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CAPITULO I

INTRCDUCCTION

be ordinario, cuando se realiza el estudio de la utili
zacidn y aprovechamiento de un posible recurso elé&ctri
co, se consideran en primera instancia los pormencres
e la explotacifn, transmisién y distribucién de dicho
recurso. Fl estudio comprende en la mayoria de los ca
sos el anélisis.de las centrales de generacidn, de las
estaciones de transforﬁacién, de las lineas de trans-

vorte y de la distribucidn de la energia en el lugar -
en dorde se va a emplear el producto eléctrico en cues

tifn.

Incluyg todo este estudio, la definicidn de las carac—
teristicas té&cnicas v econfmicas de todo el equipo que
conforman centrales, subestaciones y lineas, tal cono
turbinas, generadores, transformadores, estructuras,ka
rras, aparatos de corte y seccionamiento, conductores,
aisladores, dispositivos de protecciZn, aparatos de me
dida, etc.; debiendo incluirse también todo lo necesa—
rio en el equipamiento de los servicios auxiliares gue

I R



1.1

I

se requieren para el mejor funcionamiento de las cen-—
trales generadoras y de las subestaciones de transfor

racion vy distribucidn.

Aunque no se le quiera dar importancia, se debe com—
prender que es imprescindible el espacio y la locali-
zacién de los dispositivos para servicios internos o
rropios de una central o de una subestacifn, v es pru
dente someter a un an&lisis particular todo lo concer
niente a servicios auxiliares que tanto de coxrxriente
alterna como de corrienté continua, son indispensables

para su mejor operacidn.

OBJETIVOS

El objetivo principal de este trabajo, es el estudio
de los servicios auxiliares requeridos en una subesta
cibén transformadora, la seleccidn de un esquema conve
niente para la alimentacién de dichos servicios, vy la
provisifén de una proteccién adecuada para el normal v

"
Sptimo funcionamiento de los mismos.

Se pretende también, Fejar constancia de la forma c&—
m se llevaria el estudio de los servicids qu}dliarés,

cuando se necesite hacer una aplicacidén prdctica de

-----



1.2

ellos en una subestacidn de importancia camo la Vicen
tina, subestacidn que se ha tomado como ejemplo de a—

plicacién en el desarrollo de esta tesis.

ALCANCE

En los siguientes cuatro capitulos, se haré primeramen
te una descripcidn de los. servicios auxiliares genera
les, se resumirdn agqui los principales servicios auxi
liares de corriente alterna v de continua; y, se cita
ran también los pormenores de las fuentes que de alter
na y de continua se conocen para la alimentacidn de -
estos circuitos; ror otra parte, se hard referencia -
de las tensiones de alimentacién empleadas, v de 1os
esqueﬁas que generalmente se usan bara dicha alimenta

cifn.

Ixego, dentro de lo que se refiere a la proteccidn se
da informacién de las posibles fallas de servicios au
xiliares, explicdndose las causas, las consecuencias
v lo que puede hacerse para mejorar la confiabilidad.
Igual que en el caso anterior, se trata individualmen-
te la proteccién de alterna y de continua, terminando
oon el sisteﬁa.de tierra de neutros de los transforma
.dores empleados.



1.3

“e procede méds adelante a aplicar todr) el estudio an-
terior en una subestacidn de :meortancig en nuestro -
medio, ella es la estacidn de la Vicentina. Tentro -
de esta parte, se desc:ribé brevemente la subestacidn,
v en base de la informacidn bisica reguerida, ce pro-
cede a calcular los circuitos y esquemas de alimenta-~

cidn de los servicios auxiliares necesarios.
Fn la Gltima seccifn, se hacen algunas sugerencias que
podrian servir de base para un mejoramientc del siste

ra.

IMPORTANCIA DE SERVICIOS AUXILIARES DE UNA SUBESTACION

"Se conocen con el narmbre de instalaciones eléctricas

para servicios auxiliares a las instalaciones para su
ministrar en todo momento la energia eléctrica a  to-
dos los equipos auxiliarés indispensables para el fun

cionamiento normal de las subestacicnes y centrales.

Tos esquemas de alimentacidn de. sexvicios auxiliares
en ocorriente continua y corriente alterna, tienen vi
tal ﬂ@omancia en la normal operac;ién del sistema e
léctrico. de su.bestacionés. Fl correcto y oportuno -

funcionamiento de los equipos primarios, de los sis-—



temas de control y de las telecomunicaciones, depen-—
den ampliamente de la confiabilidad de dichos escque-

ras. (1)

Ia calidad, cantidad de vias y tipos de alimentacidn
de los servicios awxiliares, son funcitn de la cla-
se e importancia de la subestacién v, depende ademis
de factores cono: importancia de las cargas, posibles
vias de alimentacifn, ubicacién geocgrifica de 1las -
instalaciones, duplicidad de los equipos para una ma
yor seguridad, facilidades de operacidn y mantenimien
to, ete. Fntonces, si una subestacidn es tan impor
tante v necesaria en un sistema eléctrico, asi tam-
bién de impcrtantes v necesarios son los servicios
auxiliares que se requieren en esa subestacidn para
el correcto funcionamiento de ese sistema. Por ejem-
plo, en una subestacidn Juntoc a una central eléctri-
ca, debe preverse un buen servicio de los circuitos
auxiliares para evitar en caso de fallas, prcoblemas
que puedan ocacionar danos en los equipos generado-
res y transformadores de la central y subestacidn,de
bido a datos en los circuites auxiliares/:” Iguahrleni-;e,
en subestacic;mes junto a los centros de‘ CONSUuEno, Sson

may dmportantes los servicios. auxiliares, puesto que
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de ellos dependen la buena continuidad del servicio de
las subestaciones y la proteccidn de los equipos pre-—

sentes en ellas.

Fn las subestaciocnes priﬁcipales, con el fin de asegu-
raﬁ el funcionamiento de los servicios auxiliares, se
cuenta con dos transformadores de igual potencia en -
distintos niveles de tensién, medida que se ha tamado

rara que o de ellos trabaje en forma activa y el -

otro en casos de emergencia.

SERVICIOS AUXILIARES, - EXPERIENCIA OPERATIVA

En nuestro medio, rno se tiene una clara experiencia -
respecto a la operacifn de servicios auxiliares, por e
llo se dan aquil situaciones de experiencias obtenidas
de la informacién de otros paises, en especial de aque

1los que conforman la Camisién Interandina de Electri-

ficacién Regional (C.I.E.R.].

Es esencial que el personal se familiarice con todos
los planos de los fabricantes y la literatura relacio-

nada con cada una de las partes camonentes de los e-

quipos principales y auxiliares, asi como con los sis-

temas mecénicos asociados con la operacifn de la subes



tacifn. De igual manera es necesario que el cperador de
turno revise e ingpeccione el estado de los servicios au
»iliares manteniendo para ello un pericdo de tiempo de-—

terminado. (1)

I'nm casos de emergencia, debido a la falta de tensifn en
los circuitos, hay necesidad de inspeccicnar el estado -
en que -quedan estos servicics. Cuando es prolongada la
ausencia de corriente alterna, se dan Instrucciones de a
islar parcialmente o por periodos determinadcs las car;
gas de corriente-continua'de mAyor COnsumo; v, después -
de la erergencia, se cargan las baterias controlando los
niveles de electrolito con agua destilada. En resumen,
se requiere revisar si los cargadores ¢ rectificadores -
estén suministrando tanto la carga permanente de la ins

talacién, como la de flotacién de las baterfas. (1)

Fn ciertas subestaciones, cuando se efectfia la reparacidn
o mantenimiento, no se dispone de energia para los consu
mos mencres como: alumbrado, mAquinas soldadoras, etc.,

por lo que hay cierta demora en el perfocdo de mantencidn.(l)

Problemas camo éstos quedaré&n solucionados tan pronto se
bhagan anmpliacicnes, vy con ellas nuevas- interconexiones

L I Y



oon otros puntos del sistema.

n subastaciones aledanas a centrales generadoras, los
problemas existentes son las variaciones de tensidn a
cue estén sometidos los servicioc. auxiliares, variacio
nes debidas a las fluctuaciones en la tensidén de gene-
racidn segin las necesidades de enexgia activa y reac-
tiva. 8i el transformador auxiliar no cuenta con cam—
riador de derivacifn bajo carga, se puede solucicnar -
el problema instalando un regulador de tensidn para -

los auxiliares. (1)

Es recomendable la adquisicidn de partidas completas —
de re?uestos, contactos, relés, eté. Jjunto con el equi
po de la subestacibdn, para no tener’problemés con la -
adquisicién de repuestos en casés en los cuales estos
cquedaren obsoletos o fuera de serie por la firma provee

dora. (1)

En ciertos esquemas, puede suceder que no se justifi-
que que el interruptor que conecta las barras de ser—
vicios auxiliares con la de servicios generales, ope-—
re en forma automdtica en caso de emergencia. Si hay
wrgencia de esta Qperapién, el esquema de barras debe

-----



rIa ser mucho mAs sofisticado con su correspondiente ma

vor costo. (1)

Dadas las Vaiias posibilidades de alimentacidn de servi
cios auxiliares, puede considerarse que cuentan con una
alta seguridad. FEmpero, la existencia de estas milti -
ples conexiones sumadas a la cantidad de enclavamientos
utilizados, hacen a veces un poco complicado para el o
perador tomar decisiones rdpidas en caso de emergencia.
En éfecto, al no existir transferencias automaticas, es
necesario estudiar en cada caso las maniobras indispen-
sables para realizar cambics en la a]_ﬁ-rentacién en un e
quipo determinado. Esto puede cawplicarse mds cuando
los desconectadores estén provistos de motores de corrien
te altemma por lo que es necés_ério Seqguir una s@mcia

especial en las meniobras. (1)

Podria suceder cue durant'e una ausencia prolongada de -
corrente alterna, ocasionada por la desconexitn de 1la
barra de servicios auxiliares, se produzca una pérdida
de capacidad del banco de baterfas producto de algunos
consunos grandes. Una falla der este tipo puede corre-
girse aislando el consumo y smetlendo a carga el banco

de baterfas, después que se restablezcan los sexvicios

4 e aa
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de corriente alterna, (1)

Tespecto a voltajes de baterias es precisoc nivelarlos a
un valor tal que no dificulte ni sea de mayor costo 1la
instalacidn de dispositivos autandticos de desoconexidn

automdtica de carga, telemedida y control. (1)
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CaPITULO II

DESCRTPCION DE I0S SERVICIOS AUXILIARES DE UMA SUBESTACICON

INTRODUCCION

En el desarrcllo de &ste capitulo se trata en forma am

. plia todo lo referido a los servicios auxiliares nece-—

sarios en una subestacién; ellos son: los consumos,las

fuentes vy el equipo en geheral.

Tos servicios auaxiliares se han dividido en dos grupos

de acuerdo a su caracteristica principal, la clase de

- tensidn que los alimenta; por esto, es preciso hablar

de servicios auxiliares de corriente alterna y de co-
rriente continua. Segln la anterior clasificacifn, de
ber&n estudiarse las fuentes de alimentacidn mas cono-
cidas en el suministro de energia a estos sexrvicios y

H
dentro de esto, los niveles de tensifn més utilizados.

Se muestran también esquemas generales utilizados en la
alimentacidn de los circuitos de servicios auxiliares,
en 1os que se indican todas las caracteristicas de las -

conexiones.

s 9 an e
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Puesto que las subestaciones no son fnicas, sino que se
diferencian unas a otras debido a su localizacidn v al
trabajo que realizan, se citan agqui los servicios auxi-
liares que se necesitan en subestaciones junto a centra
les eléctricas v a centros de consunc, y subestaciones

que se han dispuesto para gue sirvan en un sistema de e
lectrifibacién rural. Existe una diferencia bésica en-
tre ellos puesto que en unas subestaciones hay mas con-
SUMOS auxiliares dque alimentar que en otras, dependien-

do la cantidad de esos consunos de la funcidn, cantidad

-y caracteristicas del equipo presente en cada subesta-—

cién.

SERVICIOS AUXITIARES DF ACUERDO A LA CLASE E IMPORTANCIZ

DE IA SUBESTACTION

Ias subestaciones en una forma general se podrian sepa-
rar en dos grupos: subestaciones de transformacién y -
subestaciones de interconexidn o seccionamiento. Ias de
transformacidn, tal como su nombre lo indica son, adque—

llas en las cuales se realiza un proceso de transforma-

cifn o variacidn del voltaje a mas de un cierto valor o

. a menos de ese valor, segln sea el caso de elevacién o

de reduccidn que. se realice en la subestacibn de acuer-—



do a las necesidades de utilizacidn posteriores a ella.

Ias de seccionamiento o intercdnexién, son subestacioZ)
nes cuya funcidn es simplemente la de seccionar o cor-
tar la linea de transmisidn de la energia, sin que se
produzca ningin proceso de transformacidn del voltaje

de ella vy, su trabajo es el de seccionar lineas muay -
largas o el de conectar con otras lineas del mismo vol

taje dentro de un sistema interconectado (para transmd

e

R -

~a

tir energfa de un lugar a otrd en caso de eergencia o®—+

para cubrir picos de carga en este otro lugar)e

Puec.ie decirse que la importancia de una subestacidn de
termina la magnitud de las condiciones de continuidad
v confiabilidad del servicio gue debe reunir el disero
de la misma. Denfro de este estudio de disefio, se con
Asidefan varias alternativas que difieren en compleji-

. dad por la forma de conexidn y nimero de los elementos
activos, asumiéndose c‘omo .elementos activos a lés b-a-—
rras, transformadores de tensién y. corriente, disyunto
res v seccionadores. EL conjuntc de estos elementos -
pueden disponerse formando tal como se muestra en la -
figura N2 1, los siguientes esquemas:

a) Juego GI;J'_CO de barras sin seccicnamiento.

by  Juego Gnico de barras con interruptor v secciona-—

dores de barra. - aeens
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c) Juego nico de barrés en anillo -.

d) Barra principal y barra de reserva. sin "rv pass"”.

e) Barra principal vy barra de reserva con "by pass'.

£) Barra,principal.y barra de transferencia sin sec~
cionamiento de la barra principal.

q) Parra principal y barra de transferencia con sec-
cionamiento de 1a barra principal.

h) Doble juego de barras con doble interruptor.

i) Doble juego de barras con uno v medio interruptores.

2hora bien, la calidad y cantidad de los servicios aus
siliares necesarios para satisfacer las éondiciones da
confiabilidad y continuidad del servicio de la subesta
cifn, varian conforme se ha};a escogido un esquema  me-
nps conplicado frente a otro més‘ complicado. Un esque
ma es mas complejo cuando debido al mayor ntmero de e-
lementos activos que lo conforman se dificulta el sis-
tema de protecciédn del conjunto vy aumenta el costo del
mismo. Estos esquemas sin embargo ofrecen méxima con-—
tinuidad de servicio v grandes facilidades de operacién
Y manten:l_m::_ento aparte de la mayor facilidad para am—
pliacicnes futuras, v se justifica su utilizacidn tni-
camente cuando el tlpo de carga a servirse vy la ubica-

citn de la subestacicdn dentro del sistema eléctrico de

-----
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Figura 1. Esquemas principales de barras

a. Juego Unico de barras sin seccionamiento

b. Juego Unico de barras con interruptor y seccionador de barra

c. Juego Onico de barras en anille
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Figura 1.. - - Esquemas principales de barras

d. Barra principal y barra de reserva sin "by-pass"
e. Barra principal y barra de reserva con "by-pass"

f. Barra principal - barra de transferencia sin seccionamiento

de la barra principal
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Figura 1. Esquemas principales de barras

g. Barra principal - barra de transferencia con seccionamiento

de la barra principal

h. "Doble juego de barras con doble interruptor

i. Doble juego de barras con uno y medio interruptor

17



2.3

2.3.1
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18

potencia asi lo requieren., Para subestaciones que adop
tan un esquema complejo, se reguiere entonces una mayor
cantidad vy mayor calidad de los circuitos de sexvicios

auxiliares; mientras que para aquellas subestaciones cu
vo esquema de barras es uno de los mas simples, los sexr
vicics auxiliares son,sinﬁles v pocos de ellos esencia—
les. Estos sistemas de barras de complejidad considera
ble, se los encuentra normalmente en subestaciones cer—
canas a centrales generadoras y avgrandes centros de -
consume. Dentro de electrificacién rural, las subesta-
ciones son de las mas seﬁcilias v la confiabilidad v -
continuidad de ellas no es de importancia porque las -
cargas que alimentan taméocé son Iimportantes; entonces,
los servicios auxiliares en este tipo de subestaciones

no estin justificados v por tanto no se los encontrara

en ninguna de ellas.

'SERVICIOS AUXILIARES DE CORRIENIE ALTERNA
IMPORTANCIA Y I\IECESI[LAD

Es indudable que los servicios auxiliares de corriénte

alterna, son bastante necesarios y por tanto de gran im

portancia en subestaciones; entre ellos, se encuentran

LI SR )
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cargas auxiliares que reguieren de un constante y normal

v suninistro de energia, para poder accionar elementos que

son bésibéé para el trabajo en condiciones normales de -
Piezas importantes dentro del equipo que conforma una sub
estacitn. Fn efecto, es fundamental en tode momento que
estén con energfa los circuitos de refrigeracidn de trans
formadores v reactores, los de camprescres v tratamiento
de acei£e v también algunos circuitos de iluminaciéni/Em
grandes centrales eléctricas vy en grandes subestaciones
de importancia bésica en un sistema, hay la posibilidad

" de controlar casi en su totalidad v en forma autcmitica,
la Qperaci6n de cada una de ellas por medio de un cere-
Fro Gnico de control, es decir por intermedio de una com
putadora; y, 2l necesitar para su operacidn un suminis-—
tro constante de energia es de gran importancia el sexrvi
cio de los circuitos auxiliares de corriente alterna, pa

ra poder satisfacer la energla demandada por la computa-

dora. (1)

Fn resumen, la impértanCia v necesidad de los servicios
auxiliafes estan en relacidn directa con la complejidad
del diagrama de cohexiones de la subestacidén. Si este
- diagrama de conexiones se 1o ha estudiado tomando en -
cuenta caracteristicas de continuidad de servicio, faci
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lidades de mantenimiento y operacitn del equipo, .efecti
yidad de las protecciones, etc,; es decix, teniendo pre
sente la seguridad del funcionamiento general de la se—
guridad del servicio de los circuités auxiliares para lo

grar ese buen funcionamiento del conjunto.

CARGAS DE SERVICIOS AUXILIARES ATLIMENTADAS POR CORRIEN-

TE ATTERMA

En una forma general, las principales cargas servidas -

"por el sistema de servicios auxiliares en corriente al-—

terna, pueden ser las que a continuacidn se indican:

), @)

- Cargador de baterias o rectificador.

= FEquipos de refrigeracidn de transformadores: bambas
de aceite v ventiladores.

= Equipos de refrigeracifn de reactores.

—~ Alimentacidn a estacién de aire comprimido.

- Equipo para el tratamiento de aceite.

- Tluminacién de la casa de coméndo v del patio de la
subestacifn (iluminacién intefna v externa) .

- Motor del cambiador de taps del transformador de po
tencia. .

- 'Equipo de cammicacidn vy transmisi6tn de alaima a -
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distancia, i

Fquipo de anti—incendio de baﬂco de transformadores.
Fquipo de aire acondicionado.

Tomacorrientes meno v trifasicos distribuidos en el
patio v en la sala de comando.

Circuitos de alimentacidn del taller mecénico.
Cixrcuitos de calefaccidn de gabinetes y equipos de
control.

Circuito.de alimentacién de la casa del guardién.
Equipo sﬁpervisor de telecomando vy telemedida.
Célentador de agua.

Computador.

SERVICIOS AUXILIARES DE CORRIFNTE CONTINUA

IMPORTANCTA ¥ NECESIDAD, GFNERALIDADES

De la misma forma como una subestacifn necesita del tra

bajo de servicios auxiliares en -corriente alterna, tam—

bién son importantes y necesarios para su mejor opera—

cién los sexyicios auxiliares que se alimentan con co-

rriente continua. De la buena operacidn y alimentacién

.de los circuitos auxiliares de corriente continua depen

de.el control de operaciones de vital importancia del e

.....
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cuipo de la subestacidn; asi por ejemplo, se puede vigi-
lar por intemmedio de ellos: la conexitn o desconexidn -
automatica de interruptores en alta y baja tensidon vy la
oﬁeracién de 'transfe_rencia a través de los seccionadores
dispuestos isara ello. Son importantes también en corrien
te continua los circuitos de senalizacidn y alarma, los
de proteccién carrier y diferencial vy los de alurbrado -

.M
de emergencia.

Le lo expuesto anteriormente se desprende que los cixrcui
tos de servicios auxiliares de corriente contimia tanbién
deben ser tan confiables y continuos como confiable v -
continuo se quiere que sea el servicio general de la sub

estacibn. ©

Ia alimentacién de los sexvicios de corriente continua en
la mayoria de subestacicnes, exige la existencia de un -
banco de baterias cuya car;_:{a puede ser proporcionada a' -
través de un cargador con rectificador de caracteristicas
técnicas vy eoonémicas. de acuerdo a las necesidades pro—-
pias de la instalacifn., Ias caracteristicas o propieda-
des de cada wno de los componentes dependen de las condi
'ciones que se deban satisfacer. De esta manera, los acu

miladores de las baterias pueden ser del tipo &cido o al

-~

--aess
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calino; el cargador puede tener definidas su tensifin de
alimentacidn vy su capacidad; v el rectificador podria -
ser del tipo SCR, esto es de silicio con control de rxe-
gulacién electrdnica, o.sin requlacidn. Los detalles —
principales sobre rectificadores y cargadores se dan més
adelante, en donde se explican las fuentes mé&s comunes

de alimentacidn de los servicios auxiliares (punto 2.5.5)

CARGAS DB SERVICIOS AUXTLIARES ALIMENTADAS POR CORRIEN-

TE CONTINUA

las cargas de servicios auxiliares alimentadas por oco—

rriente continua, en forma general pueden ser las siguien

tes: (1), (2), (8)

- Control de interruptores de lineas, transformadores
v autc transformadores en alta y baja tensidn.

~ Control de seccionadores,de lineas, transformadores
v autotransformadores -en alta vy baja tensidn.

-  Alimentacidn de motores auxiliares para el mecanis-—
mo de cilerre de interruptores en baja tensidn.

~ Control de interruptores vy seécionadores de transfe
rencia.

- Alimentac':ién para proteccidn diferencial. de barras,
" transformadores 'y -autotransformadores.
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-  Alimentacifén a instfumentos v lémparas indicado-
ras del tablero de control.

- Plimentacidn a circuitos de alarma local.

= Flumbrédo de emergencia de edificio de cocmando
y sala de control, |

1/
~  Plirentacifn a equipo carrier

El barraje de corfientg continua alinenta.%arios cir
cuitos principales proyistos de su propia proteccidn,
utilizados para necesidades de alumbrado de emergen-—
cia, senalizacidn, bloqueo de salidés en alta y baja
tensién, etc., pudiendo cada uno de estos circuitos

subdividirse de acuerdo al nfmero de salidas en wva-
rios circuitos para alimentar la proteccidén y el co-

mando de cada salida.
FUENTES DE ALIMENTACION DE SERVICIOS AUXTLIARES

GENERALIDADES

De acuerdo a su capacidad, los equipos de sexrvicios

auxiliares accicnados eléctricamente utilizan casi en’

"su totalidad motores de corriente alterna en lugar de

corriente continua. ILos motores de rotor jaula de ar

qqqqq
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dilla se utilizan en todo cuanto sea posible poxr su se
quridad y menor costo, Y los de induccidn se emplean -
para el accionam;ento:de ventiladores, barbas, etc.; —
con oorriente continua funcionan principalmente los mo
tores necesarios para el acciounamiento de los resortes
de interruptores de lineas y transformadores. La utili
zacidn de esta clase de miquinas es con el fin de satis
facér ciertas condiciones que son necesarias en todo

sistema eléctrico: a) ﬁayor simplicidad, b) mayor segu

ridad, y ¢} menor costo del equipo y del sistema de a—

Jiﬂentacién.{z)

Ia disposicitn de lés harras, interruptores y equipos

para la alimentacién de los servicios auwxiliares de la

subestacién debe ser estudiada sin descuidar la seguri

dad, simplicidad v bajo costo que debe brindar el dise

no. En el proyecto de un sistema de esta clase, mere-

cen especial consideraciln factores ccmo:

a) potencia y naturaleza de la subestacién

b) modo de operacidn

c) fuentes de energia el&ctrica disponibles, v

d) la importancia de los equi?os de reserva gue se
preveen para los servicios auxiliareé.esenciales
Y. nO esenciales.

Las principales fuentes de energia que se emplean en la

001798 -
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alimentacitn de los servicios auxiliares de subestacio

nes son:

Fn corriente alterna:

— Earras principales de la subestacion.
- Utilizacidn de los terciarios de los transformado-
res principales de la subestacidn.

~ Utilizacidn de la linea de distribucién.

Fn corriente continua:

- Utilizacitn de haterias de corriente continua.
1

~ Utilizacidn de rectificadores de corxriente alterna.

TRANSFORMADOR EN BARRAS
GENERALIDADES

El uso de las barras principales es quizé& el mé&todo més
commmente enpleado para la provisidn dé energia a los
circuitos de servicios auxiliares en wma gran mayoria

de subestaciones, en especial en aguellas que integran

I
una central generadora. Esto quizé se deba a gue las

‘barras principales son la fuente primaria y la mis im-

. portante de la subestacifn. Comunmente se utiliza el

juego de barras de baja tensién, pudiendo en casos es—

.....
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peciales emplearse tambifn el juego de alta tensidn de-—
pendiendo légicénente de las condiciones de seérvicio
que se requieren para alimentar la carga. Algunas ve-
ces se necesita energiéar desde las barras principales
a través de un transformador otro juego de barras de

servicio local, las cuales ademas de dar energia a los

HY b, principal barra 1

HV barra 2

T | 1

——

o
i
i

LV | b.deS.A

hhhhh T !
l‘[lll | ])b.deSA

(@) | I PR S IR

Y ) )

HV b. principal , l l l l J

|
HYV barra 2

|
“‘ﬁ) 7 : barra 1
T wUn
ﬁT“ 3
b. de t 1 . I

Fig. 2 Conexion del transformador Ly I - —“—f) b. de
a las barras
R S.A
Una barra y un fransformador l l l
Dos barras y un tranformador (b1)

* "Una barra y dos transforma dores

b1, Dos barras y .dos transformadores
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servicics auxiliares también dan a la zona que circun

da a la subestacidn (poblaciones rurales adyacentes) .

Ta continuidad de servicio de la subestacidn que es -
ww de los factores que intervienen en la seleccidn -
de un esquema para su construccifn, influird en la se
guridad que tendran los servicios auxiliares por estar
estos ﬁltinos.supliéndqse desde las barras principales
de la misma. Por ejemplo si la seleccién ha siao oY
un esquerra de los mds simples que puede ser el de Jjue
go Gnicc de barras sin seccionamiento, entonces las -
desventajas de éste como: la falta de flexibilidad vy
la interrupcién total de servicio en caso de fallas o
de mantenimiento v reparacitn de la barxrra, afectarsn
Cirectamente el servicio de los circuitos auxiliares.
Pero, si se utiliza un esquema mis complejo COMO  UNO

de los que comprenden doble juego de barras, las ven-

tajas de éste como: la alta continuidad v el manteni-

miento o reparacifn sin-interrupcidn de servicio, con .
tribuirén en el buen trabajo de los circuitos awxilia

res.

BARRAS PRINCTIPAIES.— CARACTERISTICAS
Ias barras de una subestacifn no son mds gue un punto
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de conexi®n en donde llegan ciertos elementos y salen
ctros. Estén constituidas por conductores en forma -
de varillas (barra rigida), o también por conductores
cableados &barra tensaaa); el material empleado para
~su construccidn es el cobre, el aluminic—acero (A.C.S.R)
el alwmoweld — aluminio (A.1.A.C). ILas barras rigi-
das se apovan v se fijan sobre aisladores soporte y,
las barras tensadéé por estar constituidas por cables

vy estar for tento excentas de rigidez, se montan co-

rmo lineas aéreas sostenidas pér sus extremos por me-—

dio de cadenas de aisladores.

Te &stas barras colectoras salen una serie de lineas
bhacia otras estaciones de transformacidn o hacia gran
des consumidores conectindose una de ellas al trans-

formador de servicios auxiliares.

Si la subestacién dispone de un solo juego de barras,
sera también wna sola la alimentacidn al transforma—

dor pero en cambio si el esquema de la subestacidn es
del tipo de 2 juegos de barras, las posibilidades de

alimentacién al transformador serén 2 mejorandose asi
la continuidad del servicio de los circuitos auxilia-—
res.
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TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES

Para la utilizacién de las barras principales‘ de la
subestacidn en la energizacidn de los circuitos de sexr
vicios auxiliares, puede diséonerse de wmn transforma-
dor monofasico, de wn banco de tres transfommadores -

/e
monofésicos o de wn solo transformador trifidsico, co-

i
rectados a las barras de alta o de baja tensidn, de a-—
cuerdo a las caracteristicas de utilizacitn y del e-

quipo transformador disponible.

las caracteristicas generales del gripo transformador

‘de servicios auxiliares se las explican en el item

2.5.6 de este mismo capitulo.

CONEXTCN A TAS BARRAS

Ia conexifn en alta tensidn de los devanados primarios
del transformador a las barras principales de la subes
tacién, puede realizarse dependiendo de las caracteris

ticas del esquema de barras seleccionado para la zona

.desde la cual se ha previsto alimentar a dicho trans—

formador. Pueden existir una o dos posibilidades de
llegar desde las barras al transformador, segln se ten
ga disposicién de wna o de dos barras respectivamente.

Cada una de estas posibles solucicnes se muestran en

‘las figuras 2(a) y 2(b).
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El diagrama de la figura 2(a) es mds simple, de menor
costo, de protecciOn sencilla, pero de pobre continui
dad puesto que en el caso de mantenimiento o de falla
en la barra de-alimentacidn: desaparece el servicio
en el transformador. In cambic, para una disposicidn
como la de la figqura 2(b), el costo aumenta, la prc;teg_
cidn se complica un poco, pero practicamente el diagra
ma sigue siendo simple y tiene la ventaja de mayor con
tj_m‘lidad debido a que una falla o mantenimiento de uwna
barra clalquiera - .z, no implica la salida del
transformador pues se repone inﬁlediatanlente el servi-

cio desde la otra barra y por el otro seccionador.

Para el caso en que se tengan dos transformadores. de
servicios auxiliares de los cuales wo es principal y
el otro de emergencia o reserva, los diagramas anterio

res cambiarian ‘cano se indica en las ’figuras 2(al) v

2(bl), en donde: T....... Transformador principal
Tl...... Transformador de emergencia
(0 reserva)

que 1&gicamente son circuitos de mayor confiabilidad
que los anteriores. Ia seleccidn de la fuente de ali-
. mentacién se la realiza mediante wna llave de cdmnuta—

cifn autcmitica.

Debe tenerse en cuenta que cuando funciona el trans-

-----
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formador principal T, debe estar blogqueado el trans—
formador de emergencia T1 para evitar el funcionamien
to en paralelo de las dds unidades. El blogueo con-— .
siste en prever gue el interruptor temmomagnético -
del transformador T1 esté abierto mientras se alimen
ten los circuitos auxiliares por Ia via del transfor
mador principal, v viceversa. Esta cliusula deber3 a

plicarse a cada wno de los esquemas 2(al) v 2(bl).

Podria suceder que ciertos circuitoé se alimenten -
por intermedio de dos transformadores funcionando al
mismo tiempo, requiriéndose entonces para evitar el
pafalelisno, m Interbloqueo en las barras principa-
les, que hari de la S/A dos circuitos independientes

energizados por transformadores individuales.

UTILIZACION DE TERCTARTOS DE TRANSFORMADORES PRINCI-

PATES O IMPORTANTES. - POTENCIAS UTILIZADAS.

GENERALIDADES

En la utilizaci®n de los terciarios de transformado-
res o autotransformadores principales paré el sumi-

nistro de energia a los circuitos auxiliares, deben
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tomarse en consideracién ademés de los detalles acer
ca de la propia instalacidn, una serie de factores -

que determinan el uso o no de esta fuente de energia. (1)

1. El valor de la corriente de corto-circuito en -
el. terciario del transformador.

2. ILa conexidn del terciario del transformador

3. 1I=a con_figuraéién del sistema.

4. Ia utilizacidén de reactores para limitar la co-
rriente de corto—circuito.

5. EIl uso de proteccidn répida.

2Zctualmente, es normal la utilizacién del terciaxrio
de los transformadores principales como fuente auxi-
liar no solo en las estaciones de produccidn de ener
gia, sino tambifn en un bven nimero de subestaciones
de distribucidén. Mungue todavia se halla en discu-
cidn, su aprovechamientb es bien practico pues, con
un buen cuidado ¥ vigilancia se obtiene ganancia eco
ndmica no solo en 1o que se refiere al transformador
sino tambié&n a los arreglos’ -de barraj_'g__,' espacio, ope
racifn y mantenimiento. FEn algunos casos,’ au;nque no
se emplea el devanade terciario camo fuente princi-

. pal de los servicios ’auxiliares, sin embargo se toma |

" e e
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en cuenta conmo alternativa de alimentacién de estos

servicios, logrando el aumento de su confiabilidad.

No obstante, puede sucedex Que la potencia requeri-
da por los servicios auxiliares es tan pequena que
no justifica el empleo del terciario como fuente de
estos servicios, o que no se desee utilizarlo para
evitar comprometer la seguridad del transformador -
principal debido a éde pueden producirse altas co -
rrientes de cortocircuito; ademis puede suceder que
fallas en la linea de tranémisién o la realizacidn

de cortes programados en la misma, provogquen la des
 energizaci6n.del transformador con la consecuente

ausencia de energia en los servicios auxiliares.
TERCIARTQ DE UN TRANSFORMADOR.-— CARACIERISTICAS

Quando en un sistema trifdsico se aplican autotrans
formadoreé (y algunos transformadores) , por lo gene
ral elloé se instalén adoptando para sus bobinados
la conexién'Y;ﬁx Para ma conexién en Y de los de—
vanados principales, es evidentemente normal aumeﬁ—
tar en cada unidad trifisica un devanado terciario

conectado en delta. (13), (9), (10), (15}.

.....

34
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El objetivo del texciario es para uno o mas de los si

guientes propdsitos:

a) estabilizar el neutro cuando se alimentan cargas

monofasicas linea—neutro t‘;{ue puedan ser desbalan

ceadas,

b) eliminar las terceras ammfnicas de voltajes y co
rrientes,

c) alimentar una carga externa, a un tercer voltaje,
Y

d) dimpedir la interferencia telefdnica debido a las
corrientes de terceras ammdnicas en las lineas y

tierra.

Si un transfomaaor (d autotransformador) en Y se co—
necta a un lsistema- en delta puesto a tierra (0 a un -
sistéma en ch:n mala cone:;ic’)n a tiexxa), la ;e“s.t:clbili
dad del neutro de‘]__‘l'_ _s:ils:téma se incrementa de tal mane-
r;a que un cortocircuito fase—tierra en la linea de -
transmisidn producird menor bajada de la tensidn de la
fase cortocircuitada y mencr aumento de la misma en —
las otras dos fases. Con un neutro mis estable, la -
corriente de falla derivada del corto-circuito aumen-—
t.a, par lo cual puede necesitarse para el mejoramien—

''''''
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to del sistema una proteccién por relés.

Ias terceras armdnicas de los voltajes referidos al
neutro de un banco Y-Y de tranaformadores monofisicos
(0 de una unidad trifdsica del tipo acorazado) pueden
reducirse grandemente si cada transformador contiehe
un tercer bobinado o terciario, bobinas que se conec-
tan en delta como se indica en la fiqura 3(a).

Figura 3.  Terciario de un transformador

Primario Terciario Secundario

a. _Conexién de los bobinados terciarios

Con este arreqglo, las terceras aﬂnénicas de las corxien
tes de. excitacidén necesarias para mantener las variacio
nes sinusoidales del flujo én el ntcleo, pueden circu-

lar en el terciaric en delta sin necesitar circular en
las lfneas donde causarfan interferencia inductiva en -
los circuitos telefénicos. En efecto, las terceras ar—
monicas encuentran en el terciario un camino de relati-
va baja Jltrlpedancia por lo que solo un minimo nlmero de
éséas c.xjrrponentes de la corriente de excitacidn fluyen

......
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por las lineas de transmisién conectadas al traﬁsformg
dor, produciendo una minima interferencia en los cir -
cuitos de cnmunicapién. Por_otra_parte en un banco de
transformadores monefdsicos, si las caracteristicas de
excitacidn entre ellos no son idénticas, el terciario
en delta también provee un circuito en e% cal puede: =
circular una corriente dé excitacidn nonofésica o. de
secueﬁcia 0, que sirve para compensar los desequilibrios
de las caracteristicas. de excitacitn dé los transfor—
madores y prevenir el desbalanceamiento de los voltajes
referidos al neutro, que de otro modo ocurrirfian en wn
banco Y-Y con neutros aislados. Tos transformadoresln
trifédsicos del tipo niicleo de hierro en.conexién Y-Y ,
debido é sus caracteristicas de diseno vy construccidn,
tienenun voltaje lineé—neutro cuyas terceras armdni -
cas son mily peguefas razén por la cual, no son indispen
sables los bobinados terciarics en delta para reducir-

las.

Machas veces el terciario en delta de un £ransfprnador
alimenta una carga externa; por ejemplo: los circqitos
auxiliares de una subestacidn (cargas nonofésicas vy
trifésicas)'y, condensadores sincrdnicos o capacitores
estéticos ¥ reactores para ei control del factor de po
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tencia y del voltaje cuando se regquiere mejorar las -
condiciones de operacidn del sistema. Bajo estas con-
dicicnes, el terciario debe poder soportar los efectos

de posibles corto-circuitos en sus propios terminales.
CARACTERTSTICAS

Si la Gnica razdn del terciario fuera la de suprimir -
las terceras amdnicas del voltaje, su tamaflo podria
ser nmy'pgqueﬁo; rero debido a que en el caso de una -
falla accidental se produce una gran corriente que cir
cularia por &l con desastrosos resultados, es necesa —
rio.que sea lo suficientemente grande para que pueda -
soportar sin danarse dicha corriente de falla. Ias co—
rrientes de falla puedén producirse por: 1) una falla
trifisica en el circuito terciario, 2) una falla linea-—
neutro en la linea de baja tensifn, 3) una falla linea—
neutro en la linea de alta tensidn; cbviamente, la fa-
llé trifésica en los terminales del terciario producira
la corriente maxima de falla, dgﬁiendo entonces disenar
se el terciario en base a las céracteristicas de esta

falla. (13)

Por razones ecandmicas el terciario puede construirse -
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sin terminales exteriores cuando éste no suministra -
ninguna carga, se elimina asi la posibilidad de falla
trifésica, necesitando solamente tener la suficiente -
longitud para llevar las corrientes desbalanceadas de
secuencia cero’producidas por fallas linea-neutro. Sin
enbargo puede requerirse que los bushings del tercia -
rio sean exteriores cuando tengan que hacerse pruebas

que se consideren necesarias durante la vida del auto-~
transformador (o transformador), para predecir y pre -

veer la posible perforacién del aislamiento. (13)

Ias normas actuales requieren que un transformador sea
capaz de resistir las fuerzas térmicas y mecénicas de-
bidas al flujo de corriente de corto-circuito, cuidan
do que su magnitud y duracidn no sean exceéivas. Ia -
nwaxima magnitud de coifiente permitida por estas nor-
mas es 25 veces la corriente de carga designada para
los devanados, durante 2 sequndos. (on esto, el bobi-
nado terciario nomalmente se éonstrﬁye con un 35% -
del tamafio equivalente de uno de los otros dos devana-
dos porque una falla linea—neutro en el secundario, -
someteria a una bobina del terciario a 1/3 de los KVA
de la corriente que circularia por una bobina del se-—.

candario. De lo Gltimo se desprende que la capacidad

......



Zel terciario va a ser igual al 35% o lo que es apro-
ximado a 1/3 de la capacidad del secundario, cue es —

la misma de la del primario. (13)
POTENCIAS UTTLIZADAS

En el punto anterior se ha justificado el porgué el
velor de la capacidad o potencia del terciario de trans
formadores y autotrrangformadores es iqual 2 1/3 (o al
35%) de la potencia de diseno del primario y secunda-—
mo. bntonces, los terciarios empleados para alimen~
tar el transformador de servicios auxiliares, tendrdn
una potencia menor en 2/3 partes a la potencia total
del transformador principal y un nivel de voltaje que
normalmente es cualguiera de los utilizados para nece

sidades de distribucidn. (13)

En la mayoria de subestaciones tendremos transformado
res de caracteristicas de tensifn y potencia dentro
de las especificacionés anteriores. Por ejemplo den-—
tro del sistema interconectado de nuestro pais, se en
cuentran subestaciones integradas por transformedores
de 6stas caracterfsticas:

.....
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PRIMARIO SECUNDARIO  TERCIARIO

100 MVA 100 MVA © 33.3 MVA

138 kv . 46 KV 13.8 kV
30 MVA 30 MVA 10 MVA

138 kv 69 kV 13.8 kV
7.5 MVA 7.5 MVA 2.5 MVA

P 138 kv 23 kv 13.8 kv
40 MVA 40 MVA 13 MVA

230 KV 138 kV 13.8 kv

2.5.2.3 TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES

JLa alimentacion de los circuitoé auxiliares en C.A,
a partir del hobinado terciario del transformador o
autotransformador principal de la subestacidn, se -
la tama a través de wm transformador de caracteris-—
ticas similares a las de aquel utilizado.en el caso
de disponer . las barras principales. Una mayor -
informacién respecto a éste transformador, se ofre-

ce en el item 2.5.6 de é&ste capitulo.

CONEXION AL TERCIARIO

Puesto que el voltaje nominal que aparece en los ter



2.5.3

2.5.3.1

minales del terciaric conectado en deita, corresporde
a los valorés normales de distribucién,entonces la co
nexifn del transformador a dichos ternminales del ter—

ciario se la hard sin el mayor problema.

Como lo indica el esquema de la figura 3(b), para ma-
vor facilidad de operacién se dispone de un barraje -
"del terciario" de donde se toma la energia para ali-
rentar indistintamente los sexrvicios auxiliares de la
subestacién; el banco de condensadores estéakicos o -
sincrfnicos si es indispensable la generacidn de reac
tivos en el sistené v/0 el banco de reactores para e—
vitar que se produzca el efecto ferranti en el mismo

sistema.
ULTLIZACION DE LA LINFA DE DISTRIBUCION

GENERALTDADES

Para ciertas subestaciones, se prevee la alimentacién

normal de los circuitos amxiliares a partir de la red

de baja tensifn o linea de distribucitn del lugar en

donde se ha montado la subestacifn. Esta clase de su

42
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2.5.3.2

ministro es la mis sencilla y de menor costc y se la
hace a través de un transformador a cuyos terminales
primarios llega la tensién de distribucidn del siste—

ma (13.8 kV normalmente) .

Desde lqeéo, la utilizacién de la linea de distribu -
cifn es posible solamente en el caso en que la subes—
tacidén esté ubicada éercg a la ciudad,  situacidn para
la cual la subestacidn estd incluida dentro del sistg
ma de distribucidn de este centro de consum. Puede

suceder sin embargo que los servicios auxiliares ten—

~gan ya su alimentacién principal a partir de cualquie

ra de las posibles fuentes citadas anteriormente, y -
la linea de distxibucifn se tome en cuenta pero oomo
fuente de energencia_paré el caso en que falle lz ali
mentacidn principal. Particularmente, se emplea esta
fuente de alimentacién para los servicios auxiliares

de subestaciones no importantes.
LINEA DE DISTRIBUCION

CARACTERTSTICAS
Una de las partes constitutivas de un sistema de poten

44
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cia es 1o que se llama sistema primario o red primaria
de distribucién, vy es aquella poréién comprendida  en—
tre la subestacién de distribucidén y los transformado—
res reductores de la.tensidén a velores atiles para el
servicio de los abonados (transformador de distribucidn),
Esta red primaria esté integrada por circuitos dencmi-
nados alimentadores primarios o lineas de distribucién,
los cuales parten de las barras de baja tensidon de 1la
subestacibn y se reparten por toda el &rea de carga e.—
nexrgizando loé primarios de cada transformador de distri
bucidn. (11)

Dentro de la zona de carga, de los alimentadores prin—
cipales se derivan ramas laterales y cuando es necesa—
rio, de éstas @ltimas otras subléterales que llevan la
energia hasta las cabinas transformadoras. Mientras las
lincas de distribucién principales son pre:.iominantemeg
te trifasicas o de 4 hilos (3 fases y neutro), las la-
terales y sublaterales son circuitos trifisicos o mono

fasicos especialmente en &reas residenciales y rurales.

Ahora bien, uno de estos transformadores reductores que

se conectan a lo laxgé de la linea de distribuci®n prin
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cipal, puede ser el necesario para el suministro de los
clrcuitos de servicios auxiliares de la misma subesta -
cidén de distribucibn, convirtiéndose entonces la carga

de los servicios propios de la subestacifn en una parte
de la carga total servida por la red primaria de distri

rucién.
TRANSFORMADOR DE SERVICIOS ADXILIARES

Toual gue en los casos anteriores, el transformador de
servicios auxiliares que es uno tipico de distribucidn
tendrd las caracteristicas necesarias para alimentar —
en la forma debida las cargas trifdsicas y monofasicas
caprendidas por los servicios auxiliares. Para este
caso, éste transformador se conectard a la linea de -
distribucidn por medio de fusibles u otros dispositi -

vos que brinden la protsccién deseada a la instalacidn.

Ias caracteristicas de éste transformador se las da i- -

gualmente en el item 2.5.6 de este capitulo.

(ONEXION A IA LINEA DE DISTRIBUCION

Ia conexién del transformador auxiliar a la linea de -
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distribucin es bastante sencilla y se la realiza siguien
do los procedimientos normales de instalacién de trans-—

~ formadores de distribuciln. (Ver figura 4)
2.5.4 UTTLIZACION DE BATERTAS DE CORRIENTE CCONTINUA
2.5.4.1 GENERALTDADES

Todos los mandos, senalizacicones y alarmas relativas al
equipo de alta tensidn, es decir todos los cixcuitos de
mando y control de la subestacidn, necesitan de una -
fuente de energia independiente vy de confianza capaz de
asegurar el servicic en todo momento y scbre todo en -
circunstancias de emergencia por falta del servicio ge-
neral de la_red.

Ias fmicas fuentes de energia que reunen las condicios
nes anteriores son las baterias de acumiladores de co-
rriente continua, las cuales en caso de fallas en la -
subestacidn pueden segﬁir suministrando el servicio a —
los circuites indispensables durante el tiempo permiti-
do por sus caracteristicas (tiempo de descarga), consi—
derado suficiente para que se reponga el servicio nox —

.....
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ral.

S6lo con corriente contimua y con la presencia de un ban
co de baterias se podrad tener una vigilancia campleta de
los equipos e instalaciones de la subestacidn aln-en nwo-
mentos en que la estacidén quede sin su servicio normal,

debiendo volverse a dicho servicio efectuando maniobras

que desde la sala de control se las realiza en forma gra
dual. Zdemds de los circuitos de mando y control, se -
sirven también por medio.de batexrfas los circuitos de co
municaciones v los de alumbrado de emergencia, cada uno
de los cuales tiene su justificable importancia y por e—

11lc deben operar bajo cualquier circunstancia.
CLASES DE BATERIAS

Existen dos clases de baterias: baterfias dcidas v bate-
rias alcalinas. Ias acidas llamadas también baterias de
rlomo puedgn ser de dos tipos: de plamo—calcic y de plo—
mo—antimonio. las alcélinas las hay también de "dés ti-

pos: de nfquel-hierro y de niquel—cadmioc, a las primeras

se las conoce en el mercado como baterias NIFE.

.....



2.5.4.3

49

FEstas dos clases de baterias Scidas y alcalinas, se dife
rencian fundamentalmente por las caracteristicas de su
constitucién pues si bien es cierto que estin formadas

cada una de ellas for los mismos elementos, sin embargo

los detalles de fabricacidn o construccidn de cada uno
de ellos es distinto. Jos elementqs* que integran a las
baterfas en general son principalmente: recipiente, pla-

cas, separadores v electrolito. (4)

EL electrolito de las baterfas écidés, cuya calidad es
Ffactor fundamental en el funciocnamiento de las baterias,
estd campuesto de &cido sulflrico diluido en agua desti-
lada hasta alcanzar 1.15 (18°Be) de densidad aungue é&sta
suele oscilar entre 1.115 v 1.188 (15 a 23°Be). - E1 de
baterias alcalinas se campone de wma solucidén de potasa
cdustica de densidad 1.2, que puede variar entre” 1.16 v
1.23. Es el electrclito el que a través de una reac—

cién quimica se transforma en materia activa. (4)

CARACTERTSTICAS TECNICAS

Ias caracteristicas técnicas més Inportantes de las ba-
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terias de acumuladores que definen sus posibilidades son:
capacidad, intensidades de carga y descarga, tensiones de

carga y descarga, energia utilizable y rendimiento.
2.5.4.3.1 BATERIAS ACIDAS
CAPACTDZD

Ia capaci&ad de wn acumilador es la cantidad de electrici
dad que puede almacenar entre SUS elenéntos; se mide en -
anperios-hora. Para una bateria, su capacidad es igqual a
la intensidad de la corriente de descarga en amperios mul
tiplicada por el tiempo en horas que se demora dicha des-—
carga; las baterfas acidas suelen tener una capacidad de
10 a 15 &-h por kg de piacas, este valor no es constante

pues varia segln el régimen de descarga a que esté sameti
do el acumilador, es mayor cuando .la intensidad de descar
ga es Menor y viceversa aunque.ésta variacidon sucede den-
tro de ciertos 1fmites. Ios fabricantes dan varios valo—
res de capacidad para diferentes inténsidades de ;:orrie.n—

te de descarga. (4)

‘Cuando se hace la seleccifn de und bateria de'aazmuladores.-

-----
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4cidos, debe tenerse en cuenta que su capacidad sea ma-
yor en un 20% a la necesaria con el fin de no permitir
que durante su servicic se descargue més del 80% de su
capacidad nominal, operacién que no es aconsejable por

afectar en la vida 0til del elemento.
INTENSIDADES DE CARGA ¥ DESCARGA

Ia corriente de descarga esta intimamenté relacionada con
la caéacidad v la duraciéﬁ de la descarga de la bateria.
Se consideran dos clases de descargas: leﬂtas v répidas,
que emplean un tiempo de 3 a 10 horas y de 1 a 2 horas
respectivamente; los elementos construidos para descar-
ga lenta pueden utilizarse en regimenes de descarga ré-
pida sin ningfin inconveniente y viceversa. 2Ademds, los
elementos para descarga rapida pueden suministrar picos
de corriente de corta duracién que no sean mayores al

dcble de su capacidad en una hora: (4)

Iméx = 2 C ' , en donde:
Iméx = corriente m&xima en una hora (A)
C = capacidad de la baterfa (A-h)

------



Para el caso de carga, son intensidades normales las -
que corresponden a descargas de 5 horas para elementos
de descarga lenta y de 3 horas para los de descarga rd
pida; sin embargo, puede adoptarse una intensidad de -
carga menor con el consiguiente aumento del tiempo de

carga.
TENSTONES DE CARGA Y DESCARGA

La tensifn en bornes de un acumalador es variable du-
rante la descarga; inclusive pﬁeden permanecer aproxi
madamente iguales las tensiones inicial y final gque

sus variaciones son diferentes segln la duracidn de —
la carga o descarga. A una temperatura constante la
tensidn de reposo es la miswa, pox ejemplo a 15°C re~-
sulta ser 2.08 V por elemento, pudienao la tensidn mad

xima de carga alcanzar un valor de hasta 2.73 V/e. (4)
ENERGTA UTTLIZABLE

Ia energia utilizable de un acumulador es aquella que
paede suministrar estando completamente cargado duran

te el tiempo empleadc hasta su descarga total; se mi-

52
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o~
i

de en watios-hora y se obtiene del producto de su capa
cidad (A-h) por la tensifn media proporcionada durante

la descarga (V). (4)
RENDTMTENTO

Existen dos clases de rendimiento: rendimiento en can—

tidad y rendimiento en energia. El primerc es ia rela

citn entre las cantidades de electricidad de descarga

vy de carga, teoricamente deberfa sexr igual al 100% pues
to que lo almacenado para la descarga es icgual a lo a-—

cumilado por la carga; was por requerirse energia para

descomponer el electrolito sobre 'tod.o al finsl de la -

carga, hace que el rendimiento de los acumuladores &ci

dos alcance un valor del 90%. El rendimiento en ener-

gia es la relacidn entre la energia _utilizable y la - -
que ha sido necesaria suministrarle para la carga com-

pleta; oonsiderandé que la cantidad de electricidad du

rante la descarga es un 90% de la requerida en la car-

ga, este rendimiento tendrd un valor de:

X 0.9

‘(ZUJ ' _ Tensién media de descarga
Tensifn media de carga

-----
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Del mismo modo que las tensiones mediis de carga y des
carga varian para cada uno de sus diferentes regimenes,

los rendimientos en energia también varian. (4)
BATERTAS ALCATINAS
CAPACIDAD

La capacidad de los acumiladores alcalinos pemanece cons
tante para los distintos regimenes de descarga; por és—
ta razdn se los puede utilizar en descargas dificiles -
con Intensidades de hasta cuatro veces la nominal,. con—
dicién para la cual su capacidad no es meror al 85% de
la capacidad nominal. Sin embargo, la tensidn en bor -
rnes de la bateria para regimenes de carga diferentes al
nominal, no es constante -debido a la variacién de la cai
da de tensidn en la resistencia interior de los élenen—
tos. Ila capacidad nominal. para éstas baterias‘es la co

rrespordiente a una descarga de 5 horas. (4)

'Kl elegir la capacidad de una bateria alcalina, para ma

yor seguridad de sexvicio debe ser mayor a la necesaria

en un 20% vy ademds, debé respetarse la relacifn entre

------
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capacidad nominal v corriente media de utilizacidn da-—

da por los fabricantes. (4)
INTENSIDAD DE CARGA Y DESCARGA |

Corriente normal de un acumilador alcalino se conside-
ra a agquella correspondiente a wn régimen de descarga
de 5 horas; esta corrierite en relacifn a la capacidad

naninal. C vale entonces: T=0.2¢C

Para la carga se prefiere la corriente normal con la -
cual resulta una duracidn de carga de 7 horas. Ias so
brecargas no perjudican a las baterfas alcalinas, es -
preferible dar una carga excesiva antes que una peque-
na cuidando siempre que la temperatura del electrolito
no exceda los 45°C. Por otra parte, éstas baterfas ad
mitenﬂcargas suplementarias o intermedias durante el -
servicio, pudiendo emplearse ¢ interrumpirse en cual -

gquier momento. (4)

TENSICGNES DE CARGA Y DESCARGA

Para los elementos de niquel-hierro la tensifn méxima
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de carga es aproximadamente de 1.62 V por elemen’.co; la
tensién media de carga a corriente normal es de 1.67 v,
debiendo poder regularse esta tensién de carga entre -
1.5 v 1.82 V/e. Para los de niquel-cadmio, la tensidn
méxima de carga es de 1.75 V/e, siendo la tensidn me-—
dia de 1.62 V/e, debiendo regularse dicha tensién en—

tre 1.4 v 1.75 V/e.

Si la descarga se hace en régimen normal de 5 horas,la
tensidn media de descarga es de 1.21 V/e para los acu—
miladores de niguel-hierro, y de 1.165 V/e para los de
niquel-cadmio. Ia tensidn final de la descarga es apro
ximadamente de 1 V/e para los de niquel-hierro y de -
0.95 V/e para los de niquel-cadmio. Cada uno de éstos
valores pueden variar si el régimen de carga es distin

to al normal. (4)
RENDIMIENTO

Para un acumulador alcalino, el rendimiento en cantidad
(A~h) en condiciones normales es de 0.75, lo que corres
ponde a un rendimiel;lto en energia (watios—h) de 0.60.

En ;a practica &stos valores son algo menores porgue la
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corriente de carga se calcula con un margen de seguri

dad. - (4)
LIRACICN

Debido a sus buenas condiciones, las baterias alcali-
nas son de larga duracién; hay acumiladores alcalinos
que después de 15 ¢ 20 anos de funcionamiento, conser

- yvan buenas condiciones de servicio. (4)

2.5.4.4 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA UTILIZACION DE BATERTAS

ACIDAS O DE BATERTAS ALCALINAS,

Como es natural, al zlegirse un ciefto tipo de bate -
ria para la utilizacién en una determinada instalaci®n,
Ceben consideiarse-los principales inconvenientes o -
desventajas frente a las virtudes o ventajas que se —
van a enéontrar cuando las baterias estén en funciona
miento. (l)f’(4), (16)_
N primer lugar, las baterias alcalinas tieﬁen la
ventaja de estar excentas del fendmeno de la sUlf-
o fatacién, proceso que afecta engrmemente a la vi—

da de las Acidas. Ia vida 0til de una alcalina es

------
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extraordinariamente mayor a la de una &cida.

Por el gran tiempo de vida Gtil de las baterfas de
ferro-niquel o alcalinas, resultan &stas mucho mas
rentables que las &cidas cuando se trata de insta-

laciones estacionarias.

Una ventaja de las baterias alcalinas es la gran -
resistencia Hecénic% del conjunto, pues resulta -
ﬁés fuerte y resistente un acumulador campueste por
piezas de hierro antes que otro cuya base de cons-—

truccién sea el plomo.

Por la presencia de hierroc en el recipiente de una
baterfa alcalina en lugar de la ebonita, cristal o
cualquier material aislante de la &cida, no tienen
la menor importancia las sacudidas, golpes y vibra
ciones a que puedan estar expuestas en cualquier -

manento.

2] no presentarse la sulfatacién en las placas de
las baterfas alcalinas, existe la posibilidad de -
resistir sin deterioro grandes corrientes, incluso

cortocircuitos; éstas grandes corrientes de carga



o descarga que nada afectan a &stas baterias, en-—
cambio son la ruina de las baterias Acidas porque

inician la sulfataci¢n.

Otra de las ventajas de las baterias alcalinas es
el hecho de que no tengan descarga propia ¥ no -
sean necesarias las cargas periddicas cuande ellas
estén en reposo. Esto no sucede en las baterias
dcidas puesto que si permanecen en reposo y Sin -~
recibir corriente de.carga ni descarga, se presen
ta un problema de conservacién y almacenamiento -
ya que ven perdiendo poco a poco parte de su ener

gla acumilada.

Una virtud de las baterias alcalinas es que al no
contener dcido el eiéctrolito, no hay peligro de
corrosiones ni tampoéa deterioro por efecto de la
temperatura. Por otra parte, en las baterias &aci
das existe'el peligro de cue el electrolito se -
hiele é bajas températuras, cosa gue no puede su-—

ceder con el electrolito de las baterfas alcali -

nas.

Mientras las baterfas alcalinas no demandan luga-

-----
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res especiales para su instalacidn porque el elec
trolito empleado no se descarpone, lasvba'terias -
&cidas encambio deben instalarse en locales aisla
cos y-bien ventilados por el inconveniente de que
se produce desprendimiento de gases acidos junto

con hidrdgeno y oxigeno.

Por el mismo inconveniente de la sulfatacidén, el
costo de mantenimiento de una bateria de plam es

considerablemente mayor que el de una de ferro—ni

quel.
Ahora bien:

Ias baterfas &dcidas o de plaro son mucho mis bara
tas de fabricacidn que las alcalinas, por ésta ra
z6n en el mercado son de mayor venta las de plamo

antes que las de feﬁo—niquel.

Con los acumiladores alcalinogs no se obtiene tan—

ta fuerza electromotriz que con las de plomo, lo

cual es un factor importante a favor de las Glti-
mas ya que al tener que transportarles importa ma

sa v s
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cho que su peso y espacic sean pequenos.

Tara un régimen de descarga del 100%, las baterias
dcidas tienen un rendimiento a la descarga del 75%
mientras gque las de hierro;niquel solamente alcan-

zan el 60%.

Ia capacidad de descarga de las baterias acidas es
més duradera y estd basada en un tiempo de 8 a 10
horas, lo que o sucede en las alcalinas para las

cuales se considera un tiempo de 5 horas.

Las diferencias de tensin por elemento mayores pa
ra las baterias &cidas, es razdn por la cual se re
auiere menor cantidad de elementos &cidos que del

tipo alcalino para disponer de una tensidn determi

nada.
TENSTON BAT, ACIDAS BAT. ALCATTNAS
' V/e V/e
al final de la carga 2.73 1:75
al principio de descarga 2.2 1.3,
media de descarga 2.0 1.2

al final de la descarga 1.8 1.0

61
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ILa importancia de las baterias alcalinas por haber su
perado el problema de la sulfatacidn es muy grande pa
ra instalacicnes estacionarias, razdn por la cual es
elemento muy Gtil en centrales eléctricas y en todos
aquellos lugares donde se precise almacenar energia -
en condiciones similares. El bajo precic v el alto -
voltaje obtenido con baterias &cidas son los principa
les Hoéivos que llgvan a no usar las baterias alcali=-
nas a pesar de ser mucho mas perfectas ¥ en consecuen

cia de poseer envidiables ventajas scbre ellas.
BATERTAS EN SERVICTO

Para la carga de los acumiladores debe disponerse de -

una fuente de energfa eléctrica cuya tensidn deberd ser

mayor a la tensién en circuito abierto de la baterfa ,
la fuente de alimentacién ha de ser de corriente contf
nmia o en su defecte de corriente alterna con rectifica
dor. (4)

A veces la fuente de carga puede estar suministrando -

simultaneamente corriente contfnua a la baterfa y a un

© circuito de utilizacién, en éste caso la bateria puede

-----
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estar funcionando en floating o tambiéﬁ en tampdn, Una

bateria funciona en floating cuando manteniendo una ten

. s1én constante pasa por ella una pequena corriente de

' carga que compensa las pequehias variaciones de corrien

te de descarga debidas a envejecimiento, temperatura ,

- estado real de carga, etc. de la bateria. ZFunciona en

tampdn cuando se erplea para compensar variaclones brus

cas de carga en el circuito de utilizacidn; es decir ,

. estd sometida a continuas cargas y descargas parciales.

En-resumen, una bateria puede emplearse en diferentes -

clases de sexrvicio, de las cuales las principales son:

1) Servicio exclusivamente de baterfa; cuando se conec
ta al circuito de utilizacidn durante la descarga vy

al de alimentacién durante la carga.

2) Servicio de compensacidn;. cuando se conecta tanto -
al circuito de utilizacidn como también a la fuente
de carga para cubrir las puntas de corxriente y man—

tener constante la tensién funcionando en tampdn.

-----
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3) Seryicio en paralelo, en disposicién de actuar;caan
do funcionando en floating alimenta la carga mien— °
tras es necesario sin que se produzca ninguna inte—

rrupcitn del sexrvicio.

4) Servyicio con cpnmutacién, en disposicién de actuar;
cuando estando en reposo y convenientemnente cargada,
se presenta una fal}a en la red gque obliga a conec—
tar la bateria al consumidor, se dencmina también -

sexrvicio de socorro.
"2.5.5 ULTLIZACTCN DE RECTIFLCADORES
2.5.5.1 GFNERALTIDADES

Un rectificador es un elemento de circuito no lineal que
cuando el campo existente entre sus bornes posee un cier
to sentido, ofrece una resistencia finita; y si dicho -
campo tiene sentido opueste al anterior, la resistencia

es miyy elevada. Fn un circuito, un rectificador act@a -
camo un dispositivo de retencidn permitiendo que laé:cqg

- gas circulen en un solo sentido.
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Anhcra bien, la forma mAs simple de obtener una corrien
te continua es a partir de una corriente altemma. Tos
circuitos con los cuales es posible convertir una co -
rriente alterna en continua son los rectificadores cu-
yO principio de operacidn se basa en la utilizacidn de
la caracteristica de conduccién unidireccicnal que -

ellos tienen.

Tos rectificadores pueden estar constituidos a base de
Fubos al vacioc o de‘rectificadores estaticos (llamados
también dicdeos ¢ semiconductores). Un éQUipo rectifi-
cador de tubcs al vacio es mis caro, mds complejo y de
manda mayor mantenimiento que uno de semiconductores -
razon por la cual en la actualidad es raramente utili-
zado dentro del sistema de alimentacién y carga de ba-
terias'eﬁ corriente continua. El método més empleado

debido a su menor costo, buen rendimiento, larga dura—
cidn y minino mantenimiento es aquel que utiliza recti

ficadores estéaticos de selenio ¢ silicio.

Ios rectificadores sean monofdsicos o trifdsicos se co
nectan a las barras del tablero de distribucidn de los
servicios auxiliares de c.a.
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(CIASES DE RECTIFICADORES

Ios tipos de rectificadorés més enpleados para la tans
formacién de corriente alterna en continua y la alimen
tacién de los circuitos que requieren de ésta Gltima -
para su operacidn, camo también para la carga de bate-

rias, son: (4)

a) circuitos rectificadores con fuente de C.A. monof&
sica, vy
b) circuitos rectificadores con fuente de C.A. trifi-

sica,
CON FUENTE DE C.A. MONOFASICA

Cuando se dispone de una fuente de alimentacién de C.A.
monofésica, se utiliza especialmente el rectificador de
montaje en puente de Graetz, arreglo por intermedio del
cual se obtiene la rectificaciéﬁ de orda campleta. El
esquéma de conexicnes de éste tipo de rectificador tie—
ne cuatro elementos rectificadores montados como se in-—
dica en la figura 5(a).



La operacidn del circuito de la figura 5(a) es camo si
. gue: si el borne 1 es positivo, se polarizan los dio
dos Dl y D4 permmitiendo el paso de la corriente desde
el borne 1 al borne 2 a trayés de DL, la carga y D4.
Al cambiar la polaridad del borne .J_ de positivo a nega
tivq, se polarizan ahora Jlos dicdos D2 y D3 y se esta-
blece el paso de la corxiente del bome 2al bane 1 a
trayés del dicdo D3, la carga v D2. Se observa gque en
la carga la corriente tiene la misma direccifn en am-
bos casos (de -;-‘a ~), se puede entonces conectar en pa
ralelo a ella una baterfia que requiera de carga, ocon -
virtiéndose el puente en un ¢ cargador de baterias con

alimentacitn simulténea a un circuito de utilizacién.

Fxiste otro circuito recti_ficador que también es utili
zado con micha frecuencia y es el que trae el montaje
push-pull o de pﬁnto neutro; en &l la alimentacidén de
alterma se realiza por intexrmedio de un transformador
con una toma en el punto medio de su secundario, toma
que se oonecta a uno de los ternihale; de la carga; el
otro terminal de la carga se conecta al punto comfn de
los dicdos tal como se indica en la figura 5(b).

.....
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a. Montaje en puente de Graetz
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b. Montaje push pull o de punto neutro

Figura 5.  Rectificador con fuente de C.A monoféasica



I'ste circuito opera asi: chando el borne 1 del secun-
dario del transformador es positivo, se polariza el -
dicdo Dl y se establece la circulacién de la corriente,
desde el borne 1 2l bomme m de ia toma media, por el -
dicdo D1 y la carga. Si encarbio, el borne 1 es nega-
tivo, se polariza el dicdo D2 establecidndose ashora la
circulacién de la corriente desde el borne 2 al borne

m, por el dicdo D2 y la éarga. Del mismo modo que en
el circuito anterior, la corriente-atraviesa la carga

en un solo sentido para awxos casos, puede entonces co
nectarse también una bateria a los terminales positivo
v negativo de la carga y el rectificador es ghora un -

cargador que alimenta a la bateria y al circuito de -

utilizacién.

Este {iltimo montaje en.pﬁsh—pull se utiliza especial -

mente en los rectificadores de v&lvula, en donde el n

mero de circuitos del rectificador debe reducirse al -

'nﬁﬁimo, sin embargo con respecto al puente de Graetz -

tiene las siguientes desventajas: (4)

a) Ia tensidén necesaria para alimentar un montaje en
puente es préicticamente menor a la tensién reque~

da en bornes del secundario del transformador del

L T B 4
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push-pull; es igual a la mitad.

b) En el montaje en push-pull debe emplearse un trans
formador con tama media, lo cual es un inconvenien
te en relacién al montaje en puente en la cual no

es necesario.

c) Por el detalle a.ntgrior, la toma media del secunda
rio del transformador del montaje en push-pull de-
Le ser exacta, es decir debe diviairse el devanado
secundarioc en dos partes exactamente iguales; de -
no ser asi, el reparto no equilibrado de la corxrien
te en el transformador puede fraer problemas en el

funcionamiento del conjunto.
CON FUENTE DE C.A. TRIFASICA

Ia obtencifn de C.C. Cesde una fuente de C.A. trifésica
se la fealiza generalmente a través de un montaje trifa
sico en puente, el cual consta de un transformador tri-
fasico ¥ un circuito rectificador formado por 6 dicdos

que se conectan camo se indica en la figura: 6(a). (4)

Con este au:réglo se aprovechan las dos camponentes al-

-----
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ternas de la corriente y se obtienen seis inpulsos de
corriente por pericdo cuya suma es la corriente conti-
nua total gquée pasa por la carga en una sola direccidn.
El funcionamiento o polarizacidn de dichos diodos se -
debe al mayor y menor potencial al que se encuentran -
en un momento dado los bornes R',5' y T' del securdario
del transformador trifisico. Por ejerr_lplo, analizando
para un pericdo de wt=2TL' el potencial que van teniendo
cada uno de los bormes R', S' o T' con respecto a los
otros dos, se oiaserva del diagrama V-wt de la figura
6(b) que para un instante wt=0, el borne T' estd a un
potencial mayor que los bornmes R' D% 'y, a la vez el
borne R' a uno mayor que el S'; en estas condiciones -
se polarizan los diodos D5, D2, D4 y D1 por los  cua-
les circula la corriente en direccidén a la carga con-
servando al pasar por ésta fltima, el mismo ‘sentido.Si
ahora el angulo es de wt=T/2, el potencial en R' es ma
yor que el de S' y T' (para éstos Gltimos es igual) po
larizéndose en éste caso los diodos DL, D4 y D6.El and
lisis para otros valores de éngulbs se 1o hace siguien
do el mismo razonamiento, encontrdndose los siguientes

resultados:
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Figura 6. Rectificador con fuente de C.A trifasica

a. Montaje trifasico en puente

b, Variacién del potencial respecto al tiempo
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wt = 0, conducen: . Dl; L2, D4 y D5
wt =TC/2, corducen: D1, i?-'—4 y D6
vt =T, ooﬁducen: D1, D2, D3 y D6
wt =31%/2, ‘ conducen: D2, D3 y D5
wt = 27¢C conducen: D1, D2, D4 y D5

Ahora  Dbien, por el hecho de que el paso de la corrien
te rectificada por la carga es en el mismo sentido, en-
tonces puede conectarse tanbién en paralelo a ella un -
banco de baterfas y se cbtiene asi un cargedor trifdsi-
co de baterfas que suministra tensién continua a wn cir

cuito de utilizacifén.
RECTIFICADOR CONTROLZADO DE SILICIO O TIRISTCR ( SCR ).

Un circuito rectificador cuya funcidén es también cargar
urn Coﬂjunto de baterizs, lnecesita de un control de regu
lacién de la corriente de carga por dos razones funda -
mentales: a) la tensién de los elementos de la bateria

aurenta durante la carga, y b) ;pueden producirse fluc -
tuaciones en la tenéién de la red. De entre los varios
métodos de regulacién de cargadorés de baterfas con ali

rentacidén de C.A., uno de los més importantes es aquel
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cuya funcidn de regulacidén se basa en el empleo de ti-

ristores. .(4)

El tiristor o rectificador controlado de silicio (SCR)
es un elemento que se controla por medio de un electro -
do de mando llamado también rejilla, de manera que mien
tras éste tercer ele_ct.rodo no actiie, el tiristor presen
ta una gran impedancia en ambos sentidos lo que equiva-—
le a un circuito abierto en ese punto. EL paso del es-
tado de blogqueo al de conduccién se establece mediante
impulsos de cebado enviados a través del electrodo de = - -
mando con los que puede OOntrolarsé el tiristor extexior
mente; para volver al estado de blogqueo debe anularse -
la tensién entre sus bornes o 16 que es lo mismo dismi-
mir la corriente de carga por debajo del llamado valor
de sostenimiento. Si se varia el retarde del impulsc -
de cebadp, es decir-el &ngulo de alternancia positiva -
durante el cual conduce el tﬁ:istor, se varia la parte
alterna rectificada y con ello el valor medio de la co-
rriente rectificada, consiguiéndose asi una magzﬁtud -
continua regulable. El &nqulo durante el cual conducé
el tiristor se denamina éngulo de: conducciéq Yy puede re

-----
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gularse entre 0°v 1807}
VENTAJAS DE UTTILIZACION

Son muchas las ventajas practicas que ofrecen los tiris
tores razdn iaor la cual en la actuahidad han adquirido
gran importancia y se los ha utilizado en la mayoria de
industrias para asegurar la eficacia de los dispositivos
de seguridad tales cono.alarmas contra robo e incendio
v, en centrales eléctricas y subestaciones para aumen -
tar la seguridad de los circuitos de seﬁalizécién y alar
ma. _ ‘

Entre.las ventajas mas sobresalientes de los rectifica-
dores de silicio controlados, se encuentran principal -

mente: (4)

a) vida @itil extraordinariamente grande

b) mantenimiento practicamente escaso

¢} regulacién continua entre am@lios limites \
d) puesta eﬁ sexvicio instanténea '

e) reduccidn de los circuitos de refrigeracidén debido
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a la disminucidén de las pérdidas .

f) disminucién del ruido respecto a los cargadores -

constituidos por midquinas rotativas.

g) debido a la ausencia de inercia mecinica cowo a la
reducida potencia de mando requerida, la regulacidn

es sumamznte rapida.
2.5.5.3.2 MONTAJES DE RECTTIFICADORES CON TIRISTCRES.

Ips tirdstores pueden arreglarse en miiltiples formes,las
mas utilizadas son las mismas que mﬁespondaq a los rec
tificadores convencionales o dicdos. Puede ser que la -
tensidn de la red de alimentacidn del rectificador de ti
ristores, le permita conectarse a ella directamente sin
la necesidad de transformador previo, lo cual es una gran

ventaja scbre los demds tipos de rectificadorss secos. (4)

Los montajes mas utilizados con el empleo de rectificado
res controlados de silicio son:a) montzje monofésico en

puente de Graetz y, b) montaje mixto en puente trifasico.

.....



El montaje monofdsico en puente de Graetz consta de dos

tiristores y dos rectificadores de silicio noxmal, co—

nectados en la forma como se muestra en la figura, 7{a).

Puesto que en cada alternancia la corriente atraviesa —
dos rectificadores en serie, entonces es suficiente que
solamente uno de ellos sea un tiristor para el control

de la corriente de carga, se consigue entonces una eco—
nomia debida a la diferengia de precio entre un rectifi

cador de silicio normal v uno de silicio controlado.

El montaje mixto en puente trifidsico se utiliza cuando

la fuente de alimentacién es trifésica; por la misma ca
racterfstica de circulacién de la corriente por dos rec
tificadores en serie, consta de 3 tiristores v 3 recti-
ficadores sin control, con lo gue se consigue una evi -
dente economia por la diferencia de costo que hay entre
ellos. El montaje mixto en puente trifisico se lo rea-

liza como se muestra en la figura, 7 ().

En cada uno de los circuitos rectificadores hasta agqui
expuestos, se ha considerade que camo parte de la carga
puede estar incluido un banco de baterfas que regquiere

------
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. l carga  —— bateria
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“Figura 7. -Rectificador con tiristores

=«a. ‘Montaje monofasice en puente de Graefz -

b. “Montaje mixto en puente trifésico
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Ge una cilerta corriente (carga flotante) para mantéﬁer el
niyel de carga a un valor constante y en condiciones para
entrar en servicio en caso de interxrupcitn de la alimenta
cidn proporcionada por la red. Eh estas circunstancias ~
el rectificador ¢ cargador debe cumplir tres objetivos im

portantes:

a) satisfacer las necesidades de la utilizacidn

b} mantener constante la carga del banco de baterias

c) recargar aufmﬁticamente el banco de baterias iuego
Que se ha repuesto 1a alimentacidn de la red ocacio

nada su interrupcidn por cualquier motivo.

n circuito que reune &stos requerimientos es el que in-

dica la figura 8.
'I‘RANSFORMAIDR DE SERVICICS.AUXTLIARES
GENERALTDADES

Como ya se ha indicado, cualquiera que sea la fuente de

corriente alterna (barras principales, terciario o linea

Tty



80

de distribucidn), energiza a los circuitos de servicios
auxiliares, por intermedio de un transformador que bien
puede ser un transformador monofdsico, una sola unidad

triffsica o un banco de tres unidades monofésicas.

| Sabemos bien que un transformador trifé;ico hace a la -
instalacién més ordenada y compacta, reduce el nfmero -
de bushings, valvulas y accesorios gue estin sujetos a
insiaeocién y mantencidn y scbre todo, reduce el .tielrpo
de instalacién y el cbsto. Un banco de tres transforma
dores monofdsicos encambio, ﬁene la vent;aja de menor -
reso por unidad, mayor familiarizacidn con el personal
mfnima posibilidad de averia en las otras dos fases -
cuando la tercera ha fallado vy, pénnite la operacidén en
delta—abierta a capacidad reducida que no es posible -

cuando se utiliza una sola unidad trifdsica. (11)

2.5.6.2 CARACIERISTICAS PRINCIPALES

Ias caracteristicas del transformador trifésico o de los
tres morofisicos dependen de factores camo: la tensién -
del sistema, la carga o equipo auxiliar que se necesita



_alimentar, la frecuencia, etc.; factores que van a de
terminar en el transformmador la capacidad, las tensio
nes primaria y secundaria y relacidén de transformacion,
el nivel bésico de aislamiento (BIL), la necesidad de
disponer rde derivacicnes para cambio sin carga, el e —
quipo de proteccifn, etc.; cowo también las conexiones
de los ldevanados primario vy secundario del transforma-

cor,

Otras caracteristicas que scon importantes definir son:
el tibo de enfriamiento o refrigeracifn de sus devana—
dos v ademis, los detalles de ubicacién de la instala-—
cidn. Esto es, el transformador puede ser del tipo se
co Ah-enfriamiento en aire, o en su defecto del tipo -
OA~enfriamiento en aceite; el transformador del tipo
seco es al‘)licable cuando la instalacién de la unidad
es interior dentro del mismo cubiculo de distribucién
de los servicios awxiliares y, se amplea un transfor-
rmador mds barato (en aceite) cuando &ste va a estar
localizado a la intemperie. Cabe anotar que en insta-—
laciones a la intemperie se requiere de un mantenimien
to.  perifdico debido a las inclemencias del tiempo

.......
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Yy a su funcionamiento continuo para prever la ocurren
cia de fallas de importancia, cuidados que no son nece

parios en instalaciones protegidas bajo cubierta. (3)

Se puede utilizar para llevar energia desde las fuentes
hasta los servicios auxiliares, cualquiera de los si-

quientes tres tipos de transformadores: (14), (17)

a) Standard, o del tipo convencional que viene des-—
provisto de toda clase de proteccidn. Cuando se
instala debe protegerse con cortadores de expul —

sifn en el lado primario y pararrayos.

b) Semi-protegido, quelya tiene proteccidn de para -

rrayos. En caso de instalacidn debe protegerse —

con cortadores de expulsién en el lado primario.

c) Completamente protegido, o del tipo CSP que in -

cluye en su disefio mecanismos de proteccidn capa-
ces de prevenir la averia de la unidad cuando es-—
t4 sujeta a condiciones eléctricas que prcbable -

mente danarian a transformadores convencionales.

\

.....
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Este transformmador trae incorporados—dispositivos de
desconexidn, medida v regulacidn de vdltaje, que hacen
de su operacitn una de las mis confiables; se conecta

directamente a la fuente sin necesidad de cortadores.
CARACIDAD

‘Fl valor de la capacidad del transformador o transfor-
madcres de servicios auxiliares depende de la magnitud
de la potencia demandada por la carga auxiliar, valor ‘
que estd en proporcién con el tamafio £isico de la sub-
‘estacién v que puede ir desde menos de 100 KVA en sub-
estaciones pequefias y‘nedianas,‘haéta més de 2.000 RVA
en las subestaciones mas grandes. En el primer caso,

O sea para subestacionés pequenas y medianasﬂseré sufi
ciente el empleo de un sclo grupo traﬁsformador ( 1x1d,
_3 X 1 ol x 3¢ ) con capacidad igual a las exigencias;
v en el segundo éaso, va a ser indispensable el usc de
mo o dos grupos transformadores mds grandes para poder

cubrir las necesidades de los auxiliares

Para todos-los casos, la capacidad del transformador -

‘0 e
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capleado para el servicio auxiliar de una subestacidn
en KVA estd en el orden de los valores adoptados para
transformadores de distribucidén. Se encontrardn en-—
torices unidades de capacidades estandarizadss, segln
las normas NEMA por ejemplo, que detexminan para trans
formadores de distribucidn monofasicos y trifésicos ~

estos valores normales:

Transformadores monofésicos: 3, 5, 10, 25, 37.5, 75.
100, 167, 250, 333,

500 KVA

Transformadores trifasicos : 9, 15, 30, 45, 75, 112.5,

150, 225, 300, 500 KvA

Es inpdrtante indicar que el transformador de servicios
auxiliares debe tener tal capacidad que sea suficiente

para atender las cérgas propias de la subestacién y 1la
carga correspoﬁdieﬁée a equipos de mantenimiento de uso
transitorio camo son por ejemplo: £iltros de aceite,can
presores, soldadoras, etc. FEn efecto, puede darse él -

caso que en una subestacifn se ha visto conveniente reem

.....
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rlazar sus interruptores originales (del tipo en acei-
te) , por otros mas .recomendables del tipo neumatico; -
hay en éste caso necesidad de la instalacifn de una es
tacidn de aire comprimido lo cual en subestacicnes sin
ninguna potencia auxiliar de reserva, determina consi-

derables inversiones.

Fl transformador puede operar a la potencia nominal -
(KVAn) hasta con una tensidn secundaria de 15% mayor —
cque la nominal y puede soportar la operaéién sin carga

hasta una tensién del 10% mayor que la nominal. (11)
CONEXTICN DEL TRANSFORMADOR DE SERVICiOS AUXTLIARES

Son cuatro las principales formas de conexién de los -
devanados primarios y secundarios de un transformador,
sea &éste wa unidad trifdsica o un banco de 3 unidades
nonofdsicas: en Y-Y, delta-¥Y, Y-delta o delta—delta. Ca

da una de estas conexiones se muestran en la figura 9.

De la forma de conexidn de los devanados primarios y -

secundarios dependen los valores de: tensién y corrien

-----
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te de fase, y tensifn y corriente de linea, magnitudes
que nos interesa saber scbre todo en los terminales de
los bobinados del secundario del transformador gque ali
menta el tablero de distribucidn del que se derivan to
dos los conductores gue suministran energia a las car—
gas que representan los se_fvicios auxiliares. EHay que
recordar gque en una conexidn delta la tensitn de linea
es igual a la de fasg v.la corriente de linea- es igua;
a \E’; veces la de fase; de igual' manera para el caso
de conectarse en Y, la tensidn de linea es ﬁ veces la
de fase, en tanto gue son iguales las corrientes de 11
nea y de fase. Se seleccionard la conexifn de los de-
vanados atendiendo a las necesidades de tensidn que -
tienen los circuitos a servirse y a las facilidades que
preseni':e para la puesta a tierra de los mismos, que es

muy importante dentro de la proteccifn. (9)

Ta conexidn f—Y es la mis utilizada v preferida para -
transformadores de distribucidn de pequena y mediana -
potencia, oon conductor neutro en el secundario ¥ pe —
- quefio desequilibiio entre las cargas de las fases. Per
'mite sacar un neutro en el primario y en el secundario,
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el del secundario se emplea en redes de baja tensidn y
el del primario para la propia proteccidn del transfor
mador mediante la puesta a tierra. lLas ventajas cita—
das se han de tener en cuenta solamente cuando las car
gas entre fases estan equilibradas porgque en caso con—
trario se presentarian perturbaciones lo que hace acon
sejable la eleccidn de otro tipo de conexidn. Ia co -

nexién mis préctica es la ¥ y 0. ° (i1)

Ia conexiér}. Y—delta. se uEiliza rara alimentar cargas -
trlfés:l.casy nonofélsﬁ:cas cuanio no se requiere un ‘sis-—
tema trifisico - con neutrc en el lado secundario de ba-—
ja tensidn. De los posibles grupos de oconexidn el més
utilizado es el Yd5 awmque algunas veces se amplea taiﬂ
bién el Ydll. El punto neutro del‘ primario puede po -
nerse a tierra como protecéién Y, COmo en el secunda — -
1Ho no es posible instalar neutro, 1o se puede proteger
mediante la puesta a tierra ni es posible alimentar re

-des de 4 conductores. (11)

Ia-conexitn Delta-delta puede utilizarse cuando ni el
~-Jdado primarib ni el securdario requieren una conexién

- . -
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-

trifésica con neutro. En la prictica se emplean las co
nexlones DAO y DA6 para aplicacidn en los circuitos de
baja tensitn principalmente en donde la corriente de -
carga es mayor. Al no disponerse de neutro en 21 lado
de alta ni en el de baja, no es posible la proteccién a
tierra ni la alimentacidén de redes de 4 conductores, in
convenientes gue limitan extraordinariamente su campo —

de aplicacién. (11)

Ia conexidn Eeltafy'es frecuentemente usada en transfor
madores de reduccidn cuando se necesita-una conexién -
del neutro en baja tensidn; es miy Gtil para la alimen-
tacién de cargas desequilibradas por no provocar la cir
culacidn de flujos magnéticos en el aire que se compen—
san magneticamente en los 3 bobinados. En caso de re -
des dé distribucitn puedé establecerse un sistema senci
1lo de proteccidn de la red secundaria, poniendo a tie-
rra el neutro de la estrella v el sistema se transforma

en uno trifisico de 4 hilos. (11)

Ios sexvicios auxiliares son un conjunto de cargas prac
‘ticamente desbalanceadas qde requieren de un sistema no
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conplicado de proteccidn razdn por la cual normalmente
se utiliza un transformador con sus devanados en conexidn

Delta—y con el neutro del secundario puesto a tierxa. (11

TENSIONES DE ALIMENTACION EMPTEADAS PARA SERVICICS

AUXTLIARES

GENERALIDADES

Ia seleccién de la tensién va sea de generacidn, trans
porte o distribucidn de la energia, estd sujeta a nue-
vas tendencias que en materia de desarrollo de los sis
temas eléctricos han hecho macho case a los resultados
obtenidos de la realizacidén a largo plazo de mltiples
estudios técnice- econfmicos que han determinado el -
cambio de las tensiones actuales de los sistemas a -

otros valores mis altos que mejoran las condiciones -

tBcnicas y econdmicas del sexrvicio eléctricco en general.

Por ejenplo (en nuestro pais) en la zona de altas y -

-miy -altas tensiones se ha previsto adeptar las redes -
wexXistentes a tensiones mayores de 138 kV cano 230 kV v

. 400 XV; en media tensidn se ha crefdo conveniente el -

Y T T )
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paso a 13.8 KV de los valores de 2.4 kVy 6.3 KV; v, en
la zona de baja tensifn se trata de llevar el nivel tri

fésico de 208-220 V a otro mayor més adecuado.

Desde luego, los valores. normalizados para las difexen—

" tes zonas de tensifn cambian de uno a otxo pais de acuexr
do a las consideracicnes propias de cada uno de ellos .
Pesafortunadamente en nuéstro medio no se ha hecho un -
buen trabajo de nommalizacidn de los valores que de ten
sidn resultariallw. mis aconsejables para el servicio en -
baja'tensién por ejemplo, zona en la cual se adoptan -
los valores camunnmente especificados en su mayoria por

las normas americanas.

Al ser las instalaciones el&ctricas de los servicios au
xilia:;:gas lineas de baja tensitn como: instalaciones de
alumbrado, cﬁnunicacién v .fuerza motxiz, se utiliéan pa
ra ellas tensiones de 208 — 220 — 380 V para las cargas
trifésicas v de 120 - 127 - 220 V para las cargas mono—
fésicas, adecuéndo.se en clertos caisos tensiones de 480V
o mis cuando hay que mover cargas motorizadas grandes

" (como en centrales eléctricas). (12), (18)

-----
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"ENSIONES DE ALIMENTACION DE 1.OS CIRCUITOS DE C.A.

Ias instalaciones eléctricas en baja tensidn de los ser
viclos auxiliares emplean valores de tensién que para -
corriente alterna monofdsica y trifésica son los siguien
tes: |
Tensifn alterna monofdsica : 120v, 240V
Tensidn alterna trifidsica :

entre fases 208 v, 220 v, 380 vV, 480V

entre fase y neutro 120 Vv, 127 V, 220 v, 277V

En las instalaciones actuales se utiliza preferentemente
la corriente alterna trifésica con neutro a -208V/120V -
220V/127v ~ 380V/220V, manteniéndose para instalaciones
posteriores la posibilidad de aumentar estos niveles.por
el ahérro que se Obtiene.en el volumen del cobre a tensic

nes nmayores.

Cargas trifisicas como calefactores, rectificadores, ma—
quinaria del taller, hombas, ventiladores, etc. y algunos
circuitos de iluminacién, se alimentan con tensidén trifd

sica a 208-220-380 V; la tensién fase-neutro de 120- 127-
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220 V se utiliza para iluminacidn. en general. Debe te-
rerse presente que cuando se trata de una ampliacidn, -
las tensiones a utilizarse guardan estrecha relacién -

con las existentes.
TENSIONES DE ALIMENTACTION DE 1LOS CIRCUITOS DE C.C.

Ios valores de tensifn contimua que se utilizan para la
alimentacién de los circuitos de corriente continua de
los servicios auxiliares de una subestacidn pueden ser:

24, 48, 120, 125, 220, 240, 440, .......... V (19;

De entre estos velores, los méas ﬁtilizados dependiendo
de la carga son: 24 V en sefializacién de tableros para
alarma por circulacién de corxiente en el neutro de los
t:ansformadores principaies; 48 V en senalizacidn, equl
po carrier, motor de interruptores de pequeflo voltmen -
de aceite, etc.; 125 V en proteccitn, alarmas y sehali-
zacddn, comando ﬁe interruptoreé Y seccionadores, protec
cién diferencial de barras, transfomadores y autotrans
formadores, y alumbrado de emergencia. Esta tensidén -

contfnua se la obtiene por medio de rectificadores de C.A.

.....



94

cuyo transformador debe ser de una relacidn tal que en
los tenminales de salida del rectificador, aparezca el
valor de tensidn deseado, valor que también debe apare
cer entre bornes del banco de baterias para gue &stas

entren en servicio -cuando sea necesario.

2.6 DESCRIPCION GENERAL DE ESQUEMAS UTILIZADOS PARA ALIMEN

TACICN DE I0S SERVICIOS AUXILIARES DE UNA SUBESTACICN.

2.6.1 GENERALIDADES

Por deperder la seguridad coperacicnal de la subestacidn
del funcionamiento de los servicios auxiliares, debe en
tonces realizarse un estudio de los posibles esquemas —
con las consideraciones necesarias para cbtener una ele

" vada confiabilidad de los mismos. (1), (2)

Los factores que intervienen en la eleccin de un esque
ma bésico de un sistema el&ctrico cualguiera puedenser:
a) las funciones que debe desenpenar el sistema,

b) los costos de realizacidén de los diferentes posi —

N bles esquemas, y
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C) el grado de seguridad de cada uno de estos posibles

esquenas.

s absolutamente necesaria una ddecuada operacién de los
circuitos auxiliares por dependex de ellos el acciona -

miento de mltiples aparatos imprescindibles en la ope-—

racién de los elementos constitutivos.de la subestacidn.
Por otro lado, debe tenefse en cuenta que se trata de ob
tener el mejor sexrvicio al menor costo, sin descuidar el
mayor O Eenor gfado que de seguridad pueden brindar uno

1 otro diseho.
ESQUEMAS UTILIZADOS

Ios esquemas de alimentacidn de los servicios auxiliares
de subestaciones y centrales no se han normalizado vy se
planifican considerando las circunstancias particulares

de cada provecto y atendiendo principalmente a la impor-
tancia de la estacifn (transformadora o geﬁeradora) en —
cuantc a ia capacidad instalada. Cabe: anotar que la po -~
tencia demandada por los servicios auxiliares de una cen

tral es considerablemente mayor a la demarda por los au-

r-’i";"
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¥iliares de una subestacidn, debiéndose &sta diferencia
principalmente a que en la central generadoxa hay la ne
cesidad de alimentar ademis dg los servicios propilos de
la subestaciin elevadora, los servicios auxiliares de -
turbinas v generadcores que requieren de una mayor capa-
cidad para. su funcionalnieﬁto. Por éstas particularida-
des, los esquemas gue se necesitan en centrales eléctri
cas son mas conmplejos que los requeridos en sﬁbeétacio-
nes y afm, aquellos nec.esarios para las primeras son -
mas o menos complicados segﬁn sean centrales hidrduli -

cas, tfrmicas, a gas, etc.

Se observa entonces que la complejidad de los esquemas
a utilizarse depende.de las caracteristicas propias de
la subestacitn respecto al nfmero de elementos consti-

tutivos que hay que auxiliar en estos esquemas.

Cualquiera que sea el caso, el esquema previsto para -
los sexvicios auxiliares deberd fundamentalmente cons
tar de: \

a) fuente de alimentacién de los servicios de C.A.

b) barras de distribucitn de los servicios auxiliares

de C.A. (tablercs de distribucién de C.A.)
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c) fuente de alimentacidn de los servicios de C.C.
a) barras de distribucidn de los servicios auxiliares

de C.C. (tablercsde distribucidn de C.C.)

ILa fuente de alimentacidén en C.A. como ya se 1o ha ex-
Puesto anteriormente pueden sexr las barras de la subes-
tacién, los terciarios de los transformadores principa—
les © la linea de distribucidn del lugar, por intermedio
de un transformador de servicios auxiliares cuyo secun—-
dario alimenta las barras de distribucién de C.A. Fn
grandes centrales, la fuente de alimentacidén puede tam—
bien ser un grupo diesel de emergencia o un grupo hidréu
lico. Ia fuente de C.C. puede Gonstituir un banco de -
baterfasy/o0 un equipo rectificador que se conectarian a
las-barras de C.C. ILas barras distribuidoras de C.A. y

C.C. que se montan dentro de tableros de distribucidn

llamados cubiculos o paneles de servicios auxiliares, —
pueden ser de cchre o de aluminio y se instalan dentro
de los tableros sujetindolas a ellos empleando acceso —

rios adecuados para este fin.

Fl esquema mis sencillo empleado en la alimentacidn de
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(N

los auxiliares de C.C. v de C.A. en subestacicnes, es el

que se muestra en la figura 10. (1)

En subestaciones Importantes es conveniente transformar
el esquema anterior en atro mis orxdenado y sofisticado -
para una mejor distribucidn y operacidn de las instala-
ciones de C.A. y C.C. Se.disponen en éste caso grupos -
de barras éeparados atendiendo a los requerimientos de:
sexvicios generales de C.A., servicios generales de C.C.,
1luminacidn de eneréencia, fuerza motriz del taller mecd
nico péra el facil mantenimiento e inspéccién de los cir

cuitos. Una concepcifn clara de éstas instalaciones se

da en la figura 11.

En subestaciones de importancia fundamental dentro de um
sisteﬁa de potencia intefconectado, las cargas auxilia-
res pueden clasificarse dependiendo de la importancia de
la funcién a ser desempefiada v tomando en cuenta gque se
obtendrd con ello una elevada confiabilidad. Esta clasi
ficacifn que separa a los servicios auxiliares en: ser -
vicios esenciales o pexnahentes y sexrvicios no esencia -
les, ha llevado a disefiar esquemas cano el @e la figura

lé en el que se prevé un grupo diesel de emergencia para



la alimentacidn de las cargas eseﬁciales cuando han fa-
llado por cualquier motivo las alimentaciones principal
v de reserva. En el grupo de las cargas esenclales que
no toleran interrupciones de cualgquier orden se encuen-—
tran los eguipos de proteccién, comando, senalizacidn vy
alarma; las cargas consideradas esencialgs que admiten
tan sdlo interrupciones reducidas son: rectificadores,
canpresores asociados a los disyuhtores, motores de los
conmutadores bajo carga e iluminacién de la casa de co-
mendo entre las principales. Algunas cargas no esencia
les que admiten-interrupcionés de mayor duracién pueden
ser: eqﬁipos ﬁara refrigeracién del ambiente, equipos -

de calefaccitn, etc. -

En casos especiales camo centrales y subestaciones en -
caverna, parte de los auwxiliares esenciales lo constitu
yen ventiladores y extractores de aire acci&nados por -
motores alimentados a través de convertidores, por las

baterias de C.C. ' .
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CAPITULO I1T

PROTECCION Y MEDICION DE SERVICIOS AUXILTARES
TINTRCODUCCION

Ia opefacién correcta del sistema de los auxdliares de
la subestacidn depende esencialmente del oportuno fun—
cionémiento de las proteqciones que deben actuar tan -
pronto se produzca alguna falla en cualguier parte de
los circuitos instalados. Por esta razdn los estudios
de proteccién vy medicidn deben encaminarse a la elabo—

racién de diagramas simplificados para la proteccidn y

medicién de los elementos que conforman el sistema de

‘servicios auxiliares. Zste estudio deberd también com
plementarse con la preparacifn de especificaciones téc
nicas para la provisidn del equipo y materiales necesa
rios en la implementacién de las instalaciones y la ob

+tencidn de la mixima sequridad posible.

.Ips esquemas de proteccitn deben desarrollarse baséndo

. se en el criterio de proteccitn del equipo contra cor-

tocircuitos, scbrecargas y scbretensiones, en una for-

-
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ma selectiva, répida vy confiable para;poder asi dismi—
nuir al méximo los efectos que puedan producirse cuan—

do se presenten estos tipos de fallas.

En la actualidad existen sistemas de proteccidn y medi
cidn de ele%ada eficiencia que se diferencian en parte
en lo que se refiere a su principio de funcionamienfo

y construccifn, pero todos ellos son adecuados ﬁara sa -
tisfacer las_exigencias del sistema de servicios awmi-

liares.

3.2 FAIIAS DE SERVICTIOS AUXTILIARES DE UNA SUBESTACTON.-
CAUSAS.— CONSECUENCTAS.- MEDIDAS TCMADAS PARA AUMENTAR

SU OONFIABILIDAD
3.2.1 TTPOS, CAUSAS ¥ CONSECUENCIAS DE LAS FALLAS

n éentraleé v subestacicnes se requiere llevar una es
fadistica de las principales fallas sucedidas durante

su operacién, anotando el tipo v caracteristicas de las
fallas, las causas por las que se produjercon y las con-
secuencias inmediatas debidas a su presencia. Esta es
tadistica qué regularmente comprende los inconvenientes

habidos en la operacién de la subestacién, también debe
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rd incluir los problemas que por fallas en sus ser-—
vicios auxiliares llevan a tomar medidas preventi-
vas encaminadas a evitar o limitar la magnitud de

los datios consiguientes.
3.2.1.1 FALIAS EN I0S CTRCUITOS DE C.A.

Las fallas més cammes que suelen presentarse en
los” servicios auxiliares de C.A son las de insta—
laciones de alumbrado y fu$rza motriz en virtud de
los cortocircuitos entre fase y tierra que se pro—
ducen en el lado de baja tensidn que aiimenta a és-
tas cargas. Tales fallas pueden ﬁrovocar la ausen-
cia total de iluminacidn y aln, si la falla es ‘de
consideracidn, poéria sacar del servicio a la subes
tacidn. Bn centrales té&rmicas, la salida de los
ventiladores pueden hacer disminuir la potencia y
en el caso mds grave puede producir la salidn de la

planta generadora.

Ia incidencia de fallas del tipo bif&sico es rela-

tivamente baja debido a que las acametidas en el

-----
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transformador y en el tablero general de distxibu
cibén se hacen con cable aislado, lo cual determi-
na una poca posibilidad de ocwrrencia de falla bi

fasica.

Por las mismas caracteristicas de disefio anterio—
Yes, 1a falla trifdsica tiene una minima y hasta
nla probabilidad de presentarse, sin embargo se
la tama en cuenta para la eleccidn de fusibles den
tro del estudio de sequridad de los circuitos au—

‘Como en toda instalacidn eléctrica, la de los sex

vicios awxiliares de una subestacifn es sucepti -

ple a la i)resencia Ce fallas debidas a tres causas

fundamentales que son:

-a) fallas en el equipo

.b) Fallas por manichras errfneas del personal ~ -
~Ce--operacidn, o fallas de tipo humano, y

wc) Fallas por otros motivos.



Fallas en el equipo.

Cahos en los secéignadorés fusibles del transforma
dor de servicios auxiliares ccacionarén la salida

del servicio de la subestacién. Tn el lado de ba-
ja tensidn pueden ocurrir fallas por deficiencia -
de los contactos de los interruptores termomagnéti
co de los alimentadores del servicio auxiliaxr cuan
co por ausencia de revestimiento en los contactos

si vuelven ellos a cerrarse después de una apertu-
ra bajo carga, puedan quedar soldados.entre si iﬁ—

.posibilitando una nueva apertura.

Defectos de orden mecanico en los dispositivos de
proteccidn de baja tensién ocacionarian gra -
ves aaﬁos del mismo debido a la elevada probpabili-
dad de producirse cortocircuités en el barraje de

distribucidn. (1)

Fallas por manichras erxfneas del personal de cpe—

racidtn, o fallas de tipo humano.

1067



F'ste tipo de fallas son quizd las principales de

las que pueden suscitarse dentro de las instalacio
nes auxiliares puesto que camo el personal encarga
do del mantenimiento e inspeccidn de los equipos -
estd expuesto a ser cambiado, un nuevo coperador -—
tiene menor experiéncia razdn que pusde llevarle a
realizar maniobras -equivocadas debido mis que todo

a su falta de familiariéacién O desconocimiento del

equipo.

Puede suceder por ejemplo que se haga un cambio de
los servicios (de alimentacidn si es el caso) sin
que-se tengan correctas las condiciones necesarias
para ésta operacidén, lo que traerd como resultado

algln tipo de falla inesperado. Cuando el perso -
nal de operacitn es més estable, es decir mientras
el cﬁerpo de operadores es mds antiguo, la ocurren
cia de las fallas se reduce al minimo y hasta son
précticémente nulas atin en el caso en que los en—

clavamientos sean poco confiables.

S1 la alimentacién de los servicios auxiliares se

108
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tama del terciaric del transformador principal de la
subestacidn, una manicbra eguivocada consistente en
abrirx un seccionador bajo carga, causard la salida —
de los servicios auxiliares y también puede ocurxrir

gue se guermen los bobinados del terciario. (1)

~Fallas por otros motivos

Ia produccidn de descargas atmosféricas de considera
cién_ﬁuede provocar la salida de los transformadores
vprincipales cuyos terciarios estén empleados como —
Fuentes de los servicios auxiliares, resultando en

pérdida de energia de suministro de esas cargas.

Trabajos de inspeccifn o construccién cerca de las —
instalaciones existentes, podrfian recurrir en que por
un acéidente caiga o tope algtn objeto los bushings
del transformador auxiliar o del terciario del trans
formador principal, provocando un cortocircuito que
podria determinar se quemen Jlos bebinados del tercia
rio, en el caso que éste sea-la fuente de alimenta —
cién.

- e 2.
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Una falla en la llave de transferencia autonética es
t& Intimamente relacionada con un cortocircuito del
barraje de servicios auxiliares que determina la fal
ta de alimentacién de las cargas v atn-la salida de
la subestacién. Un retardo en la operacién de la -~
rmisma llave trae consigb la salida momenténea de la

subestacitn.

Machas veces, en la instalacidn de los circuitos de
los sexvicios auxiliares, pueden haber errores de ca
bleado ocacionados por descuido o equivocacién en la
conexidén del equipo, o problemas causados por la ma

la calibracién de los dispositivos de proteccidn. (1)
3.2.1.2 FALIAS EN I0S CIRCUITOS DE C.G.

Por'ﬁbtivos de sequridad, ‘la barra negativa de ios -
servicios auxiliares de CC nunca se pone é tierra
con el cbjete de que dé ocurrir una falla a tierra -
sea posible repararila s-:Ln el mayor dano. En efecto,
durante un contacto fase-tierra de alguna de las ba—
rras de C.C.., la corriente de falla es pequenisima y
lq Gnico que determina es su indicacidn por medio de
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los cixcﬁitos de sehalizacién (encerdido de una 1l&m
para o alarma). Solamente cuando accidentalmente -
caen al mismo tiempo las dos barras a tierra, se -
piroduce un cortocircuito franco-gque puede resuliar

en la salida del servicio del transformador auxiliar.

Hay otxos tipos de- -fallas que no son de consideracién

pero que deben conocerse para,cuidar.que los servi —

cios sean mis confiables, &stas fallas pueden apare—

cer en cualquiér instanteyson las siquientes: |

a) fallas en el equipn

b) fallas @or descuido y maniobras equivocadas, ©
fallas humanas |

c) fallas por otros motivos.

Fallas en el equipo.

Quardo se tiene poca experiencia respecto al mante-
nimiento més adecuado que debe darse a las baterias,
- pueden presentarse después de algunos afios de funcio
namiento problemas por el deterioro de las placas vy
vasos de lés celdas de los acumuladores que llevan

a la necesidad de cambiarlos. Un cortocircuito er-



tre bornes de la bateria producido por cualquier cau
sa, puede hacer explotar algunos elementos de los a-
cumuladores. afectando &ste inconveniente al normal fun

cicnamientoc de ellos.

Ias fallas en el reléd de minima tensidn de los cir -
cuitos de C.C. que funciona para un valor de tensifn
inferior al nominal, afectan en el servicio de ilvmi

nacidn de emergencia cuando &ste ha sido reguerido.

En las subestaciones que funciocnan sin personal y con
occmando de reengache manugi a aisfancia, puede suce-
der .que a pesar de tener dos equipos dé alimentacién
en C.C. seleccionados manualmente y en cornmut;acién -
automética en C.2., se produzcén fallas en el rel& -
de tiempo que reaiiza ésta operacitn cuando falta la
C.A. | Ia presencia de éste problema recurriria en la
falta de alimentacifn del rectificador correspondien
te, con lo que se produce el agotamiento paulatino

de las baterfas y por tanto la imposibilidad del man

do a distancia de los interruptores.

v Un Gargador automdtico de baterfas que contenga rec

-
..
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tificadores de selenio, puede requerir después de un
cierto tiempo el cambic de ellos por otxos ae mejor

caracteristicas como de silicio debido a su deterio-
ro v elevada caida de tensidn, que Jlos hacen suscep—
tibles a la ccurrencia de fallas con el consiguiente

Lajo suministro del lado de C.C.

Io que se Produce a menudo dentro de. los equipos de
C.C. es un defecto proiaio de las baterias cuando &s-—
tas son del tiiao dcido que es (tal cow se indict en
el item 2.5.4,4.) la sulfatacién de los bornes de em
palme y fusibles por diferencia de tensién 'electroli

tica entre los metales en contacto.

Ias fallas en el sistema de potencia general pueden
ser las causantes de que se presenten sobretensiones
en el lado de C.A. ¥y con ello se quemen las babinas

del rectificadcr. (1)

‘Fallas por descuido y manicbras equivocadas, o fa-

ERE:T Humanas

Una inspeccién de los circuitos no realizada minucio

* e
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samente, puede dejar pasar por alto algunos defectos
no detectables a simple vista. Un descuido de ins —
peccidn seria la causa' para que los bornes de las ba
tarfas se encuentren en estado deplorable por el e-—-
fecto corrosivo del &dcido, que al cabo de wn tiempo

lo aislaria produciéndose la ruptﬁra del circuito en

ese punto.

Una pérdida de la cape.tcidad en el banco de baterias

se presentarfa al tratar de restablecer sin mayor ©o
nocimiento la pérdida de densidad del electrolito a~
greg&ndole un concentrado de wma densidad mayor, no
sabiendo que lo Gnico que hay que reponer es el agua

eliminada en el proceso de transformacién de energia

(cquimica a eléctrica o viceversa) de las baterias.

51 por cualguier maniobra equivocada se aisla el rec
tificador de alimentacién de los circuitos de conti-
maa, traeria consigo la pérdida de capacidad de las

baterfas que sin ser operacitn de emergencia se\ des-—
caxgarian scbre los circuitos de continua. Tanlbién,

las maniobras incorrectas pueden ocacionar problemas

caro los que habrian cuando al querer cambiar de rec

. e
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tificador se operen en forma incorrecta los disposi—

tivos de seccionamiento y blogueo. (l)

Fallas por otros motivos

Cualquier falla de consideracitn extericor a los cin-
cuitos auxiliares (cortocircuitos o descargas atn’OS*
féricas) puede producir la aperturé de las llaves -
termomagnéticas que proveen las cargas previstas en

C.C.

ILos interruptores de las lineas de transmisidn y trans
formadores que se operan por los circuitos de mando

a dis:tancia accicnados poxr C.C., pueden no trabajar
debido a alguna falla que produjo la ida de los fu-— -
sibles de dichos circuitos. Ia misma consecuencia —
también resultarfa cuando se halla en malas condicio
nes el servicio ael banco de katerias de 48V.que ali

menta el sistema de mando.

_ Un cortocircuito en el sistema de C.C. gue abastece
los digpositivos de vigilancia, mando, regulacidn y

medida harfa exceder la intensidad nominal de los —
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rectificadores (o convertidores estéticos) reducien—
do su tensién a tal punto que todas las hobinas de —
fste sistema caigan v salga del servicio la subesta-

on.

Una falla a tierra seria posible gque se presente cuan
¢o los conductos gque lleyan los cables de la instala

citn se inunden o sean atacados (los cables) por -

xoedores, Insectos o plagas que perforen el aislamien

toy los dejen en inmejorables condiciones. (1)

SMEDIDAS PARA AUMENTAR SU CONFIABILIDAD

Con el cbjeto de aumentar la confiabilidad de 1los ser

vicios auxiliares, se adoptan en cada instalacién me

~didas o prevenciones encaminadas a la obtencién de -

Jda mayor seguridad de Funcionamiento de los circuitos

-Anstalados. Ias medidas para &ste fin son principal

ente: - (.:.L)

a) Prever una doble alimentacién a los diferentes
ztableros de distribucidn de C.2, ¥ C.C. previ -

miendo la ccurrencia de fallas en las fuentes -
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c)

d)
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de suministro v en los aparatcs asociados a esas
fuentes, lo que implica duplicar los egquipos de
alimentacidn cano: transformadores, laterias,rec
tificadores, grupos generadores de emergencia, —

etc.

Prever grupos generadores de emergencia con arran
que automidtico para la realimentacidtn instanténea -
de las cargas auxiliares esenciales: rectificado—
res, equipos asociados a los accionamientos de -
disyuntores'y conmutadores bajo carga, ilumina -

cifn de casa de camando, etc., en caso de falta

de alimentacidn normal de C.A.

Elevar la flexibilidad del sistama de proteccidn
para el rapido intercambio de las fuentes de ali

mwentacidn.

Fraccionar los circuitos de distribucién en for
ma de "anillc abierto", con el objeto de redu -
cir en el servicio la amplitud de los efectos -

de eventuales fallas en los equipos auxiliares.
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Utilizar tableros independientes para las dife

rentes tensiocnes de los servicios auxiliares.

Disponer de wm generador de C.C. para uso ocacio
nal cuando hay necesidad de desconectar -por man
tenimiento o fallas-— el'equipd rectificador. Pue
de también necesitarse como auxilio cuando el -
banco de baterias no tiene la capacidad suficien
te para alimentar ﬁor periodos largos los circui
tos de continua, o cuando hay necesidad de sacar
del servicio al rectificador por cualquier moti-

VO.

Pramover la modernizacidn de los servicios auxi

liares actualizando las instalaciones antiguas

‘con el desarrollo de trabajos que tomen en cuen

ta el grado de importancia de la instalacidén,la
continuidad'del'servicio v la sequridad opera -
cional. Entre los trabajos referidos se desta—
can: separacién de las cargas esenciales de las
no esenciales con la utilizacidn de barras inde

pendientes, creaci6n de nuevas alternativas de

‘suministro y, fraccionamiento de los circuitos
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de distribucién para obtener mayor confiabilidad

del sistema..

Facilitar al personal de operacidn y mantenimien
to la camprobacidn de las condiciones de opera —

¢itn normales y/o0 la deteccidn v répida correc -

cion de defectos en los circuitos auxiliares. l1a

razdon de &sta medida es que del correcto funcio-
namiento de las protecciones vy enclavamientos de
los servicios auxiliares, depende la confiabili-

dad y seguridad de cperacion de la subestacion.

Disponer en lo posible de un dispositivo anali-
zador de fallas que permita detectar con preci-
sién y en un corto tiempo lé primera causa de —

una perturbaciodn.

Deberian acondicionarse interruptores con mando
eléctﬁ.co a cada wa de las fuentes de alimenta
cién con el fin Ade efectuar enclavamientos eléc
tricos que ofrecen mayor seguridad -respecto a
los enclavamientos mecanicos— a los equipos Ay

al personal de operacién.
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) Dimensionar adecuadamente los fﬁsibles e interrup

tores de proteccidn.

2demas de las provn:_dencias anterjores, es aconsejable
someter a una inspeccidn gradual en el tiempo todos -
los fusibles del sistema de conmutacidn automdtica, -
disponer para llevar los cables de conductos adecuados
que no acumulen humedad, instruir al personal respec—
to al mantenimiento mis adecuado que se debe llevar,

contar con el auxilio de alarmas auditivas vy visuales
para un mejor control, oorprobar todo el tiempo el -
buen estado de operacidn de todo el equipamiento auxi
liar v, tender al mejoramiento de todas las instala -
ciones como cables y contactos de los circuit;)s auxi—

liares. (1)

SISTEMAS DE PR@CION UrLILIZADOS EN SERVICIOS AUXITIARES
GENERALTDADES

El objeto dei empleo de las protecciones es evitar o -

disminuir al miximo los efectos de las perturbacicnes

y fallas cono también los danos en los equipos vy las
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pérdidas del sexrvicio eléctrico. ILa misidn de ellas
es aislar lo mas rdpido que sea posible la parte del
sistema eléctrico que origina éste fendmeno, cuando

aquel no puede recuperarse POr sSi ILSTO.

El concepto anterior deberd tanarse en cuenta siempre
que se vaya a disehar la proteccidn de cualquier es-
quema eldctrico, en &ste caso, el de los servicios -

auxiliares de la subestacidn.

La proteccidén que asegirarid la mdaxima continuidad de
servicio, debe ser tal que al presentarse una averia
en un punto cualquiera de las inétalaciones, se ais—
le el circuito_averiado mediante el interruptor més
cercano que haya sido afectadé por la corriente de -

cortocircuito.
PROTECCICN EN (ORRIENTE ALTERNA

Frotecci®n del transformador de servicios auxiliares

El transformador de servicios auxiliares tiene un
sistema de proteccién constitufdo por seccionadores

fusibles en el lado de alta tensibn e interruptores
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termomagnéticos en el lado de baja. Ios interrupto
res termomagnéticos pueden ser del tipo extraible -
tal como se indica en la fiqura 13(a); se prevé ade
rmas la instalacién de un pararrayos en el lado de —
alta para proteccifn contra sobretensiones de origen
extterno (descargas atmosféricas o scbretensiones por

operaciones de maniobra) .

Para la deteécién de féllas a tierra —figura lB(b);,
se instala un relé de sobrecorriente a tierra (51N)
en el neutro del secundario en conexidn Y del trans
formador; éste relé opera cuandc la corriente de tie
rra en el neutro excede de un determinado valor pa-
ra el que ha sido calibrado disparando el interiup—
tor 527 y dando indicacidn de alarma. EL transfor-
mador en donde se ha producido la falla sale del ser
vicio v opera enseguida la transferencia autcmatica

entrando a sérvir el transformador de reserva.

Proteccidn de lds bdrras de C.A.

Ias cafdas de tensifn en las barras de alinenfacién
de los tableros de distribucibn de las cargas auxi-—

liares de C.A. se detectan por medio de un relé de
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Figura 13. Sistema de proteccion de C,A

a, b, Proteccién de!l transfomador

c, d. Proteccién de las barras de C.A



rminima tensidn de C.2.(27) gue se conecta a 1a,§ ba—
rras a través de un fusible de proteccién -figura -
13(c)-. Cuando ha caido la tensiBn a un nivel infe
rior a la tensidn normal, el relgé opera dando una -
senal de alarma y accionando al instante la transfe
rencia automitica que reemplaza la alimentacién nor

mal por la de reserva o emergencia.

Cuando se dispone de un grupo diesel como alimenta—
cién de emergencia de las cargas esenciales de los
sexrvicios auxiliares, el mando de partida y parada
gel grupo se la realiza por medic de un par de xe-
1és de minima tensidn. En la figura 13(d), cuando
el voltaje en las baxras desciende del 80% de la -—
tensidn nominal, el relé& 27A que ha detectado la fa

lla comanda automaticamente la partida del grupd -

diesel; en el caso contrario: cuando ya se ha repues

to la alimentacién nomaj., la j;)arada del grupo se —
inicia autan&ticamente en cuanto el xelé 27B detec—
ta que la fuente normmal ha alcanzado el 95% de 1la
tensidn nominal. Ia transferencia de carga de los
servicios awdliares ('esenci‘ales de la fuente normal
al. grupo diesel y viceversa, se realiza mediante -

los interruptores texrmomagnéticos 52A(NA) y 52B(NC)

* e e
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¢ue estin interbloqueados mutuamente.

Proteccion de las cargas de C.A.

Todas y cada una de las cargas auxiliares de C.A. es

~t&n protegidas mediante fusibles convencionales, o -

como en las nuevas Instalaciones mediante interrupto
res termomagnéticos gue les prot_egen'a'l mismo tiemo-

contra cortocircuitos y sobrecargas.

Se seleccionan los interruptores termomagnéticos de
acuerdo a las caracteristicas del eguipc a alimentar,
pueden ser de i, 2 o 3 polos (monofdsicos, biféasicos
o trifasicos); dgpendigndo su capacidad en amperios

de la corriente normal que absorbe cada dispositivo

Ge la red-de alimentacidn, por ejemplo: 1P-30A, -

~2P-40A, 3P-G0A, etc.

SPROTECCION EN QORRIENTE CONTINUA

~Proteccitn del rectificador

Ios rectificadores alimentadores de los tableros de



126

distribucidn principal de C.C. y de comunicaciones,
requieren de proteccidn en ambos lados: c¢e altermna

v de continua. Fn el lado de C.A. se instala un re
1& de minima tensidn (27) paia detectar las caidas

de la tensidn nominal del rectificador; se prevé -
tanbién la conexidn de un interrmiptor texmomagnéti-
oo para proteccifn contra cortocircuitos y sobrecar

gas que puedan afectar al rectificador -figura 14(a)-.

Tas cafdas de tensién en el lado de C.C. a la sali-
da del rectificador se detéctan por medio de wn re—
1& de minima tensidn de C.C. (80) gue fﬁnciona para
un valor determinado inferior a la tensidén nominal.
Como en éstos circuitos de continua pueden presen -
tarse fallas a tierra, se prevé para su protecci&n

un relé_de fallas a tierra (64) que sacaria del ser
vicio al rectificador cuando hay una falla de éste

tipo. Ia funcién de aislar o sacar del servicio a
la parte fallosa se la realiza mediante interrupto—

res de potencia de C.C. (72).

Proteccidn. del banco ‘de baterias

El banco de baterias necesario para la alimentacitn
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de las cargas auxiliares de C.C. cu;ndo ha salido del
sexrvicio la fuente normal de swninistl;o (rectificador)
se protege de cortocircuitos y scbrecargas por medio

de Intermuptores tembmagnétloos y/0 fusibles como se
muestra en la figura 14 (b). Tueden disponerse tam—

bién de relés de minima tensidn y de fallas a tierra,
perc no son necesarios porque las baterias entran al

servicio muy rarvamente y por periodos cortos.

Proteccién de las barras de C.C.

Como 1o indica la figura 14(c), las barras de distxi
buciétn de C.C. disponen de un relé .de minima tensidn
(80) Para cuidar que el valor de tensién de servicio

no baje de su valor normal. Cuando ésto ocurre, el
relé da wa senal de alammz (l&mpara o timbre) y el

operador reemplaza el rectificador de alin\entaciér.l -
defectucso por ei de emergencia o por el banco de ba
terfas si la alimentacién de corriente rectificada -
presenta problemas de utilizacidn. Se cuenta también
con el auxilio de wn interruptor témncxnagnético que
separa a las barras_ de las fuentes alimentadoras -
(rectificadores y baterias) con el cbjeto de aislar

las barras de las fuentes cuando las primeras se ha—-
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llan expuestas a scbrecorrientes © ;bbrecargas; con
fsta medida se consique que la bateria continle re—
cibiendo la carga flotante que le permite conservar
su capacidad nominal, lo gque no seria posigle si se
tuviera que sacar del servicio a fuentes y circui -
tos de utilizacidn conjuntamente. Il relé de fallas
a tierra (64) puede indistintamente ubicarse eén. el
lado de continua del ;ectificador o tarbién en las -

barras de distribucitn de C.C.

Proteccién de las cargas de C.C.

En idéntica forma que para las cargas de C.A., las -
de C.C. se protegen también mediante fusibles o inte
rruptores texmomagn&ticos y su selecciln cbhedece a
las caracteristicas fundamentales (tensidn y corrien
te) de-las cargas, ejemplo: 2P-20A4, 2P-40A, 2P-60A,

eto.

SISTEMAS DE TIERRA DE NEUTROS DE TRANSFORMADORES DR

SERVICIOS AUXTLIARES

Fl empleo de transformadores trifisicos de serviciocs

awriliares en Delta-Y con neutro sélidamente conecta .
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do a tierra es muy conin en la maygi:ia de subestacio-
nes; podria decirse que &sta conexidn a tierra obede
ce a una regla general adoptada dentro de un sistema
de potencia. Con respecto al sistema con neutro ais—
lado, el de neutro a tierra es mis favorable en vir -
tnd de sus ventajas en cuanto a seguridad. El siste-
ma de tierra permite la verificacidn de cualquier fa-
]ia a tieira de los equipos awdliares y con ello su
reparacidn inmediata; no posibilita la existencia de
corrientes circulatorias a tierra en otros circuites
lo que si es factible en un sistema con neutro aisla-
do. Ia conexidn con neutro ailslado implicaria por
consiguiente wma dependencia en la verificacién de
la falla entre los mltiples circuitos de servicios
auxiliares, lo que no es recomendable por. la pérdida

. de tiempc que ello significa.;

Ta conexién a tierra del transformador de servicios
auxiliares de la subestacitn se la realiza mediante
m conductor preferiblemente de cobre que wne el pun-—
to neutro de la. estrella secundaria del transformador
con la malla de tierra de la subestacién. Se emplea
conductor de Cu en iugar .de Al para dar a la conexifn

mayor solidéz y segquridad aprovechando las caracteris
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ticas de gran resistencia mecénica y elevada resisten

cia a la corrosidn que tiene el Cu.
SISTEMAS DE MEDICION DE SERVICIOS AUXILIARES

Ios instrumentos de medicién que forman parte del sis
tema de control de los servicios auxiliares, se encuen
tran conectados en donde hay necesidad de supervisar

el estado de funcionamiento general de las instalaqig
nes awxiliares. Ios iarinci'i)ales inst‘cﬁmentos de medg._ _ .
cifn son: de energia (kWh), corxiente (), tensién (V),

amperios-hora (&-h) y frecuencia (F).

Ios watimetros vy a@erios se alimentan por medio de -
transformadores de mﬁiente v los voltimetros se co—.
nectan a las lineas o barras a trayés de fusibles.
Tarbién, pueden alimentarse amperimetros y amperihori
met-:cos oL medio- de resistores que desempelian wma fun
cifén similar a los transforrﬁadores de corriente pero
son méds econdmicos. Los al@erimetros v :\7oltimetros -
vienen provistos de selectores de fase para la edi-
cifn de la-ocorriente de cada fase (AS) y de la tensifn

éptre las fases seleccionadas (VS), con el mismo ins—
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trurento de medida.

En los circuitos de corriente alterna se prevé la ins
talacidén de un kilowatio-horimetro, un amperimetro vy
'un voltimetro para medixr la energia consunida, la co—
rriente en los alimentadores y la tensién en las ba—~

rras respectivamente tal como lo indica la figura 15(a). -

El grupo diesel de emergencia trae consigo amperime—
tro, voltimetro y frecuencimetro con selectores de —
voltimetro y amperimetro, un ejemplo de ésta instala

cién lo muestra la figura 15(b).

Fn C.C. se necesitan amperimetros v voltimetros de -
C.C. para medicidn de la corriente en rectificadores
v baterias v de tensiones en las barras distribuido—
ras. Cabe anotar que para las baterias se requiere

un amperimetro para medir la corriente que ellas es—
tan cediendo al barraﬁe o la que estin recibiendo pa
ra recarga; el amperhordmetro indica el estado de -

carga de la bateria —figura 15(c)-.
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zFigura 15, Sistema de medicidn

:a; Medicién del circuito de C.A
ib, 'Medicién del sistema de emergencia

<., Medicion del circuitode C.C
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CAPITULO IV

EIJEMPIO DE APTLICACION

INTRODUCCTON

El presente capitulo tiene el objeto de desarrollar un
esquém de alimentacidén de los servicios awmxiliares que
sea conveniente en cuanto a la distribucidn de la enex

gia, a la proteccidn de los circuitos y a la medicidn

de los mismos. EL esquema y las conclusiones respecti

vas se las realizan tomando en cuenta los requerimien-

tos inmediatos de la subestacidn y los que pueden admi

tirse necesarios posteriormente.
BREVE DESCRIPCICN LDE LA SUBESTACICN VICENTINA

Ia subestaci®n Vicentina se encuentra situada en la zo-—
ra nor-oriental de la ciwdad de Quito a 2720 m.s.n.m.,
recibe energia del Sistema Nacional de Transmisidn a -
138 kV, para reducirla al nivel de distribucidn de 46KV
mediante dos transformadores trifasicos de 33(43),/33(43)/
11 (14) Mva -OA(FA) , de relacidn 138 kV Y/46kV Y/13.8kV -

delta.
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El lado de alta tensidn de 138 KV se ha dispueéto como
un sistema de barra principal sin seccionamiento y ba-—
rra de transferencia, en donde esté previsto el espacio
requerido para la llegada y salida de las siguientes -
lineas de transmisidn: |

1) Llegada de la terna de 138 kV proveniente dé la -
Central Pucéré.(Pisayambo).

2) Llégada de la terna de 138 kV’pfovenienfe de la —
Central Térmica Guangopolo.

3) Ilegada futura del segundo circuito de 138 kviprgn
veniente de la Centrai Pucaré (Subestacidn Santa
Rosa) .

4) = Salida de la terma de 138 KV hacia la subestacidn
Epiclachima. ’

5) Salida de la terna de 138 kV hacia la subestacidn
Jbarra.

6) Salida fﬁtura del segundo circuito de 138 kV ha -

cia la subestacidn Ibarra.

Bl lado de 46 KV tiene un sistema de-una sola barra Seg
cionada, de donde saldr&n un total de 4 lineas que dis+
tribuirén la encrgia a la ciuvdad de Quito, centro prin-

cipal de consumo en el drea donde se locaiiza la subes-
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cién; los estudios de distribucién respectivos le co—

rresponden a la Enpresa Eléctrica Quii;_o.

Ta Vicentina se disefid y construyd tras la realizacion
del Proyecto Hidroeléctrico Pisayampo y el plan del a-
r.rLllo que conforma el Sistema Nacional Interconectado

vy por ello es parte' integral dImportante dentro de &s-
'te Sistema. Actualmente, ’la energia generada en Pisa-
vambo de aproximadamente 69 MA alimenta a las ciudades
de Quito, Zmbato y Iatacunga. En el nuevo plan del -
Sistema Nacional, se ha previsto que la Central de Pu—
card se conecte primeramente a la subestacidn Santa Ro
sa a 138 kv (un sclo circuito) pafa Juego llegar a la

Vicentina con una linea de doble circuito a 138 kKV.

Memds de los equipos de transformacién, proteccidn vy
seccionamiento, se proveerd a la subestacidn de 4 ban-
s de condehsédores de 6 MVAR cada uno conect_:_ados de
dos en dos a los terciarios de los transformadores prul
cipales, cuya Finalidad es suministrar la rotencia réac
tiva necesaria para caupensar el factor de potencia de
la energfa entregada a la subestacitn.

‘Bl diagrama unifilar principal de la S/E se muestra en
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el plano de la fig. 16.

INFORMACTON BASTICA REQUERTIDA EN EL DISENO DE SERVICIOS

AUXTIIARES DE IA SUBESTACTON.

Hay intima relacién entre el diagrama wnifilar de Ilos
servicios auxiliares vy el unifilar de la subestacidn.
Cada transformador, séocionador, interruptor y mis ele
mentos activos necesitan que sus circuitos de control

estén energizados para una operacidn inmediata.

Ias fuentes de alimentacidn disponibles para el suminis
tro en C.A y C.C es otxo dato necesario gque se ha de te
ner presente al momento de hacer el diseno. s conve-

niente contar con el mayor nimero de alternativas de ali
mentécién para ammentar la segquridad operativa del -sis-

tema.

ILa ubicacién de la subestaciéﬁ influye tambi&n en las —
caracteristicas de los servicios auxiliares pues las -
condiciones ambientales como temperaturas méixima, media
v minima v humedad relativa méxima, determinan las ca-

racteristicas del equipo v del itransformador auxiliar.
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Ia tensifn normal mis adecuada para el suministro de e—
nergia a las instalaciones es importante en la seleccién
del equipamiento de los servicios awxiliares. Deberén
identificarse las cargas consideradas como esenciales —
de aquellas que se las ha clasificado en el plano de lo
no eSenciél para la mejor distribucién de ellas en el -

esquema general de alimentacion.

Ia potencia instalada para cada equipo auxiliar es Gtil
en el dimensiocnamiento de los alimentadores y de los fu
sibles e interruptores de pﬁoteccién. Se determina con
ella la capacidad de barras y del transformador auxiliar,
la capacidad en A-h de las baterias y la capacidad en am

perios del rectificador.

El disefio empieza asuﬁiéndose la potencia aproximada que
se requerird para los servicios aﬁxiliares indispensa -

bles, previniendo la posibilidad de ampliacidn futura de
la subestacién con salidas de reserva que se dejan en ca
da tableré de distribucién_y que MisS O menos representan

el 10 a 15% del total de las cargas instaladas (Anexo A).

En resumen, es b&sico para el diserio de los circuitos de

servicios auxiliares la informacidn respecto a :
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Configuracién de la subestacidn

Fuentes de alimentacidn disponibles
Condiciones ambientales

Tensidén naninal de alinéntacién

Cargas esenciales y cargas no esenclales

Potencia de las Caxgas de C.Ay C.C

Capacidad m&xima requerida por los servicios auxi-

liares.

Posibilidad de ampliacidn futura de la subestacion.

FUENTES DE CORRIENTE ALTERNA Y QORRTENTE CONTINUA

Se ha visto conveniente proveex a los servicios auxilia

res de las siguientes alternativas de alimentacidén de

C.A. v C.C:

En corriente alterna:

a)

Ia fuente principal la constituye el terciaric 'de
uno de los transfornadores principales ée‘ll(l4)MVA
OoA (Fa) y 13;8 KV; é&ste circuito suninistrari ade—
mas del transformador auxiliar de 13.8 kv/ 208.V)
el banco de condensadores de 12 NN%R,fespectivo.

En el futuro se podria disponer del terclario del
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otro transformador de la subestacidn como una nue—

va fuente de alimentacidn de los auxiliares.

b)  Por encontrarse la subestacidn localizada en el &-
rea de distribucién de la ciudad de Quito, se cuen
ta como fuente alternativa o de reserva la linea -
de distribucién del lugar a 6.3 kV, el segundo trans
. formador auxiliar “tendrd entoncés una relacidn de
6.3kvV /208V. Ambos transformadores tendrén conexitn
delta en &lta tensién v ¥ con el neutro a tierra en

el lado de baja.

c) Para el caso en que se carezca de las dos fuentes
anteriores, se previene la instalacidn de un grupo
diesel trifédsico de 208 V de salida, para alimenta

.cién de energencié de las cargas esenciales.

El c&lculo de las capacidades del transformador de servi.
cio auxiliares y del grupo diesel de emergencia se indi-

can en €l Anexo D,

Ia alinentécién en C.C la constituyen las siguientes fuen

tes:
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Dable juego de rectificadores trifédsicos del tipo
SCR (silicio con regqulacidn automitica} que desde
el tablero de distribucidn de la Casa de Control

alimentan el circuito dé utilizacidén en C.C y man
tienen la carga flotante del banco de baterias -

respectivo. Uno de éstos rectificadcres es prin-

.cipal y el otro de reserva.

Banoos de baterias de 125 VCC y 48 VCC que reempla
zan a la fuente normal de C.A rectificada cuando -
la subestacién entra en emergencia por cualquier -

tipo.de falla.

El cdlculo de rectificadores y baterfas de 48 VCC

y 125 VCC, se realiza en el Anexo B.

SELECCION DEL ESCUEMA DE SERVICIOS AUXILIARES

Teniendo presente las fuentes de alimentacidn establecl
das en el item anterior, se ha seleccionado un esquemna
que ofrece una adecuada distribucidén de las cargas para

la facilidad de inspeccién y mantenimiento de los cir-

£

cuitos en general.
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En la subestacidn Vicentina urgen las necesidades res—

pacto a iluminacidn, tamas en 208 y 120 V, taller mecd

nico, comunicaciones, control de los circultos de man-

~do de los elementos activos, alurbrado de emergencia,

etc. que se reunen en un esquema adecuado caro el Dia-

grama gimplificado de la Fig. 17.

En éste esquama se han distribuido las cargas auxilia-—

res para cada urno de los tableros de distribucidn indi

cados en la siguiente lista de identificacifn:

71
T2
e

Pl.
P2

P3

P4
5
Po

P7

BCL

Transformador de alimentacién principal

Transformador de alimentacidn de reserva

Tableroc de

Tablero de

. Tablexro de

Tablero de

Tablero de
Tablero de

Tablero de

Tablero de

conmutacidn automitica

distribucién principal 208/120 VCA

alumbr.ado 208/120 vCa

dis&ibucién de la Casa de Control

208/120 vCa

distribucidn del taller 208/120 VCA
conmunicaciones 48 VCC

disﬁibucién principal 125 WCC

alumbrado de emergencia 125 VCC

Grupo diesel de emergencia

Cargador baterfas N° 1 48 VCC comunicaciones
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Fig. 17. Diagrama Simplificado de Servicios
Auxiliares de la Subestacion.
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Cargador baterias N° 2 48 VCC cammicaciones
Cargador baterias N° 3 125 yCC

Cargador baterias N° 4 125 VCC

Tomancdo como referencia el esquema unifilar de la sub-

estacién, se han distribuido las cargas auxiliares en

la siguiente forma:

Pl -
al

az

ad
ab
ab
a7

as

alo
all
alz
al3
ald

als

TABIERO DE DIS'IEI'?IBUCIQ‘_\I PRINCIPAL 208/120 VCA
Tomas Edificio, circuito N°1

Tomas Edificio, circuito N°2

Tomas patio

Tablero de distribucién de la Casa de ‘Control-P3
Calefactores gabiretes, circuito N° 1

Calefactores gabinetes, circuito N° 2

- BEquipo tratamiento de aceite

Ventiladéres transformador N° 1
Ventiladores transformador N° 2

Casa de guardiin

Circuitos aukiliares tablero (duplexj )
Servicios auxiliares E.E.Q.

Tamas de tablerxos (C.Ay C.Q)

Tablero de aluwbrado — P2

Reservas



P2 -

bl

b5

P3 -

cl

c2

c3

cd

ch

c6

c7

c8.

c8

cl0

P4~

B
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TABLERO DE ALUMBRADO 208/120 yCA
Alumbrado e.xterior‘ Edificio
Alwrxl?rado patio, circuito N° 1
Alumbrado patio, circuito N° 2
Alunbrado patio, circuito N° 3

Reservas

TABLERO DE DISTRIBUCION DE LA CASA DE CONTROL
208/120 vCa

Tablero-taller — P4

Iluminacién Casa de Control, circuito N° 1
Tluminacidn Casa de Control, circuito N‘; 2
Tluminacién tablexos, circuito N° 1
Tluninacisn tableros, circuito N°© 2

Cargador de baterfas 48 VCC N° 1 (BCl)

‘Cargador de baterias 48 VCC N° 2 (BC2)

- Cargador de baterias 125 VCC N° 1 (BC3)

Cargador . de baterfas 125 VCC N° 2 (BC4)

Reservas

"TARTERD DEL TALLER 208/120 VCA

Torno
Soldadora

Esmeril



d4

de
a7

ds

P5 -
el

e’

ed
eb
eb
e’7

e8

pe -
f1

f2

£4

£5

Control capacitores transformador 2 (152C-3,

Tornas 208 V
Tomas 120 V
Taladxro

Al umbrado

Reservas

TABIERO COMUNICACIONES 48 VCC

FEquipo carrier N° 1, linea Pucard

Pquipo carrier N° 2, linea Pucard

Bquipo carrier linea Ibarra

Equipo disparo transferido, linea Pucard
Equipo disparo transferido, 1inea Ibarra
Fguipo control supervisiéh eétacién ouito
Tablero maestro control supervisidn

Reservas

TRBLERO'DE DISTRIBUCICN PRINCIPAT, 125 VCC
Circuitos aumxiliares tablero duplex (alarmas)

Control capacitores'trahsfornador 1 (15z2c-1,
152C-2)

152C-4)
Servicios auxiliares E.E.Q (equipo 46 kV)

Control seccionadores linea Pucard (89P)

146
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f6  Control interruptor linea,Pucé;é (52P)

f7 Tablero de alumbrado de emergenéia - P7

8 Control seccionadores linea Ibarra (89T11)

£9 Control inteéruptor linea Ibarra (5211)

10 Control seccionadores linea Epiclachima (890Q1)

f11 Control interruptor linea Epiclachima (52Q1)

f12 Control seccionadores linea Guangopolo (8902)

13 Control interruptor linea Guangopolo (5202)

14 Control seccionadores transferencia (89R)

£15 * Control interrmmptor transferencia (52R)

£16 Proteccidn diferencial de barras (87B)

£17 Proteccidn diferencial de transformadores (87T)

f18 Control seccionadores 138 kvjtransformador 1 (89T1)
19 Control interruptor 138 kV transformador 1 (5271)
£20 Control seccionadores 138 kV transformador 2 (89T2)
21 Control interruptor 138 kV transformador 2 (52T2)

£22 Reservas

P7 - TARLERO DE ATUMBRADO DE'EMERGENCIA 125 vCC
gl Alurbrade emergencia Sala de Control
g2 Almbrado emergencia Edificio

g3  Reservas
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PROTECCTION, MEDICICN Y PUESTA.A,TIEéRA.DE 10S SERVICIOS

AUXTILIARES,

In la figura 18 del esquema de los servicios auxiliares
de la subestaridn se han tomado para la medicién, pro—
teccidn vy puesta a tierra las siguientes consideracio-

nes:
PROTECCTON

Ios transformado;es se protegen coﬁ un seccionador fu-
sible en el lado de alta tensidn y wm interruptor ter-
nmomagnético en el de baja. El secundario conectado -
en Y tiene el neutro a tierra y es usado para interco—
rectar un relé de scbrecorriente (51N) como previsidn

a la ccurrencia de fallas fase—tierra. En el lado. de

alta tensidn se encuentra un pararrayos para proteger

el transformador contra sobretensiones de oxigen atmos

f&rico o de manicbra.

Ips transformadores se conectan a las barras de distri-

bucién principal de C.A a través de un tablero conmuta—

-dor que selecciona el transformador que ha- de alimentar

los circuitos (sacando del servicio acquel gue ha falla-
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do o0 requiere mantenimiento) .

Ias barras de los tablercs de distribucitn de C.A se pro
tegen de caidas de la tensién nominal de servicio {208/

120) con relés de minima tensidn (27). Ia transferencia
de la alimentacién normal a la fuente de emergencia del
tablero de distribucifn de la Sala de Control se comanda

tanbién por medio de relés de bajo voltaje.

Ia proteccitn de las cargas de C.2y C.C contra corto —
cilrcuitos y sobrecargas estd representada por Interrupto

res texmmomagnéticos en general (ver Anexo 3) .

Ios rectificadores traen incorporados sus propios siste-
mas de proteccifn que lo constituyen relés de minima ten
sitn de C.C (80), relés de fallas a tierra (64) v, para

el lado de C.A relés de minima tensién (27) (fig. 14a).

Ios bancos de baterias necesitan protegerse de cortocir—
cuitos y scbrecargas con fusibles e Interruptores texmo-

magnéticné .

" MEDICTION
Donde sea necesario se instalan medidores de energia, <o

“ .
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rriente, tensidn y frecuencia.

Vatjo-horimetros que miden la enexgia consumida se ins
talan en los secundarios de los transformadores de ser

vicio.

Pper imetros medidores de corriente se instalan en los
alimentadores del tablerc de distribucidn principal de
C.A, en los alimentadores de emergencia del tablerc de
la Casa de Contxrol, en- los alimentadores del tablero -
principal de C.C y en los élimentadores por los que se

descargan las baterias.

Voltimetros miden el wvoltaje de: barras de distribucidn
principal de- C.A, barras de distribucidn de la Casa de
Control, karras del taller, barras de distribucitn prin

cipal dé C.C y generador diesel de emergencia.

Frecuencimetro se instalard a la salida del grupc die—

sel.

Zmper-hor imetros se- emplean para vigilar el estado de -

carga de las baterfias.
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FUESTA A TIERRA

Ics transformadores de servicio brindan a la instalacién
la proteccidn de tierra por estar conectados sus neutros
del secundario rigidamente a la malla de tierra de la -

subestacion.
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CAPITULO v

CONCLUSTIONES Y RECOMENDACTIQNES.
QONCLUSICONES :

- Del anilisis de los servicios auxiliares de subesta-
ciones, se concluye que es comln utilizar corriente

alterna para suplir iluminacidn y fuerza, y corrien-—
te continua en circuitos de mando, senalizacidn e

ilumninacidn de emergencia.

- Los servicios auxiliares de las subestaciones se ali
mentan en base a esquemas que no estan normalizados
v su planificacién es consecuencia de las considera-
cicnes particulares de cada proyecto de acuerdo a la
dmportancio. de la subestacidn, a sus caracteristi -

cas principales v a su capacidad instalada.

- Bl correcto funcicnamiento y la flexibilidad de los
servicios auxiliares son factores importantes para
el aumento de la cenfiabilidad de una subestacibn o

‘central.

......
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Al no ger log egquipos para los servicios auxiliares
los mas sofisticados, no presentan mayores inconve—
nientes y ofrecen un grado de seguridad bastante a-

ceptable:

Todos los cables para baja tensién son aislados para

600 V.

. Tas barras de alimentacién de capacidad nominal cal-

culada de acuerdo a la potencia reguerida, son de
Pletina de éobre recubierta de material aislante vy
apta para soportar los esfuerzos electrodindmicos co
rrespondientes a la intensidad de cortocircuito del
sistema. Ia barra de tierra tiene una secci@én igual
a la tercera parte de la co;respondiente a las ba -
rras de fase y estf previgta para conectarse a la

red de tierra general.

Ias caracteristicas de los instrumentos de medici6én
v de los dispositivos de proteccifn estén de acuerdo
a la magnitud de tensidn o corriente que normalmente

habra en el circuito en donde se conecten.

En general la proteccitn de los servicios auxiliares

------



155

es sencilla y no requiere de mayor nimero de.elemen—
tos de proteccidn; en C.A se utilizan reqularmente

los siguientes sistemas:

a) fusibles en alta y baja tensidn
b) fusibles en alta tensidn e interruptores termoc -

magnéticos en baja

Ios transformadoies de servicios auxiliares que se
requiereﬁ en centrales té&mnicas para alimentar los
equipos auxiliares de turbinas, calderos y generado-
res, se protegen por el sistema de proteccitn dife -
rencial. Este sistema de proteccidn no es neeésario
tenerlo para proteger el transformador auxiliar de

subestacicnes por ser su capacidad menor a 1 MVA.

El perfecto estado de funcionamiento de las baterias
garantiza una buena medida de emergencia a enplearse
cuando el suministro normal de energia de corriente

alterna falle.

Ias baterias Acidas son més preferidas respecto a

' las alcalinas debhido a su menor costo.

Ila capacidad de una bateria para una tasa de descar-
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ga { 8 © 10 horas ), puede variar .de acuerdo al tiem
po de servicic gue se tame; esto es, la capacidad pa
ra un tienpo de servicio de 60 minutos es diferente

a la capacidad para un tiempo de 120 minutos.

Ias instalaciones de servicios auxiliares cuentan
con senalizacién visuwal y auditiva para la deteccidn
de fallas, todos los instrumentos de deteccibn y me
dida asi ocomo las llaves para operar los interripto-
res autoz;léticos, se hallan 'agrupados en el panel de
ocontrol de servi‘cios‘ auxiliares, en la Sala de ConA -

trol.

Ia provisidn de doble equipo de rectificacidn para
los circuitos de C.C tiene como objeto poseer una
alimentacién de reserva para el casc en ¢ue el equi-
po. principal deba saiir del servicio ya sea por fa -
lla, mantenimientoc o reparacifn; su servicio se pro—
longard hasta que se reponga la via principal de ali

mentacion.

Ia seleccién del transformador de servicios auxilia-
res y del equipo en general se la hace teniendo pre-
sente las condiciones ambientales del lugar donde

e o2
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van a instalarse: temperaturas m&iima, wedia y mini

ma, v humedad relativa méxima;

- El calibre de los cables de alimentacidn de cada uno
de los tableros de servicios awxiliares, se calculan
Por d&s métodos diferentes: a) capacidad de conduc-—
cibn y b) caida de tensién. El cable seleccionédo
es aquel que cumpla satisfactoriamente cada una de

las condiciones anteriores{

RECOMENDACTONES =

— Debe llevarse una estadistica de toda clase de fa -
llas que se produzcan durante la cperacifn de la stb
estacidn, indic&ndose el tipo de falle, las causas,
oansecuencias del suéeso v la fecha, ocon el fin de
facilitar la localizacifn y solucitn rapidas de pro

" blemas que puedan presentarse en cualgquier mamento.
Se tamard en cuenta para el andlisis la posibilidad
de fallas de carécter imprevisible, por deficiencias
del proyvecto, ligadas a operacién o ligadas a mante-
nimiento:

~ Ios alimentadores de los circuitos de servicios awai.

.....
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liares deben controlarse y protegerse con interrup—
tores autaméiticos de modo que una falla cualguiera

se despeje al instante.

Un buen trabajo de normalizacidn en el plano eléc -
trico Gtil para nuesﬁo medio, podria camenzar por
nomalizar la tensifén de alimentacidn de los servi-
ciés aui{iil_f.ares de- corriente altexna vy continua de
centrales y stbestaciones: ‘Esto haria posible se
puedan cx:m?ra_r equipos de las mismas potencia y teg
sifn que se utilizarian en cualquier parte del sis—
tema. 2Ademis, por ser los eduipos auxiliares basi-
cos para el funcionamiento de una subestacién o cen
tral, ellos deberdn obtenerse de firmas proveedoras

altamente conocidas o confiables.

Cuando la estacién que se diseha es de significati—
va importancia, es recamendable contar con por lo
menos 3 fuentes de alirrentfacién en C.Ay 2 en C.C.
Gomo es de esperarse en toda instalacién, las posi-
.bles futuras adiciones de equipo determinan que la
capacidad de las fuentes de alimentacitn de los ser

vicios auxiliares se disenen para un 20 a 50% mas
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del consuno normal en KVA; por é&sta razdn el sistema
auxiliar debe disenarse con una reserva de interrup-

tores.

Toda clase de cubiculos o paneles de control inclui-
dos los de sexvicios auxiliares deben proveerse de

calefaccidn para evitar la condensacidn de vapor de

agqua.,

El perscnal. de operacidtn debe inspeccionar regular—
mente el estado de funcionamiento de todos los equi
.pos auxiliares y tener una instruccidn adecuada so—

hre el mantenimiento de los misnos.

En caso de que deba ‘desconectarse el banco de bate—
rias, el circuito de carga debe interrumpirse siem-—
pre por el interruptor principal del dispositivo
scargador. En ningim taso debe desconectarse la ba—

. terfa permaneciendo el. circuito abierto bajo tensifn
“porgue existe el peligro de provocar chispas y hasta

=explosiones.

Para hacer mis confiable el servicio de wmna subesta-
-cidn © central importantes, se deberfa adquirir -si

-----
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no lo tiene—- wna planta de emergencia de arrangque
automatico para superar un estade de ausencia de
C.A, éste grupo de auxilio debe alimentar a  las

cargas esenciales fundamentalrente.
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ANEXOS

ANEXO A

CARGAS AUXILIARES ASUMIDAS PARA EL CATCULO DE ILOS

CIRCUTTOS ALTMENTADORES

En las siguientes tablas se indican los tableros de dis
trilucidn con sus fespectivas cargas auxiliares aconpa-—
nadas de la demanda aproximada en KW, los cables necesa
rios para su alimentacidn y los intermptores termomag—

néticos de proteccidn.
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iR

Pl - TRRIERQO DE DISTRIBUCION PRINCIPAL 208/120 VCA

n CIRCUITO KW PROTECCICON | ALTMENTADOR
al tomas EAif., circ. N°L1 3 1P-30A 2310

az tamas Edif., circ. N°2 . 3 iP-30A 2%10

a3 | +tomas patio 12 3p-40A | 3481212
ad tab. dist. Casa Cont.-P3 47. 3P-200a 3#1/0+0%2
a5 calef. gabin., circ. N°1 9 3P-30A 3#10+1%#12
ab calef. gabin., cixc. N°2 9 3pP-30n 3#10+1%12
a’ equipo trat. de aceite 100 3P-350A 3#400+144 /0
a8 | ventilad. transf. 1 4 3-208 | 3$10+1¥12
a9 ventilad. transf. 2 4 3P-20A 3#10+1#12
alo casa guardiin . 10 3P-40A 3#8+1%12
all | circuito awxiliar(duplex). 3 2P-20R 2#12
al2 | serv., auxiliares E.E.Q : 50 3P-200A 3%2/0+141
al3| tomas tableros (CA y CO) 3 1P-30A 2410
al4 | tablero alumbrado - P2 31.0 3P-100A 3#24+144
al5| reservas ° 10

P2 - TABLERO ALUMBRADO 208/120 VCA

n CIRCUITO ] KA . PROTECCION | ALIMENTADCOR
bi alumb. exterior E3Jif. 2 1P-20A 2#12
b2 alurb. patio, circ. N°1 8 3p-30A 3#8
b3 alumb. patio, circ. N°2 8 3P-30A 348
bd alurb. patio, cixc. N°93 8 3P-30A T 348
b5 reservas 5 "o '
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P3 — TABLERO DISTRIBUCION CASA DE OONTROL 208/120 VCA

n CIRCUTTO KW PROTECCION | ALIMENTADOR
cl tablero taller - P4 29.04 3P-100A 3#2+144
c2 | ilun. Casa Control, c. N°l 2 v 1P-20A 2412
c3 ilun. Casa Control, c. W°2 2 1P-20a 2412
cd ilum. tableros, c. MN°1 ~1 d 1P-20A 2%#12
c5 | ilum. tableros, c. N°2 7 1P-202 2412
c6 | rect. BCL 48VCC, c. N°L v 7.36 3P-30A 3410+1412
c7 rect. BC2 -48VCC, c. N°2 7.36 3P-30A 3#10+1#12
c8 | rect. BC3 125VCC, c. N°1 y 7.2 3P-30R 3%10+1412
c9 | rect. BC4 125VCC, c. N°2 7.2 3P-30A 3#£104+1412
cl0 reservas 10
P4 — TABIERO TALLFR 208/120 VCA

n CIRCUTTO KA PROTECCION | ALIMENTADOR
dl | tormo 1.5 3P-20A 341241412
a2 soldadora 20 3p-100a 3#4+148
a3 | esmeril 0.8 2P-202 £12
a4 | tomas 208 V 3 2P-20A 2#12
as | tomas 120 v 2 1P-20A 2412
d | taladro 1.5 2P-20A 2412
a7 | alutbrado 2.5 1P-30A 2410

reservas 5

ds




P5 - TABLFRO COMUNICACIONES 48 VCC

|

| ]
PROTECCION | ALIMENTADOR

g3

reservas

n CIRCUITO KW
el carrier N°1, 1lin. Pucara 1 2P-30A 2510
e2 carrier N°2, lin. Pucara 1 2P-30A 2310
e3 carrier, 1lin. Ibarra 1 2P-30R 2#10
ed disp. txansfer. lin. Pucard 0.2 2P—20A #12
e5 disp. transfer. 1in. Ibarra 0.2 2P-20A 2712
et cont. sup. est. Quito 1 2P-30A 2#10
Y tab. maestro cont. sup. 2 2P-50A 2#6
e8 reservas 0.5
L P7 - TABLERD AIIJMBRADO EMERGENCIA 125 VCC
n ' CIRCUTTO it PROTECCION | ALTMENTADOR
gl alum. emerg. S. Control 2P-20An 2412
g2 | alum. emerg. Edificio 1 2P-20A 2412
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P6 — TABLERD DISTRIBUCICN PRINCIPAL 125 VCC

n CIRCUITO KW PROTECCICN | ATIMENTADOR
£1 auxil. tab. duplex 1.5 2P-20A 2412
f2 cont. capac. 11 2P-20A 2412
£3 cont. capac. T2 0.6 2p-20A 2%12
4 serv. aux. E.E.Q 10 2P-100A 2%2

5 cont. secc. 1in. Pucard 0.6 2P-20A 2%12
6 cont. inte. 1lin. Pucara 3 2P-30A 2%10
£7 tab. alub. emerg.-P7 3.0 2P-30A 2#4

£8 | cont. secc., lin. Ibarra 0.6 2pP-20a 2#12
9 oont. inte. 1in. Ibarra 3 2P-30A 2410
£10 | cont. secc. lfn. Bplic. 0.6 2P-20A 2412
f11| cont. inte. 1in. Eplic. 3 2P-30A 2#10
£12 | ocont. secc. 1lin. Guang. 0.6 2P-20A 2412
£13 | cont. inte. 1in. Guang. 3 2P-30A 2#10
fl4 | cont. secc. transferencia 0.6 2P-20A 2%12 b
£15 | cont. inte. transferencia 3 2P-30A 2410 g
£16 | prot. difer. barras 0.1 " 2P-152 2412 ¥
f£17 | prot. difer. transform. 0.1 2P-15An 2812
f18 cont. secc. 138 KV T1 0.6 2P-20A 2#12
£19 cont. inte. 138 kv T1 3 2P-30A 2%10
£20 cont. secc. 138 kv T2 0.6 2P-204 2412
f21 | cont. inte. 138 kv T2 3 2P-30A 2#10
£22 | reservas 1




166

SECCION DE CONDUCTORES

TAMANO CAPACTDAD SECCTION
AWG COMDUCCTION
MM A | mn2
14 15 2.483
12 20 3.243
10 30 6.131
8 45 8.563
6 65 18.292
4 85 34.253 .
2 115 48.694
1 130 62.071
0 150 81.073
00 175 107.219
000 200 121.660
0000 230 153.279
250 255 182.414
300 285 220.720
350 310 255,431
400 335 292.674
500 380 357.533
600 420 438.251
750 475 548.055
1000 : 545 791.730

Tabla 1. ch|és aislados para: 600 YV

a. Seccién y capacidad de conduccion



Single-conducior

ALTRUEE B B
Pasn &R
Effective Acy, 31,1972

600 Volts MEVY Isiuve

APPLICATION: VWhere NEC kas jurisdiction, cable is suitable for use in
dry locations at conductor temiperatures net excecding 90°C or in wet loca-
tiins at conductor temypersuies not eaceedmye 75%C, All sices muay be in-
stalled in condut, ducl, or other recoeneed raceways. Listed by Under-
veriters' Laboratonies, Inc., as Type AHIW FRe1 cable indicating cebles
piss the vertical fame test. Alo sues 14 throuph 6 AWG are niarked us
Spasoline and oil resistant 117 and sizes 4 AWG and larger as “oil resist-
ant [,

Where NEC dues not have jurisdiction, eable s suituble for use in wet or
dry locations at lemiperatures not excveding 90 C. Al sizes any be inpstalled
in conduit or duct or other recognized raceways and for properly supported
aerial instalations. For direct burial precautions, refer to Cx{-621, pagz 11,
FEATURES: Small diwneter, physically tough., Reguires no protective
jacket, Excellent thermal and electrical propertics with outstanding fiame,
muoisture and chemical resistance.

LTI e .-
5 P

[ A ' " . - N

COMNSTRUCTION: Solid or stranded bare-copper or
ductor, Flamenoi* XI. insulation.

aluminum con-

CONDUCTCR TEMPERATURE 90°C DRY
Listed by Underwriterzs’ Laboratorias, Inz. 75°C WEY
NEC Ampacity T Afnimum
30" C Ambicat IPCEA Ampacity—20" C | Con- Ordering Approximate
duit Siock Calors Stondord Pock Quoniity in | Shipping W1
Ap- Size in Fee! on Lb/# Ft
Nao. |lnsula:] prox Direct in Feet MNon-stock Met YWeight
Size of | tion |DOvers Conduir Burial laches Wi o ftems 176 Less
TAWG Sir- | Thick-| ol Ccpper Aluminum  |40°C Ambient|20°C Ambient] o | z g 5 EY
or onds | ness | Diom — Glel, Blw| 2218 T
PACM in o Cop- | Alum. | Coo- | Alum < Z|n || 2o |@ a2 Cails Peels Cop- | Alum. | Cop- | Alum.
Mils |Inches| 90°C | 75°C | 9O°C | 75°C| p=r per o [Fle|u|a|0>- = per per
. 1
144 1 30 | 033} 157 15 | — — 23 _ — —_ Vv v v v v v v V)] 560 | 250G NRR 10,000( ... 20| —
14% 7 30 [0 15 |15 | — [ — 23 — | = | — | V2 |v|¥|v [l v[v|V]] 500 12500 MRR | 10,000] ... 22| —
12¥% 1 30 |04 20 20 | — — 3 -— — — 1 (vivlvv]viviv]Y| 500 | 2500 NRR 10,600 .. 30| —
2% 7 30 [ 16| 20. | 20 | — — 31 —_ — — 2 v || v v vV V| 500 | 2509 NRR 10,000| .. 31| —
10w 1 30 |017( 30 30 | — —_ 41 — | — — | V2 vV Vv SC0 | 2500 NRR 10,000 . 46| —
10 7 30 (08| 3C 30 | — —_ 41 — | — _ 2 | V]V “'L/ \'d 500 | 2500 NRR 10,800 .. 83| —
B 1145 lo22lso | as |— | — | 55| — | 52| — | va Jurlu|vf 500 12200 a2 soeal | 76| —
B 7 45 | 0,241 5@ 45 | — —_ 55 _— 2| — V2 |v || v] 300 |25C0 NRR 5000 . 7 —
(33 7 45 1022 | 70 65 55 50 75 5e | Vi8 o2 | 34 | v |2k L 500 | 2500 NRR 5005 500C 119 52
Ax 7 45 | 035 905l 85| 70 45 97 76 [ 153 | 119 |1 v ‘: i 500 | 2020 NRR 2030| 2000 182 76
23 7 45 | 0,40 [120%115 | 9501 9200 130 | 102 | 197 [ 153 v i : 500 | PLIT NRR 2000 20G0 | 278 109
Tx .19 55 | 0.6 | 140E[130G[ 110D 1600 156 | 122 | 223 | 174 |1Va |w I — | 5Q0C SRR 200G| 2000 | 255] 140
Oy 19 55 (0.5 |155%150%(1250(1200] 179 ( 139 | 255 | 198 {114 [v] | : — | 7000 NRR 1500| 1500 | <55 175
00 19 55 | 0.57 | 1856317501450 1350 204 | 159 | 2389 | 224 |12 vy | 1 — | 4000 NRR 15 1500 | 552 230
COO-x 19 55 0401210 |200 |1652| 1550 242 | 189 | 329 | 257 |12 vl — |E00J RR 1500] 1560 | 435 254
[e;6[€a53 13 55 | 0.66 | 235 (230 |i850( 1800 278 | 217 | 373 | 291 |2 v f — |70C0 RR 15 1500 Sal 212
250 37 &5 1072 (270 1255 215 | 205 317 | 249 | 408 | 319 |2 14 E g — | 4000 RR 16Q0| 10030 [ 1012) 371
300 37 65 | 079|300 |2B5 |240 [230 | 350 | 276 | 449 | 3£0 (2 | — | 4000 kR 1620| 1030 | 1270 434
350 37 45 | 0.84 | 325 [310 |260 |250 384 | 203 | 490 | 385 |22 |vy | t — [ 4000 kR 10Q0( 10823 1404 505
400 37 65 | 0.89 | 340 (233 (290 (270 471G | 325 | 524 | 412 |22 ‘ i — | aanans 1000[ 1000 | 1624 | 534
500% a7 45 | 0,97 [405 |230 330 (310 277 | 381 | 592 | 467 |3 v’; ! — | 3000 RR 1000( 1000 [ 1937 | &97
500 61 80 | 1.09 [455 1220 |370 1320 5200 [ 420 | &45 | 512 |3 | — (<4009 RR 1000( 1000 [ 2385 | 842
250y 61 80 1.20 | 500 475 [405 |385 59F | 468 | 724 | 579 (32 |V H — | }500 RR 10001 €00 | 2980 | 1037
1000% 61 80 | 1.41 | 585 |545 (480 |az5 48% | 578 | 825 | &72 |4 Vi i — 1000 ’RR 1000| 1002 | 3940|1372
i L
FACTORY EXPLANKTHOMN OF 5YNMEO0LS

Lowecll: Sizes No. 146 AWG.

Bridgeport: Sizes No. 4 AVYG and larger.

Ozkland: Siees Mo, 14 ANWG thro 500 MICM.
COLOR: By means of colored insulztion.
NOTE: Sizes No. 14-6 AWG reely soid only ia (ull length reels.
CABLE IDENTIFICATION: Surflace printing gives size, voltage, manu-
facturer’s name, S mumber and 1ypes. Red and black marker threads on
stzes Na, § AWG and smaller; size No. 4 AWG and larger, center sirand
stamped with GB and year of manufacture,
PUBLICATION:

Type XHHW FR-1 cable WC-3239

Tobla 1. Cables aislados para 600V

Tabla comercial de conductores

b.

¥ AuwBoaized: for stack with copper conductors in colors as shown above

1 Per XE€—not more than three conductars in racewsny ot cable.

¥ Far 3-wire, single-phase residential service, the allowabte amipacity
shill Ber for, sizes No. 4 AWG—100 amp; No. 2 AWG—125 amp: No
1 /AWG—I130 amp; No. i1/0 AWG—175 amp; und No, 2/0 A WG--201
amp.

O Far F-wire, single-phase cesidentinl service, the allowable ampaciy
shull be for sizes No. 2 AWG—I100 amp: fur No, 1 AWG—110 amp
Nn, 10 AWG—125 amp; No. 2/0 AWOG—I150 amp; No, 3/0 AWG—
175 amipy and for No. 4/0 AVWG—200 amip.

& Omsadl on tiree insutited conductors In single cnclosed or
cambiity, IRCEA methods used for ratings,

1 Par NEG—three single canductors in conduic,

*= Repkrercdl Trademark of General Electric Compuny.

CXpOSEC

"DATA SUBJECT TO CHANGE WITHDYT NOFICE

M for Wi.2.3

GEMERAL &3 ELECTRIC

GEMERAL ELECTRIC COMPANY, BRIDGFPOR]T, CONM,
Yfire ond Cable Products Departinent

—— s =
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C&D Batteries - Division of Electra Corporation
BATERIAS DE CCNTROL
gravedad especifica 1.210-voltaje £inal por celda 1.75
Temperatura 25°C

AMP - HORA PLOMO PLOMO
8 horas CAICIO ANTTMONTO
25 . DCU-3 DU-3
50 DCU-5 DU-5

75 DCU-7 DU-7
100 DCU-9 DU-9
120 DCU-11 DU-11
150 DCU-13 DU-13
175 DCU-15 DU-15
180 KCB KB
200 | DCU-17 DU-17
240 KCU-7 KU-7
320 : KCU-9 CKU-9
400 KCU-11 KU-11
480 KU-13 - KU-13
560 KQU-15 KU-15
640 KCU-17 - KU-17
720 , KCU-19 " KU-19
800 KQU-21 KU-21
900 I(U-13 IU-13

1050 LCU-15 LU-15
1200 TCU-17 IU-17
1350 ICU-19 TU-19
1500 LoU-21 T0-21
1650 LCU-23 1U-23
1800 LCU-25 IU-25

1950 LCU-27 LG-27

Tabla 2,  Capacidad comercial de baterfas.
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ANEXO B

CATCULD DE IA CAPACIDAD DE I0S BANCOS DE BATERTAS ¥

DECTTFICADORES

BATERTAS

El banco de baterias debe tener los suficientes anp—h_d_

ra para atender plenamente durante el tiempo de servi-

cio (tiempo de falla) los siguientes tipos de requeri-

mientos: a) cargas de operagién (disparo y cierre de -

interruptores), b) cargas bésicas o permanentes y c)car

~gas de emergencia.

a)

Ia condicidn de carga de operacién camprende el -
disparo de interruptores durante el primer minuto

del tiempo previsto para el servicio de la bateria,
vy el cierre 'de los mismos durante los 10 {ltimes -
m:'nutos'. Fl tiempo de sexrvicio de la bateria asu-
mido para nuestro ejemplo es de 2 hor;s. En la -
practica se considera que no mis de wn Iinterruptor
se operard en un cierto instante, sin emb;m:go en
algunos casos la autaraticidad del sistema puede

hacer que se cierren dos o mas simulténeamente; pa

" ra 8ste caso el total de las cargas simulténeas de

-
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texmina la capacidad de la bateria para 1 minuto

o 10 minutos.

b) Ia condicién de carga permanente durante el tiem—
joe de servicio la representan lamparas de control,
relés v cualquier otro equipo de funcionamiento —

continmmp.

c) Como cargas de emergencia se incluyen aquellos e—
quipos que van a energizarse durante una falta de
C.A coro son: motores de C.A. por.medio de inver—
sores, motores de C.C e iluninacidén de emergencia

principalmente.

Cabe anotar que en circuitos de control y segln normas
_americanas, la capacidad en amp—h de las baterias se -
considera principalmente para un valor nominal de des-—
carga de 8 horas, wuna tensién final de 1.75 V/celda vy
un;al temperatura de electrolito de 25°C (77°F) , para ba

terias Scidas.

FORMULAS

Caando se conoce el tiempo de duracidn (min) y la magni
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tud (amp o vatios) de lés cargas, pero se desconoce la
secuencia de ocurrencia de las mismas,' la bateria pue-
de determinarse por medio de la expresifn nfmero 1. En
caso contrario, la expresidon utilizada es la nGuerc 2
(Switchgear Contrxol Batteries and Chargers, C&D Batteries

Division of Electra Corporation) .

c= % (RLT14K2T24K3T34. . . .. .. +KnTn) (1)
. .

¢ = ¢ [Kime (-1 +. ... HKn (In-Tn-1 ) (2)

en donde:

C = C(Capacidad en amp—-hora (8 horas)

L = Pactor de seguridad (Calculation of Storage
Batfery—rxﬁtsubishi Electxic Corporation)

K = Constante de acuerdo al tiempo de fiescarga (figrs:
.l9a, 19b v _J_'BC) |

I = Corriente de descarga en amperios

NOTA: Se toma un factor de sjeguridad de I=0.8 para di
nmensionar la bateria de modo que no se descarque
sobre el 80% de su capacidad nominal.

Cuando se utiliza la expresifn N°2 y cuando en

el diagrama de descarga a una carga mayor sigue
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una menor, es necesario chequear el.-problema paso por pa
so para comprobar que la baterfa puede atender satisfac-

toriamente los requerimientos de cada una de las cargas.
RECTTFICRADORES

El servicio y la vida de.un banco de baterias dependen

mis del diseno y operacién de su equipo cargador dque de
otro factor externc, por ello vy para disminuir los gas—
tos de mantenimiento, se debe hacer wma buena seleccidn
del equipo rectifi-cador—cargadador. Para alimentar cir
cuitos de control, es preferible que ei rectificador -
sea del tipo autoregulado y que mantenga su tensidén de
salida con una méxima fluctwacién de T 1% cuando se han
-de cargar baterias de plom—écido y de 0.5% cuando son

de plomo—antimonio,

Después de un servicio.de emergencia, el rectificador -
deberi tener la suficiente capacidad para alimentar la
:carga de continua mientras se recarga la bateria, en un
tiemco razonable. Normalmente el rectificador manten -
-dra un voltaje de carga flotante ligeramente mayor que

el de 1a f.e.m de la bateria.

1a .capacidad en amperios del Tectificador-cargador puede

s
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calcularse mediante la formuala MN°3 (Switchgear " Control

Batteries and Chargers-Division of Electra Corporation) .

+l.lC

A=1 &

en donde:

A = Capacidad en amperios del rectificador

L = Carga C.C pemanente en amperios

C = Descarga de emergencia en amp—hora

H= Tiempo de recarga deseado en horas

NOTA: El tiempo de recarga puede variar entre 3 v 24

horas, el valor nominal suele ser B horas.

CALCULOS

BATERTA B1 48 VCC - QOMUNICACTONES

a) OCondicidn de carga de operacidn:

- ninguna
b) Condicidn de carga continua:
- disparo transferido
- equipo carrier
- control sup. est. Quito
"~ cont. sup. tab. maestro

~ reserva o ampliacifn

2 x 4A

3 x 21A

_=21A
= 427

= 10A

-----
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CIRQUITO- tiempc A
120 min.
disp. transferido x 8
equipo carrier pe 63
cont. sup. est. Quito b 21
cont. sup. tab. maest. b 4 42
reservas X 10
TOTAT, 144A
DIAGRAMA DE DESCARGA :
| {am
2
[ = 144A
<~ T = 120! ————
4>1' (seg)

— (120')=3,0 ——|

Reamplazando valores en la expresidn N°2, se obtiene:

_ 1
C= —0.8){3'0}{144

. C = 540 amp-h

El valor ‘comercial mids proximo de la bateria-segin la

tabla N°2 es:
tipo KCU-15

BATERTA B2 125 VCC

a) Condicién de carga de operacidn:

— disparo interruptores

- cerrado interruptores

2

2

560

5A

24A

amp—h

="10Aa

484



b) Condicidn de carga permanente:

178

— tab. protec. lineas 138 kV 4 x 13 = 4A
- tab. protec. transformadores 2 x0.5A = 1A
- proteccidn capacitores 2 x0.5A = 142
- proteccién barras 2 x0.52 = 1A
— cambiador taps 2 x0.5A = 1A
- control ventiladcres 4 x0.58 = 2A
- reserva o anpliacidn = 10A
¢) Condicidn de carga emergencia: g
=" alurbrade emergencia = 244
CIRCUTITO primer préximos Gltimos A
minuto 102 min. 10 min.
disparo interrup. X - - 10
cerrado interrup. - - x 48
protec. lin. 138 kv X X X 4
protec. transformador be x X 1
protec. capacitores X x x 1
protec. barras X b d X 1
canbiador de taps X X x 1
control ventiladores X X X 2
reserva ' X X be 10
alunb. emergencia X X X 24
TOTAL 54A 44n 92a

-----
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DIAGRAMA DE DESCARGA :

| {omp)
JA\ .
i =92A

| = 54A

—] | = 44A

S e T=109 ——— ) T =10

) ot {ceg)
: | . - (10")=1.03

|~7 K (1191)=2,95 ——

b— K (120=3,0 ———

Reemplazando valores en la expresidn N°2 se obtiene:
1

C= g [3.0:{54 + 2.95(44-54) + 1.03(92-54)]

C= 227.5 amp-h

El valor comercial mis proximo de la baterfa segfin la ta

bla N°2 es:

tipo KCU-7 C = 240 amp-h

Camprcbamos si la anterior es la méxima capacidad reque-

rida por la bateria :
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¥y (@mp)
C' = £ Kl
= I = 54A | .
Cl = 5o x0.815x54
T=1— kK (19=0.815
C' = 55 amp-h

>t seg) |

C' = 55 amp-h<{C = 227.5 am-h’

>t (seg)

e K (109') = 2,65 ——

k—— K (110)=2,7 ——

w1
= o5 [2.7%5.4 + N-mmﬁﬁlmé

O_.

I

149 amp~h

C" = 149 amp-h<C = 227.5 amp-h

a8 a0
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Ineco la capacidad de la bateria de 125 VCC deberé ser:

C = 240 amp—h

-

RECTTFICADOR—CARGADCOR 48 YCC BCL, BC2

l1.1¢C

férmla : A=1L + o

a) Carga permanente en amperios:

L =1Ia+ Ib

Ia = carga que toma la bateria = 144n
Ib = carga que no toma la bateria = 0A
L = 144a

b) Amperics-hora de descarga:

- carga total de 144A para 2 horas = 288arp-h

c) Tiempo de recarga en horas

H = B8 horas

La capacidad necesaria para el cargador es:

1.1x288

A= 144 + 5

= 183.6A

An184R

" El rectificador-cargador de 48 VOC tendrd una corriente

rnominal de 200A.
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férmala: A=L+

182

TNTENSIDAD DE CORRIENTE A TA ENTRADA (C.A).

Trnax =4 84A
. ) e +
v % _ Ve
‘# {>’_ Vmax =48V

En éste diagrama se cumplen las siguientes relacicnes:

I1 = % I2 (corrientes y tensicnes de fase)
Vf2:V2=Vef:Wnaxx 1:48 (vea)

Y3 V3 /2 B V6
T2 = Jof = max _ 184 (ACR)

V2 V2

208 ' _

Vil = — (VCA) ; reemplazando:
3
_ 48 x 184

I1 = W— 21.23 nv 21.5 A

RECTTFICADOR — CARGADOR 125 VCOC BC3, B4

1.1 C
H
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a) Carga continua en amperios:

Ia = 44 A
L=52a
Ib = 12 A (£1=1.5kW)
b; Amperios~hora de descarga
- disp. int. 10A para 1 min. = 0.17 amp-h
~ cerr. int. 48A para 10 min. = 8.0 amp-h
~ otras cargas 44A para 2 horas =88 anp-h

C=0.17 + 8.0 + 88 = 96.17 amp-h

c) Tienmpo de recarga en horas
H = 8 horas
La capacidad necesaria para el cargador es:

1.1 x 96.17
8

A= 56 +
A= 69.2A ~J T0RB

El rectificador-cargador de 125 VCC tendri una corrien-

te naninal de 100 A.

INTENSIDAD DE CORRIENTE A IA ENTRADA (C.A)

2plicando el mismo concepto que para el cargador de 48V,

se obtiene:-
V6 V2 V3
I1 = 125 x 70 _

/—-———208X2—21A e
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ANEXO C

CALCULO DE ALIMENTADORES PRINCIPALES DE LOS DIFERENTES

PANELES DE DISTRIBUCIOL.

Fl calibre de. los condwtores gque deben alinenta“r los
diferentes paneles .de los servicios auxiliares debe cal
cularse por dos métodos diferentes: la) capacidad de -
conduccién y b) caida de tensifn. En base a los resul
tados obtenidos, se selecciona agquel conductor que cum
pla satisfactoriamente las condiciones de conduccidn y
caida de tensi6n. Ia base de los cdlculos serd la su-
ma de las corrientes o potencias asumidas para cada -
carga (Anexo A) afectada vor el factor de demandz ade-—
cuado para el conjunto. Todos. los alimentadores de -
cargas y tableros se consideran de cobre y la caida de
tensién ‘total debido a la resistencia de los conducto-
res desde los terminales de baja del transformador has
ta agquel equipo mds alejado se estima menor o igual al
5% de la tensién nominal de alimentacién. Ia cafda de
tensidn en los alimentadores de los tableros se consi

dera menor © igual a 1%.
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ATLTMENTACION Al PANEL P7 — ALUMBRADO EMERGENCIA 125 VCC

Ias cargas sexrvidas scn en su totalidad de alumbrado -
que se energizardn intggrameﬁte cuando hay una emergen-—
cia, pox tanto el factor de demanda que debe tomarse es
del 100%. Ia caida de tensidn se considera mencr al 1%

" @& la tensicn nominal 125V.

CALCULOS,
a) Por capacidad de conduccidn.
P=ET
P=swxFD ' D = factor de demanda
Ew = 3(.;00 w ¥D = 100%
3000 x 1.0

Implica un conductor de cobre # 10 ARWG.

b) Por caida de tensidn.

- _ 2P ‘ o .
S= T om 1 » L (m}) = Jlongitud
P = 3000w k = 56 (conductor de Cu)
E = 125V . e =13E = 1.25V
S = 2 x 3000 1 = 0.686 1 (mz)

56x1.. 25x125

.....
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Considerando:
Imin = 10m, s = 6.86 mm2 ————  Cu # 8 AWNG
lpror= 30m, s = 20.57 mm2 ————— Cu # 4 WG
Conclusitn:

SOLUCION : Cu {2 # 4 AW3)

- Cafdd de tensitn ( 1 =30 m )

e = kzs;l';El . s($4) = 34.253 mn°
e= 52554?8%};125 x 30 = 0.753V

e = 0.6%

- Iongitud méxima del conductor (e = 1%, #4 AWG)
1= o3

1o Ll.25x56x34.253x125 -, _ .

2x3000

ATIMENTACTON AL PANEL P6 — DISTRIBUCION PRINCIPAL 125VCC
{ Alimentacién en C.A del rectificador 125 VOC )

- Deberd aplicarse un factor de demanda del 100% a la poten
cia en vatios requerida por el rectificador de 125 CC,
&sta carga serd la que aproximadamente .estard consumien—

do el circuito de los auxiliares de 125 VCC. La caida

-----
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de tensidn se considerari menor al 3%.

CALCUIOS.

a) Por capacidad de conduccidn.

El valor de la corriente por fase en el primario del
transfonnacior del rectificador seleccionado es de 214,
Iuego el cable por capacidad de conduccidn deberia

Sers Cu (3 # 10 ARG )

b) Por caida de tensifn.

s = ePE 1 P=<£wFD
FD = 100%
e = 3%E = 6.24V ; E = 208V
£sW = ﬁEIoost]O P cosy = 0.95

=w= {3 x 208 x 21 x0.95 (w)
Zw 7.2 K . P=7.2 %A

7200

~ 9
Sex6.24.208 + <~ 0.099 1 ()

Considerando:
Jmin = 10m, s = 0.99 mm _— Ca # 14 AWG

iprar= 30m, s = 2.971 mm _ Cu # 12 AWG

Conclusidn:

SOLUCION : Cu ( 3 #102WG + 1 #122WG)
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— Caida de tensidn (1= 30 m)

_ P B 2
e = ml r S(#lO) - 6-131m

~ 7200 _
© = Er.131%008 ~ 0 T 3.0V

e = 1.44%

— Tongitud mixdma del conductor (e=3%, #104WG)

ek s E
l - —P—
1 = 6.24x56x6.131x208 (m)
7200
1l &62m

DALIMENTACTION AL PANEL PL — TABIERC COMUNICACTONES 48VCC

( Alimentacidn en C.A del rectificador 48 VCC )

Se aplicard un factor de demarda del 100% a la potencia
en vatios requerida por el rectificador de 48 VCC. Ia
cafda de tensién se considerard menor al 3% de la tensidn

de alimentaci®én 208 V.
CAILCULOS.

a) Por capacidad de conduccifn.

El valor de la corriente por fase en el primario del
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transformador del rectificador seisccionado es de 21.5A,
luego por capacidad de conduccidn se necesitaria un ca

ble de: cu (3% 10 2WG )

Por caida de tensidn.

b)
_ P .
S=xew T
e=33%E=6.24V , B =208V
P = £w FD , D = 100%
zw = 'ffiiEIoosq’ ' cosy = 0.95

sw = V3 x 208 x 21.5 x 0.95 (W)

=w= 7.36 kw _ P= 7.36 kW
_ 7360 _ 2
S = =g SA08 1l = 0.10131 {rrm ).
Considerando :
Imin = 10m, , s =1.013 mm2 ————— Cu # 14 AWG
lprom= 30m, = s = 3.038 nm2 —— Cu # 12 2WG
Conclusidn:

SOLUCION : Cu ( 3 #102WG + 1 #122WG )

~ Cafda de tensién ( 1L = 30m )

e = ————1 s(#10) = 6.131 mm

-----
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7360 B
© 56326 . 1313208 % 30 = 3,095' v
e= 1.49%

— Iongitud maxima del conductor (e = 3%, #10AWG )

‘ _ ek sE
1= —5—
_ 6.24%56x6.131x208
1= 7360 (r0)
1 ~ 61lm

ALTMENTACICN AL PANEL P4 — TABLFRO TALIFER 208/120 VCA

las cargas servidas por éste tablero son de funcionamien
to no permanente que determina se utilice para éstas car
gas un factor de demanda entre el 50 y 80%, para asegu -
rar la capacidad del CJICIJ:LtO tomaremos un valor igual

al 80%. Xlemis, como el c:[rc.:uito es Inductivo, asumimos
wm fp = 0.9. Ia caida de tensidn se Considera?:é menor

al 3% de la tensidn nawunal 208 V.

CATLULOS .

a) Por capacidad de conduccidn.

.....



b)

I

P

s wFD,

{3 E cos

36.3 x 0.8 =

29040

V3x208x0.9

E = 208 V
cosy = 0.9
FD = B0%
29.04 kW
= 89.6 A

Io que implica wn conductor de fase de:

Por

ca (% 2 WG )

cafida de tensién.

P

kekFE

29040

1

56x6.245208

Considerando:

Imin = 10m,

lpran= 30m,

Conclusidn:

S

S

e = 3% =.6.24V

Cafda de tensiéni ( 1 = 30m )

e
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1 = 0.39951  (m?)
= 3,995 m® ————— Cu # 10 WG
= 11.986 mn> ———=—mm o # 6 ARG
SOLUCION ; Ca-( 3 #ZAWG + 1 #48WG )
5

P,
k s E

1

29040

x 30

56x48.624x208.

0.74%

s (#2) = 48.694 mm

1.533 V
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- Iongitud méxima del conductor ( e = 3%, #22KG)

_ eksE
1= P
6.24x56x48.694x208 -
L= 25040 (m)
12122 m

ALIMENTACION AL PANEL P3 —— TABLERO DISTRIBUCION DE LA

CASA DE CCNTROL 208/120 VCA.

Este tablero provee de energia al conjunto de cargas del
taller mecanico v los rectificadores de alimentacién a
barras de 125 y 48 VCC. Para las cargas de alumbrado se
agplica un factor de demanda del 100% porque se deberéd
mantener una adecuada iluminacidén sobre los tableros en
todo momento; para el resto de servicios encambio es apli
cable un factor de demanda entre el 35 Yy 65% por lo que
asuniremos en nuestro ejemplo un FD de 60% considerando
que de los reétificadores 2 estdn en operacifn y 2 de re
serva. Es adecuado también aplicar un factor de poten -
cia de 0.9 en razén de que &l circuito en general es in-
ductivo. Ia calida de tensidn se considerard menor al 2%

de la tensidn ncminal 208 V.
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CATLCULOS.

a) Por capacidad de conduccidn.

T= 2 - cosyy = 0.9

EECOSLP

e
i

zwFD

=W x FD = wa FDa + wb Fib

wa = carga alumbrado FDa = 100%

wb = otras cargas b = 60%

P=6xL.0+ 68.2x0.6 = 47.0 kW
V3x208x0.9

Io que implica un conductor de fase de:
Qu (# 1/0 BWG )
b) Por cafda de tensidn.

P '
= —_— = 2%F = 4. 7
S % e E l e 2%F 4.16

47000 2
56x4.16x208 *

Consideraci®n:
lmin = 10m, s = 9.7 m —— Cu # 6 WG

lprom= 30m, .s = 20,1 rm — - Cu # 4 G

Conclusidn:

SOLUCION : Cu { 3 #1/02WG + 1 #22WG)

-----
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~ Cafda de tensién ( 1 =30 m )

B P ~ 2

e= =1 s(41/0) = 81.073 m
47000 3

= rmioiagos X0 = LoV

e = 0.72%

- Tongitnd méxima del conductor (e = 2%, #1/08WG )

_.ekskE
b= ——
4.16x56x%81.073x208
1 47000 (m)
12 83m

ALTMENTACICN AL PANEL P2 — TABLERO DISTRIBUCION

ATLIUMBRADO (exterior) 208/120 VCA.

Se aplicari aqui uwn factor de demanda del 100% puesto que
es necesaric que la iluminacidn sea conpleta y permanente
para poder vigilar la. condicién de funcionamiento del equi
po de la subestacidn durante la noche. Ia caida de ten —

sifn se considerard menor a 2% de la tensidn ncminal 208V.

-----
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CALCULOS .

a) Por capacidad de conduccidn:

1= —% cosy = 1.0
EE(IDS
P=<5wID FD = 100%

P=231x1.0=31 kW

;. _ 31000 ~ 82

V3x208x1.0

Io que implica un conductor de fase de:

Ca { # 2 2WG)
Por cafda de tensidn.
s=—2 3 = 23E = 4.16 V
keE oo
31000 ' 2

S= —gpiTesse— 1l = 0.63971 (m)
Consideracidn:
Jmin = 10m, = s=6.397 m° ——— Cu % 8 AAG
lprars= 30m, s = ':1_9-21_921m2 Cu # 4 WG
Oonclusion:

JSQLUCION = Tu ( 3 #2806 + 1 #42W5 )
Cafda de tensidn (1= 3OI}L)

P 2

e=———1 =5 (#2) = 48.694 mm

K s E

.......
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_ 31000 ' ~ ;.
© = ggam.eomoog X0 T 1.83™V

e= 0.79%

~ Iongitud méxima del conductor (e = 2%, #22WG )

_ eksE
1= P
N 4.16x56x48.694%208
- 31000
12276 m

7. ALIMENTACION AL PANEL P1 — TABTERO DISTRTBUCION

PRINCIPAL C.A 208/120 V.

Las cargas de tomacorrientes se tamardn en cuenta apli-
candc factores de demanda oon las siguientes considera-
ciones: ¥D = 100% para los primerogs 5000 w v FD = 40%
para el restoc. A las otras cargas puede aplicarse un
FD = 70% en virtud de que el consumo mds significativo
(equipo tratamiento de aceite) se ocupa solamente duran
te ﬁlanterdjrulento del equipo. La presencia de cargas in
ductivas determina se use wm fp = 0.9. Ia caida de ten
gifn se consideraria menor al 1% de la tensiSn naninal

de 208 V.



CALCULOS.

a) Por capacidad de conduccitn.

I=—2 | cosy =0.9
‘.@Eoos

P=swFD = wa FDa + vb FIb

wa = carga tomacorrientes FDa = 100%, 40%
Wb = otras cargas FDb = 70%

= 5x1.0 + 16x0.4 ) + 277.0x0.7

P= 205.3 kW

1= 205300 = 8§33.2 2

V3x208%0.9

~

Io que implica wm conductor de fase de:
Ca (2 # 400 ka1 )

b) Por caida de tensifn.

197

P .

& = = N = 2T =
s=————1 e=13E = 2.08 V

_ 205300 o 2

= Bec.0mapg 1 o 844l (mo)
~Consideracidn:
Imin = 10m, s =84.74 mi° ——— Cu # 2/0 NG

2

- dpraw= 30m, 5= 254.2 m ———— Cu # 350 kM

-----
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Conclusifn:

SOLUCICN : Cu ( 3=x2#400k(M + 1 #400k(M )

Cafda de tension- ( 1L = 30 m )

_ P _ 2
R 205300 ° _

© = ~5gxEes. 355008+ o0 = 0.20V

e= 0.43%

Iongitud méxima del conductor ( e=1%, 2#400kCM )
_ ekskE '

1= —3

1 2.08x56x585.35x208

205300 ()

l= 69 m
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ANEXO D

CALCULO DE IA CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR Y DEL GENERA-

DOR DIESEL DE IMERGENCIA.

CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR DE SERVICICS AUXILIARES.

(onsiderando que el transformador de servicios auxilia-
res trabaja con un factor de potencia fp = 0.9, y su efi
ciencia es igual a Y = 0.998, el valor de la capacidad

en KVA seréd el siguiente:

I _

VA = T o KW = 205.3
_ 7 =0.998

KVA 2053 coslp = 0.9

0.998x0.9

KVA = 228.6

Ahora bien, com el transformador por seguridad debe
cargarse alrededor del 80 a 90% de su capacidad ncminal,

debe corregirse el valor anterior asi:

KA' = — = 286

Se seleccicnarén finalmente dos transformadores trifési
cos de 300 KVA del tipo QA nficleo surergido en aceite,
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relacién de transformacifén a plena carga de 13.8kV/208V
v 6.3KV/208V, provistos cada uno de ellos de cambiadoxr
de derivaciones en el lado de alta de S pasos 2 x T 2.5%

para operarse con el transformador desenergizado.

CAPACIDAD DEL GRUPO DIESEL DE IMERGENCIA.

El grupo diesel trifésico de 208/120 V gue deberd ali -
mentar cuando sea necesario el tablero de distribucidn

de la Casa de Control, tendrd una capacidad en KVA de:

"KW = 47.0
R < e
M o5 @ M = 0.95
cosw= 0.2
KA 47.0 ?
0.95x0.%
KVA = 55.0

Se dispondréd entonces de un grupd ‘diesel de capacidad

igual a 60 KVA.
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