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 






  










 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  


 


 



 




  




 



               
             
         



 

   


 

 


• 

         


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  




 


 
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



              




                


 



    



              






  




 


  
   





 

  


           



 

           
            

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


 

              
              
             


               



          
           
           


 

             





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




 


 



             
             



                 
 



 



 



 

 






 

              


              
     

           


 







  




 

     


 



              

            





 

 


               


               
                 


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









  











 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


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

              


      




             
            


               







              




   







 







 ++= 

 


• 



  




•             


 
 = 








•                

Ω

•                ρ
ρ

• Ω










 










 







 +++= ρρ 




ρ             
 Ω



              

Ω


Ω=  

             





Ω=  

            







  





 

               





            


•         

              


•     



             








 
      

       


    
             

              




 
             

              


 
Ω
Ω

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



 
             

              




           





Ω
Ω

















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

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






      












 






 
Φ







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



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
      












 






 
Φ
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



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
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              
           
            
              
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
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







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  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
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





 






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














  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



















 

 

 




            


             

Ω



  





            













Ω
Ω





 

 
 
























Ω
Ω




 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 





















Ω
Ω




 
 
 
 
 
 



  




 
 
 
 
 
 
 










              




• 

• 

• 

• 

• 

•                 







              
   









             
. 




  




               
















               


• 

• 

• 

• 


1,1.UF

I1F

    XLTH










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  
























   

   

   

   

   

   

   









       




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







  





        



  





            





 =  


                 


     

                 
                 
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      Ω 
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









 
Φ







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
















      






















 


   












 
Φ











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



           








               


 



















































  





            
Ω








( ) 







Ω 





 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


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














 












 ρ++

= 









 




 












 ρρ ++

+
= 







      
                






  




• 

• 



• 


 = 



















   



 =  

                 



   




 

               


         
              
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





  





 

 

 Ω

           
















 

 

 




 

 Ω

 


















+
= 








  























  

  

  

  

  

  

  




 
















= 


 




























≤→<

≤→≤≤

≤→>






• 
• 

 

               


         
              




  





              
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  











 




 = 



            
         


              
Ω
Ω






 = 









 




 


= 


               
                 





  













 
 













 
 
              




  



























Ω



Ω







 

  
 


 

  
 


 

  
 


 

  
 


 

  
 


 

  
 


 

  
 


 

  
 


 

  
 


 

  
 


 

  
 


 

  
 


 

  
 



     





































Ω








Ω














































( )



 





 =



  ≤ 






 

           
           
           
           
           
           
           

           
           
           
           
           
           





  














•   = 

•     = 

•   Ω=ρ 

•   =  

               




 



• 





 


Ω
Ω= 


• 


Ω=== ρ  


• 


 Ω=  


• 










 







 =
+

=
+

= 









  









 

 <== 







 


 <== 






                



Ω






  







 

• 











      












 






 
Φ





 


Ω
Ω= 


• 


Ω=== ρ  
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






• 


Ω=  

• 









 







 =
+

=
+

= 


• 


( )
 


Ω

= 


   

 === ρ 

• 















 










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=
++

=
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+
= 


• 



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  






   
              


• 

















=== 


  > 

      



                
              







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
















      






















 


   












 
Φ





• 



o 


( )
  

 Ω
= 



  







   

 === ρ 



o 



( )
  

 Ω
= 


   

 === ρ 


• 








o 










 












 ρ++

= 



  




  =++
= 




o 






 




 












 ρρ +++

= 



  




  =+++
= 








  



















=== 


              




 
  = 


                 



  

  == 




     <=        <=    
           
   Ω=        Ω     








  








• 













      












 






 
Φ





  









 


Ω
Ω= 


• 
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• 


Ω=  

• 









 







 =
+

=
+

= 


• 


( )
 


Ω

= 


   

 === ρ 

• 














 












=
++

=
++

= 


• 






  






10

100

1000

0.01 0.10 1.00 10.00
Duración de la corriente de falta (s)

Te
ns

ió
n 

de
 c

on
ta

ct
o 

ap
lic

ad
a 

 U
ca

 (V
)








• 

















=== 


  > 
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       



                
              


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