4 /D2 o Total (limit > IkMax - B kA > 56.36 kA) o Upstream MCCE selector High position

« Downstream MCCB selector High position
= Total (lmit = IkMax © 20 kA = 5836 kA) & Upstream MCCB selector Low position
o Total (limnit = IkMao : 38 kA > 5836 kA) « Upstream MCCB selector High position
i Downstream MCCB selector Low position

T1.04.13/D2 o Total (limit = kMax : B kA = 56,30 kA) 4 Downstream MCCB selector Low position
DG1/D3 « Total (limit > IkMac : 16 kA = 56.36 kA)
TH.D4 /D3 « Total (limit = IkMax 0 36 kA = 5836 kA) s Upstream MCCB selector Low position

« Taotal « Upstream MCCE selector High position
T1.04.13 /D03 o Total (limit > lkMace - 16 kA > 56.36 kA)
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TABLA N° 7.3 : Listado de ajuste de Intermuptores

Identificati | Circuit name Designation Settings
D1 ITM DE T-GPCLN MCCB DPX250 5004 4P 250A electronic | th=184A (35 [@Exl th) | sd=1840A (10l th)
(Delay=0.01s)
D2 ITM DEL T-GPCI MCCB DFX2250 50kA 4F 100A electronic | th=B0A (35 {@6x] th) | sd=400A (Sxl th)
(Delay=0.01s)
D3 CGE-1 |ACE DAX? 2500-L 4P 25004 100kA Draw-out | th=1000A (0.4xIn) (5= @6« th) | sd=100004 (10 th)
DMX? protection unit MP4 LSig (Delay=0.03s) Immediat I=37500A (15xin) defau
D3 CGE-1 |ACE DX 2500-L 4P 25004 100kA Fixed | th=1000A (0.4xIn) (5= @6« th) | sd=100004 (10 th)
DMX?® protection unit MP4 LSig (Delay=0.03s) Immediat I=37500A (15xin) defau
D3.1 C-BC1 DEL TGBT-1 MCCEB DPX21600 100kA 3P B00A thermal-magnetic | th=B00A (1xIn} | sd=B000A {10xIn}
D32 C-4 DEL TGBT-1 RCBO LCD DPX*250 T0kA 4P 100A thermal-magnetic (| th=80A (0.8xin) | sd=1000A (10xin} RCD threshold
=30mA Instantaneocus
D33 C-3 DEL TGBT-1 MCCB DPX*1600 100kA 4P B00A thermal-magnetic | th=T720A (0.8xIn) | sd=A000A (10xin)
D34 C-2 DEL TGBT-1 |ACE DN 2500-L 4P 25004 100kA Fixed | th=1000A (0.4xIn) (55 @6« th) | sd=5000A (5x th)

DM protection unit MP4 LSIg

{Delay=0.02s) Immediat I=237500A (15xin) default

D341 CAJA DERIV. A T5.5G-PT-041

MCCB DPX2160 50kA 4F 100A thermal magnetic

| th=804A (0.8xin)

D3.4.2 CAJA DERIV. A TS SANT-PT-I42 MCCB DPX*160 50kA 4P 100A thermal magnetic | th=B0A (0.Bxin)
D3.4.3 DB-1.2 Montante 1 MCCHB DPX*630 SDkA 4F 630A thermal-magnetic | th=504A (0.8xIn} | sd=3150A (SxIn}
D3.4.3.1 CAJA DERIV. A TS5-52-051 MCCB DPX*160 50kA 4P 100A thermal magnetic | th=B0A (0.Bxin)
D3.4.3.2 CaAJA DERIV. A T5-52-054 MCCB DPX*160 S0kA 4F 100A thermal magnetic | th=100A (1xin)
03433 CAJA DERIV. A T5-51-051 MCCB DPX*160 50kA 4P 100A thermal magnetic | th=100A {1xin})
D3.4.3.4 CaAJA DERIV. A T5-51-054 MCCB DPX*160 S0kA 4F 100A thermal magnetic | th=B0A (D.8xin)
03435 CAJA DERIV. A TS-MN1-051 MCCB DPX*160 50kA 4P 100A thermal magnetic | th=B0A (0.Bxin)
D3.4.3.6 CAJA DERIV. A TS-M1-054 MCCB DPX*160 S0kA 4F 100A thermal magnetic | th=100A (1xin)
03437 CAJA DERIV. A TC-MC1 MCCB DPX*160 50kA 4P 100A thermal magnetic | th=B0A (0.Bxin)
D3.4.3.8 CaAJA DERIV. A TC-AS MCCB DPX*160 S0kA 4F 100A thermal magnetic | th=B0A (D.8xin)
03438 CAJA DERIV. A TC-A2 MCCB DPX*160 50kA 4P 100A thermal magnetic | th=B0A (0.Bxin)
D3.4.3.10 [CAJA DERIV. A TC-A1 MCCB DPX2160 50kA 4F 100A thermal magnetic | th=B80A (0.8xin)
034311 [CAJA DERIV. A TC-AD MCCB DPX*160 50kA 4F 100A thermal magnetic | th=B0A (0.BxIn)
D344 CAJA DERIV. A TS 5G-PT-031 MCCB DPX2160 50kA 4P 100A thermal magnetic | th=100A (1xin)
D345 CAJA DERIV. TS.SAN-PT-032 MCCB DPX* 160 50kA 4P 100A thermal magnetic | th=B0A (0.Bxin)
D3.4.6 DB-1.2 Montante 2 MCCB DFX*630 S0kA 4P 630A thermal-magnetic | th=504A (0.8xIn) | sd=3150A (5xIn}
D3.4.6.1 CAJA DERIV. TS-52-031 MCCB DPX* 160 50kA 4P 100A thermal magnetic | th=B0A (0.Bxin)
D3.4.6.2 CAJA DERV. A TS5-52-034 MCCB DPX2160 50kA 4P 100A thermal magnetic | th=100A (1xin)
D3.4.6.3 CAJA DERIV. A TS5-51-031 MCCB DPX* 160 50kA 4P 100A thermal magnetic | th=B0A (0.Bxin)
D3.4.6.4 CAJA DERV. TS-51-034 MCCB DPX2160 50kA 4P 100A thermal magnetic | th=080A (D.9xin)
D3.4.6.5 CAJA DERIV A TS-N1-035 MCCB DPX* 160 50kA 4P 100A thermal magnetic | th=B0A (0.Bxin)
D3.4. 6.6 CAJA DERIV. TC-MC3 MCCB DPX2160 50kA 4P 100A thermal magnetic | th=B0A (D.Bxin)
D34.6.7 CAJA DERIV. A TS-N1-031 MCCB DPX* 160 50kA 4P 100A thermal magnetic | th=80A (0.9xIn)
D34 6.8 CAJA DERIV. A TS-M1-D34 MCCB DPX2160 50kA 4P 100A thermal magnetic | th=100A (1xin)
ML
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D3.4.860 CAJA DERV. TS-N2-031 MCCE DFX* 60 50kA 4P 1004 thermal magnetic | th=B0A (D.BxIn)

D3.4.6.10 |CAJA DERIV. A TS-N2-0034 MCCB DPX*160 5DkA 4P 100A thermal magnetic | th=B0A (0.8xin)

D3.4.611 |CAJADERIV. A TS-NT-031 MCCE DFX* 60 50kA 4P 1004 thermal magnetic | th=1004A (1xIn)

D3.4.6.12 |CAJADERIV. A TS-NT-034 MCCB DPX*160 5DkA 4P 100A thermal magnetic | th=B0A (0.8xin)

D3.5 C-1 DEL TGBT-1 |ACE DMX? 2500-L 47 20004 100kA Fixed | th=B00A (D.4xIn) (Ss @8 th) | sd=40004 (Sl th)
DMX? protection unit MP4 LSig (Delay=0.03s) Immediat |=30000A (15xin) default

D3.5.1 CAJA DERIV. A TS5 . 5G-PT-011 MCCE DFX* 60 50kA 4P 1004 thermal magnetic | th=B0A (D.BxIn)

03.5.2 CAJA DERIV. A TS . 5AN-PT012 MCCB DPX*160 5DkA 4P 100A thermal magnetic | th=B0A (0.8xin)

D3.5.3 DB-1.1 Montante 1 MCCB DPXE30 50kA 4P 830A thermal-magnetic | th=6044 (0.8xIn) | sd=3150A (5xin)

D3.5.3.1 CAJA DERIV. TS-52-061 MCCB DPX*160 5DkA 4P 100A thermal magnetic | th=B0A (0.8xin)

D3.5.32 CAJA DERIV. VA TS5-52-064 MCCE DFX* 60 50kA 4P 1004 thermal magnetic | th=B0A (D.BxIn)

D03.5.3.3 CAJA DERIV. T5-51-061 MCCB DPX*160 5DkA 4P 100A thermal magnetic | th="100A (1xin)

D3.5.34 CAJA DERIV. TS-51-064 MCCE DFX* 60 50kA 4P 1004 thermal magnetic | th=1004A (1xIn)

D3.5.3.5 CAJA DERIV. A TC-MC2 MCCB DPX*160 5DkA 4P 100A thermal magnetic | th=B0A (0.8xin)

D3.5.386 CAJA DERIV. TS-MW1-081 MCCE DFX* 60 50kA 4P 1004 thermal magnetic | th=B0A (D.BxIn)

03537 CAJA DERIV. TS-W1-084 MCCB DPX*160 5DkA 4P 100A thermal magnetic | th=80A (0.8xin)

D3.5.3.8 CAJA DERIV. TS-HMM2-0E61 MCCE DFX* 60 50kA 4P 1004 thermal magnetic | th=B0A (D.BxIn)

D354 CAJA DERIV. A TS.5G-PT-021 MCCB DPX2160 5DkA 4P 100A thermal magnetic | th=80A (0.8xin)

D3.5.5 CAJA DERIV A TS . SAN-FPT-022 MCCB DPX*160 50kA 4P 1004 thermal magnetic | th=BDA (D.Bxin)

D3.5.6 DEBE-1.1 Montante 2 MCCB DPX*330 50kA 4P 620A thermal-magnetic | th=5604A (0.8xIn) | sd=3150A (Bxin)

D35.61  |CAJADERV. VA T5-52-011 MCCE DPX?160 50kA 4P 1004 thermal magnetic | th=B0A (0.8xin)

D3.5.6.2 CAJA DERIV. TS-52-014 MCCB DPX*160 50kA 4P 100A thermal magnetic | th=80A (0.8xin)

D3563 (1551011 MCCE DPX?160 50kA 4P 1004 thermal magnetic | th=B0A (0.8xin)

D3.5.6.4 CAJA DERIV. VA T5-51-014 MCCB DPX*160 50kA 4P 100A thermal magnetic | th=B0A (0.8xin)

D3585 |CAJA DERIV. VA TS-N1-015 MCCE DPX?160 50kA 4P 1004 thermal magnetic | th=B0A (0.8xin)

D3.56.6.8 CAJA DERIV. A TC-MC4 MCCB DPX*160 50kA 4P 100A thermal magnetic | th=B0A (0.8xin)

D3567 |CAJADERV. TC-MCE MCCE DPX?160 50kA 4P 1004 thermal magnetic | th=B0A (0.8xin)

D3.5.6.8 CAJA DERIV. A TS-N1-011 MCCB DPX*160 50kA 4P 100A thermal magnetic | th=B0A (0.8xin)

D3560 |CAJADERIV. A TS-N1-014 MCCE DPX?160 50kA 4P 1004 thermal magnetic | th=B0A (0.8xin)

D3.5.6.10 |CAJA DERIV. A TS-NM2Z-AUDT MCCB DPX*160 50kA 4P 100A thermal magnetic | th=B0A (0.8xin)

D35611 |CAJADERV. A TS-MM2-011 MCCE DPX*160 50kA 4P 1004 thermal magnetic | th=B0A (0.8xin)

D3.5.612 |CAJADERIV. A TS-NM2-014 MCCB DP X160 5DkA 4P 100A thermal magnetic | th=B0A (0.Bxin)

] CG-2 [ACE DMX* 2500-L 4F 25004 100kA Fixed TTh=1750A [0.7xIn) (55 @oxl th) | sd=175004 | 10x| th)
DM protection unit MP4 LSig {Delay=0.03s) Immediat 1=37500A {15xin) defau

D4 CG-2 [ACB DMX? 2500-L 4F 25004 100kA Fixed | th=1750A [0.7xIn) (5= @axl th) | sd=17500A (10 th)
DM protection unit MP4 LSig {Delay=0.03s) Immediat 1=37500A {15xin) defau

D41 C-13 DEL TGET-2 MCCE DFX*1600 100kA 4F B00A thermal-magnetic || th=720A (0. 9xin} | sd=8000A {10xin)

D2 C-12 DEL TGBT-2 RCBO LCD DPX*250 TOkA 4P 1004 electronic | th=B5A (3s {@8x] th) | sd=850A (10| th)

(Delay=0.01s) RCD threshold =30mA Instantaneous

D43 C-11 DEL TGBT-2 RCBO LCD DPX*250 TOkA 4P 40A electronic | th=21A (3s {@0x th) | sd=210A (10| th)
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(Delay=0.01s) RCD threshold =30mA Instantaneous

D4 4 C-10 DEL TGHT-2 RCBO LCD DPX*250 TOkA 4P 404 electronic | th=21A (3s (@81 th) | sd=210A (10| th)
(Delay=0.01s) RCD threshold =30mA Instantaneous

D45 C-B DEL TGBT-2 RCBO LCD DPX250 T0kA 4P 1004 electronic | th=48A (35 {@6=1 th) | sd=460A (10| th)
(Delay=0.01s) RCD threshold =30mA Instantaneous

4.6 C-B DEL TGBT-2 RCBO LCD DPX250 T0kA 4P 1004 electronic | th=48A (35 {@6=1 th) | sd=460A (10| th)
(Delay=0.01s) RCD threshold =30mA Instantaneous

4.7 C-7 DEL TGET-2 RCBO LCD DPX*250 TOkA 4P 1004 thermal-magnetic || th=B0A (0.8xIn) | sd=1000A [ 10xIn} RCD threshold
=30mA Instantaneocus

4.8 C-6 DEL TGBT-2 RCBO LCD DPX*250 TOkA 4P 1004 thermal-magnetic || th=B0A (0.8xin) | sd=1000A (10xin} RCD threshold
=30mA Instantaneocus

4.8 C-5 DEL TGET-2 MCCB DP¥*1600 100kA 4P BD0A thermal-magnetic | th=6404 (0.8xIn)} | sd=8000A (10xin)

048 C-5 DEL TGBT-2 MCCB DPX1800 100kA 4P BD0A thermal-magnetic | th=6404 (0.8xIn) | sd=8000A (10x=in}

D410 MCCB DPX¥*830 100kA 4P 400A thermal-magnetic | th=4004 {1xin) | sd=4000A (10xIn}

04101 MCCB DPX?830 100kA 4P B30A thermal-magnetic | th=5004 (1xIn) | sd=5000A (10x=In}

411 MCCB DPX¥*830 100kA 4P 400A thermal-magnetic | th=4004 {1xin) | sd=4000A (10xIn}

04.11.1 MCCB DPX?830 100kA 4P B30A thermal-magnetic | th=4004 (0.8xIn)} | sd=25004 (S:xIn)

D4.11.1.1  |ITM SALIDA TP-UPS

MCCE DFX*1600 100kA 4P BD0A thermal-magnetic

| th=5640A, (0.8xIn) | sd=4000A (5xin}

D4.11.1.2  |ITM SALIDA TP-UPS

MCCB DPFX1600 100kA 4P BD0A thermal-magnetic

[ th=640A (0.8xIn) | sd=4000A (Sxin}

412 MCCE DFX2830 100kA 4P 400A thermal-magnetic | th=400A {1xIn) | sd=4000A (10xIn}
D4.12.1 MCCB DPX¥2830 100kA 4P 630A thermal-magnetic | th=500A (1xin) | sd=5000A (10xin}
413 C-1 DEL TGBT-2 MCCB DFX21600 100kA 4P BDOA thermal-magnetic | th=840A (0.8xIn) | sd=8000A {10xzin)
0413 C-1 DEL TGHT-2 MCCB DPX1600 100kA 4P BDOA thermal-magnetic | th=68404, (0_8xIn) | sd=8000A {10=in)
414 C-BC2 DEL TGBT-2 MCCB DFX21600 70kA 3P BDDA thermal-magnetic | th=B00A (1xIn) | sd=B000A {10xIn}
D5 CiG-3 |ACE DM 2500-L 4P 25004 100kA Fixed | th=2500A (1xin) (55 @8 th) | sd=125004 (5= th)
DMX® protection unit MP4 LSig (Delay=0.03s) Immediat [=27500A (15xIn) default
D5 CG-3 |ACE DMX? 2500-L 4P 25004 100kA Draw-out | th=25004 (1xin) (55 @8 th) | sd=125004 (5= th)
DMX® protection unit MP4 LSig (Delay=0.03s) Immediat [=27500A (15xin) default
5.1 C-7 DEL TGBT-3 RCBO LCD DPX250 T0kA 4P 100A electronic | th=084A (35 {@6x=1 th) | sd=6840A (10l th)
(Delay=0.01s) RCD threshold =30mA Instantaneous
D52 C-7 DEL TGBT-3 RCBO LCD DPX*250 TOkA 4F 1004 electronic | th=54A (35 {@6x th) | sd=540A (10 th)
(Delay=0.01s) RCD threshold =30mA Instantaneous
5.3 C-6 DEL TGBT-3 MCCB DFX2830 100kA 4F 4004 thermal-magnetic | th=320A (0.8xIn) | sd=4D00A {10=in)
D54 SN DEL TGBT-3 MCCB DPX*1600 100kA 4P 12504 electronic 51 | th=1248A (55 @7xl th) | sd=6230A (5xl th)

D5.4.1 CAJA DERIV. A TS.CLI-PT-43

MCCB DPX*330 50kA 4P 620A thermal-magnetic

[ th=504A (0.8xIn) | sd=3150A (Gxin}

D5.4.2 CAJA DERIV. A TS-SPE-2A

MCCB DPX*160 S0kA 4P 25A thermal magnetic

| th=204A (0.8xin)

D5.4.3 CAJA DERIV. A TS-SPE-3A

MCCB DPX*160 5DkA 4P 25A thermal magnetic

[ th=20/A (0.8xin)

D544 DB-2.2 Montante 2

MCCB DPX*330 50kA 4P 8304 thermal-magnetic

| th=504A, (0.8xIn) | sd=4725A (7 5xin)

D54 4.1 CAJA DERIV. A TS.CLI-52-053

MCCB DFX2250 50kA 4P 250A thermal-magnetic

[th=200A (0.8xIn) | sd=1875A (7.5x0n)

D5.4.4.2 CAJA DERIV. A TS.CLI-51-053

MCCB DPX*160 50kA 4P 1004 thermal magnetic

T th=B0A (0.8xin)
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D5443 |CAJADERN. TS.CLI-N1-D053 MCCE DP¥160 50kA 4P 100A thermal magnetic [ th=B0A (0.Bxin)
D545 CAJA DERIV. TS.CLI-PT-033 MCCB DF #2830 50kA 4F 030A elecironic Sg [ th=368A (35 @7 th) | sd=3080A (10 th)
{Delay=0.01s) default | =B30A (1xin) (Delay=0.1s)

D54.6 CAJA DERIV. A T5-SPE-2B MCCB DFC160 S0kA 4P 254 themmal magnetic | th=20/A (0.8xin)

D54.7 CAJADERIV. A TS-SPE-3B MCCE DPX160 50kA 4P 254 thermal magnetic [ th=20/A (D.8xin)

D548 DB-3.2 Moniante 2 MGCH Dr 7030 S0kA 4F 030A thermal-magnetic [ Th=504A (0.8xIn) | sd=4725A [7.5x0n)

D54.81  |CAJADERIN. A T5.CLI-52-033 MCCE DPX?250 50kA 4P 250A thermal-magnetic [ th=200A (0.8xIn) | sd=1875A (7 .5xIn)

D54.82  |CAJA DERINV. TS.CLIFS1-033 MCCB DF #2160 50kA 4P 125A thermal magnetic [ th=100A (0.8xin)

D54.23  |CAJADERN. A TS.CL-N1-033 MCCE DP¥160 50kA 4P 100A thermal magnetic [ th=B0A (0.Bxin)

D54.84  |CAJA DERIV_A T5.CLENT-033 MCCB DF #2160 50kA 4P 160A thermal magnetic [ th=128A (0.8xin)

D55 SN DEL TGBT-3 MCCE DP¥>1600 100kA 4P 1250A thermal-magnetic || th=1000A (0.Bxin) | sd=B250A (Sxin)

D5.5.1 CAJA DERIV. A T5-SPE-2D MCCE DFYC160 S0kA 4P 25A themal magnetic [ th=20/A (0.8xin)

D552 CAJADERIV. A TS-SPE-3D MCCE DP*160 50kA 4P 254 thermal magnetic [ th=20/A (D.Bxin)

D5.5.3 CAJA DERIV. A T5.CL-PT-013 MCCB DF #7830 50kA 4F 030A electronic 52 [ th=384A (35 @7 th) | sd=3840A (10 th)

{Delay=0.01s)

D5.5.4 DE-3.1 Moniante 1 MCCB DFX030 50kA 4P 630/ thermal-magnetic | th=504A, (0.8xIn) | sd=4725A (7.5xin)

D554.1  |CAJADERN. T5.CLI-52-083 MCCE DPX?250 50kA 4F 250A thermal-magnetic [ th=200A (0.8xIn) | sd=1875A (7 .5xIn)

D554.2 |CAJADERIV. A T5.CL-S1-063 MCCB DF #2160 50kA 4P 160A thermal magnetic [ th=144A (0.8xIn)

D5543 |CAJADERN. A TS.CLI-N1-DB2 MCCE DP¥160 50kA 4P 100A thermal magnetic [ th=B0A (0.Bxin)

D5544  [15.CL-NM2062 MCCB D #2160 50kA 4P 100A thermal magnetic [ th=B0A (0.8xin)

D555 CAJADERIV. A T5.5PE-2C MCCE DP*160 50kA 4P 254 thermal magnetic [ th=20/A (D.Bxin)

D5.5.6 CAJA DERIV. A T5-SPE-3C MCCE DFC160 SOkA 4P 25A themal magnetic [ th=20/A (0.8xin)

D55.7 CAJA DERIV. A TS.CLI-PT-023 MCCE DPX*830 50kA 4P B3DA thermal-magnetic [ th=504A (0.8xIn) | sd=4725A (7 .5xIn)

D5.5.8 DE-3.1 Moniante 2 MCCB DFX030 50kA 4P G30A thermal-magnetic [ th=504A (0.8xIn) | sd=4725A (7.5xin)

D5521 |CAJADERN. TS.CLI-S2-013 MCCB DPX250 50kA 4P 250/ thermal-magnetic [ th=200A (0.8xIn) | sd=1875A (7 .5xin)

D5582 |CAJADERNV. A TS.CLFS1-013 MCCEH D160 S0kA 4P 100A thermal magnetc [th=B0A (0.8xin)

D5523 |CAJADERN. A TS.CLINI-013 MCCE DPX%2160 50kA 4P 100A thermal magnetc [th=B0A (0.8xin)

D5.5.84  |CAJA DERN. A TS.CLENM2-013 MCCE DF #2160 50kA 4F 160/A thermal magnetic [ th=144A (0.9xIn)

D5.8 C-BC3 DEL TGBT-3 MCCE DP*1600 100kA 3P 1250A thermal-magnetic || th=1250/A (1xin) | sd=12500A (10xIn)

DG TAE DERIVACION TRAFO-3 [ACB DMIX® 2500-L 4F 2500A 100kA Draw-out I th=1250A (0.5xlin) (55 @oxl th) | sd=12500A (10x] th)
DM2 protection unit MP4 LSlg {Delay=0.02s) Immediat [=37500A {15xin) defau

DG TAE DERIVACION TRAFO-3 [ACE DM 2500-L 4P 2500A 100kA Fixed | th=1250A (0.5xIn) (55 @oxl th) | sd=12500A ( 10x] th)
DM? protection unit MP4 LSlg {Delay=0.03s) Immediat 1=37500A {15xin) defau

DG2 TAE DERIVACION TRAFO-2 [ACE DM 2500-L 4P 2500A 100kA Fixed | th=1250A (0.5xIn) (55 @oxl th) | sd=12500A ( 10x] th)
DMX? protection unit MP4 LSig {Delay=0.02s) Immediat [=237500A {15xin) defau

DGz TAD DERIVAGION TRAFC-2 (ACH DVDC 2500-L 47 2500A 100KA Fixed [ Th=1250A (0.5xIn) (55 @l th) | sd=12500A ( 10x] )
DMX? protection unit MP4 LSig {Delay=0.02s) Immediat 1=37500A {15xin) defau
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Identificati | Circuit name Designation Settings

[B]] DB-2.2 Montante 1 MCCB DPX830 50kA 4P 830A electronic 52 | th=4004 (3s @ 7=l th) | sd=20004 (5xl th)
(Delay=0.01s)

D1.1 CAJA DERIV. A TS UPS-52-0582 MCCB DP X160 5DkA 4P 100A thermal magnetic | th=B0A (0.Bxin)

D12 CAJA DERIV. A T5.UPS-51-052 MCCE DF X160 50kA 4F 160/ thermal magnetic [ th="144A [0.8xIn)

D13 CAJA DERIV. A TS UPS-N1-052 MCCB DPX*160 50kA 4P 100A thermal magnetic | th=B0A (0.8xin)

D2 DB-2.2 Montante 2 MZCE DPXAE30 S0kA 4P 830A electronic 52 | th=252A (35 [@ 7=l th) | sd=1200A (5xl th)
(Delay=0.01s}

D21 CAJA DERIV. T5.UPS-52-032 MCCE DPX?160 50kA 4P 1004 thermal magnetic | th=B0A (0.8xin)

D22 CAJA DERIV. A TS UPS-51-032 MCCB DP X160 50kA 4P 100A thermal magnetic | th=80A (0.89xin)

D23 CAJA DERIV. A 15 UPS-N1032 MCCE DF%*160 50kA 4F 100/ thermal magnetic | th=00A (0.8xin)

D24 CAJA DERIV. A TS UPS-NT-032 MCCB DP X160 5DkA 4P 100A thermal magnetic | th=B0A (0.Bxin)

D25 CAJA DERIV. A 15 UPS-NMZ-032 MCCE DF%*160 50kA 4F 100/ thermal magnetic | th=B0A (0.8xin)

MUNA Log setting of circuit breakers T2 UNI - FIEE

Printed on 13112018 | e, l'l bgrand” Legrand - XL Pro* Calcul EXport 3.5.01

Rev. 1 Creation of the study 23 T0E0TE. | o Do DE SELECTIVIDAD DOS TRANSFORMADORES . R S
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Identificati | Circuit name Designation Settings

D1 DB-2.1 Montante 1 MCCB DFXC830 50kA 4P B30A electronic 52 [th=252A (35 @7« th) | sd=1260A (5l th)
(Delay=0.01s)

D1.1 CAJA DERIV. A TS UPS-52-062 MCCB DP X160 5DkA 4P 100A thermal magnetic | th=B0A (0.Bxin)

D12 CAJA DERIV. A 15 UPS-51-062 MCCE DF%*160 50kA 4F 100/ thermal magnetic TTh=100A [1xin)

D13 CAJA DERIV. A TS UPS-N1-0862 MCCB DPX*160 50kA 4P 100A thermal magnetic | th="100A (1xin)

D14 ITS-UPS-MM2-082 MCCB DPX*160 5DkA 4P 100A thermal magnetic | th=B0A (0.8xin)

D2 DB-2.1 Montante 2 MCCB DPX830 50kA 4P 830A electronic 52 | th=252A (3s @ 7=l th) | sd=1280A (5xl th)
(Delay=0.01s)

D2.1 CAJA DERIV. TS UPS-52-012 MCCB DP X160 50kA 4P 100A thermal magnetic | th=B0A (0.8xin)

D22 CAJA DERIV. A 15 UPS-51012 MCCE DF%*160 50kA 4F 100/ thermal magnetic | th=00A (0.8xin)

D23 CAJA DERIV. A TS UPS-N1-012 MCCB DP X160 5DkA 4P 100A thermal magnetic | th=80A (0.8xin)

D24 CAJA DERIV. A 15 UPS-NMZ-AUDIT MCCE DF%*160 50kA 4F 100/ thermal magnetic | th=00A (0.8xin)

D25 CAJA DERIV. A TS UPS-NM2-012 MCCB DPX*160 50kA 4P 100A thermal magnetic | th=B0A (0.8xin)

MUNA Log setting of circuit breakers T3 R UNI - FIEE

Printed on 13112018 | e, S TUDIO DE SELECTIVIDAD D05 o cEs l'l bgrand Legrand - XL Pro® Caicul Export 3.5.07

Rev. 1 Creation of the study 231 2018, . NG o] 47
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Identificati | Circuit name Designation Settings
[B]] CE-5 DATA CENTER RCBO LCD DPX*180 50kA 4P BDA thermal magnetic | th=84A (0.8xin) RCD threshold =30mA
Instantaneous
D2 CE-4 RCBO LCD DPX*180 50kA 4P 40A thermal magnetic | th=32A (0.8xin) RCD threshold =30mA
Instantaneous
D3 DB-2.2 MCCB DPXE30 100kA 4P 630A electronic 52 | th=4054 (5s [@ 7=l th) | sd=2025A (5xl th)
(Delay=0.01s)
D4 MCCB DPX600 7DkA 4P BDDA electronic 51 | th=320A (Bs [@7xl th) | sd=3200A (10x] th)
DG1 ITM SALIDA TP-UPS MCCE DPX*1600 100kA 4F BO0DA thermal-magnetic || th=b40A (0.8xIn} | sd=4000A [5xin)
MUNA Log setting of circuit breakers T5 UNI - FIEE
Printed on 13112018 | e, l'l bgrand” Legrand - X Pro* Calcul EXporT 3.5.01
Rev. 1 Creation of the study 23 1menta. | Do o0 DE SELECTIVIDAD DOS TRANSFORMADORES . R
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Identificati | Circuit name Designation Settings
[B]] CE-2 RCBO LCD DPX*180 50kA 4P G3A thermal magnetic | th=50.4A (0_8xIn) RCD threshold =300mA
Instantaneous
D2 DB-2.1 MCCB DPX830 100kA 4P 630A electronic 52 | th=4004 (5s [@ 7=l th) | sd=20004 (5xl th)
(Delay=0.01s)
D3 CE-5 DATA CENTER RCBO LCD DPX*180 50kA 4P BDA thermal magnetic | th=84A (0.8xin) RCD threshold =300mA
Instantaneous
D{G1 ITM SALIDA TP-UPS MCCB DPX*1600 100kA 4P 800A thermal-magnetic | th=08404 (0.8xIn) | sd=4000A (Sxin)
MU Log setting of circuit breakers T7 UNI - FIEE
Printed on 13112018 | e, l'l bgrand” Legrand - XL Pro* Calcul EXporT 3.5.01
Rev. 1 Creation of the study Z31me0ta, | Do HoI0 DE SELECTIDAD DOS TRANSFORMADCRES . NF G o] 4903
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CONCLUSIONES

De la seleccion de los Interruptores con el software XL PRO® TOOL SELECTIVITY
& BACK-UP y comprobados mediante el estudio de selectividad con el software
XL PRO® CALCUL podemos hacer el cuadro siguiente :

INTERRUPTORES CLASES
NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR SELECTIVIDAD
DMX3 DPX3 electronico TOTAL
DMX3 DPX3 TOTAL
DPX3 electrénico DPX3 TOTAL / PARCIAL
DPX3 electrénico DX3 TOTAL
DPX3 DPX3 PARCIAL
DPX3 DX3 TOTAL / PARCIAL

Y se comprueba la selectividad total de los interruptores de los Tableros Generales

y selectividad total y/o parcial de los interruptores en los Tableros de Distribucion.

Mediante los cuadros de Selectividad de los Interruptores de los Tableros Generales
elaborados con el software XL PRO® TOOL SELECTIVITY&BACK-UP donde el
Interruptor General es del tipo bastidor abierto y los Interruptores secundarios de tipo
caja moldeada o electronicos podemos seleccionar los Interruptores que cumplan

selectividad total.

Con los cuadros de Filiacion de los Interruptores de los Tableros de Distribucion
elaborados con el software XL PRO® TOOL SELECTIVITY&BACK-UP en donde el
Interruptor General es del tipo caja moldeada y los Interruptores secundarios también
del tipo caja moldeada o tipo riel DIN podemos seleccionar los Interruptores
secundarios con menor capacidad de cortocircuito a los indicado en los diagramas
unifilares.

Para una operacion en paralelo de los tres transformadores en el Tablero Principal

de Transformadores TP.CT y considerando para cada uno de los tres Tableros
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Generales 1,2 y3 TGBT-1 / TGBT-2 / TGBT-3 su maxima demanda con sus
respectivos factores de simultaneidad indicados en el cuadro de cargas ; para un
cortocircuito trifasico la corriente de falla es de 98,126 kA ; por lo tanto se pueden
utilizar interruptores con capacidad de cortocircuito de 100 kA.

Pero para un funcionamiento normal con dos transformadores en paralelo y uno de
reserva el estudio de selectividad da un valor de 66,249 kA por lo tanto pueden
utilizarse Interruptores con 85 kA de capacidad de cortocircuito.

Para los interruptores de los tres transformadores los diagramas unifilares indican
una capacidad de cortocircuito de 50 kA y los resultados del estudio de selectividad

dan un valor de 36,606 KA por lo tanto estan seleccionados correctamente.

Los diagramas unifilares de los Tableros Generales 1,2y 3 TGBT-1/TGBT-2/TGBT-
3 indican que los interruptores generales y los derivados deben tener una capacidad
de cortocircuito de 90 kA y de acuerdo a los resultados del estudio de selectividad el

valor es de 63,633 kA en consecuencia pueden utilizarse interruptores de 65 kA.

Los resultados de los ajustes y calibracion de los Interruptores deben ser
implementados por los ingenieros y técnicos encargados de la puesta en servicio de

los Tableros.

Los resultados de caidas de tension y la seleccion del calibre de cables y conductores

estan de acuerdo al Cédigo Nacional de Electricidad — Utilizacion 2006.



1.0

2.0

3.0

RECOMENDACIONES

Comparando lo indicado en el proyecto tanto en el cuadro de cargas como en los
diagramas unifilares de los Tableros Eléctricos con los resultados del estudio de
selectividad , se nota que los interruptores estan sobredimensionados con respecto
a la capacidad de cortocircuito ; por lo tanto es recomendable el uso de un software
para el analisis de un sistema eléctrico de baja tension por los proyectistas |,
tableristas , e instaladores para una seleccién adecuada de Interruptores de Tableros
eléctricos que cumplan selectividad total o parcial segun sea la necesidad; y también
porque permite determinar ajuste de los Interruptores en corriente y tiempo , balance

de potencia , caidas de tension, y calibre de conductores.

En los Tableros Generales donde es necesario tener un servicio confiable y continuo
es recomendable que los Interruptor tengan selectividad total y en los Tableros de

Distribucion es suficiente tener selectividad parcial.

Considerando el concepto de Filiacibn basado en la caracteristica técnica de
limitacién de los Interruptores de caja moldeada que permite “aumentar” la capacidad
de cortocircuito de los Interruptores colocados en nivel inferior ya sean tipo caja
moldeada o riel DIN; es recomendable utilizar para este nivel Interruptores de menor
capacidad de cortocircuito a lo indicado en los diagramas unifilares y conseguir un
ahorro importante ; dado que los Interruptores de menor capacidad de cortocircuito

cuestan menos.



BIBLIOGRAFIA

[1] Ministerio de Cultura — Consorcio MUNA, “Memoria Descriptiva”, 2017.

[2] Ministerio de Cultura — Consorcio MUNA, “Diagramas Eléctricos de Media Tension
IE-MT-03”, 2017.

[3] Normas ANSI C.37.2,” Funciones de los Dispositivos para Sistemas Eléctricos
de Potencia”, 2008.

[4] Ministerio de Cultura — Consorcio MUNA, “Memoria de Calculo”, 2017.

[5] Legrand, “Guia Técnica, Coordinacion entre dispositivos de proteccién” , 2016
[6] Comisién Electrotécnica Internacional, “Norma IEC 60898”. 2017.

[7] Comisién Electrotécnica Internacional, “Norma IEC 60947-2". 2017.

[8] Legrand, “Guia Técnica, Guia de la potencia”, Chile, 2018.

[9] Claudio Gonzalez Cruz, Sergio Diaz Nufiez, “Protecciones de las instalaciones parte
3”, Legrand-Chile, 1998.

[10] Legrand, “Guia de potencia 2011/Libro 05, Dispositivos de corte y proteccion”, 2011.
[11] Legrand, “XL PRO® CALCUL. User Manual”, 2011.
[12] Legrand, “XL PRO® TOOL SELECTIVITY & BACK-UP. User Guide”, 2015.

[13] Ministerio de Energia y Minas — Direccion General de Electricidad, “Codigo Nacional
de Electricidad Tomo IV”, 1978.



ANEXO A

RESUMEN DE LA MEMORIA DE CALCULO
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RESUMEN DE LA MEMORIA DE CALCULO

El sistema eléctrico de BT del MUNA estd conformado por tres (03) Transformadores

trifasicos de 1 600 kVA cada uno ; dos (02) en funcionamiento normal y uno (01) de reserva.

Datos de Transformadores :

Potencia S = 1600 kVA

Tension Primaria Vp = 22,9/10 kV.
Tension Secundaria Vs = 380 V.
Corriente Primaria Ip = 40,3/92,4 A.
Corriente Secundaria Is = 2 430,9 A.
Impedancia de Cortocircuito Ecc = 6 %

Potencia de Cortocircuito en Media Tensién :

Valores indicados por la Empresa Concesionaria LUZ DEL SUR.
Vp : 22,9kV. Potencia de cortocircuito Scc : 285 MVA
Vp : 10kV. Potencia de cortocircuito Scc : 100 MVA

Corriente de Cortocircuito :

Para el calculo de la corriente de cortocircuito en el primario de los transformadores, se

utiliza la siguiente férmula:

Scc

lccp = ——
P V3 x Vp

()

Donde :
Iccp Corriente de cortocircuito en el primario en KA.
Scc  Potencia de cortocircuito en kVA.

Vp  Tension primaria en kV.
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Tension Primaria 22,9 kV

Scc = 285 MVA.
Vp = 22,9kV.
lccp = 7,19 KA.

Tensién Primaria 10 kV

Scc = 100 MVA.
Vp = 10kV.
Icc = 5,77 kA.

La corriente de cortocircuito del secundario de un transformador trifasico se calcula con la

siguiente férmula:

coe = 100X -
A Eeoave T

Donde :

Iccs  Corriente de cortocircuito en el secundario en KA.

S Potencia del transformador en kVA.

Ecc Tension o impedancia de cortocircuito del transformador en %.
Vs Tension Secundaria V.

Tensidn Secundaria 380 V.

S = 1600 kVA.
Ecc = 6 %.
Vs = 380V.

Iccs = 40,5 KA.

Corriente de Cortocircuito para Transformadores en paralelo :

Cuando se tienen varios transformadores trifasicos conectados en paralelo se cumplen las

siguientes expresiones :

S1 S2 S3

Seq = Ecc1l + Ecc2 + Ecc3




_ Stotal 4

= Seq v (4)
Donde
S1/ S2/S3 Potencias de los transformadores en kVA.

Eccl Ecc2 Ecc3 Impedancia de cortocircuito de los transformadores en %.

Stotal = S1+S2+S3 Potencia Total en kVA.

Para el caso de dos (02) transformadores los resultados son :

S1 = 1600 kVA S2 =1 600 kVA

Eccl = 6% Ecc2 = 6%

Stotal = 2 x 1600 kVA

Seq = 1600/6 + 1600/6 = 1600/3

Eeq = 2x1600 / (1600/3) = 6 %

Utilizando la formula 2 para calcular la corriente de cortocircuito obtenemos :

Iccs = 81,0 kA.
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En forma similar en el caso de tres (03) transformadores trifasicos conectados en paralelo,

los resultados son:

Stotal = 3 x 1600 kVA

Seq = 1600/6 + 1600/6 + 1600/6 = 1600/2

Eeq = 3x1600 / (1600/2) = 6 %

Utilizando la férmula 2 para calcular la corriente de cortocircuito obtenemos :

lccs = 121,5 kA.

El caso mas critico es el de tres transformadores en paralelo por lo que el proyectista

considero utilizar interruptores de 125 kA. de capacidad de ruptura tal como muestra el

siguiente diagrama unifilar :
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[W—ET r POT. INTS = 1,645,200 kW, —!
| TEMNSION = 380/220 voltlas | SISTEMA = 3@ |
| FRECUENCIA = 6DHZ. | MONTAJE = AUTOSOPORTADO |
| |
| |
| |
| |
1
| (T Ax2, 5004 /R 2, 2004 |
: - 125 KA. :
M
| - 1 |
B — R Ca R T |
| |
| A S00A |
| 125 kA, |
| |
| |
| |
| |
| |
| - ; . |
| & A BO08 SR 22008 i
I 125 kAo |
M
| - G2 |
— R - CE-2 ™ rin i
| |
I £x2,5008 I
125 kA,
| |
| |
| |
| |
| |
I l?- 412,'.![2\'JF\...-"H: 2, 2004 I
I = 125 kA |
| 1] - |
I ST SO B =R NP |
| |
| |
I #x2.5004 SALA 0.2.6 1
| 125 kA, I
E==
L T |

Pero para tener resultados mas exactos y no sobredimensionar equipos y materiales es
necesario considerar los tres (03) ducto de barras de 3 200 A. desde los trasformadores

hasta el Tablero Principal de Transformadores TP.CT de aproximadamente 25m.

Utilizando el software XL PRO® CALCUL se hizo el estudio de selectividad completo del
sistema de baja tensién y se logré determinar que la corriente de falla para un cortocircuito
trifasico en las barras colectoras del Tablero Principal de Transformadores TP.CT es de
98,136 KA.



ANEXO B

CUADRO DE CARGAS DEL PROYECTO
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e TGET-1 a4z [ 1n| 10| 10| ermdze [oss|ao) 1] 38| 15| 2000|100 3| 240 VER HIDUA DE CALCULD DUCTD BARRA
aH TOET2 ymssst | 10| 10| 40| 1meses |oss| 25| 1| 28| zme | 2s00 | os 1| 185 VER HOUA DE CALCULD DUCTD BARRA
N TGET-2 g2 [ 1o 1o | 10| 1omersafoss 2] 1] 22| 2oesm0 | 2200 [0S 4| 200 VER HOWA DE CALCULD DUCTO BARRA
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Froyecto @ |MUSEOQ NACIONAL DE ARGUEOLOGIA DEL PERU
CUADRO DE CARGAS Linea : TABLEROS ELECTRICOS
Sistema 380/ 220 Vac 3IF+M+T &0Hz
ES B B F] o I‘E
¥ o [ w - | =
sl s s B2 2 2|z o | 2 |s8z B |5] THE
E =2 =1 ] | E|l 5 E z = f E a g|m| B | & e =z
£ 8 v_q =| E|E 8 < |E|§(3 BEHEELEER 4|5 | 5
& E B £ ; g = s |3 _E 5 s E%:EEBE B Secchn tomada el # g B
=3 - ] L] LEN - Y g g = oo i = & =
. & = | o = ploHsw(E k-
) 2 5 c (| E B S1El 3 & E |E2E58 g| B HERE 8
: 4 8la|3 4 =" Bl |8 £| 8 R
2 & 2 o 0 & o 4
SN DE-1.1 165,760 | 1.0 | 10 | 1.0 165.780 (085 | 40| 2 | 5.7 3350 400 | O.7 2 | 150 | 1| 35 DUCT S BARRA 3200A 1.41 | 401
SP DE-1.2 BJTMO |10 | 10| 10 357010 |0A85| 40| 2 | 57 Dued 61075 1 15115 DUCT S BARRA 3200A D25| 47
ZP DE-3.1 oS00 |10 (10| 10 95000 (085 | 40| 2 |57 R Bl 075 1 151|158 DUCT O BARRA 32004 o2 oy
5P DE-3.2 H2500 | 10 10| 140 342500 (0B85 | 40| 2 | 5.7 D60 6(075)| 1 158|115 DUCT S BARRA 3200A 0.24| 59
SR T-SAM 40495 | OB | 10 | 1.0 32396 |0A5| 65| 2 |57 57.80 100 | 075 1 3B |1 35 F-1a35mm2 NHX-90 + 1x35mm2 MHX-90(N] + 1x16mm2. NHX-90({T) B |0&4| 3.2
ZP TE-UPS 46712 | 10| 10| 1.0 457312 |085| 25| 1 | 348 BE35.30 00| 095 1 185 | 1| 240 | J3-1x135mm2 NHX-5] = 1x1535mm2 NHX-30(MN]} + 1x95mm2. NHX-30(T) | B [0.33|1.24
5P TSAT-51-011 25560 | 10 | 1.0 | 1.0 25560 1085 | 60| 1|38 45.70 50| Q75| f i1 [ 1] 35 F-1x2Emm2 NHX-30 + 1x25mm2 MHX-90M) + 1x1Smm2. NHX-90(T) B [0.52]) 3142
SR TSAT-51-012 JS46D0 |10 | 10| 10 35450 (085 | 65| 1348 63.40 a0 | o5 | 1 25 | 1| 50 F-1x5Dmmz2 NHX-30 + 1x50mm2 MHX-90(N] + 1x16mm2. NHX-90(T) B |064|243
ZP TSAT-52-011 FBTAs |10 | 10| 10 3|75 (08560 1348 6030 80| oTs| 1 25 | 1| 50 3-1xS0mm2 NHX-90 + 1x50mm2 MHX-90MN) + 1x16mm2. NHX-90(T) B |065|2.45
5P TSAT-S2-012 36590 | 1.0 | 1.0 | 1.0 36590 (0385 | 65| 1|38 65,00 80| 75| 1 25 (1] 7O F-1x70mm2 NHX-30 + 1x70mm2 MHX-90(M) + 1x1Smm2. NHX-90(T) B [0.51)1.53
SP| TSAT.CLKS1-012 T30 |10 | 10| 10 27300 |0Aas| 60| 1348 4B.B0 63 | 075 | 1 6 | 1| 35 F1x25mmz2 NHX-90 + 1x25mm2 MHX-90(N) + 1x16mm2. NHX-90(T) B |0.56|3.32
5P| THAT.CL-S2-D12 20450 | 1.0 | 1.0 | 1.0 20450 10385 | 65| 1|38 52 60 83| 075 1 16 | 1] 50 F-1x25mm2 NHX-20 + 1x25mm2 MHX-90M) + 1x16mm2. NHX-90(T) B (077|291
SP ASCENSOR AB 12000 | 10 1.3 | 1.0 15000 |085| 90 ) 1|33 2660 J2|oFs| 1 =} 1] 35 F-1x35mm2 NHX-30 + 1x35mm2 MHX-90(N] + 1x16mm2. NHX-90(T) B |054|205) 43
SR T-PCI-HEE o000 10| 20| 10 46500 (100 | &0 ]| 1| == a3.00 100 | 100 1 25 | 1| 35 Fa70mm2 SZ1-K + 1X70mm2 SZ1-K{N) + 1x16mm2. SZ1-K(T) B |1.00|z.00
ZP T-EPC-NESB oysh |10 | 20| 1.0 136125 (100 | T | 1| = 243 040 Ms|10a| 1 240 | 1] 240 F1x240mm2 SZ1-K + 1x240mmi2 SZ1-KE[N) + 1€35mm2. SZ1-K[T) B |1.00| 200 21
Patencia Potencla | Potenca Elceon
Instalada | Fs | Madma Maxima Transtormadares
KW Kw EVA
100743 | 1.0 1,007.43 1,259.36 2 de TT10KVA
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Froyecto @ |MUSEOQ NACIONAL DE ARGUEOLOGIA DEL PERU
CUADRO DE CARGAS Linea : TABLEROS ELECTRICOS
Sistema 3807220 Vac IF+N+T G0Hz
] k! B
g 5 8 EE% : o2z 2 |2 |eB[30E.[3]: 373
g 8 g (2|2 8 |<|c|§[8| 2 |5 |2YedE|3| @ HTHEHE
A I R HE H R HHE R s e
3 3 SEHEIEIN 31813 3 | 2 (8255”85 HEIEIE
& a ¥ 5 g LIEHEANE E @ 3|3
:
Codigo : Denominachin :
DE TGET EFE422 | OB | 10 | 140 491816 [ 0.85 | 40 (1.0 23 G79.530 | 1,000 (075 4 | 24D | 1| 150 DUCTD BARRA 1.41]40.1
DE-1.1 423370 | 0B [ 10 | 140 236696 | 0.85 | 40 57 605.40 | 2,000 | 0.75 111385 DUCTD BARRA 0.25| 4.7
DE-1.2 ST | 0B |10 ) 140 236000 [0Bs| 40| 2 | &7 S00.00 | 2,000 | 0.78 11150 DUCTD BARRA 021 a7
D8 CHILLER 2 414200 ( 1.0 | 1.0 | 1.0 414200 (085 40| 2 | &7 T740.40 800 |Q75| 3 | 185 | 1] 24D DUCTD BARRA 0.24| 59
T-SAN 40425 | DE | 10 ( 10 32.39€ | 100 70 |1.0] 4.0 5780 | 6300 |Q7E| 1 16 | 1] 28 Hx25mm2 NHX-90 + 1x25mm2 NHX-30(N}) + 1x1Emm2. NHX-50(T) B (100|200 21
Codigo : Denominachin :
DE TGET 1026651 | 06 | 10 | 10 615291 (085|251 | 28 | 1,100.00 | 2,500 | O.72 211385 DUCTD BARRA
TE-UPS 467212 | 06 | 10 | 140 280337 (085|251 | &7 S01.20 800 | Q75| 3 | 185 | 1| 150 | HI-1x185mm2 NHX-50 + 1x135mm2 NHX-50{N}} + 1x95mm2. NHX-530(T)| B | 0.2 |D.T5
TSAT-51-011 18525 | 0B | 1.0 | 1.0 15843 |08z | 80| 2 | &7 28.50 J2|oTE| 1 -] 1] 18 Hx25mm2 NHX-90 + 1x25mm2 NHX-30(N}) + 1x1Emm2. NHX-50(T) B [051|1.85] &7
TSAT-51-012 2723 | 0DE |10 (10 2178z |0as| 80| 2 | &7 25.90 SQ|avE| 1 12 | 1] 28 Hx25mm2 NHX-90 + 1x25mm2 NHX-30(N}) + 1x1Emm2. NHX-50(T) B|OT|265] 47
TSAT-52-011 10,774 | DE | 10 | 10 BE1% (085 | &5 | 2 | &7 15.40 (075 1| 25 | 1] 10 F1x25mm2 NHX-90 + 125mm2 NHX-30(N}) + 1x16mm2. NHX-30(T) B|D3|[1.14] 43
TSAT-52-012 122000 | OB | 1.0 | 1.0 o7eD (085|865 2| &7 17.40 20 |07s| 1| 25| 1] 10 Hx25mm2 NHX-90 + 1x25mm2 NHX-30(N}) + 1x1Emm2. NHX-50(T) B [0.34(1.23] 43
ASCENSOR AE 12000 | 1.0 | 1.25| 1.0 15000 |08 | 20| 1| 34 26.50 100 {075 ) 1 35 | 1] 3= Hx3Smm2 NHX-90 + 1235mm2 NHX-30(N}) + 1x1Emm2. NHX-50(T) B [034|205] £3
ASCENSOR AT 12000 | 1.0 | 1.25| 1.0 15000 |08 | 20| 1| 34 26.50 100 {075 ) 1 35 | 1] 3= Hx3Smm2 NHX-90 + 1235mm2 NHX-30(N}) + 1x1Emm2. NHX-50(T) B [034|205] £3
D8 CHILLER 1 414200 | 10 [1.25) 10 17750 (0Bs| 40| 2 | &7 92550 | 1,000 (075 4 | 24D | 2| 150 DUCTD BARRA 1.33| 606
TE-SEDAPAL SOoOD (1D |10 (10 50.000 | 085|200 1 | 3.8 E9.40 100 {075 ) 1 35 | 1] 240 F-1240mm2 NHX-50 + 1x240mm2 NHX-20{N) + 1235mm2. NHX-30 B [0.6E8(2.51
Codigo : Denominachin :
DE TGET 1702753 | 10 | 1.0 | 1.0 553542 (0485 (40| 2| 38| 1,704.00 | 2,000 | 0.75 3| 185 DUCTD BARRA 3200A
DE-3.1 TSIEID (1D (10|10 TS3E30 (0B85 | 40| 2| 57 | 134740 [ 1,250 |075| S | 24D | 3| 150 DUCTD BARRA 1.62 623
DE-3.2 ToRTED | 10 | 10 | 10 78750 (085 |40 2| 57 | 126870 | 1,250 (075 | S | 24D | 3| 150 DUCTD BARRA 1.52| 628
TAE HWVAC 172200 [ 10 (10 | 140 172200 (085 | 40| 2 | &7 305.00 400 (075 2 | 150 | 1| 95 | 2(3-1x150mm2 NHX-20 # 1x150mm2 NHX-50(N}} + 1xS0mm2. NHX-20{T) | B | 0.38| 1.43 | 401
TSAT-CLEE1-014 MEIT 10| 20 (10 MHEIT|0A5| 85| 1| 3B 56.50 100 {075 ) 1 35 |1 70 F-1xS0mm2 NHX-90 £ 1x50mm2 NHX-S0(MN) + 1x15mm2. MHX-90{T) B [075|284]| 5.2
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Proyecto @ |MUSEOQ NACIONAL DE ARGUEOLOGIA DEL PERU
CUADROD DE CARGAS Linea : TABLEROS ELECTRICOS
Sistema 380/ 220 Vac 3IF+MN+T 60Hz
2z E o | & FY o |=| B | =
R R HHE AR B G H E HHHE
S E E E E E a 8 b E E E g EEEE%%% | Secsion tomada 2|3 ﬁ B
s g a l=|5|2| &8 [°|g|lz|2| § | § |g/EYsul5|: THHE
3 g g |3|2|5| & S|zl 8 | & [8B|318 |3l & E|la|3
] i (E|E|F| B 3 2% |5 |28 3 35|83
& 1L [ m
urs DE TGET 467312 | 06 | 10 | 1.0 280387 (085 | 25) 1| 38 504.30 800 | Q.¥5| 3 | 185 | 1| 150 | H{3~1x135mm2 NHX-50 # 1x135mm2 NHX-50{N}} + 1x95mm2. NHX-50(T)| B | 0.2 |0.75
e T-UFS-1 240425 | 06 | 10 | 1.0 144255 | 085 25) 1| 338 257.90 800 | Q.75 3 | 185 | 1| 95 | HF~1x135mm2 NHX-50 # 1x185mm2 NHX-80(N}} + 1x95mmz2. MHX-80(T)| B | 0.1 |0.33
urs T-UPS-2 159500 | 06 | 1.0 | 1.0 113580 (085 25) 1| 338 203.70 800 | Q75| 3 | 185 | 1| 70 | HF-1x135mm2Z NHX-50 + 1%185mm2 NHX-50{N]) + 1x95mm2. NHX-50(T)| B | 0.06| 0.3
SP TS-DC 36957 | OB 1.0 1.0 36587 (1.00 | 20 | 1.5] &7 B6.10 100 | 0.75| 1 35 1 10 FHx3Gmm2 NHX-90 + 1x35mm2 NHX-30(N}) + 1x16mm2. NHX-30(T) B |0.30| 112167
L':I}I!lw N Denominacian :
ueg DE TGET 240425 | OLE 1.0 1.0 144 255 | Q.85 | 25(1.0] 38 257.90 800 | 0.7¥5| 3 | 185 | 1| 35 | HF-1x135mm2 NHX-50 # 1x185mm2 NHX-50(N}} + 1x95mmz2. MHX-30(T)| B | 0.1 |0.38
SP DE-2.1 220750 | 1.0 1.0 1.0 220750 | 0.85 | 40 | 1.5] &7 410.70 800|075 3 | 185 | 1] 120 DUCTD BARRA 16004 093|524
SP| TSAT.UPS-51-013 10675 | 10 | 10 | 1.0 100675 | 0.85 | 80 [1.5( 57 19.10 25 | 075 1 4 1| 10 F125mm2 NHX-50 + 1x25mm2 NHX-90{N) + 1x16mm2. NHX-50 B |034(1.30) 47
L':[!Iﬂlw : Danominacien
urs DE TGET 15598500 | 4.0 | 10 | 1.0 113.540 | 0.85 | 25| 1.0/ 3.8 203.70 800 | Q75| 3 | 185 | 1| 70 | H3-1x135mm2 NHX-50 + 1x135mm2 NHX-S0{N}} + 1x95mm2. NHX-50(T)| B | 0.08| 0.3
SF DE-2.2 1526800 | 1.0 | 10 | 1.0 132600 | 0.85 | 40 | 1.5| 5.7 326.70 800 |0Fs| 3| 185 1] 95 DUCTD BARRA 1600A D7a|52.4
SP| TSAT.UPS-S2-013 7.000 | 10 | 240 1.0 7000 | 085 | 65 | 1.5] 5.7 12.70 16 | Q.75 1 25 |1 L] F125mm2 NHX-50 + 1x25mm2 NHX-90{N] + 1x16mm2. NHX-50 B |0.25|094] 43
L':[!l[llw N Dienominacion :
SH DE TGET J1000 | 10|15 ] 1.0 46500 |08s| & 1| 348 B3.10 100 | 1.00 | 1 25 | 1] 35 FHx7Omm2 5Z1-K + 137 0mm2 SZ1-K{N) + 1x16mm2. SZ1-K(T) B|0G|227
SN BOMBA PRINC 30.000 | 1.0 1.5 1.0 A5000 (085|401 1| 38 BO.40 100 | 1.00| 1 25 1] 35 F1x3ISmm2 SZ1-K + 135mm2 SZ1-KiN) + 1x16mm2. SZ1-K(T) B 2.73| 92
SH| BOMBA JOCEEY 1000 [ 10|15 )10 1500 | 085|401 | 3.B 270 0 (100 1 151115 Fxdmm2 SZ1-K £ Txdmm2 SZ1-K{N) + 1xdmm2. SZ1-K(T) B 1.05] Q.7
L':[!Iﬂlw : Danominacien
SN DE TGET aDb.7sh | 1.0 1.0 1.0 136.125 |QA8s| 72| 1 | 38 243.30 Ms5|0vsE]| 1 240 | 1] 240 F1x240mm2 SZ1-K + 1240mm2 SZ1-K[M) + 1x35mm2. SZ1-K(T) B |063| 2.4 | 205
SM| BOMBA PRINC M oDooD | 10| 15| 1.0 135000 | 085 | 40| 2 | 57 241.30 N5 |07s| 1 | 40| 1] 7D F-1x240mm2 SZ1-K + 1240mm2 SZ1-K[N} + 1x35mm2. SZ1-K(T) B 1.36 | 3.7
SN | BOMBA JOCKEY N pisb (10|15 )10 1.125 | 0.5 | 40 [1.5| &7 2.00 20075 1 25 (1115 Fixdmm2 SZ1-K + 1xdmmz SZ1-K(N) + 1zamm2. SZ1-K(T) B Dy ar




ANEXO C

DIAGRAMAS UNIFILARES DE TABLEROS GENERALES
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GRUPD ELECTROGEND
L |
GRUPE
ELECTROGEND
DE 1710 kVA
3@ - 380/220V - BlHz
KG\
\ o) ‘T"?
-
1 |
33,5004 T ety
EINCRONIERD
el i ]
Sudi
lr“’%@‘@*”s T
W !
MEEDIDOD i
SO DECFE L———- oz

EEE

GRUPD ELECTROGEND
N Z
GRUPO
ELECTROGEND
DE 1710 kvA
3@ - 330230 V - 80HE
r'l'G.;'\_
-_\h ¥, ‘“-F_l_
________ I
_Jr |
4x2,500A Wi Sl
EIHCROKIERD
TAUPGS
Biih
| n
WF e
- )
MIE DD o =
D DELEE L ——- Ican=A “

DUCTD BARRA AL 0.60/1.0 kv, -

DUCTD BARRA AL 0.60/1.0 kY, 13,2004

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

TABLERO PRINCIPAL DE SINCRONIZACION

DE GRUPOS ELECTROGENOS

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y
ELECTRONICA

MUNA
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TEWSION = 380/220 Vaoltios SISTEMA = 3@ FRECUENCIA = &0HZ WONTAE — AUTOSCRORTADD | 1

4E, 5004 /R 2.2004
S0 kA

CCE—3 Jf\_n_n DUCTO BARRA AL D.60/1.0 kv, 1-3,2008

42,5004 ,/R: 21,2008
50 kA

|
.

BCE-2 L jin DUCTC BARRA AL 0.60/1.0 kV. 1-35.2004

4x2, 5004 /R: 2,2004

_!__—[;l.'JDkA.

CEE—1 DUCTO BARRA AL 0.80/1.0 kV, 1-3,2004

M.
e

TABLERD BOMBAS CONTRAINCENDIOS
RF 3-170mmZE0T—K 4+ 1/0mmIS T —K{R] ¥ TxlBmm2571—K[T) — HANDEIL e

|

|

|

|

TABLERD BOMBAS CONTRAINMCENDIOS NEAUUTADA |

RF 3-T«1BEmmZSII—K + TalBSmmZS21-K(N] + Tu3SmmZsi1—K({T) — BANGEJA "_I_I
|

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA TABLERO PRINCIPAL DE GRUPOS
ELECTROGENOS  TP.GE

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y
ELECTRONICA MUNA




| VIENE DE | | VIENEDE | | VIENE DE |
: TANSFORMADOR : : TANSFORMADOR : ITANSFORMADOR : PULEADOR
I____T__E____I I____T___2____I L___T__I____I =)
[ © .
B
A2 SO0A
50 kA,
bt RANSF QR ALOR DETALLE PUILSADOR
S nEAA |
o 0
| [
B~
| 4wZA00A.
50 ke,
AT-GPCI
DE TharSFOmADOR BETALLE FULSADOR
ro-4 - : G
I i | ATGEET @ I
| M
e
I |
L — —— . 4x2 5004,
& T-GPCIN 0 kA
LIMITE SUBHSTACION ELECTRICA DE MUNA
SALA 02 3'i1

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA TABLERO PRINCIPAL DE DERIVACIONES

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y

ELECTRONICA MUNA
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|—T_F'—TL”T_ _|_ T POT. INTE = 164820 KW —!
TENSION = 330/220 Vatties | SISTEMA = 3o |
IFREEUE"«ICIA = GOHZ | MONTAJE = AUTOSORORTADO |
| |
I |
| |
I |
| . @ 4u2 BOOA/R: 22008 |
[ 125 kA, |
| ) !
M _ [
_:__ oo CE-1 g"‘\._rl_n__,._
I |
| 42, SO0 :
: 125 kh. \
| I
I |
| I
| |
I @ 4x2.500A/R; 22008 |
: 125 KA. :
l I £6-2 !
p— -] :‘N“_n'n——h-
| |
| £x2, 5004 :
: 125 kA, \
I |
| |
I |
I |
|
: @ A, SO0A/R: 22000 [
| 125 kA [
[ 7] I
I N it S N ¥ W
|
|
| 422 500A
| was SALA 0.2.6

| E al

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA TABLER

O PRINCIPAL DE

TRANSFORMADORES TP.CT

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y
ELECTRONICA

MUNA
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POT. INTS, = BB6.4 kW. TENSION = 380/220 Voltios SISTEMA = 3¢ FRECUENCIA = B0HZ. MONTAJE = AUTOSOPORTADO

PLC
DE CONTROL
DE SE

4x2,000A/R:1,400A
80 KA.

" DUCTO BARRA DB-1.1 AL 0.60/1.0 kV, 1-4x2,500A ALUMBRADO Y FUERZA MUSEO
DUCTO BARRA DB-1.2 AL 0.80/1.0 kV, 1—4x2,500A ALUMBRADO Y FUERZA MUSEQ
DUCTO BARRA 1 4 AL 0.60/1.0 kV, 1—4x1250A CHILLER 2
T %h
TABLERO T-SAN
%” 3 + O(N) + X=80(N) — P/BAND
RESERVA

BANCO DE_CONDENSADORES DE_ 400 kVAR
2(3—1x240mm2NHX—80 + 1x240mm2NHX—-80(N)) + 1x120mm2NHX—80(T) — BANDEJA

SALA 0.2.6

I

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA TABLERO GENERAL 1 TGBT-1

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y
ELECTRONICA MUNA
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| Te-BT02. POT .INST. = 1,138.18 k'+ TENSION = 380,/220 Voitios SISTEMA = 3¢ FRECUENCIA = BOHZ. | MONTAJE = AUTOSOPORTADO
Ci1
=R ey
uuu L]
0 L |
4xBO0A /R: 8B0A
90 KA.
c-BC2 N BANCO DE CONDENSADORES DE 400 kVAR
~ 2(3—-1x240mm2NHX~90 + 1x240mm2NHX~ + 1x120mm2NHX-" = BANDEJA
4xBOOA /R:690A
leA. i NOTA 1
"4 N nn TABLERO TG-UPS 1 (BY-PASS EXTERNO)
3[3-1x185mm2NHX—90 + 1x185mm2NHX—90(N)] + 1x35mm2NHX—90(T) — BANDEJA
SISTEMA CONTROL
SIN
PARALELO REDUNDANTE ——
500 kVA (N+1) PARA
UPS's
38, 380V. BOHZ.
TRAFO 1 AUTONOMIA
250kVA 15min
UPs 1
* 3-Tx150mm2NHX—80 + 1x150mm2NHX—90(N) A 250 tva T
+ 1x50mm2NHX-90(T) — BANDEJA
36, 380V. BOHZ.
4x400A/R: 310A TRAFO 2 AUTONOMIA
90 kA. 250kVA 15min
3 ~_nn wPs UPS 2
x 3-Tr1S0mm2NAX—80 + 1x150mm2NHX—B0(N, " sl E——
+ 1x50mm2NHX-80(T) — BANDEJA
38, 380V. 60HZ.
4x400A/R: 310A TRAFO 3 AU
90 KA. 250kVA 15min
-4 uPs 3
x - 1X150mmZNAX—90 + 1x150mm2zNHX—90(N, z S =
+ 1x50mm2NHX—80(T) — BANDEJA
4xBO0A/R: 610A
90 KA.
C5 . ~-nn TABLERO TG-UPS 2 (BY-PASS EXTERNO)
3[3-1x185mm2ZNHX-90 + 1x185mm2NHX-90(N)] + 1x85mm2NHX—80(T) — BANDEJA
4x100A/R: BOA
90 kA,
C-6 _ ~_nn TABLERO AREA TECNICA TSAT.S1-011
- 3-1x35mm2NHX-90 + 1x35mm2NHX— + 1x16mm2NHX— = BANDEJA
4x100A/R: BOA
20 kA.
7 ~_nn TABLERO AREA TECNICA TSAT.S1-012
- 3-1x35mm2SZ1-K + 1x35mm2SZ1-K(N) + 1x16mm2SZ1-K(T) — BANDEJA
4x100A/R: 50A =
90 kA.
c-8 SN TABLERO AREA TECNICA TSAT.S2-011
* - 3-1x35mm2ZNHX—90 + 1x35mm2NHX—80(N) + 1x16mm2zNHX—S0(T) — BANDEJA
4x100A /R: 60A
90 kA,
-9 _~_nn v TABLERO AREA TECNICA TSAT.S2-012
T8 3-1x35mm2SZI—K + 1x35mm2SZ1—K(N) + 1x16mm2SZI—K(T) — BANDEJA
4x100A/R: 204
KA.
10 ~_nn TABLERO ASCENSOR TC—AB
" 3-1x35mm2NHX—80 + 1x35mm2NHX—90(N) + 1x1Bmm2NHX—80(T) — BANDEJA
4x100A/R: 20A
90 kA,
-1 N nn TABLERO ASCENSOR TC—A7
3—1x35mm2NHX~-90 + 1x35mm2NHX—90(N) + 1x18mm2NHX-90(T) — BANDEJA
4x100A/R: 80A
90 KA.
c-12 AN Ty TABLERO TB=SEDAPAL (TABLERO SEDAPAL) — o
4xBOOA /R: T50A * o)+ (1) — BANDE
90 KA.
ju
. DUCTO BARRA 1 3 AL 0.60/1.0 kV, 1-4x1250A CHILLER 1
c-13 Sho _
acecava
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA TABLERO GENERAL 2 TGBT-2

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y
ELECTRONICA MUNA
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TG-BTO3. | POT. INST. = 1.482,38 kW. I TENSION = 380/220 Voltios SISTEMA = 3¢ FRECUENCIA = BOHZ MONTAJE = AUTOSOPORTADO

BANCO DE CONDENSADORES DE 500 kVAR
2(3-1x240mm2NHX—90 + 1x240mm2NHX—90(N)) + 1x120mm2NHX-90(T) — BANDEJA

{1 NOTA 2

=~ !i—n-(‘ DUCTO BARRA DE—3.1 AL 0.60/1.0 kV, 1—4x3,200A CLIMA MUSEO
X
m.zsm\/ﬁ:\sm ‘ %
90 kA —
{1
™
—ren . \_rm - DUCTO BARRA DB-3.2 AL 0.60/1.0 kv, 1-4x3,200A CLINA MUSEO
'Lenta
4x400A /R: 320A é
80 kA.
=ty
e W 6 ~_nn TABLERO PRODUCCION HVAC
o " "B 2[3-1x150mm2NHX—80 + 1x150mm2NHX—B0(N)] + 1x50mm2ZNHX—080(T) — BANDEJA
DESCARGADOR 4x100A/R: 40A *é
SOBRE TENSIONES 80 kA.
TRANSITORIAS
W0 1 7 ~_nn - TABLERO AREA TECNICA TSAT—S1-014 (CLIMA)
T o + 0(N) + 90(T) — BANDEJA
4x100A/R: 40A
KA.
€7 Sonn & TABLERO AREA TECNICA TSAT-52-014 (CLIMA)
% + (N) + 90(T) = BANDEJA
R-2 __nrn RESERVA
SALA 0.2.6
s
=
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA TABLERO GENERAL 3 TGBT-3

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y
ELECTRONICA MUNA
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POT. CALC. = 481.2 kW.

TENSION = 380,/220 Voltios SISTEMA = 3¢ FRECUENCIA = BOHZ. MONTAJE = ADOSADO
N=
" 4x100A/R: 60A
CONMUTACION 0 M
et ce-5 TABLERO DATA CENTER
AxBOOA. 3+-1x35mm2SZ1-K + 1x35mm2SZ1-K( + 1x16mm2SZ1-K(T) — BANDEJA
- 4xBOOA /R: 540A
% =Y
CE-1 iJ\Q DUCTO BARRA DB—2.1 AL 0.60/1.0 KV, 1—4x1,600A UPS MUSED
at;—maamnm’rg;;e + é
1x185mm 2NHX~| 4x100A/R: 60A
;‘:‘!ﬁnmmﬂx—lﬂ(% - 90 kA.
-2 _\_nn TABLERO AREA TECNICA TSAT.UPSS1-013
3 1x35mmZNHY-90 + Tx35mm2NHX—00(N) + Tx1Bmm2NHX—90(T) — BANDEJA
R \_nn RESERVA
ENCLAVAMENTO
90 ka.
x5—1ﬂﬂhmzﬂﬂx—m +
1X185mm2NHX~9O(N); 44800A/R: 520A
+ 1xB5mm2NHX—| - 90 kA.
BANDEUA
CE-3 @_}M DUCTO BARRA 2.2 AL o.auﬂ.u kv, 1-4x1,600A UPS MUSEO
4x100A/R: 30A é
I AxBOOA. 90 kA
.~
cE-4 TABLERO AREA TECNICA TSAT.UPS.S2-013
- T I-TXISMMZNHR—90 + HXISmm2NHX-90(N) + TxIGmmZNFX—B0(T) — BANDEIA
WANUAL 4x100A/R: BOA
AxBOOA. 90 kA
- | -8 TABLERO DATA CENTER
3-1N35Mm2SZI-K + 1X36mmZSZI—K(N) + TAIGmmaSZi—K(T) — BANDEIA
R2 _“_nn RESERVA

1+

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

TABLERO GENERAL UPS
TG-UPS

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y
ELECTRONICA

MUNA




ANEXO D

DIAGRAMAS UNIFILARES DE TABLEROS DE DISTRIBUCION
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TABLERO TS.CLI-PT-013

TENSION: 380 V FRECUENCIA: 60 Hz

Icc: 25 kA

MAXIMA DEMANDA : 218.1 kW

POTENGIA CALCULO: 218.1 kW

MONTAJE TABLERO: ADOSADO

In15kA (8720 53

TIFO2
pST maa:gﬂkk‘:ﬂ iBi205)
ER
1 {?EOBH_QA‘-%JA
BC 4x1
R160A |~
2x25A
2x18A 300mA E
CF1
X X
2x25A
2x10A 300mA
CF2
—_;\_n.n_;(\@.l._
4x100A
AxB3A 300mA @
F1
LS NG | 'y W,
4x25A
F2 Ax16A 300mA
————— 1N
4x100A
F3 AxB3A 300mA
e x TN x
4x25A
Ax10A 300mA
Fa E}
X X

4x25A
Ax10A 300mA

i S~—n__,
—x X

F7

4x25A
4x10A 300mA E
X X

4x25,
3001

A
VF
Fe 4x10A mA
F—————x N I] H

. 45254
0 o 4x10A  300mA
=3 L N | 'y WY S
. 455304
AN B 4x25A
4x10A  300mA VF
Fi1
™ NE
4x25A v
. 4x16A  300mA
™ [
2x25A
264 30mA
RES1 &
e TN

dxeeh
4x250A  300mA m
X

F5
X
4x100A
5 4x80A  300mA
——x ~—n—x
4x25A
ES 4x10A  300mA
—x ~—Nn—x
4x100A W
-— 4x80A  300mA
N I] E

RES1 2 30mA
A NG y ¥ g I %_ -
RES? 2xA 30mA
N y ¥ o T &_ {

HH

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

TABLERO DE CLIMATIZACION
TS.CLI-PT-013

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y
ELECTRONICA

MUNA
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TABLERQ TS.UPS-NM2-AUDT
TENSION: 380 V FRECUENCIA: 60 Hz Icc: 25 KA
MAXIMA DEMANDA : 19 kW POTENCIA CALCULO: 19 kW
MONTAJE TABLERO: ADOSADO
2x63A
30mA .
FE1 X
— g X
CLASE A
sl
o 2x16A
X
= 2x16A
X
2x63A
30mA I,
FE4 %
— 3 X
CLASE A
S
Fes 2x16A
X
e 2x16A
X
2x63A
30mA oA
FE7 X
— & X
CLASE A
Sl
== 2x16A
- X
[}
o« [
] 4x100A FE 2x16A
«©
0‘\‘_ X
2x40A
30mA ai6A
FE10 X
— = X
CLASE A
Sl
= 2x16A
X
2x25A
2x16A  30mA CLASE A
FE12 '@j g
R o W Y Sl
2x25A
2x16A  30mA CLASE A
FE13 hon
XN &
2x25A
2x16A  30mA CLASE A
FE14 éj pi
LNy SI
2%25A
2x20A  30mA CLASE A
RACK1 @; e
X ~—1N—x~% L
2x--A
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TABLERO TS.SG-PT-021
TENSION: 380 V. FRECUENCIA 60 Hz loc: 26 kA
MAXIMA DEMANDA . 7.673 KW FOTENCIA CALCULD 7.673 KW
[WONTAIE TABLERG AbeBADE
psT
¥
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s
& 2104 1A
s
S asen
&
- 2108 w
- axi0n wa_t
ey
i 2108 .
X
Siasen
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& 20108 A
s
Srsen
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e
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Gpoen
e
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g
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| v 18
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e
5F wwoon
- L~
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oy
@ 204 o )
- S
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2080
i
- 2d0a A
-
g
e
54
0s
L PRI
3 - W I
2x16A
oA
2288
- 2ien Son
™ b N
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ks o S5 g,
X
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o e Son gy
b
RES1 BN =5
A
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~Lnn 8
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TABLERO TS-52-054

TENSION: 380 FRECUENCIA: 60 Hz

les: 25 kA

MAXIMA DEMANDA : 7 848 kW

POTENCIA CALCULO: 7.848 kW

MONTAJE TABLERO: ADOSADO

- TP 2 En-li‘!i;},ki\gf‘igé’n 5
o1,
S
2x40A )
30mA
- 2x10A 16A 4
| X =
CLASE A
S
E1
-
7]
o
Si 4x100a St
d O ~——
2x10A 18A |
2 S~ nn o
E2
2x25A
30mA
c w et
|53 X Tl A
CLASE A
S
2%A .m:l
RES1
|IREST o~y
0]
2x63A
30mA
- 2x16A
N ~—n !
- 2x16A
SN o —
- 2x16A
3 L
2x63A
30mA
e 2x16A
—X X B
- 2x16A
X~—1n—
- 216A
o~ 001
A
- 2x16A
L3 ~—1n 0
- 2x16A
~—n—
2¢A &
RES1
== g~ i
2xA
RES2 $1
5222 g~ i

8
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ANEXO E

CUADROS DE SELECTIVIDAD
DE INTERRUPTORES DE TABLEROS GENERALES
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{Data rangein ki)

D03 L 3500

In(fA) == |630 800 |1000 |1250

g
:
:

InfA) == |Tr{A}

DMX? B 1600

630

1000

1750

.|
=[]

1600

DX H 25040

&30

1000

1250

S RIEIE

1E00

=[=[===1=T==] ==

2000

=[=======2==

2500

DMX® L 2500

[ 1]

1000

1950

1600

2000

2500

D3 W 2500

530

1000

1350

1600

2000

2500

DFKE 1250 100ka: TH

&30

=)
=
=

=] = =

1000

1350

DFK? 1250 35kd; TH

(1]

1000

..
q
=
=== ===
= === =]==1=
= =====1=1=

EEIEE EEIEE

1250

DFK? 1250 S0kca; TH

(%]

1000

1350

DFN® 1250 Tkt T

530

—
=
=

1000

1250

= ===

DFW3 160 16ka; TH

160

DPN® 160 16kA: MA

53

DFK® 160 25kA; TH

160

DFIE 160 25kA: MA

53

EIEIEIE]

DFKE 160 Zaka: TH

L&D

DFK® 160 S0ka; T

160

DFW® 1600 100kA; EL; TN - SBAW

630

1000

150

L

== ===]==]=
S[==r=====

FEIEEEEIEIE
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{Drata rangein ki) DDG L 2500
In(A) >= |630 |BOO |1000 (1350 (1600 | 2000 | 2500

In{A&) == |Tr{A)

DFWA 1600 100ka; EL; DFK-SHAY 630 T T T [T T T T
B0 T T [T T T T
L] T [T T T T
1250 [T T T T
1500 T T T

DFIS 1600 36kA; EL; DPX-SHAY  |6:30 LI N N O N £
B00 T T B T L0 T
10 T B T m T
1250 i T m T
1 a0 T m T

PR 1600 36koh; By K- SBAY &30 T T T T T L T
50 T T T T T T
1100 T i i T T
1250 T T T T
1 600 T T T

DFN2 1600 SOkt B ; DFK-SHaY [ %1 T T T ILF 17 T T
B0 T T LT 7 T T
1 0o T LT 7 T T
1250 LT 7 T T
1600 T L0 T

DPFN? 1600 S0kd; EL; DPXH-SHAV 630 T T T [T T T T
B0 T T [T T T T
1000 T T T L T
1350 T T L T
1600 T L T

DFK® 1600 FOlof; By PK-SHAW &30 T T T i T m T
00 T T ¥ n T T
10y T ¥ n T T
1250 ¥ n T T
1 =i 17 T T

DPFNE 1600 FOkca; EL; DEK-SRAY [% 1] T T T T T T T
B0 T T T T T T
10y T T T T T
120 T T T T
1 & T T T

DFK2 250 25ki; EL; DP-SEAY 250 T T T ILF 17 T T

DPX? 250 25k EL; DPH-SHAV 250

DFWA 250 25ki; TM 250

DFX? 250 36k EL; DPH-SBAY 250

DFW? 250 36k MA 250

DFW 250 F6ka; TH 250

DFW® 250 36k; EL; DPFH-SHAW 250

DFW? 250 S0k TH 250

DFWE 250 S0k EL; DFX-SBAY 250

DFW® 250 50kA; EL; DPFX-SHAW 250

DFK® 250 FokA; MA 250

DPKE 250 Foka: THM 250

DFK® 250 FOka; EL; FK-SHAW 250

DFK® 250 FOkA; EL; DFH-SBAY 250

DPHE 630 100kA: EL; [HH-SRAY [% 1]

DPH? 630 100kA; B DFN-SHAY [% 1]

DPR? 630 100kA; TH &30

DFK® 630 36kaA; EL; DPH-SHAY &30

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE IWGENIERIA ELECTRICA ¥ ELECTRCOMNICA

Printad on 16/ 02019 MUMA,

Selectivity DMX® / DMX*-DPX>-DX?
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{Drata range in k&) DB L 2500
In({A) == [630 (800 |1000 |1250 (1600 (2000 |2500

InfA) <= |Tr{A)

DFN? 630 J6ki; TM 630 T T T T T T

DFX® 630 36kA; MA_EL DPE-SEAY | 400

DFX® 530 36kt MA_EL: DPFX-SHAV |400

DFX® 630 36k EL; DPH-SBAY &30

DFK® 630 Sok#; EL; DPFH-SHAV 630

DPKE 630 50kA: TM LE

DFKE 630 50k EL DIFK-SBAY 630

DFK® 630 70kA; MA_EL; DFE-SBAY |400

DFK® 630 FOké; EL DPK-SHAV 630

DFXNE 630 FOka; THM [ 1]

DPKE 630 7OlkAr EL DIFK-SBAV L1

DFR® 630 70kA; MA_EL; DPFE-SHAV | 400

DK = 100 B (%

D= 10 D (%]

D> 16k B 1%

DK 16k& D 1¥5

DN? 25k B2 1%

D2 25kA D 125

DX 25kh MA 63

D3 36k T B0

D2 Sk BL 63

D2 S0k D &3

D3 Sk M 683

D3 alon BC 83

CX® P+N 10ka BC 40

DH3 P+H 16kA BC 20

D= P4N 4, 5kA BC 40

DK P+ 4.5kA D 25

D= PN 6lA BC 40

TXZ 1kt BC 63

TX2 3000 BC (%]

TE*® 45300 C b3

TX™ BIHN B B3

UNIVERSIDAD MACIONAL DE INGENIER 1A
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Frimted on 16N 0ZM 8

MUNA
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ANEXO F

CUADROS DE SELECTIVIDAD
DE INTERRUPTORES DE TABLEROS DE DISTRIBUCION



(Data range in kA)

DPE 160, TM DPYG 160 MA DPX? 250; F1; DPX-SHAM

In(A) >=

16

25

40 (63 [so [100 [125 [160 |16 [25 [Se [63 |40

100 160 250

n(A) <=

Ir (A)

DPX 125 25kA

16 0.63 |4
L D.4)0.83 |1

1 losss

AEEEHEEEEE

DPX 125 36kA

0.3

DPX 160 25kA

0,63

OF K A00 J08A

A (oo [a 1

DRX 125 10kA

b3

DRX 125 20kA

=

063 0.8

=

DRX 125 36kA

1

45 |35

55 |55

DXB 10kA

SEHEEHEHEEEER

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA

Printad on 17/1002019

MUNA
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(Data range in kA) D 166 TH DPX 160 MA DPX? 250 FL; DPX-SHAM
In(A) == (16 |25 |40 (63 (80 [100 [125 [160 |16 |25 [S0 [63 (40 100 [160 (250

In(A) <= |1 (A)

13 L) T

16 6 |6 6 |&§ |6 15 6 |8 T m T

20 515 |5 IS 5= |8 % e ]

> .3 |42 [ L

32 7 aEE T |

40 T T

50 5.5 |55 :

63 5 |5 T
DXC 6 te e L

10 P (T & R

16 LI ] i

20 9518 - 5 [P i

25 4545 |45 (4.5 45 [45(% r 5w

32 T

30 T

50 e

63 ER E T
DX C 10kA 6

10

13

16 6

20 5 RS i 5 |8

PR EXICEN EEREER =3 |2

32

40 S

50 B

63 S |5 8
DXP4NB 10

20

25

32 |

40
DXPENC 10 ol A ol ] v L A U i T T

20 T r [ Eon] | gl | T T T T T G T

25 T [Tt [t T O\ L R i

32 = F oy e T T T

40 = T r e T T T T
DX-D 15kA 13 % T

10 f LS 30

16 & 6 |6 [E T 10

20 s ¢ s |5 s 5 |5 |5 |8

[%) EXIEN Y] 43 0

32 4

40 12

S0 )

63

50 a |4

100 3

125 3
DX-D 25kA 16 B

20 20

25 15

32 10

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
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MUNA
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(Data range in ki) DP)Y? 400 AR; DPX-SHAM | DP)C 400 AR; DPX-SBAM | DPX? 630 MA_FL; DPX-SHAM
In(A) == |320 400 320 400 3N 400
n(A) <= |1r(A)

DPX 125 25kA 16

DPX 125 36kA

DPX 160 25kA

DF X 100 J0MA »n

DRX 125 10kA 40

125
DRX 125 20kA 40

50

75

125
DRX 125 36kA 40

50

75

a8

DXB 10kA 6 (7 It i
10 , T

=== === === =] =

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA | Selectivity DPX?* 160-630 / DPX-DRX-

DX | .
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA u w
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(Datn range n kA)

DP)3 400 AB; DPX-SHAM

DPX? 636 MA_FL; DPX-SHAM

In(R) ==

o
Z
A
]

1r (A)

DXC

HE B HEHE B L

DXC 10kA

DXPINE

HHEHBEBEHEEHBNEEEHE

HE

DXP4+NC

A= =] =] =]

w}

[c3
CEEEEEEE T

1 -

B R

FIEIEIEIE

= =A==

DX-D 15kA

DX-D 25kA

SHEEREEEEEEEEEERBEEEE

SRR

Il

B EIEE]

BEEE
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Selectivity DPX?* 160-630 / DPX-DRX-DX
TABLEROS DE DISTRIBUCION

O legrand

[ EDGAR RODRIGUEZ SERNA

Legrand - XLPRO? Too! Selectvly Backup 1.2,03

| 12125




166

(Data range in ki) DPIC 400 AB; DPX-SHAM [DPIC 400 AR; DPX-SBAM | DPX? 630; MA_FL; DPX-SHAM
In(A) »= (320 400 320 400 320 400
In(A) <= |ir (A)

—

EEEEEEEEEE

R R R R

DX-AHC 6

DXL C 16

EEEEEE

DX-MA I5kA<6.2A
DPX 250, TH

DPX 258 EL; DPX-SBAV 40

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA | Selectivity DPX* 160-630 / DPX-DRX-

DX X
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA u bgmd

Prined on 171012018 MUNA TABLEROS DE DISTRIBUCION

[ EDGAR RODRIGUEZ SERNA Legrand - XLPRO® Tool Selectivily Backup 1.2,03 | 13025




(Data range in kA) DP)@ 630; EL; DPX-SBAM | DPY@ 630; TM DPIA 630; MA_FL; DPX-SBAM
1n(A) == |250 [320 |a0e 500 [630 250 [320 [400 [500 630 |320 200
m(A) <= [1r(A)
I3 10 1
20 N
25 =)
2L —
40 i
DPX 125 25KA 16
25
40
63
100
125
[DPX 125 36KA 16 (7 & B
25 ‘ 9 3 ] ] ‘(
40 )
63 &
100 il S S & l
125 4 |4 |4 [SEMls
DFX 160 25kA 25 6,3
40 5.3
63 W3
100 3
160 6.3
OFX 100 D0k »n - B ﬁiﬂ
40 | 4 i (%8
63 A 163
100 3 |5 |e3
160 4 |83
DRX 125 10kA 40 6.3
S0 6.3
75 6.3
100 )
125
DRX 125 20kA 40 4
50 4
75 | q
100 4
135 4
DRX 125 26kA 0 6.3
s0 6.3 |
75 3N
100
1o
DXB 6
10
16
20
L =
40
|50
63
DXEB 10kA s P T T
10 L T T

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERW ELECTRICA Y ELECTRONICA

Selectivity DPX* 160-630 / DPX-DRX-DX
TABLEROS DE DISTRIBUCION

Printed on 17/1002019

MUNA

EDGAR RODRIGUEZ SERNA

Legrand - XLPRO? Tool Selectivly Backup 1.2.03

167



(Daka range n kA) DP)® 630; EL; DPX-SBAM | DPIG 630; THM DPX 630; MA_EL; DPX-SBAM
1n(A) »= |250 [320 [a00 [S00 [630] 250 [320 [400 [S00] 630 |320 400
mn(A) <= |1r(A)
13 i L T 1
16 LI 2 3 T T
20 T T T
3 (= i =S 1 |
32 B R T T
40 T [ | [ T T
50 r It Ir I Ir T T
63 EEEERE T T
DXC 6 E L 2 5
10 k] £ T
16 T T T
25 T | P e [
32 [ P L A £
40 S5 b ¢8 ‘r‘ T ‘k
50 L Vol | s | ¥
63 f 2] ﬁ' T o 3 {2
DXC 10kA 6 e L I i T T
10 rorofr v r T T
13 2 | o ] ) [ 1 T
16 I T T
20 il T T l?
P (= L I s T IR
22 il ' T T
Eus (o () ] [ T 5
50 frrrir T T
63 r v fr v |r T T
DXPINB 10 e s =l T T
20 D U I O 2 T T
25 | 5 F F I T T
32 | i T T
30 TR S L R T T
DXPANC 10 v e T
20 S R
25 Tl r
32 i G
40 o L
DX-D 15kA 6 T 7 T i
10 D R T T
16 Feineg ] (] A i 2 T T
20 [ L | ] L T T
=] T M 14 T T
32 i Ll T T
40 i A G T T
50 ‘ o : T ¥
63 e G T T
80 r |t |r T T
100 L2 [ [ (] {2 T T
125 i e e i e T T J
DX-D 25kA 16 | R T
20 2 ] (R e 2
23 e e R R
32 G [0 Nl e | e
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ANEXO G

CUADROS DE FILIACION
DE INTERRUPTORES DE TABLEROS DE DISTRIBUCION



170

(Drata ramge in ki) DFX 150 25kA
In(A) |25]40(63 [100 (160
DFK 125 16kA 16 15|35 |25 |25 |25
5 5 (35 |33 (25
40 25 |25 |25
63 25 |25
1o 25
125 25
DFNE 150 16k 16 15 |25 |25 |2 |25
25 23 |25 |25 |25
0 25 |25 |25
63 25 |25
=n ECR BT
1oy 25
125 25
PN 160 16ka HA |16 25|25 |25 |25 |25
25 25 |25 |25 (25
50 25 |25 |25
63 25 |23
0 1oka = 25 |25 |25 |25 |25
20 25|25 |25 |25 |&5
25 25 |25 |25 (25
32 29|25 |25 |25
40 25 |25 |25
50 25 |20 |25
L ] LG 20
0 6lkoA < 25|25 |25 |25 |25
Fatl 25|25 |25 |25 |25
N 25|25 |25 |26
22 o ol L
40 25 |38 |26
S0 5 |38 |25
63 5 |25
DT 10kt BC < 15|25 |25 |2% |25
pi] 20135 |25 |25 |25
i 3% |35 |9 (38
32 5|25 |35 |25
40 15 |35 |25
50 25 |25 [25
&3 25 |25
DM2 10kA D = 15|25 |25 |25 |25
0 15 |25 |25 |25 |25
25 2% |25 |25 |25
32 25 |25 |25 |25
40 25 |25 |25
50 25 |25 |25
63 25 |25
D3 16k BC < 25|25 |25 |25 |35
20 25|25 |25 |25 |25
25 25 |25 |25 (25
32 25 |25 |25 |25
<0 25 |25 |23
50 25 |25 |25
&3 5 |25
B0 25 |25
100 23

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE MGENIERIA ELECTRICA ¥ ELECTROMICA

Arimad an 1A 02019

MLUMNA

(400 V) [DPX 160 25kA / *
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{Drata rangein ki} DPFX 160 25kA
In(A) |25|40[s3 [100 [160
DK 16k D < 15135 |25 |35 |25
Foi 15115 |25 |15 |25
25 25 |25 |25 |25
32 25 |25 |25 |25
& 25 |23 Z3
50 25 |25 |2
&3 25 |2
100 25 |23
125 23
DK kA BC = 25|25 |25 |25 |2
L 15 |95 [3= [ [==
25 27 |25 |2% |25
32 25 |25 |25 |2
40 25 |25 |25
50 25 |25 |25
&3 2 |2
-1 15008 - 25125 |25 |25 |2
Fat] 25125 |25 |25 |25
&5 3 (25 |25 |25
22 3|25 |25 |25
40 25 |25 |25
50 25 |25 |2
&3 25 |25
B 20 20
100 fii}
125 ]
DH-HEB o 15135 |25 |25 |26
¥ IG5 |35 |25 |35 |26
25 2|25 |28 |25
2 5 |35 |25 |25
&0 5 |35 |25
50 25 |35 |25
%] L |25
&l 38 2B
100 25
1215 25
DH-H T = 15|33 |25 |15 |25
20 25|25 |25 |25 |25
25 25 (25 |25 |25
32 25 |25 |25 |25
40 25 |25 |2
50 25 25 |2
63 25 |25
25 |25
100 25
125 25
TX* 10k BC = 15 |25 |25 |25 |25
20 25125 |25 |25 |25
25 25 |25 |25 |25
32 23 |25 |25 |25
40 25 |25 |25
50 25 |25 |25
&3 25 |25
TX3 5000 BC = 25|25 |25 |25 |25

UKNMERSIDAD NACIONAL DE INGERIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA

Primed on 1810

Ha

MUNA

(400 V) [DPX 160 25kA | ]
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172

(Datn rangein ki) DPM 630 TH
In{A) |250 |320 |400 500 [630
DPX 1251 Gl 15 3 |36 [3E |36 |36
125 35 |3 (36 (38 |36
DPX 1252 Sk 16 35 |36 |36 (3@ |36
135 |35 |36 |36 |36 |35
DPX L 253Gk 15 35 ] s 3 peca
125 35 |3 (36 |38 |36
DPX 1602 Sk 25 3 |38 (36 |38 |36
160 35 |36 (36 |36 |36
250 ¥ |36 |34 |36
DPX250ER 25kA |25 3} O[3/ [IE |36 |36
R
250 3 |36 |38 |36
DPX° 160 16kn 15 15 |36 (36 |36 |36
25 T T T T -]
160 35 |3® (36 |38 |35
DFX* 160 16k MA | 16 15 |36 (36 |38 |36
a5 3B |W® (I6 |38 |IE
(53 B |3 (I6 |36 |3
DFK* 160 25k 16 ¥ |3 |3 |36
160 (3 |36 |3 R
DK 160 25kh MA& |16 ¥ |@® [ | |B®
(53 3B |3/ (36 |36 |3B
DPX 250 25k EL (40 H |3/ (I |36 ]
L e R b O e o]
250 *H (B B |
DFR® 250 25k8 TH | 100 B |@® (I6 |I6 |IE
200 B/ O|%w (IE | |
250 ¥ |IE || |38
X 10 kA < 25 (25 (2 25 (25
32 2% |25 [25 |25 |25
4l 2% |25 [I5 |2 |20
50 15 |15 [15 |15 15
&3 15 [15 (2 15 [15
D Bl < A0 |26 [2E |35 |2E
32 25 |25 (2% |25 |25
4 20 |a |3 (200 |20
5 15 |15 [315 |15 15
63 15 (15 (35 |15 |15
X2 10kA BC = 25 [25 [25 |25 |25
32 25 |25 (25 |29 |25
40 20 |20 (20 (20 |20
50 15 |16 (16 |L& 15
63 15 |16 (16 |L& 15
i 2 10kA D = 25 |25 |25 |29 |25
32 25 |25 (25 |29 |25
40 20 |20 |20 |20 |20
50 15 |16 (16 |Ll& 15
83 15 |16 (16 |L& 15
DX * 16kA BC = 25 [25 |2 25 [25
32 25 |25 |Z 25 |25
40 20 |20 (20 |20 |20
1lom 20 |20 (20 |20 |20
125 15 |16 (16 |L8 15
CX® 16kA D = 25 (25 (25 |2% |25

UNNMERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIEERIA ELECTRICA ¥ ELECTROMICA

Frimad on 181020

MUNA

(400 V) [DPX 830 TM /¥
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(Data rangein kA) DPX 630 TM
In{A) |250 320 [400 [500 [s30
32 25 |25 |25 |25 |25
40 2 |20 (20 |20 |2
100 |20 |20 |20 |20 |20
125 |16 |16 |16 |16 |16
DX= 25kA DC < N |20 |30 |30 0
25 30 |20 |30 |30 |30
32 3% |36 |36 |36 |36
80 35 |35 |36 |36 |36
100 |30 (30 |30 |30 |30
125 |30 |20 (30 |30 |20
s Iska n - 2 |= |an [ [m
10 30 |30 |30 |30 |30
16 35 |35 |36 |3& |36
80 35 |35 |36 |36 |36
100 |30 |30 (30 |30 |20
125 |30 |30 (30 |30 |30
DX * 25kA MA < 3 |3 |30 |30 |0
63 3 |3 |30 |30 |0
10 % |2 |36 |30 |2
125 |3 |3 (36 [ |
63 ¥ |3 |36 | |B
DKs 25kA 7 7 3N |20 |30 |30 |0
25 3 |3 |30 |30 |30
a2 % 26 3G |3 2
80 ¥ |® |36 |B B
100 N |30 |30 |30 EY
125 N [ |30 |30 20
DX 2 6kA BC < 26 |26 |25 |25 |28
32 26 |25 |25 |25 |2%
49 20 |20 (20 |20 |20
50 16 |16 |16 |16 |16
63 16 (16 (16 |6 |16
DX-D 15 kA < 25 |25 |25 |25 |28
32 36 (25 |25 |2 |28
40 2 |2 (20 |25 |25
50 15 |15 |35 |15 |15
63 19 [15 |3 15 |15
80 2 |20 |20 |ts |15
100 |20 |20 |20 |15 |15
125 |15 |15 (315 |12.5 125
DX-H B < 25 |25 |25 |25 |25
32 25 |25 |25 |25 |25
40 2D |20 |20 |20 |0
50 15 (15 [315 |15 |15
63 15 (15 (315 |15 |15
80 2 |20 |20 |iS |15
100 |20 |20 |20 |15 |15
125 |15 |15 |35 |25 |125
DX-HC < 25 |25 |25 |25 |25
32 25 |25 |25 |25 |25
40 20 |20 |20 |20 |20
50 15 |15 |35 |I5 |15
63 15 |15 |15 |i5 |15
80 2 |20 |20 |15 |15
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