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CAPITULO X

1-JU- CAKAOTSRISTICJL3 US LA OTSWIA ftL*OTtX<U

11 oontrarto da lo v>* aaoate a«n otro* pr*daotoa,la

añoróla oltotrtaa no •• auBoaptisla te alaaoonaaionto, ni ratoaaita,

ni oonaorraoion a 1» diapooioio» te o*aatttalaa aaqpiriontoo, por tan

to, 1» «lootricidad no oxiata indopondtontoaonto te omtiniotro y *-

bMto«*v •BMfgla •líotrle» oojHivmlo A tiato oom produoirl» oa oí «o

«•Ato te ou u»o f para la dupaoiftn tel

lata yartiaalariáad aal Mrrioio altatrioo, on «1 oual

abaatooiaionto y yroduoolAn «tatea fr&otiaaaont* ooafiMAiAoa» ojd«o

40* laa o»yr*aaa yroftuotovaa aatla oontlimaaoat* aa ooadiaioaaa te

attaialatrar la alootrioidad qpa puoaa rvquarir al oonauBlter o lo

ojao aa lo alaao, producirla aa al aoaaato proolAo on <&* al ooaauaj_

dorf unilatoralaattta, ain prorio aviao oooooto oual̂ aior aparato *

ain aolaataraa oa toaar oaavgla aa laa aaraa on «IM lo ooawnAHa a

la aapraaa te nudaiatro ttfta lo aioiora«

IR al aaaataoiflianto te la oaarcta oloVlrioa, la

proa* raaliaa ana doblo praataaia*f «aa jroataalan pomaaoata, para

qpa al oonanaiday tonga aloapro la posibilidad te ¿atanor la aovriaj

to owanAa la noooalto y ateaio» la produeoi&n auplo»aatariat on aa»

te TramtT, te la aaatldad te onor«Ía roalaanta utiliaate por al -

eozmalAor, y la oonduooi&a te la aiaaa aaata ana iaatalaaioaaa*



Afcora Man, aoao la teaanda da loa oonauaidaraa no

aa continua aino infera!tanta, looalisándoa* an tetaninatea aoraa

dal día, aagftn pítate eonataraa an laa diagva«aa te carga <¿ua aa r¿

producirán afta atelant«, «lio obliga a laa aapraaaa aantanar ooate

aaa inataltteionaa, utili*¿bl«* aolaaanta an «u totalidad an loa ao

•antos te ataxia* demanda.

Un» oantral elletrica aftlo pttate trabajar *o<m(aio*

•anta mientra» al oonaumo aaa olorado y lo a&« oonatanta poaibla •

SI oarftoter interoitent» tel oonwuno «Kotrioo / la total oonver *

penóla te la daaanda do loa allanta* dentro te una* pooa* aovaa, ¿

rigina, an la praotioa, al qua loa gaato* nao**ario* para la paaa»

ta an aaroha d* la oantral aaan auaajMnte alavadoa *n relaoifin oon

el ralor te «u produoolfin anual.

In al langua^a tlaaiao pava tef inir al grada te m^

Iiaaol6n te laa inatalaoion»* da «na oantral, aa uaa al ooaflaian»

ta llanada FACTQB DB CARGA, al ni amo «ta aa oatiaaa dividiando al

nuaavo te DTfi produaido* an un tetarninado pariodo te tieapo por *

al ñañaro te EVE o.ua aa hubiaaan producido aa al aioao tiavpo al

la oantral hubiaaa «atado trabajando aiaspra a la potencia nÉadaa

aourrlda an aaa pariodo. Sata faotor puate rafariraa a oualqnlor

oarga tetarMiaate o parta te alia 7 pu«te t*Mar*« por «ualqpiar pa

rlodo te ti«apo «apaolfioado ocmo un día o un afle. Saagrajaiadaaan

ta la aayorla te loa aparato* no *olo no «atan oonaotadoa oontimia

aante, aino o.u« tanpooe toaan n patasola a «arca o tenada tata!

taranta al tiaatpo qpa lo «atan. La aarga o teaaada a* par MUÍ •

CKiaata Tariaala 7 la aarga aa/or ojna an algOn »o»»nto poate a«k *

rri* a» oalifio» te miUIBA MAXÜU. Sata tea*nia «IxiMa aa 1» 01-



fra o¿ae deteraiaa •! eefuereo exigido a la central produetera» Al

ao «atar «ate Aaaaada aáada» aplicada ooatínuaaente origina *aa r&

duooloa 4*1 faotor de carga, (el factor de carga noe da tatfbiea la

relaeifta da la poten oí a «odia F» a la poteaeia de punta o daaaada

•falaa 7o • Pa/taáx.). Vara una central ea deafadorable %ue el -

factor de earga aea peauefte ptteeto qpe acuella tieae que eeaatrulr

•e para poder facilitar la potencia aftxlam, a peear de lo oval ao

•«•ánlvtra a&« de la q«e enalniatrarla ima oeatral ideal oalaulada

pava la poteaeia msdla (Pa - eaergía atoalaietrada ea va tleapo di-

TÍdida para la daraolGn del período)»

Be f&oil ver ««e el faetor de carga de «a eoaeual -

dor indirldual eerft ceneralaeate bajo» Afortunadamente eetoa D«-

4oa faoteree de oarga indi vi dual* • aea ooapeaaadoe en feueaa parte

por el aaemo de qjoe loe oonaualdores diferente*, toaaa aue alxiaa»

ea diatiato» aoaeatoa del día j diaüatae epoeae del ato. Vav taa

to, la deaaada aazim* de la eeatral ee eleapre Benor ojue la evaa -

de lae r^Tf4*^" de loe eoaeuaddoree por lo eual, el faetor de carga

de la «etaelfin •• aieapre aejor o.ue el faetor da oarga Ael

dor medio.

La avam de laa «trleai de lee eeaavaidoree dividida

por la alziaa real «ae llega a la central ee lleaa fAOTQH DR DITO*

3l»AUy opera ea el eentido exaetaaeate opueato al faotor de earga

7 ee pao», el Indio» faroraele por el oual el oon«ualdor puede te»

aer na faetor de earga bajo y la eayreea de «ndaiatro un faeier -

de earga alto, «iaulttneaeente« Be eeto lo «oe poaibilita a va*

eomtral de «niaiatre eea «na poteaeia peqovfia eerrir a vaa oliea-

tela graate y fluctúan te. 81 deearrollo de la electricidad ae ha



oaraotarlaado pr«ol»aaanta, par la rovaita aa «a* aola fvavta 4a

produooioa, la aaaffgfa naoaaaria par» al aonavao da avaho*.

Balido a «aa an la prodaaolen Aa alaotrloidai loa

gaatoc fijo» oonatituyaa al aayor porooataja aa laa «o* toa, al aa-

joraalanto dal factor da oarga aa una «ata ova hay %ua tratar da -

alaanaar lo oual ao logra alavaado al factor te oarga individual o

•laBantanflri la dlvoraidad, ofraoiaaAo aata vltia* poaibilidadaa att-

oao aayorae. SI aprovBoaaaiaato da una oaatral aa a&a farorablo -

ai aa «agloba grandaa aonaa da muminiatro aliaaatftadolaa ooa una

aela ooatral o aoa «n aflaaro radaoido da allaa, pora^va oa oada •»

gran dlatrito aa raonaa laa oargaa para lwat fina» aoaaraialaa» i¿

duatrialaa y fiaaa agrícola»* Ooao laa diatiataa pnataa ao îaaaa

a oolnoidir aa al tiaapoy la pauta da la oaatral raavlta aanor ojoa

la atoa da laa parólala» (anaaato da la Alfaraldaá) ooa lo oaal aa.

Jora al t aotor 4a oarga.

On faotor ralaoioaada oon al f aotor da o*rg» oa al

llamado daraoiaa da »pror»otm»d*nto ht «aa da al aftaaro da ao *

ra» v» iMoaaitarla la oantral para prodaair la potanoia aiziaa y

goaarar la anargí» auainiatrad» duraata «n aftot k « 7a. 8*Tf*«

lo aa aaf ioiaata ooaatrttir ana oaatral para 1» ato.

aa potanoia %«a aparaaoa duraata al afto, a&ao qua aay «a» tonar oa

oua&ta *«a por varioa aotiroa un grupo da aiouina* puada ajoadar aa¿

radot lo Q.U» roo.ttioro diaponor uaa roaorra qpa lo aaatitaya*

La potaaola laatalada WL, raaolta, por tanto y aa-

yer aja» 1» potanoia te punta aixlac., Pa&z. y la ralaoiSn per oooiaa

ta te la* daa da al faotor te roaorv* r * njframx. Ovando al ala-



toaa, ooao sacod* ¿oasraiasats sn la aotoalldad, asta allasatado -

por tariaii plantas o latsrsoasotado oon otro slstsaa, n» tioas an-

oha iaportsaoia oí oonoopto 4* la» «nidadas As rsaorva» ai* sisa -

pro son necesaria* por si a*«ao ds «u* «oatiafsaoias no prsviai *

oíos pusdsa aoarrsar un aaasato sa la asaanda as potencia» dando _o

rigen a «as «s vosas* la puata provista* Lo* orí torios ojas ss ton*

gan para adoptar la roserra ostaa iafltwmoiados por la «las* 7 oa-

Udad ds sorrioio qu» so ^uiora dar. Frsousntsasnts so utillsa JA

ra **ts ssrrieio ds rossrva las aftauina* do antiguas ooatralos pjao

no trabajan tan ooonDaioaasnts ooao las aodsrnas.

Bolasionaado la potoaoia asdia producid* daranto oí

alto / la potonol» Instalada Tsrdadsra tsasaos oí f aotor AA utlliss.

Oifta llaaado taavifa FACTOR 2>« FRABRICA, u - Fa/Pl, oí otud **ta -

rslaoioaado ooa si factor d* oarga y oí os ro**rra aogáa la i«val»

da*U m » F«/r / *é vsfsriaos» ooao ss ooatnasr* aot«aly oí aáasro

A* horas ds apvoTseaaadonto a la pot*a*ia instalada Pl y no a la *

punta anual, ssts oosfioisats ss snton**s a1 * u.6.760. VI fsotor

d* fiorioa rsfloja on ooasoottsnoia si poroontajs d* la oapaoidad -

instalada v*s a* utllisa duraat* un intsrralo d* tloapo dado*

La potencia O, instalada sn receptores, toasado sa

cuenta la totalidad de los censual dores, os «aoho aayor (pao la po-

teñóla total instalada on una central da suainletro, debido a que

ooao dijiaos satsvioraeata, aunes ostia al si sao tleapo en actirl*

dad todo* lo* utenoillo», liapara*» actores, sto* lo cual saos qu»

sn la tpooa ds pico ao participan sn lo* oonsaaos ate de un 20 6

«a 10 % ds la potenoia iastalada* tsta eirouastaaoia s* tiene en

ita per si llaaado TAOTOH 9B SZaULTARBOADt S -

J



mientras ais pe%tteao soa prosoata ais ventajas para la ooatral*

fls nooooario toaor oa «méate «as oa toda explota -.

oitn eUetrioa Interviene ooao determiaeates dol sosto do la eaexw

gía peodaeida, dos olasos do gastos* los gastos fijos y los gastos

variableo*

Los primeros, gastos fijos, soa aquellos «M las em.

han As soportar tanto si oí abonado eoaeumo o no energía -

i, eaortisaeion o iateveses do los eapitales invertido» -

oa maquinaria» y todos y gastos generales do tdaiaistraaioa). 9s-

tos gastos fijos soa dirootsaoats proporoionalo* al nftaoro aixlao

te 0 do oarga do la oontral»

*
Los gastos Yariablos son los originados por oí suai

ni «tro roal do oocrrionto oÜstriom, os doolr, por la produoolon sa

plsasatsria do la santidad ds energía real y efeetivaasate u til lia

da por el ooosoalder, gastos estos q,me tioaea representados por el

ataero de 0B prodsisidos.

Se deauestra q,uo el^eto por Km suaiaistrado es -

tanto a&s bajo ouanto aayor oe el faetor de aproveohjuii«nte h de la

eentral, por eonsiguiente, ei una eeatral elCetrioa ha de proporoio

nar fluido eldotrloo barato, es aeeesario <iu« el n6aoro de horas de

aproT»ohaal«nto o el faetor de oarga, sea lo ais olerado posielo ee

ao ya anteriormente so aaaifesto. Doi igaal asnera los otros fao-

teres aonoloaados Influyes, de na» a otra forma, ea el aenoloaado

fVMie.

CJUUCTBBISTICAS BSL 8ISTBMA
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I* ssatral tldrooliotilsa te Sute Aaa» »Us fitillos?

sstá vbisasa sa 1» Psrrotala Ssafsitai, Osatta BMalKsfcai» * «ut «I»

tur» *jv«oia*4a te t.TOO a.s.a.a.| faé iastslada «a •! *a> l.fti. -

VI ssasal »• s*rteáo tel 11» fite, sOasa*» tel alo 8a» fetos. %

gáa sf «*ss XMÜsaáM yo» 1» !•§!••» lUotila» «Uto, tl«M «a «•»*

«al te ••%!*> te 0.0 «)./Mt. u MMtel aftxlao «ttliMáo *• te -

1*4 B^/Mf» X* ftteo«i&i *»tá o«n»Utai4A for tes «mudos te

tr^o*oiialv osa aaa loafltaá total te 9*4 la. roTostiAoc te

toria y kwaiffaa olayl«f y «a tAaoI te t.J Ka. vsvosttao ooa asapos,

tarla* Vo yosos tessvsaaáov poro oa ssa%io tlsas va zassrvorie te

aaa ospasldad apreociaada te 300.000 a^.t soa *ov»stiaisato aatural

y te vs0alasioa soasiml .

Tloas mna oalaa tonta te 104 a. La tubovía os teoou

biorta» su aatsvial «bapa te Moro y un Alta* tro proasaio te 0.80 a.

posoo valiólas te oatrada te ai»* satoa&tisaa para otita» los ofoo-

tss os las stfb»sp»sstcnos. La oasa te sisjUnoo os te korai«tia a» *

aado y ladrillo.

Son do» grapos* Las sarsstoxistloa* do las toofeiaas

soa las sifKioatost tipo, 7*1 toa | salsa» 100 a.| asvsa Tas Biltoa

Vato» Voll V.S.A.I potoasia 1.319 C.T.f 300 RPK| posos vsfalaAo» «3,

toaátioo asanal te

Los 0*asx«doaros tisnoa las slcalsatos os»saisristi

oas* aarom, Ooasral Vlooteisi potoaoia, 1.100 KTAf fsotov te f«taa

ola, 0.0| tsasioa, t.3 XT| aap»r»>f M7 A*| 300 RW| frosasasia f

tfO s/oo«. 9 3 fasss| soaoooioa telta.

•ssitetvisi potonola, K J0r.



le» tablar*» te «entro! ti**»» loa aparatoa laéUpaaaaVlaat volti-

a» tro», aap*ria»tra»y Tatiattro», ate. U regalador aatoafttieo a»

eaeuaatra datado*

I* em»»»ta«lea te eleva*!*» «ata ooaatitaída por «a

feanoo te 3 traaaf ervaáerea aeaef a*l«oa, aavaa 0«a«ral Ha«tvla te

033 KTA d/tt| «attaiaMa» 1,3/M KT. «oa aamoa 10 * te terlTMita f

5 ^ te iap»da««ia| r»f rtf^rMifin OA.

ftl ••tado caaaral te la» »%araa kiArfulUaa aa

lar, buano al te loa •golpoc, aonqaa tetarla haoara* ua

•as tetallado para rer m vardatero

rara 1.*** la ftajreaa Sttetrlea «Qaito» eatfce* lea

datos eeenoodooai valor aetoal, S$í 6• 8*3.031$ aflo» te

pareeataje te teaveelaelom 5*^9l oaota

XA aaatral aiaroalletrioa Uoa ChiUoa** f ora* aavta

dal aiataam »l4atria« te la SB.4*9 auyma avlaaiaalaa aaraatavlati*

oa» ooaatan aa •! oaadro í» 1-1

at u

**- BIAOHDU3 9* GABOA.

Oto diagruu. te aarga noa auaatra •& f oraa alara laa

Ai «U ata» oaraot»rI«tt«M y varlaeioo»* te oonaamo teraftta aa %&•£

po »»p«oifloaAof »i»aAo utilisado» para la 6bt«aoi6a te loa Ufa *

rttttaa f aotora» «a» lat«rrl*a*n aa la tetarmiaaoioa te la aaaaoi -

dad te mn aivtaaa te anaiaiatre.





•a aa pvproaoatado laa diacvaaaa 4» oarga

al alatoa* te Qoito aa «a día 4» lavlorao 7 «a día te Toro,

nof y o6ao iatorfioaon aa olloa laa dlvoraaa ooatraloa ojao fonaa

•1 aiatoaa. So *» «ao pvaaoataa Mnwtaiiatt«M •iailM** » t«áM

loa alataaaa aa loa «na pr**Mdaaa iaatelaalonaa laatatllarlaji 7

1» o«c¡t« iaá»atvial •• rwl*tlYma»»*a 900* «oa aa ynata a&xtaa aa laa

priaaraa kavaa te la aooaa y vallaa aa laa yziaavaa kovaa tel ala

7 la tarte.

Laa tea iiacraaaa aaa aiailavaa aa «xlatUaao laa

dlfazvaaiaa «a« laa aagr an «traa favtaa tebido a loa aaraatea aaa-

blos te laa ¿oa oataaioaaa lo qaa ao toaaaaa aa aaaatvo falaf paro

ai aa aata ana Alfovaaaia aa la iatomaai6a te laa ooatraloai yaaa,

aiaatraa on la 4yaaa te iarlamo ao lntorrl*a«a todaa laa oaa^va -

laaf on varano lo kaoon totea 7 aún la tíralo* 7 oon «aa aayor po-

tonola a axaapoioa te la oantval Oaribayi* Sato ao teba* ala tete,

a «ao la ropartloltn te la «arca aa ha«o atondiondo a laa dl«faa&»

^ilidatea te agua te loa rfaa oon loa eaalaa aa aliaoataa laa plaa

taa} o aoa «ao aa forano lugr vaa falta te aaadal oa la ooatral yria

alfal tel alatai

XA potonoia auatnlatrada por Cuabajft algaa oaol aa

ton* paralóla la teaaada te potoaoia tel aiotoam, t^ial

aoa Oaaacopolo 7 loa Okilloa, «BBOJOO aa aonoi- oaaala no aaí,

lo, Maaaaaat 7 la tfvaioa qao airvon ooao f«aploa»nto te avwllaa,

vmojao oa rtolldad ao fonon «a aiatoaa paxfoataaoata doflaido pa-

ra poterloa llaaftv eoatraloa te %aaa 7 te pttmta.

ao aa roproaozrUdof aporto, laa diagraaa» te aaar«a
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te la ooatral mlaroottotviaft HM OhillM* o» IM oloaoo tí** te -

iovioxBO y *tva*o* Yttote v»*a* «i olloo «a* la potoaoia p> •••»•!&

nada oo va taato Myo* OA voraao ovo «A ÍA*iorao| *u lariaotovoo

ooxroopoatea a vaa «arca ti»* Aottlailiarla 7 «a* MI la» h«vaa 4»

pleo llafa a trabajar «an

1» lo •»aoi«na<o anterlonMBt* teteoiao*

«a* la oapMidad. inatalaáa aa *%•• Ohill***1» «a va

a* la oaya<i*a< total tel alstam* «oa»tit«r» «aa ornteal -

ypladipal oa oí Mwlaistro te oaargla jr «a» oata oayaaiaaa •• apr¿

•vooaate al alziao por la Vayroia (MI faotor te «aarga fluatfta alvo*

tedcur tel 70 í).

••- 1KITB B3TTOIO T VfiOTBOOXOV W LA ÍHWÜTOA DK, SI5TBMA B-

LSCTRICO QUITO

Pava la soaliaaaÜB tel yva«oato ••tnáio «o pvooo -

416 a la ooBpilaoiSa te lo» Aatoa aoooaavioa loo VM tvavoa propo¿

oioaaáoo po* la S. 1. Q.» teote oí ano 1*944 aaata oí afio 1.963, -

•iondo loo priaolpalo» loo vofovoatoo ai eapaoidad instálate, te-

aanáa aaxiamf goaovaoioa 7 OOÜOMO te onorfia, faotor te ooaga y -

nteoro te olioatoo* 0«n ootoo tetoa y lao aiforontoo f6raulmo ojao

loo rolaatoaaa oo oaloolo otroo priaoipoloo teto* y faotovoo loo ova

loo oo oaoMoatra» taoulaAoo oa loo ovaftroo

Hotoo ovaároo roproooatan va VOMUOO& hooao te

aoaaa tel oiotoaa oa loo aonoionateo aloa* Lao oaaolmoioMOo

teo te olloo ooria oxprooaáao OA oí pr&xiao aoapito*

fla loa oaadro* •oaoio&adoo oonotaa taoMom loo aa -
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to* rospootlTos tel oetooaio te 1.964 * 1*971i lo« o*aloo M loa -

ha ófctoaldo Mdianto la roallsaolfo te «aa pro/*ooi6a básate pria-

oipalBoat» oa la tenante aáaclaa tel sistos*.

Ytara la pvsrlaion te la teaaada ozlston rarlo* P*oo¿

dialoatos los «Malos puado* oor olasif loado» oa los tvos gntyos s¿

fttiOtttOSI

1*^> tftoAos te «xtrayolaslon sa oí tisflfo, on loa

ooalos» te aoaordo a los Aatos te la oxvoriaasla pásate» so tetozw

•la* una volaelo» fanoJonal oatro la Tariábl* «190 ooaportaaioato

futuro so tesoa yr«A»oir y oí tioapo.

t**- Jtttotes on los oualos la Ymriaoi&n dal oonsa-

•o ol6otrloo so asoola a una o aso Twrla l̂oo aaoroooon&alout ate-

aá* tel tiompo, aodlanto proosálvloatoa te oaovolaeioa olaplo o -

•altipio. Vs «na proTlsion te sapnio eartea, puosto ojus oo prlaoír

dial tetondaar te aatoaano la roloolfin f«Mdanal oatvo la varia -

blo a produolp y otras variáblos isatfrossoaflaAsss mqro oo^portaaioa

to futuro so baoo aaoosarlo proteolr.

3**- Mítodoo divootov r *• onottosta.

Por su «iJiplioldad oo adoytft» pava oí pvsooato os%

dio, oí prlaoro. Para la prvvlsifia te la teMada aáatiaa, aoo ho -

•os tasado oa la oxporloaoia pasada» aonojoo no so osoojio una tasa

te oreol»l«to oonstanto sino tesdo oí aflo 1«9699 para oí oual so

aa adoptado «B indico tel 5 %, sioatras ojno on los sffos antortoro»,

l-9<4- 1.969- 1.966- 1.967» los Indio»» rospsotivos soni 8,6 jt, -

7.4 t̂t 6.6 £, 10.2 f. Stoto so teoo pvoolsasjoato a ojao
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indioo* ro*pootivoo *n aftaa oa loa ««alo* oo diapono te ooto*

dato», hay «aa gro* rariaoiSzi do olio*» lo «BO no» doaaootra «u* -

haa*toido «na rootrlooiia 4*1 oorriole OM varia* fpooao y 910 al 1¿

Yantar»» dloaa ro*triooi6n «1 arooiaioato a* la teaanda amxiaa ma

auAontado on grana*» jroporoiono*.

Con *»ta» oonvlteraeienoa •• aa yrovivto para oí a»

fio 1*964 tm yorooatajo 4» erooiBioiUo te 8.8 ^t o aoa un tanto aa-

jror al te 1*9^3» s«Moto OJM ao vapon* au* la doman!* «rooor& un -

tanto al no h*bor ro«tviooi6n alg«n», aiontr** qu* para 1.965 M -

aa prorloto oota restrloolfin te ahí q?o «o aa adoptado un indio» *

osnor. Bn oí año 1-966, a fino» tel o«al ao aa ppog*a»ado la inota

laoiéa te la oogttnda o tapa Guanay i, oí aonouao oor4 aajor y »4» -

afta oa 1.967» domte oo prowft oí 10*2 ̂  te oroolmioato ya q.'oo ha -

blondo oofioionto onorgla divf«&iblot la teaanda oor& mayor.

afio l.S^d on adolaato «o adopto un índlo* te *

orooimioato o on» tanto, 8 % valor quo oroo oo ooosTonionto para ooto

olotoaa y <£fto ongloto» lo* f aotoroa dlnfadoo» propio* dol teaarro *

lio «lio trio o*

Vara la a&opaiftn do loo «onoionado» Talero» oo turo

proBonto. atemft*» un orooleionto 16gioo. raoional te la doaaada -

alxlaa por oipita y por ollonto.

Tara prodoolr la ff*noraoi6n y oí OO&OUBO te onorgía.

oo ha prorioto, primo rajwnto » un» di*altzuol&n gradual tel factor *

te oarga haota oí aJIo 1.9^7f a partir tel oual, *o Bantondri* on -

un 43 %9 «arginando aol la* rooorra» te oaorgía. I«ogo *o haa ooa

•iterado la* plrdida* la* «HO, do igual omaora, irán roha jando do»
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•1 eonwBo. ttailar eonoepto no» proporción» «1 faotor da Fea.

t*.- 81 ooaavB* te eaoYgía tuvo MI «a* alte inore-

••ato ea 1.993 ooa •! 14.3 £» doaoeadieado oada VBJB a¿* oa loa afta*

elcwieatee, pao*, ea 1.997» laalaalT» oe aaee aefatire, -2.* £. Xa

1.9<1 •! in*»**eato oa de 13.4 * «a 1.9*2 al 14 % 7 oa 1.9*3 11.9 %

lato ae* india* aja» oa loa afloa antoviovaa a 1.9*1 oxtatioroa aoái*

4a* a* raolonaalonto á« oaavcía «¿tétrica.

3*.* Va «1 ouadro !• 5 ao aaa roaliíado oatiaaoio -

noa do la doaanda inaatiafooaa y oí oonauao aparonto. La doaaada *

inaatiafooaa aaolondo al 830 *, doado 1.990 a 1.999 jr oí 1&2 ?t oa

oí poríodo 1*999*»1.9*0. Mloatraa qao oí ooaawao aparoato aa oído

mayor on oí priaor porlodo qao oa oí cognado pao», loa porooatajoo

roopoatiroa oon 197 % / 13* %• Soto ladioa qao oa oí porfodo

ooaproado a la adjanirtraolfin do la 8.K.Q.» ka kaliido uaa aayor

tilioaoloa do loo oorrloloo por parto do lo» ooaaawldoroo. SI

oit do onorgía Tttolvo a aparooor oa 1.971 oocan la proaioolta kooaa.

4*.- La doaaada •axtaa aa, toaldo on loa diforontoo

affoo grandoa varlaoionoa dobldo, «la dada» prinoipolaoato a la* voa.

triooioaoo dol **rrloio, a oaabioa ootruoteralo» da la A»pzoaa y a

rariaolonoo oa oí aiatoaa tarifario.

La Saproaa Blootrioa Qtito ouoata oon «aa oapaoidad

iaotalada do 39.740 XV, ooa aaa doaaada eaxiaa oa 1.9*3 do 32.320 *

Üí, lo atto aigaifioa a*o la* planta* ol*otrio«a dol aiatoaa ao oa*

tan operando a ou afcciaa oapaoidad* te aovarlo oon la* projreooio-

aoa voaliaaáaa» on 1.9** *• oop»r4 la oapaoiaad a*taalaoato ia*t*~

lada» paoa» la doaaada alziaa oorla do 41.000 W» do»i«ndo por taa



te, ea dioho «8» entrar m operar les 20.VDO KV A* 1* eectmda etapa

de Oufeigri* QOMO en 1«971 M volverla a oepar loa 20*000 IV da Cug

baya, la íapreea para eae afie, deberla oontar een una nueva eentral

eliótrica para evitar el deMejaramiantc del eerrioio per falta de

capacidad.

RSWOMSJtDlQIQírSSi

La Bqpreea íldotrtoa Quito ha reñido realizando ee-

tudio» hidroadtriooa deade el ano de 1*959 *n la Legnaa "La Mioa*

oon el fin de derivar oaudal que vería aprovechado para la obtenoiftn

de energía eldotriea uti 11 «ando oaídae de la «ana, aaí ooao taa -

bien para incrementar el oandal del Rio San Pedro oon el objeto de

tener en eetiaje el agoa «uf i oíante para la operaoiSn de lae unida

dea d» embaya. Un r»«u»«n ligero de e»te eetudio consta en el -

ouadro W* 6 en el «te a nía de otroa datoe teneaoe loe ecudalee

•e di os amalee j el v6dalo del (eríodo en el eual ae kan heoho ta*

les aedleleaee*

Siendo el Mo Pita, del «nal toaa el a«ua la Central

Hidroelíotrioa de loa Chillo*, afluente del Río San Pedro» ce pe -

dría enoaaear el oaudal obtenido de Hta «ie***, a eate rio (ae dia-

pone de aufioiente deenivel) y oon una adeouada aapliaoion de lae £

braa de aducción de la eeatral Loe Chillo» ae podría aproveoaar la

oaída de Ceta para la obteaoi&a de umnayor potencia en la oiaaa* -

L&fioaaente el eetudio deberá hacérselo previaada el aproreahaaien-.

to de laa oaídae anterior*», oujraa céntrale» ae eodctroirian ea un

parido poaterior* Se eeta manera »a obtendri, el incremento de eeu-

dal en el río San Pedro, ojua ea Inmediatamente naoeeario, ? el oai»»



16

dal sufl»i*nte para «1 in»:r»*e&to i» potenaia «a la o»atral aldrg

eUotrloa de £*• Chillo». 4*1 poes, M tendría «na ana?» oeatral

ooao M dedujo «nterloraente, pava 1*971 7* •• na«*a«r&0*

8» aa oaloulado «M podría obten**** 10000 KM. ja

M dl»poa* 4* «na oalda da 160 a» tro», aeo»»i tandea* aproxlas.

¿aaent* 7 «Va**, para la oliUoolftn 4» la yeteaoia a«BoloaadAfoau

dal «a» **rl» •^ttlllbrado aadlaai» «1 MMrrorio qm» po»*« la -

«•atral *!*• Okillo»" auyo Tolua«n aproxlaado •» <• 300.000 a3, w

«o* Mrrlrla oeao 4*p6*ito d» r«cul«Bl(n

Al r»vp«o'íd| «n •! Plan Vaolonal d« !Hl«otrlflo» -

ooniiia lo *igul«n1i»i "Ba alaaoviiaHa la« acoa» provenientes

dal A» «aguadero d« la ¿afuna MLa Mlok* da lo» rlaobaalo» a*«»

flnlnAoM «a la» ní«T%» d»l ¿ntlaana, oorr«n *a la »o&a d» la

na. Toda» •»*** agua» YÍ*rtea haoia la Ba«i6n Oriental.

La planta eKotrle* d» 30 IV. •• «bioarla «a la aa*

oleada Plaantura, cero» do la Quateada SI OarJwa y fanoloaarla ooa

ua eaudal a»dio diarlo d» 2*8 a /̂»»g« en la e»taoiftn da verano j

con un oavdal áe 2.1 « /̂«ea;. «n la «*taol6n d* InTlerno. La plaiw

ta en oafloada d» 10 MH. M looali»aríft Junto a la planta existente

•n lo» Chillo» y operarla pon lo» alamos oaudal»» de la planta aa~

terior".

Tara la estruaturaolfin ai»aa de la oantral a» pr« *

sentarían do» oasos» 01 kao»r una gapltaaion • introdueir mejora»

en la oentral aotaala«nte existente, o hacer una nuor* oeatral ad»

y«oente. ISSto se deoldlrla aaoiendo un prolijo estudio eeoa&al»e.
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Para •! pr»»»nto »»ta&l6» «a *1 «a* M trata 4a «na

te laa parto» principal»» a» la» «n» ooBatitaron vna oontral, muí

•a loa «uadro» te di»trit*oÍBn y Maniobra, M ka provisto la ooa*-

truooián te una oontral mora adyaocnt» a la »xl atonto, tesando oo

«o orí torio t&ofeo la antipiodad te la oontral aotual, y «o* te oo-

te »0do ao Aiafondrf a te «tta ooatral te oaorganola «ao podría aar

tftllftada on ftaoe te OJM poí eual̂ Uor ovtnto f allaa* la naoTa oott-

tral.

I* tt¿» 4 «ttoatra oí oaquova tmlf llar te oiatoaa

adoptado* Consta te loa aigoloatoB «loavato» prinoipalosi tro» »̂

noradeirofl trif&vieoí te 4*200 KTA o/u| dea tranaf armador»» te podor

do 6*t90 KVA e/u, 7 do» oirottítoa te línoaa te tran«ai»l5a te «na

capacidad te 9*000 Ktf «ada uno. Cada nao te oate» «Ivaoatoa »»t&

equipado oon »u» r»»p»otiros di«jruntoroa y d»»oonotador«»«

La» r«»on«» por la» outiloa ao ha adoptado «at» ai»-

tena oon la» sigoiontoai

1**-

a) Loa altornadoro» so diaon»lonan «m«ral»»ato» j*

ra funoionar a piona oarga ooa oí r«ndi alentó aixiaoi 4«to di»ainu

/• a oodida aja* o» a»nor la »n«rgla q.t*o vovdniatra oí altomador.*

Di«trií)uy»ndo la oapaoidad ontr» tr«a unidad»» 99 pttote poter rua-

ra de a»rviolo una o do» d» olla» on oí Boaonto *n qu» •• a»no* la

tenanda te «norgi» o «n »1 porlodo te ootiaj» te lo» rio», a»l q,uo

dar& on aaroha »6lo la una f lo hará oon «a r»ndiai«nto ftptlao.

o) Rao» y ad»ni»y «u» la in»talaoioa r««ponda oon má»
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seguridad jr *n oaso A» anomalía puede Mr mantenido el servíalo al

neaos paroialaente.

la iastalaeloa A» mea te tasa alternadores anearaos.
vía la Inetalftoion.

Podría haberse prepuesto la instalación te tres -

transforasaoree te pete* te 4*900 KTA o/\i*, o aftlo vno te lf.500

KTA. % *1 prlBwr oaao *1 •«•iyo a iarftalarM »«rl« Mgror nqol *

riendo»» «agror •« pació, alantrae %u« *n «1 Mgondo no o* di acóntel

do un «qjaipo te r«««rv» en la nib«atao!6n. Con la disposición a*

doptafta, a ota te t«n»r un *Í8t«aa te ooaaxttn «lfc»tioo, M prwl

la posibilidad da daño del *<iuipo te tranafortaador d» podar» q.uay

aunqí» «a r«aotay «xist*» pudiendo salir te funoionanlant» «no te

loa transí oraador*» y a costa te p«rdsr la altad te la eapaoidad

a« puste oufcrir al asaos paroialnsnt» la daaanda.

3'»- Hnsas te transaisién»

Se ha previsto dos circuitos para la linea te trsava

misión ya q,u* asi lo iaponsn las ooadioianas téonioas y da seguri-

dad.

Coa este slsteaa «e pr«T* adeaast r»Tisio««g parlo*

dioas / trabajos te oons»rraoi&n nue ssr&n nsossarios sfeotaarse -

an los alternadores^ traasf oraadorea , interruptores y otros eleaein

toa a&rtles del equipo, sin ajas sea totalmente interrumpido el sejr

TÍ oi o.
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X*a tanaionaa aaeoJidM par» 1* ganavftoifa / trana-

son raapaotivftaanta, 2*3 KT. 7 22 KT* q.ua son laa tanaiooaa

nía aatnal>aata axiatan aa la oantral.
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Di.
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6.380

10.380
10.380
10.380
10.380
10.380
10.380
10.380
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12.380
12.380
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57.820
57.020
57.820
57.820
57t820

Houm
MÁXIMA

fir.

5-920
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2.540
1.680

780
80

-120
-520
-520
-520
-720
-920

-1.020
-720

-2.510
-2,680

-3.420
11.480
8.940
6.420
3-560

960
16.770
12.580
8.970
5.060

840.
-3.720

%
BCBB1
P.IAJC.

^
0.9
-
--
-

1.1
4.8
4.6
4.0
5.5
6.9
7.6
4.8

14*0
14.2
15.4

-63»

-
--
-
-
-

-
-6.0

mutfiÁ

EffK.

^

130.156

--

-
-455.772

2*212.451
2*222.506
2*117.407
2*192.938
4*242.383
4*849-204
2*984.204
9*557.232

10*310.420
11*963.307

-
-
-
--
-
-

-
-
-12*205.000

OQVSQXO
«parcnt*
m.

.
14*632.285

--

-•
41*689.550
48*305.172
48*524.722
55*052.376
60*469*081
65*729.193
68*695*217
65*195.117
77*823.174
82*919.013
89*647*116

-
-*

--

-
--
~

-
214*283.000
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TI O I I A W L A S M 1 B I O I O I Í S S

II-A*- ZXKOVAVOIA.

Bosd* BU Inloiaoion testa la actualidad al oonsuao

do ouorfla oldotrioa ka «montado l»oossnt«s»ato» teta rápida ox~

pansifo no salo ka fowmtado la atllliaaion da aodidas oltotrioas,

sino ojtto «i oiorta f ora» ka dopondldo dal y*rf«B«lonaMl«nto 7 ovaa

al fin da antros InatnuMnto*. O» aAa«ro «i&floi«at« / adueñado d* ¿

paratos d» a*dlda y -rlgilaaoia «araatiían «na Taloraolfta d*fura -

«vtado d

Pu«t en un principio, «aoftca la daaanda d» aparato*

no fua-Ma loa •Mnolal««t raltla*tro«, «iptrtsMtro», ratlaa -

tro», ato* fti «1 ao««nto la afioaola 7 «aonoala d« ana •aatral •-

Kotrlaa d*p*nd*n da laa Mdidaa d» oaatidadas •Idotriaas 7 no •<•

léotrloaa inolQ7«ndo la» Tartarí»» aaoinioaa 7 d» produoolfin, a*

da« (ata* OJM pu«d«n «feotuar** por «odios ollotrioos.

So tosarn nodidas da las prosiooos, toBpsraturas ,

sloionos d» aorrloio, rorolxioloaoBt rlbraolooo*. Los ostado* da -

los sodios do Borviolo» agua 7 aeoito, asi ooao las toaporatuvas *

do los arrollaslontos 7 oojinotos* La puonta on paralólo do loa *

altornadoros 7 la intoroonozloa do oontrslos roauioron do dotorsd-

nadas sa-dldasf para asofurar la 8Ínoronlsaoi6& os aooosarlo las aŝ

dldas do faso tonslen 7 froottonoia} on gonoral, loo aparatos do BO_



dlda por laalaaaion intorosan pava saffnltute* te aodlds, oa IM -

oualss «1 valor «oaontan*o os teoisivo para la intorprotaoion 4»

un ostado te sorvioio, o bioa para sooionar «a totano te ajusto o

para variar oí valor toorioo te «a aparato rotulador*

Loa aparato* rofiotradoroa para la vigilancia ala *

plifisaa oí cajaiolavioato te todos loa valoro* te ssdida ojao ra-

riam coa oí arranoja» o la aplioaoioa te carga f oM|m tontenola os

te iaportaaola para toaav «ma teolsién. La aoooaiáad tel ootttrol»

rocnlaoiSB y dlstriVaoioB te oargaa oa oondloionos ««aaSadoao aa

hoono a»« »• tttlliooa ostos laportantoo lastriaaontoo o& la ooatral.

las nodioionos son, por tanto, te gran importancia

sn oí ostudio, control y adalnistrsctoa te los sorvioios te geaora,

oí fin y distribuoloa te potonoia «liótrica y no s6lo oa osto oavpo

siao teatro te todas las rasas tel sabor auasaoi asi, on oosuniea-

oionoflt sin la* asdioienos eléctricas ao podrían existir sfts ojos

las f oraao rudlmoatariss te toleeosualoaoloa» oa aodloina, oa los

sorvioios torrostros te transporto y los te aovoeaeioa por nar y

slrov oa las diversas Industrias, oa toda olaso te investigación -

científica o industrial f ornan parto osonoial las nodioioaos*

Ss paos, jimogaslo oí grsa rol qmo tesoapoSaa las

•odioionos on oí progroso tel &os£sro 7 •«* prooisas»ato los fonoas

nos olfotrioos los quo pvoporeionan oí sodio B&S iaportsnto y ada¿

tabla para ofootftar oasi toda olaso d» aodioionos sosa Sstas olio-

trioas o no.

For tanto, «na acortada olcodon te los dispooitl -

vos te asdida aoccaarios y la atecnada disposición te los aparatos

y oloaontos te sorvioio darán «na olara itea sobro oí estáte te *



tt

fuaolo*aaio«to te la iaatalaaioa, lo «col oenotitayo la» ooadioio-

noa ynoaiaaa para podo* toaar ooa rayidoo y oo«ttrtdod laa dooiaio-

aoa

IX-&.. BX TUSOS SXSfRUS M OTED1OT8

te ha» proyaooto y aaa •id* «tiliaadoo m

te •!•*•••• te mídate» •Itatoriaaa» te a»a»Mno f a-

a«a laa mam iapartarnto» 7 dtfwUido* pava taaav «a -

«lava te laa aagaitatea ««apnratlvaa te laa «aidates aa -

las OMalaa aa «xyraaaB laa aaatldatea aléateieaa*

?rln»ro vavaae* brovaaaate altanas oonaiteraoiaaaa

¿«a«val«» VM M aflioaa al «atanaatarar wi «lataam te uaidates*

Ouaado a*diaoB aitprBBaaoB al raBaltado ooao na «iar

to aftatro te *•*»• uaa «U dad ••f*eif loada oujra aa^nitud d*bo BOT

fijada pr*Yiaa»ni«* Oaal%uior cantidad dadat ooao la Iaa¿itud9tl£

no ouliitud te unidad»» diforontoo» POPO no tioao alo qaa una di *

aoaalfln* Por oota raí fin, oí analta!» dJBQpoional te lao oaatlda -

doa oonatllwyo la forma ato ooneilla 7 Ittgiea do ootablooo* laa ro

laoionoo qpao lno^o oorda afliaadaa a oval̂ ior aiataam te Midi lo a,

La diaonal&a oo una oualidad ojao tionoi toda» lao -

oaa l̂datea y ojao laa diotln«aon oatro al. 8o la ooorlfco ooa «aa

notaolfin oavaoterlotioa aai, la lon«i*»d ( 1 ), oí tioayo ( T ) ,

oto. No OB aooooario tm alabólo intepondioato para oada oaatldad»

ya qa» jnoaoa dodooiroo oooaolonoo dÍaoaBÍoaalovf baolndooo aa laa

laya* y dofiniolono» floloaa «a» rolaoionan a lao oaatidadoa. 9a

oote aodo roottlta qao ai ao alie» «a oiorto «Aaoro te diaoaai'
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«a «ri torio aaftlogo poteaoa adoptar «a -

oiatoaa te diaoaoioftoo para al olootroaafnottMo fara lo oval podo.

•oo atllioar la loy te Oovloo* yaya las polo* «ognltiooai

r - H »í / ort (t )

p1 y pt BOU laa aagnittttea te los loa pdoo, 9 la ponoábllidad tel

••ala y «a la «M M aeoatavra a *l»«lr aaao la marta uniaaa t*n

0n olotona idontioo pao do dodaoiroo oi oo toaa 00*0

punto te partida la lojr te Jbtporo %uo dofiao la fuoraa jntro do» -

oonduoteroo paraloloo rooorrldoo por oocrrloatoo*

F • 2 DI 11 12 / r (3)

Jumojoo lao dlftoaoioaoo ojio «o han aol̂ aado OOOK> fun

daaontaloo oon oftlo cuatro, laa opoionoo te ou oloooi5n aon

aaof te ahí la oxtonoifo te alguno» olotoMM te dlaonolfeu

Loo oiotoaao Blootrootitioo y n.ootroM^poft'tlao ado¿

tan la aaam ( K ), la lon«ltmd ( t ) y oí tio*po ( T ) OQMO troa -

te lao dlaoAoionoo fmiaaofttaloo. A yrlMro oaploa la

dad I 7 oí ooo»4e 1» pttvoahlliaaA V OOM ««arta dlaonoloa

Ba iatoroaanto oboorrar ojuo al ooaparaaoo laa dlaoî

alono* te ««alivio* cantidad oí voMltaáo •• ( * U ) - irM. Lo

qao teanootra «jao lao diaonoionoo tel yroofroto te la porvitividad

por la pora»á»ilidad ooa lao invoroao tel ««adrado te la vtlooidad*

So ha teaootrado oxporlooatalaoBto «JMO oota wlooidad oa la te la

, oo teoirt

( « • > - ~ -oz



Otro sistos* do diaonsioBos os oí práottoo sja» o* -

ploa las diaonsionoo aooáoloas (L) (f) y too oldotrtoao, Xm laton-

sisad A» eorrlonto (i) y la roslstonoia (E) ooao fuadasoa talos* B»

to •!•%••» tl«n« «1 Íaooo9T»nÍ«n'U A» «M oantldad»* por«aMit« »«o¿,

nie&s inolwyvn li»»n«ion»» «KatriCM* Aitr* otros d* lo« Buche*

o«b« anotarse •! «l^otrofÍAloo, •! Kalantaroff , «to.

lato* •l«to«>« te dÍB»n«l6n *on lo»

los qM ostin DMwAos ios sistoBM do mliftAos y ••tábloooa la

tlnoifin «ateo ttnid*á*« f*nA*Mn talos y dorlTadas* Así for ojoaplo,

on oí sistoaa ajooialoo fíaloo basado oa la a«sa longitod ttoBfoydo,

boa sor ostaolooidos las anidados Basa, longitud y tioapo qao so -

r£n las anidado» fundasontalos y sos Bajnitttéas son arbitrarlas* *

Las «nidadas do las otras oaatidados aooftalOM ao son arbitrarlas,

sino ojao ostaa ligadas a las fundasaatalos por las rolaotanos do

dliwnsion y sea eonoeidas ooao «nidadas doriradas*

9» tiono sois oantidados olootrioas ooa las óvalos

so dooo tratar oa aodi«icaos oKotrloas y la aa««ltad do sas «nisa

dos doooa sor dofinidas satos da roalisar owalqaior aodioifin y soni

Q • oa*cs> o oaatidad do olootrleldadf Z * oorrlontof 1 • diforaftoia

do potoaslal| I • Rosistonolaf O • OaaaoldaA| X* * Xnduotaaola.

Para dofinlr astas osa ti dados so asa ostaolooido ova,

tro oovaoioaos flsloasi
B - I.E Q - C.«

B - L X •
« dt OOÍ550

y «na quinta ojao rolaolena oantidados oltfotrloas y aooaaioae ala la

troAaolr yartootros adioloaalos y •», í • tr»baJo/Q*



Adoptando ua siataaa te «nidadas «•olnioas / laa -

•ansioaadas asvaaionas, M p«*de tedttoir laa aa«aslon*s di«ansiona¿

laa 4» las asuaoionsa allatrisas 7 por tanto ¿«finir laa «nidadas

•liótricas an loa difarantas sistemas (aa/ taajbifn alcanaa oantlda,

d«8 aa^nltloft» raya» «nidada* yoadan aar definida* on t4raiao« da

unidad»* allotrloaa).

VI aiataa* da «nidadas aao&nloaa utlliaado aa al f£

•le» e dinámieo «ayaa aa^nitvdaa 7 dtaanaionaa aoai

II I P A g » 8

0»«U8. IUÍUC> PCTCTSIOI

L

H

Lon«dtad Oantímatro

Naaa Cbraao

Tleapo Sagondo

Vatro

Ül ograao

Segundo

Bina «avton K »

SI3TSKA ÍLBCTfiOSTJLTIOO DB WOBJÜWS C*0.3.

Partiendo da la lagr da Conload da la fuaraa alaatrog

tlUoa (aattaal&a 1) no aolo aon oUtaaialaa laa diaanai«Baa te la

aaiga alaatraatátia», aino ajo» ta«»laB padri. aar tetaraiaaAa axpa-

rlaantalaanta la aa«nlt«d te la anidad te aarga« La daflniolon -

puate aatal»laaaraa te la ai«oianta Manara **«Ba unidad te oaram aa

a^oalla oar«a puntnal qjaa aituada a un aantíaatro te otra aarga 1-

ffualf ajaroa abbra data la fttaraa te una dina an al aapaaie litar»

o aa al Taoío** fts aata aiatama aa aalgna arMtrariaaanta a la -

paraitividad tel Yaalft un valar unidad. Laa dinanaiona» te la aa£

«a aa obtlana te la aomaoi&n (1) dando a la fuaraa aua dlaanaiavaa*



.'.

La *ni444 4a 41f «roñóla 4» pótatela!, p*o4» ¿Uflnir

oe «u fuaoloa 4*1 trabajo a«o4alooi «la 41fo*oaaia 4» potencial -.

o¿*o 4afe« ««latir «atora 4o» panto» para la oja* •• aoooaarlo feaarro

llar al trabajo 4» «a ergio, al «ornr la «al4a4 4» oarca 4» im pun

to a «tro",

* "•'*'*

tapl«an4o la« •oaaolon«B «léotrioaa d*

»•? 4afini4a» «1 re»to 4« unl4a4«» y «u» dla»B»Íon«a« La»

4ad»» d» «ate aiflt«Ba •• dÉalgna. ooa «1 aoaftr* te las uni4ad«« -

pr&otioa» 7 «1 prvfijo *«tatt aal »»tat-Toltlof *to*

SI alai*** «Laotroatátloo tl«n« peca aplloaol6a9 »•

••pl*a para «aloalar la «apa*Í4*4 4a l«a «ona«naa4or«a partt«n4«

4* aua 4ta«nai«a«a ««oattrloaai taafeltn, «a lo» «Íl««loa aplloa4oa

a algwno» f«a(a»aoa «X4«tr«aloo»| ha. «14» utill«a4o para «ata»l« -

o«r «na «olda4 4» »»4i4a> «a la» vadla«lon*a au>l«ar««.

SI87SVA 99 ÜTOIBOT KLBOTHOHAOimOlfl 0.0.1. O ¿BBOLOTO.

«a»a4o «a «1 al«t«a«. d*

a<tl»a»« La »»4tt»»i6B p»a4» Mr »a»a4a «a 1» ««uaolfia (2),

Coaloa\>par» 1»» pel«» aayUtloo», o «a la lajr 4» A*p»r« (3)* aa

•ato ftltlao «a»ot 4«»« toaarao la fu*r>a Igaal a 4o» 41aaa pava, «ja»

laBaal4a4»» oelaoldan oa awgaltad «oa la» aa»a4a» oa la ooaaaAiai (t)<



De esta eenaolon pueda definirá* la unidad te oerrlente eoaei «la

corriente ejae airéala per dos ooadnetores paralelo* eoloeadee a la

distancia da «a eontinetro, en «1 espaeio léfere 7 «M pueden dasa-

rrollar «na fuera* de dea dina» per e*ntla*tro da loafitod dal oír,

culto". Laa dlaanaionaa da 1* •orri«aU a* oatiaaaa da la aena -

Daa f»a a«t«ndnada la unidad, da oorriaat* OOKO a«¿

da iaAiaarM, p«ad«n daflniraa laa raatantaa tmidadaa dal ala -

taam*

Sata aiattam 0*0*8* alaetroBa^ndtioo a* aaa

an al «atodio de lea fanSaanoa dal aagnetiaao 7 «irr*

da aaa» para laa unidad»» d»l aiataaa wv&otioo* IA» nnidadaa

dal «latea* absoluto ll»Taa al prefijo aa| ej»aalo9 aba«p»rlof áb-

Toltio,

SI M definen todaa laa unidad»* en el sistema elea

troaa«nitieof da la al aaa «añera que se definen en el alsteaa ele¿

trost&tioof ce eaooatrar& %ue en todos los oaaost la relsoion da -

las unidades enoierran algunas patencias del producto U.» 7 per

le tanto alguna» potenoias de la relooldad de la los, segftn le ojae

dijimos anterioraent*.

SIST3MAS 9S UírDJUJSS PRACTICADAS.

X* aayeria da laa unidades del sisteaa aeseluto son

avoho señoree <iae las oantidades o.ue ae enooeatraa en la praetiea

7 por tanto ineonvenientes para el neo ordinario»



Para «Manar «aidadaa aráatiaaa da tal aanara q.ue

laa «nidadaa ama u ti Usada* «a toáfcajoa axpariaaatalaa taaga» am*»

nitvaaa aawmaiaataa aa BMltiy&ioan aor aataaaiaa antaraa da lo

laa unldadaa dal aiataam 0*0.9. alaatranafattiao* Por ajaaplo, al

aapcrto fr&atiao tiama 10"* da la aa«altud dal aapario ábaalv«oy«l

«hada ariatiao aantiana l(r anida aaa abaolwftaay ata.

te raalidad aata aiataam aat& baaada *& al aiataam

da diaaaaioaaa ar&atiaaav aa al aval laa vmldadaa faadaaaatalaa a»

lagidaa aon al oaatimatra» al aeg«nAot al aapario y al oaaie

ta aiataam tiaaa «a iaportaaaia dabido a ajna ha permitido al

daaarrollo an la tSaaioa da laa aadiaion*» altatrioaa.

SISTEMA OIOROI DS tlffZPAimS O M.I.S.

3at& ba«ado »a al aiat*aa aaoanioo H.X.S. eoa adi *

oifo dal okai* ooae cuarta añilad, a«a%ua poatarianMata aa raaa -

aandft "Para aajorar laa dafiaiaianaa da laa anidada» aKatriaaa" ,

la paraaaailidad dal vaala y Ivago al aay*rio ooaio ovart* «oidad *

fundaatntal*

Oiorgi aaooatrft ûa ai as al aiataa* G*0*8* alaatro

aj^nitiooy hubiaaan utiliíado aoao unidadaa aaoluioma fundaa«uta -

laaf al aatrot al kilogramo, y al aagunáo as lugar dal oaatlaatrot

al «r*"° / •! aagundo» y la paraaábilidaá an al aspaaio liara na

ralor d» lCT^t la aagnitud do laa oaatidadaa eldatrioaa unitariaa

hubieran ooinoidido oon loa valoras da laa unidadaa yrdatiaaa» o»

Tiftndoaa al uaa da laa patanaiaa antaraa da 10 . 3)a aata. aaaara

aa obturo al aiataam aanaaido acá al noakra da tfiorgi o K«K«S* alan
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do equivulaata al alaterna da unidad»» praotioaa: absoluta* «a» •

•1 adoptado iutomaolonaluonto .

Sabida a «a» froeueateaoate a» origina am laa eeua-

oiaaea da loa eaupo» «I4etrioo» y aagadtlaoa al tdradno 4rt exiate

la aautravaraia da QJM» ai un aiatea* dea» *er o no raaionallsado.

Bn al adsteaa no raaionallaado la unidad da flujo -

magnatiao aa definida OOBO **la oantidad da flujo quo atravioaa una

unidad da aroa an una «afora da radio unidad an al oontro da la -

oual kay uaa unidad da yola aafaítioo*. Gano al araa da aata aafa

ra aa 4 ^ al flujo total oaltido por la unidad da polo o» 4 Tí 11 -

naaa* Xa al aiatana raoionaliaado ao tona a la unidad da flujo o_o

no al flujo total o al U lo por la unidad do pío, EL álamo oaabio *

ao introduoo an la definí oí 6n dal flujo oleotroatttioo oaltido por

una unidad da carga*

Bata dif «roñóla do orltorloa oaubia 16ffioaaanta la

nagnitud da alfimaa uní dad» a* Con la raaionaliaaoi6o aa trata aa

doaplaaar al rmlor 4 71 d» la» oouaoiona» •&» froouanta» kaoia laa

rolaolon»» quo »on aano» oonunea oaaaionando la minina variaoion -

an loa valoro» de las anidada»* Aal puea, para la raoionalisaoion

dol ai 3 tema üt*K*^. s« dlS un valor a la permeabilidad dol «»paaio

libre Iffual a 4 Tí 10*' en rea de 1ÍT"", oon lo ô uo »o do ja a la Mq^o

ría de la» unidades familiares Inalteradas*

Ka/ alguno» otro» «iatana» do unidad»» eua man aida

propuaatoa y otro» que oxpraaan uodifloaoloao» da loa uanai onadaai
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por ejemplo, •! aletea* Ohmaiano, aa el qpa todaa laa irimtMaata •,

Itotritaa aa rilaran al eiateaa O.tt.8. eleetroatátloo, aieatraa

que todaa laa «aatidadea aagnltioaa lo eat&a ea al aletea* 0»a»S.

eleatroaagadUoo. I*6flo*aante , eata ai atañí, deriva del eiateaa Qa»

•laño da diaanaionaa al oual tiana «i nao dl»*nai<maa fuadaaantalaa,

an T»a da laa ouatro fuá aoa Moaaazlaa, ya «oa a B&B da las traa

dia»nal«Ma Maániaaa tttliaa 1» panitivldad para daéMir laa di-

•aaalMaa allatrioaa y para laa «acnaUaaa» 1» para»aailidad*

II-O— AHALISIS FUKCICWAL BB US M3DIOIOISS

Bn al oapltulo aî cUant* aa tratará, an la poaitle»

aacttiv im aaftliaia fmolonal da laa •adi«teaa> lo «tal traa ooao -

Tantaja la olaridad an la axyoaioi&n da loa prineipioa da fvnolona

•lenta dal eqplpo o dlapoaltiTO da ae

Sata afttodo da anállaia lo aonaldararanoa 7» aaa an

al aapeato da an&liaia «••anal a ya a» al «a anállaia da tallada» *

8n al priaaro, todo alataaa da Medida ea eoaaidarada ooao aeayMaa-

to da traa gwyoa fioolonalaa prinalpaleat

Bl dataator priMurio, q,na aa al ««e raapanda amanU

tativaaenta a la variable o aantldad Medida y au afaota a«aiana a

mn diapoaitiTO final y* aaa dlreeta o indireotattaata.

SI diapoaitiTO Internadlo, cuando la a al ida e efeo-

to reaultante de la operaoifin realizada por un detector priaarla

no ea adecuado para al aooionamlento dal dlapoaltiTO final » aa ha-

aa neoeeario al evpleo da diapoaitiroa intarwediaa para

diana aalida aa «na oantidad diferente.
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U diaaovitivo final ojoa rafraaanta al raaaltado d*

la andida y aoa Indioa ait valor praaanta, o un ragiatro te aaa va»

larva aatarloraa, o Inloia na* oparaelfin te rafalaeioa o ooatrol.

ln BMha* ttpoa te aadiáma ao aa aaaaaario

dlap«altiro intaxvaAlo ya** 4 v»oaay aa «a«aio9 aa utillaaa aaálaa

auxiliara a aitnaAoa aataa tel te*«at«r yria«zla ajaa aH»%«a ao va»»

liaaa 1» oaa*aaiía Inicial M limitan a variar al nival te la oan*

ti dad aadidA* Sa loa aojalyo* aaylaadoa 4 aata fia aatta inoluidoa

loa traaaf orladora a da iaatvaaantoa» aHunta» ato*

la al fcntotaia te tallado •• ooaaiterara al aquipe a

diapaaitiro te aadlda. aa aaa anidada» faaaioaalaa o alaa»atoa ba«¿

ooa «na aon loa qaa raaliaaa laa dlatiataa oparaoionaa aaaaaariaa

aa 1» aadida* Ooa al aaplaa te a»ta al todo aa daaa* praaaataír «na

ala r&pida 7 aajor ooapraaaioa te o$ao funciona al disposltlro te

aadida.



o x n f ü L o ni

A*áftlV08 W ZAS <nZaW9 *8 StMtZBVOZOV

T XAJrXGB!U.

lo* olrottito* priaoipalos 4o «na lastalaoioa, doodo

los goaoratoros a las llaoas A» salida esa loa aparato* 4» aanlo *

fera 7 protooolfet (intorruptoros), da oonoxloa (•ooelonador««)y «9

BMdlda (tranaforaadoro*)» ooa»titagr»a oí CtTADHO DK

Lo» ¿rganea d> Bando &• los aparatos •»a«lonadoa9 loa

do rogul»oi&nf do MdldA, do roglrfcro, y on «onoral loo oirooftoa

ftooimdaxloo do baja -Unción OJBO ootoa al ouldado dol poroonml do

•xplotaoioa Tan Aispaoolos on «a OÜJOíSO M XAHXOBXA o\d)dÍTldldo on

ooooionoo o paaolo» «ada vno do loo onaloo oovprondo lo rolatlro a

una «tipil na y a ou oxoitatrls o a naa aallda*

a» oí yvoooato oap£t«lo oo har& un «aalialo do oaAa

uno do loo Alforoatoo inotnnnttoo v» «o no ti tuyo* loo onadroo y

la funolon «no dooottpollan oa la ooatral, aojando para oí p*6xiao

oapltulo OH diMHMianaaloRto j oalouloo roopootlv^o para dotond -

aar las ospootfloaoionos voojaorlaao.

Loo i&stmaoatos do s*dl<U soa aodloo «exiliaros iâ

diopoasaolos pava Tifllar oí fmoioasjdoato oléotrloo do las Insta,

laoloaoo. Las •sdidao a roalisarso son las sifuioatooi



latanaldad y tonal 6a f pataaaia aotiva y patteaia raaa

tivaí aaarfia fanaradaf faotor ¿a fataaaia aa funolon dal aaaaaa dal

&n«alo da aaavlaai6nt fraattanaia* adaaAa aa rabiara da lna*ra*aataa

ragiatraAaraa para la potanola aotlva y al voltajo.

9B I)fTSir3IDAD T W TBW3I01T

Sziatan alguno» aaoanlaaoa para la aadlalAa aa taaai¿

naa y aorrlanta* y q.ua paadan aar olaaifioaAoa da aouarda a loa

pioa da fuaaionaaianto an 3 grupos prlnolpalaas

1»- InatriaaMitoa alaatroaa«a4tioaay loa ataalaa

aan loa afaatoa aa¿aaUeo» da la oorrl«ata aliatrlaaf

t«* Inatmaantos alaotraat&tiaoa qu« utlliaan laa

fuaraaa anira oanduotor»» allotrioaaaata aargadoa»

3.- Inatmaantoa ti ralo OB, au ¡tua la a«ttja aa fltta^a

a oonaaaaaaaia da la dilataaton d» un aatal oalantado «llotrlOBJMnta

fatoa aaaania«oa Yi«a»a a aonatituir, an raalida4L9 laa

jartaaripa para la aadida d* oorrlanta o difaranala da

«aaaial.

toa Inatruaaataa alaatroaagaiüooa aa «Ub dividan

au Y»*, da aottaafdo a la naturalaaa dal alataaa, «ovil y al aítodo

por al oual aa proditoa al par da daaviaolfat» X*aa aa»alaaaa a«ni

I***» 31 aaaanlaao da laaa paraanaat* y boblaa

(aolaaanta para aorvlaata ocmtlnua).

2*.- O. a»oaalaao da iaaa aorll y bovina fija (para

aarriaata aoatlaaa aalaaaata)«

3*.- m aaaaalaao da klarro aorll y boalaa fija (p¿
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va oorrtoato ooattjaia y altana)

4«.- U aoeaaiaao do bobina aftril jr bobina fija (*-

lootrodln&aioo) (para oerrloato altojeaa jr continua)*

5».- XaatvtMaatoa da ladaaeoi&n.

In loa aoadroo da aonaataaiftn aa oajlaaa loa iaatxu

aoatoa da hiorro «ftrll y WWaa fija «M tiaaan a«ao vaatajaa, aa

•iafliaidad, rotaatoa, facilidad da oooatnoelbi y aoa aartloulav-

aonta inaaaalbl** a laa ao*raoa?¿aa aoaaa«aaaaat d» abl $ao ao trâ

tar& aa foraa datallada cfilo da iaatiuaaatoa da osto tipo*

Tin InBtruaonto da aadida MI oaaa oa tradnoir «

lor da una eorrienU o f* •• a. oa u&a foaraa aaoinioa qaa arada»

«• la d«fl*zi&n da «aa agaja lo oval aa indio* «a una «ótala* La

indioaoi&n prodaolda yor «a Jnotgaaoa^o da ajorro afrtll oo al «a «•

•altado éol aorlnloato da naa aaya da kiorr» daloo, da la oval aa

•olidaria la agaja» j qpa ••** iaantada aov al oaapo do «aa Vooiaa

por la vio paaa la oorrioato a aodir. Guando oí oloeiroiaaa aa o¿

oita oí aaya iaantada v*»da ooaotida a uaa fuovaa quo tioado a ao-

varla oa dlvoooi&a tal q.uo la aagnltad dol oaapo aagadtioo «aaanto,

produoiondo tía par quo oa ooAdlibrado por un par antagfeiiata dol

attollo do oontrol.

•atoa iartraaaato* tlonoa ana loy da

dritio«y oa dooir ojaot la dorrlaolftn avaontari proporoionalaonto a

la ««gunda potonoia do la oorrioato aioapra %ua la Tolooidad angu-

lar da rariaoioa do la iadnotanoia aoa oonstaato, laa iadloaoloaoo,

por iaato9 oatáa on tírainoa da loo Tal oro o ofootiroo do la oaati»

dad aadlda.



Debido a que una dlstribuoion A» l*y «uadrltiea i»*

plloa una deíioléate legibilidad «a los valor** bajo* 7 *Jt***e 4»

legibilidad para los valor** «levado*, se toostuabr» a ooapeasar

la d**anlforaiAaA A* la otéala haciendo oju* la indnotauoia varia

bru**sa*ate *a un prinoipio y luego «a fama gradual, ««to M oom

sigo* wdiMU alga» artíllalo d*l diMfto Mgnltloo* 9» «ato ateo

M ••••ttUTWi iArlr«Mtt$^ •«§ una •Mala «M •• a*

t« ualfora* «o«r* una parta «o&*id*rabl« A» «u longitud.

Loa lastruatatoB At aiorro atril ««a olaulf ioadoo

d* aooordo «en «1 oaraotor A» las fuorsaa a*tuamt«a «obro oí aspa

a&Til on los troo grupos •iguioat«*s (l) atraoolony (t) ro pul alta,

(3) atraauifta y ropulaioa goablaada»»

ffiítro loa d* atraeoioa tonaaos lo* llamado* d* laaj.,

na-»ol«aolA* / « I d * bobina inelinada o d* Taoavoa.

Lo* 4* liaina**olottoid* *«tta «oaatltuidM priaol -

pala*at* por «a *ol*a«ÍA» *a oí Intoriar 4*1 «val a* iatr»*aB» una

laalna a* al*rro tolo* auaato ** activado por la •orrioat** U ao

TÍal*ato d* la Iftaiaa, qa* *• lad*p*adl*nt* d* la dlr***Ha 4* la

oorriont*, produoo oí d**plasaal*nto 4* la aguja indicadora qa* •*

solidaria al *jo 4o giro. La **eala A» **to* in*trua*nto* o* uuy

ooapriaida «n *1 «xtroao inforior y grandoatnto extendida *n *1 BU

p«rior, ya qu« «1 torque *• ooaplotaatnt* bajo euando «1 hierro a£

vil **ta Justaaente entrando en oí »oí en oí de y *• Íner*a*ata r&pi»

Aaatnte a a*dida qu* la Italaa Ae hierro ee introdnoe at* en ti.

Bn instruaento* aodernoe *• utlllaa una aedlflea -

el6&. 13. hierro aoril e* un eeetor qu* ee introduce dentro Ae una
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•otrooaa abortara do vaa Rebina plana* tiaa faja A» aooro A» alta

paraoaMlldad «• fija on «na poolol&a eareana a la totiaa para ooa

ooatrar *1 flujo • iaoroaoatar oí par di •ponióla para tajo» valora»

do oxoltaoifin poraitlonao, 4o oota Mará» oontrolar la diatriba -

oí 6a A» la •••ala.

¿a Toataja do ooto Upo ooa rolaoioa a otro» A» kio,

rro alvil o» %«• oí Talor «• la eapl* •• Itaotaaio alto, 4» ahí OJM

•o lo» utilio* oorrloaioMat» on oiporiaotroo / Toltiattro» r»«i»»

tratov»»»

SI inotrtt»»fto Taoritcn d> boblaa inollaada «ttllva

la toadoaola Ao vaa lájdna A» atorro a toaar «na pooieiia paralóla

a la dirooolfin aol oojipo aacnltioo* Ooaalato oa «aa »óBiaa d» oa¿

po laaliaada «aoo 49* ooa la horlsoatal j «n Alooo dolffaAo do alo-

rro oolooado a un oiorto aneólo OOB oí ojo dol olovonto •$rll* U

aorlaloato Aol Morro ooa rolaoita al A» la botina •• do 90a o«aa-

do paaa Ao la po«loi&n porpoadiovlar a la» líaoa» Ao fuoria A» la

liobiaa, a la portolfe parálala a dicha» llmao, «loatraa OJBO al »o

Tlnloato ancnlar dol olonoato «6rll oo do 180*. Ha», ao o» praot̂

oo aaoor «»o Ao lo» ISO* dol «orlaloato pool̂ lo y» qpo AoMdo a *

que la Tarlaoi6n Ao la laAaotaaoia oa la* poaioioaoo oztroaao o»

po««*fiat oí torqtto proAuoido oa dioaa» po»ioionoot o» taaolla po -

«ütofiof ao a»ít oa povioioao» iatoraodia» loado Aioho torojao o» a«v

oho •&• «raado poditnaooo ootoaor aaciUo» Ao 90» a 100* *oa4» U

•ooala aoa faoll«»»to lofiftlo. I* dlotrlbuol6a do la «ooala o»U

rogida po» oí finíalo quo haoo oí aopa ooaa oí ojo horloontal A» la

Ao la a«aja ladloa ooro oa la oooala*
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JSPA OF. ATRACCIÓN

«PA FIJA

ASPA Qt ATtlACCiOU HOB1NA DE. CAMPO

ftLíHOA JES Df. MiCAlOi COM

LAS A5PA4

ASPA DE «t?LJL*iOM AifA Dt

ME^ANISMO DE A T R A C ^I0\N PARA AMPERIME TROS Y

VOLTÍMETROS DE C 3 4 MECANISMO GE KEPUL5IJN DE ESCALA

L A R G A b.) DESARROLLO DÉLAS ASPAS.



AMPERlMETkü L-iLECTROMAGNETlCü

PARA CORRIENTE ALTERNA ELEVADA

CON TRANSFORMADOR DE MEDIDA

VOLTÍMETRO ELECTRQ-MAG

NL-TICOPAhA CORRIENTE AL -

TERNA DE ALTA TENSIÓN

FIBfil* 7

VATÍMETRO PARA CORRIENTE A L T E R N A

TRIFASK \A DESH JUILl BRADA

POTENCIA A C T I V A

VATÍMETRO PARA CORRIENTE ALTERNA

TRIFÁSICA CARGA DESEQUILIBRADA

POTENCIA REACTIVA



Par» anperlnotroo e e te ángulo •• te 20» oen 1* «a*

oe obtiene una ••«al» unif «ana» 7 rara Teltlnotro» «1 ángulo •• te 7*

aproxinadeo»ntey obteniendo»* una eaoala ni» uplia al «entro 4til

•a un porcentaje nayer al 80 % te eu longitud total.

La Mfnnda «la** general te inotrunonte» te ki«rro

•• •! te ti»o ymgulatto* teto* a* oaraot«rlaaa for la

•*n«la te ««• Taaoc teatro te la tetina, el ano fije y «1 otro

Til* La» tóblaa* faodon aor te f orna te oootor o oiroolar j los

T«aoo puedes eer láainaa te aiorro radlalee o eeoelonee te ellla -

droo ooaxialo», te toral nendo aal loo áiforenteo tipoe te Inetnoaen

too te rop«loi6n.

Cuando la oorriente oiroula ver la bobina loo Tanoo

•o inaatan / yoloo te igual eigno oe Induoea en leo oztronoo adyaooa

too» La royaloioa attoa te ootoo polea iojntiooo tiente a apartar

loo inane» y el torojae te operación resultante haoo girar el eie^

na n&rll*

La fuerca de loo do» vano» e o proporcional a 1» in»

tonoidaA te loo poleo (por tanto a la Intensidad te oorrionto) o

inroraa a 1» distancia* H efecto eonMnado oontroreeta oteoModa-

nonto la exyreeiftn do la ley cuadrada pudiendo obtenerse vn» di» -

tribuoioa te la oaoala baotaate uniforme.

Loo inotninontoo oonbjnado» te »traooi6n repalojom

tiene el dieeBo te f orna general al te repnleion te bobina oilln-

driea y Tanoo oilindrlooo ooaxialee oon la adid&n te Toneo <tte

llegan a activare* en la parto superior te la oooala. Cuando o»



•norgisada la toolna, las aspa* fija y novii BOA nign timada* oon

la nina polaridad nn*tantan*a jr *• origina «na fooma 4» ropul -

alia jr por tanto na par notar, la Magnitud te osto mar vioao tetar

niñato por la volooidad angular te la variación da la In&te táñela,

lo «nal oignifioa quo o*tft influonoiada por la «*on«tHa tel •!«%•

na «a omjimto, inoluyvndo yavtiomlanMata la f orna te oofla tel a¿

pa fija (te r*palai6n). A nadita «n» la d*fl«zl8n atm*nta9 *1 ra-

no ••taoloaario «x**rno pona «n a*oi6n «na fu»r«a atraotivm «ote*

•1 rano norll lnor«n*nt«nlo «1 par.

Con ••*» torna te oonstruooi&n •• logra ima «xtan *

Bi&a «n la ••oalaf su dlstrlbuoi&i •• hao« «n an ángulo aproxinad*

te 240* j por tanto la longitud •• nayor que en loa te atraooion o

repulsión» «n lo* oualoe la tefl«xl6n «cti limitada a 90* aproxlna.

danont*. Bata Tvntaja q.n« ti«n« «obre loa otroa laBtraa»ntoa te

hlvrro móvil ha aaoao te *at« tipo, un Ín«trun»nto muy «nploado an

taoloroa te control.

fet los in»troa»nto» te M»rro nSvil «1 par r«ataur¿

dor o antagonista •• ••tafeloo» n*oanlenn«nt» ntdiant* •! «nploo te

un nncllo por •! mal no oiroula o«rriont* alfluaa •llmlnando ui

oualqnior inflnonaia «obro *1 valor Y«rteter« te la najpiitud n*di-

da.

latos in«trwa»nt«« *MO todo* loa te oorrlonto al -

torna roquioron un «i otoña intepondionto te anortignanionto para

•1 astuto r&pido te la aguj* Indioadora, oí «ual pnote «or te oa -

r&otor nagaftloo • nounatleo. U anortiguanionto •agaltiao eon*i¿

to on una a*pa oa foma te sootor fija al olontnto n$vi!9 «Ituada



•n «1 antro Marro da «a latn paraanaata. Al aoraraa al aapa. «a *

al aaapo 4*1 iafta M Indaaan «a <1 «UM fttarsa alootroaotrli aja*

producá un* aorrianta 007» raaoolfa oon al aaapo erigía* «a par

a«a aa opea» mi aoriaianto 4*1 aspa.

U aaortifaador 4a aira aonalata aa «na afcaar* ha»,

aitloa da aira éantro da la oval aa mava «n «apa. da alvalaia. 8a

pretfnea al ajaartfccnaBla&ta yocr la difaranala da praalfe ajaa aa aa-

tavlaaa aa la» dea aaraa dal tapa.

SI «aaaniaao da Marro aftril aa 0*pl»a an aadielo -

naa da aoxrlanta o tanal&a* Laa nonaa aaarlaanaa A S A aapaalfl»

oan aarfonaa da aadloi&a pava aaparlaatroa daada 10 aA amate 50 aai

parloa. Ooaio al par da daarlaeite dapanda eolaaaata da lea aapa -

rloa-vualta da la bobina da eaapo, aa aatiaaaa difaran-Wa valora a

noainalaa para plana aaaala Tarlaado al diftaatro dal aoadmetar 7

•antaniattdo oonatanta al prodaoto aaparioa-Tualtaa. Loa alllaapa»

rlmatroa aa eanatruy«n oon nilo da pooo di&aatro 7 auekaa -vaaltaa

niantraa q.ua loa aaparínatroa aa baoaa oon pooaa Tualtaa da kilo da

gran aaoolon*

Laa Toltíaatroa da Marro aoiril •anaiaiaa aa «a aa-

aaaiaao aHiaaparlaattriao 7 va« raalataaaia aa aarla oon la DODÍ-

aa* Ooao la intaaaidad aa la %o l̂m» aa proparaiaaal a la taaalSa

aa »l«va aja* la d»»ri*oi6n da la agaja aa taa%i4a aaa aadida da la.

tonal fin* Laa noraaa A S A aapaaifioaa valoraa da aaata 300 roltloa

para loa laatruaantoa da panal.

un táblaroa da control donda laa Inianaidadaa 7 tan

aioaaa aualan aar da valoraa alaTadoa aa aaplaan aapariaatroa da 9
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aapsrios y voltfcaotros te 120 voltios, eoaootaAos a travta 4* traas.

f ora» dar» o* aoAida, oq?as iaáloaoioass te •••ala oorroqponten a

la vorteoora soorvioato • toasita «xistoato «a •! prlaarlo tel tranĵ

fonador.

Cl ooaaatto te potoaoia te loa aaporiaotros y roltl-

•otroa te Morro afrrll •• «a foao «levad», •*«!• a«r te 3*5 * 5 VA

Bates airáitea ao tiaaaa iayortaaoia alfana «a avdiaaa iaterfcria -

!••• Taayooo «on te laportaaaia loa o«»av»a OJM aamaaa aa «atoa

iaatraaaataa loa *f «otos te fraouanoia j foraa te ondat afoatoa te

t«Bp«ratura 7 «fe oto» te oaapoa paraal*o».

los iaatzaaaatoa Botemos tipo paaal lloran su

po te aaolda 7 aoooaorloa •vwntual»» «a uaa oaja <&M <&»&* da tria

tel ouaoro, por la parto frontal a61o •• T* la «aoala tel aparato

•aaaroada por •! sftoalo te oapotraalaato.

Sn la figura S* -*" «• aoostra •aq.u*a&tloaa«at« las

part«a otmatitutiTaa principal*» te un inatrumcnto da ki«rro aftrll

y »n la ?itf. £T* é su» oonozionoa y* ooao aaperinotro o rol tía» tro»

MEDIDAS SR

Para la ooastraosioa te Tatlaotros a» utiliaaa loa

nsoaaisaoa olootroaaga€tloo»y t4raioo» 7 »lootrodialalooa| so ooaa^

tngron taattoa ratíaotroa »lootr6nloo». Sa ratíaatroa para orna *

dro» te dl»trilmoi6n te «ontralos ollotrloaa ao oaploa oí prlaol -

pió olootroAlaiaioo, oadstioado oatro ostos* los ratlattro» «oa



clao d* aire y oon n&sleo A* hierro c ferrodlnaaioo**

El rmtlaetro eleotrodinimloo ooaslsts prlaaipataen-

t* 4a dos bobina* fija* o 4» corríante da kilo grueso ooasotadaa

•n serle o «a paralólo eegftn 1» latead*** te oerriente, jr una bo-

bina ooril te tensión d« hilo delgado conectada «a serie oon una

resistencia alorada, por la OJM elroula a través 4a un par 4» mus-

lio» una aorrioaU proporoional a la t*a»lfin aplioada* Al a«r ao-

tirada* las bobina* prodtioon o*apo* M^piitiooa doaplaaaadoM la bo

bina aoril d» tal aodo ojoo al oampo oonfin aoa a&xlao. S*to 4a«pla

«aolonto origina al BOYinlanto da la aguja indicadora «olí darla -

dal «l»**nto «Srll.

SI alaa«nto »ÍTll **t& «oaatido a la a«ol6n da los

auallas 4a soatrol tus proporcionan un par aatafoalsta proporoio -

asi al ángulo te

m. par motor asdio total tesarrollado por si asea -

nlaao •• proporcional a las corriente» qua oiroulaa por la* bobl -

ñas y a la Tarlaolon da la iaduotanoia sutua oon al ángulo te das-

viaciíaa. Ha los vatlnstros utilieado* «n la práotioa asta ultima

cantidad •• aaa tenida sonstanta* Al sar la oorriente d» la bobina

mÍTil proporoional a la tonsieny p&ra una posición dada ds la bob¿

na» «1 par sara proporcional al producto te la Intensidad te la oo

rrianta por la t*n*i6n en ao.ua! inatanto o, lo qu* a* lo nlsnc a —

la potencia Instantánea aa al circuito, por tanto este par Taxi» -

4a un lastaata a otro, variación oju* no puede ser seguida por la

bobina aorll debido a su Inercia. Las teaTiaolonea que experimen-

ta son proporciónalos al par medio o a la potencia media, en cense.
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eueaola la ••«ala •• uniforme.

ratlmetroe ferrodlntaidoe funcionan teje •! -

principio electrodinámico y acá lea <pu ai* ee utiliaaa «a tafele -

roe de control* Coa la adición 4» un aAeleo da kierre me legra a&

mentar el par de «1ro / ee proteja al iaatxvaento te la iaflveaeia

te caapoa exteraoe*

9u« prinoipalee partee conatitatiYaa eeni la bobina

te corriente méllate cobre «i nftoleo te hierro | la bobina »6rll

q.ne (Ira ea «n entraiero eireular eatableeldo por «n anulo te ale

rroj reeleteaolaa 4,ue preporelouan dlfereatee aargenee te tenaleaf

•uellee que preduoen el par aatagoAleta y airvea al aieao tleapo

para ooaduolr la oorrlente te la bobina te tenaifo} la oaaara te *

aire q.ue proporelona la aaortifuaolon q,ue peralte ajaetar la Aguja

r&pidaaente» oael aln oaollaoi&u Seta ooaatraoeien haee poeible

un* longitud te eaoala te aproximadamente a$0* elendo eudietribu «

ol6n xmirorme. Loa errare* euelen eer nayoree en Inetroaentoe te

««te tipo opa en loe de n&eleo te aire* Se oonetroyea inetrua»n-

toe para ouadroe te di «tribual 6a eon «xaotltade* aoadaalee tel l̂ t.

3n éBatalaeianee trif&eloae te oargaa

teev ein oondadtor nautro, la potencia ee alte mediante la oonexlfin

te do« ratíaetroe, elguleado el teoreao de Blondal c¿u« dloet HLa ô

teñóla en un oiroulto de llneae ny ae puete medir ooa n eleaentoa

te TatlaetroB diepueetoa te modo <Lue oada un» te lae n llneae con-

tenga una bobina de corriente» eetando ooneotadae lae oorre»pondi«n

tee bobinae te potencial entre oada linea j un punto ooaufi. Si el

punto oomún eet& «obre una de lae línea» , la potencia ee poete ae—
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dir aodlante n»1 elévente»"*

Si al faotor Aa petenaia aa inferior a 0*3 tme 4a loa

ratl»»tro» Aa leatora» imwaaa por lo ojia la potencia total «era la

«**a alfibyiaa Aa laa Aoa laatvraa* Ka la priotloa loa Aoa vatlva*

tro» aa eoafeiaaa «n uno «alo» •» Aeoir, laa bobina» atrlle» aatán

noatada» aa al alaao aja Aa firo, por aonaijnl»nte aa aatovAtiea 1»

•uaa alfflbriaa Aa laa potanaiaa paroialaa a»Aiaa« «n avkoa *l*B*atoa»

Vara a»f»oifiear «n ratlavtro •• aaa»»ita la pot»noia

a plana aaaala oa ratlo», la tanaion noaiaal, ^u» a» la Aal oiraul»

tot y la oorrt«nta noainal» qu« •• la a&xima aorri«nt» ^n» d»ba »••

portar la bobina oon lo» •árgana» da ooguridad dabidoa (* 40 %)• •

Se oonatruy»a ratiaatro» oon valoro» nominal»» baata da 750 V* y

$0 A»| poro «n aadioione» prlotioa» «e eaploan yatínotro» da 5 a»-

perio» 120 T. atiliaando traaafora»doraa A» Mdlda* Oh aaajaaaa Aa

laa aonaxioaaa d» un va tía» tro «a ti r*pr***nt*do on la Pg* V*7

TARN9TROS.

Son on »»«aaia vatia»troa oon»otado» *n tal tora»

oía» la tan»i6n «n lo» torainal*» da la» bobina» da pot»naial r*»«^

ta AafaaaAa »n 90* aon re«p»oto a la tan»i$n d» lin»a* B»to 0* d¿

too a QU» la potencia aotlva o» P • S.I# Co»<^v oantidad a la «nal

r»«pond» un vatlnotro ordinario} aoao Co» (^-» 90) • toa4? oa

de oír, rotraaando 90° la ton»i6n tonono» Í.I. S3NI 9 o e»a »1 va *

lor d» la potencia re&otlva*



» 45 -

rae OTHOIJU-

La aaavfta allotriaa aa 1» iata«ral da la potaaaia

aa un tlaapo dataffaiaado. ia. acatada* aa aaavgia aa aja iaatmaaa

to qwa raallaa la Íata«raaia» da la pataaala aaa raapaoto al tiaa-

po para «adir la aaavgla* lata aadiaion la raallaa aaa graa aza»-

titad daatva da aaplioa Bárgano a da aarga, faator da petanaia 7 -

%• aparatara.

Loa aaatadama da aoargia afta difuartidoa aon laa da

tipo oon aator alaetrodlaáaftoe» «aa paadaa funalonar aon aatriaata

oontfnua o altama( y loa aontadoraa da induoalSn uttliaadoa a&lo

an oorriaata alterna, íl praalo y al alabado aonaono da loa 9*1%

roa llaita aa oaapo d» aapliaoiQn a aoniaata oontínua* fti taato

que lea aa«ttadoaf tiaaaa a«ao Taatajaf aa praaio teja» aa rabaataa,

oonaavo propia aiaiao, fanaicnan parfaataaaata aóbr* airovltoa ao-

aof&aiaoa o trif&aiaoa y «aa aav«aa aqailî radaa o daaaqjdlitradaa.

Loa alaaantoa prlnalpalaa da na C07TTADOR IR

OZOK «on loa algoiantaat al a&alao laainado aon traa axajraolonaa,

una auparior j doa infarioraa} la bobina da tanaiSn ooloaada aa la

axpanaifin auparior dal nftalao, aeoatitulda par anakaa aaplraa da

hilo fino 7 aooaatada aa darivaaifln aoa la linaai laa bobiaaa da a¿

rriaata ooloaadaa aa loa apaadioaa iafariaraa dal adolaoy oonati*

tttidaa da pooaa «apiraa da Kilo gruaaa» aonaatadaa «n aaria aon la

línaa y davaaadaa da tal forma qua al flujo qya prodMaan taacaa aa¿

tidoa opuaatoa) al rotor o di «o o da aluminio qua gira alraaador da

un ej«| loa iaaaaa da franado o ratardadoraa aaaatruídoa aaa alaa»

aionaa da gran Intonaidad magnltioai un paquo&o arrolkaianto aaxl~

liar llaaado bobina da ratardo 9070 oiroulto aa olarra a trwta da



una raalatanoia axtarior¡ una patiuafia plaaoha aatupada j «u palaii

e* 4» aoolonaaianto y por 6lti»o, •! a»aaBÍ BBO ragiatrador %«• -

ouaata laa rarolualonaa dal rotor «u funoifia da la aonatanta dal

inatruaanto.

Kn principio, un acatador da induoaifin a* un yaqna*»

fío aotor ouya T»looida4 in«taatln«a •* prop«roional a la p«i«n«Ía

y oigro nÚ»ro A» r»Tolaoiona« azi tus ti«npo dala «0 proyoroional a

X* «Mvvia oottnudtft «n •»• la tórralo d* tirapo»

La bobina d« t«n«l6u qn* po«d« «ar considérala absola

ttuaontfl» r«aotÍTa (de r««iai«nol» d«»pr«oiabl»)t al e»r e litada pro-

dúo» un flujo "da potenoial" do v&riaoi&n senoidal 7 ratardado 90*

el^otriooa ra»peoto a la tan«i5n da línea* Paria da eaia flujo aa

encierra dantro dal nfloleo da la bobina da potancial y la otra pau-

te, "flujo fitll1** atrarieoa al dlaoo a induaa an <1 una «orrlanta

Al circular la oorrianta da carga por laa bobina»

raapaotivaa, dabido al oaraetar raaletivo da asta», aa producá taai

bian un "flujo útil da oorrianta11 an faaa oon la oorrianta da oarw,

g*> y aua oiroula por al diaoo rotor in&uolando «n 41 una oorrian-

ta Ii*

Parta da la oorriaata induolda la oiroula an la

4*1 fin dal fia jo da oorrianta y al raaooionar antra »1 aatas doa aaa

tidadas producán un par aotor qua aa igual a au produoto Taotortal

y %ua varia oon una fraouanoia igual al dobla da la freouanoia da

la linea. Da igual aanara, al raaooionar al flujo da pota no 1 al »

oon la oorrianta induaida Ii aa produoa un par igual al antarlor -
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paro da tal fama. %ua alaatraa au valar diaminuyw al valor dal

•aro aiaaamta* La «urna am oada iaatamt» da aataa doa paraa da, al

par notar total da «xeitaolfa.

Guaad» al f aator da potanaia da la aarga aa igual a

la unidad al valor dal par» notor aa aJLdao} oono al f aotor da po>

taaaia llaga a aar manor «oa la unidad, al par oaaraoara propdroi¿

nalmant* a diaao faotor /a «ua aa producán daafaaaol»ntoa an al -

finjo da oorriant* y an laa eorri*ntaa da Foudault CLU» indttoa di -

ano flujo* Aal puaa, cuando al factor da potanoi& ee 0.5, aun^ua

la aaplitud da rariaoi6n da loa paraa aa la aisn*y Q! valor «adió

da «atoa par»s •• r*duoa a la Mitad y al par motor total taabian

es la adtad* SÍ «1 faotor da potanoia »• igual a O «1 par «otor

total a* anula. Da *•» ncnra raaulta qua al par aotor •• propar —

oional al produoto da la tanaifin da Iinaa9 oorriant* da oarga 7 al

ooaano dal Ingalo da f*a* a»tra «llaa, aa daoirt a la potanaia

airoulta*

Loa iaanaa paraanantaa proparoionan al aiataaa.

oupla raaiatanta* BO. flujo dal imán al aar cortado por al diaao

•n movimiento induea «n al dlaoo una P*e.m. qua da lu^ar a oorriaB

taa inducid*» qua oiraulan radialmanta dábalo da oada polo aacalt^

oo* ^ata oorriamta produaa una fuarsa %ua aa d* «arrolla a oiarta

distaaoia dal aiataaa m6vil orî ioaado al par raalatanta.

Laa oorrlsntoa induoidas en «1 di so o igual ojua al

par raaiatanta vía originan aoa proporciónala a a la valoaidad dal

diaoo* íl aiataaa adquiaro una velocidad oonstanta ouanio al par

r» tardador aq^tiliara al par a&tador, da aata manara al par raalf.



tonto •• yroyoroioaal a la Tolooldad / al yar «atar «1 oms a la TOS

•a proporcional a la potoaoia te la sarga* Ooa volooldad yroporolo

nal a la potoasia, «1 naaoro a* roTolaatoaos lal dioso oa aa tioapo

dotoraiaado so«a yroporsioaal a la sasvgta*

La volooidad asa la aval oo oqalllbran loa dos paros

•ata rolas!onads aon la otutarnta 4»! InatrwMttto q ô* aa «a atarlo

ñañaro te rvrolwaioaoa yor HK| •* teolr, «uo aa ajaato é»l lastra»

aonto piad* aaaorao varlaaáo oí yar r*«ia*oate, lo «ao ao lafra ra-

riaaAo la yoaiolte tel lala yoraanoato ooa i«oyoo«o al álaao. Sote

ajusto «o lo **oo ouando oí aodidor trabaja a piona oarga 7 ooa fa¿

tor do potonoia 1*

Para (gao oí roglatro dol oantador ooa oorrooto oí -

flujo do la bobina do tonoidn dol>o oatar rotraaado 90* oon rooyoo*

to a lo tonel ftn do ltnoa« GOMO oota feoVina tioao alguno ro oí o toa-

ola y no oo eoaylotaaonto roaotiva oo rotraoara aoaoo dt 90*, lo

quo Introduoo an orror oonoldorablo para bajoo f aotoroo do poton -

ola* Para raalliar o ota ooapcnoaolftn oo oayloa la bobina do r»to£

do <iuo onlasa oí flujo do potonolal y produoo un» f «a.a* «uo oo o»

pono a dicho flujo* SI ajusto proplaaonto oo lo raollza variando

la rooiotoaola oxtorlor quo oiorra oí oiroulto do la bobina do ro~

tardo. Sn algunos eaoos oa lugar do oota bobina hay una ylaoa do

ooaponssol&tu

S« roalisa taabiín on los ooatadoroo oí ajusto oon

sarga ligora oon lo quo so oonolgao quo la volooldad dol dlsso asa

oorroota oon pooa oarga*

Cuando oí aodldor roglstra oí ooMouao te yosasKas
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oargas **• ojnporss toa asgroros QJM a pióos oaarga* La osass te • •»

lio •• ua par originado por «1 flujo 4» potsnolal ¿atoando «olo te

MAo a la tesiaotrís tel sstator ooa rospsoto al disto* SI aguato

ooa sarga ligara so rsallsa atalanta la aAisloa te na olrseito aa¿

nftioo, llaaate plaoa te «avga 110»»at «a oí oaalao tel flajo ttil

te yotoaolal, «oa lo oval M logra yrodaoir aa par ooapoaMdor ooa

trolaAo*

La f rtooién •• otra te la« oaiuao «no yroduoon o -

pror. Para ollaiaar oí onrov por fHooi$a •• rilado oa ano te loa

oxtvooo* tel olroalto aogaÁtloo te toa*i6a una ooplra oorrada te *

aatorial oonduotor ooa lo qpo •• logra atrasar oí flujo iu» paaa

por oato «jctroao lo oual produoo un par tel alcao »i«no tel Botris*

Sn auoao» oa»o« la plaoa A» oarga llgora sirve tan'biln para ooapoa

aar la oupl* do frlooion»

OaaaAo •• «footáan oorrootaaonto !•• aja«to«t te -

piona oarga, oí ajiuto InAaotlTo o te rotardo y •! do oarga llgora

B« ooaaltera quo aa ooataAor te onorgla o«ti ooaplotaaoato ajusta»

Ao ateÍti4aAooofnataralaoatoy orroroo teatro te olortoa lía!tes»

Va la aotualldad so oonstro^oa oontaooros te gran

oxaotitud y ~buoa fuaolonaaioato teatro te aapllos líaitos te oondi

oienos te oarga* Asi, so altea teste 0.1 hasta 4 te la eorrioato

nominal | SO-180 % te la toasion noainalf faotoros te potonoia tes»

te 0«2 oa rstardo a 0«2 sn atelanto y toapsraturas dosdo -40* C aa£

ta +75*0. Los orroros quo la-roluoran ostas rariasionss son ooapsa

sadas por disoltos prolijos te los diforsntos * les» n tos dsl sonta *

dor.



Oada frasrisaate áa para «a dsteraiaado sentador la

ourva asdia da sarga ds sste sa fuasi&a As la rslaaioa asi sonta *

dor (rolaoion ontre las lootaras Asi ssntaAor y Iss vatios-tora -

vsrAaAsros) jr la sarga, así osas teabiéa las curvas As orroros Asi

ssAidor AspsaAisates As las variaoionos As toasitn, frooaoneia,toa

poratvra y fastor As vsteasla* OlaraasAte pusds vsrss sa sllaa o.us

los srross soa rslaUraasate Bajos*

SI SMoaaiamo iatecraaor «as ss si «US vsglstoa Iss

vatiss«liora sa funoion As la ssastaate Asi oontaAor, ooasiste sa

varios tavborss «UMiraAos asriAos sov ma jus¿o As sagraaa^ss ao -

oioaaAost a su TSS, por na ylfioa frs«ado osa Aisates oolísnos o

un tomillo sia fia qos llora si s¿s Asi dioso. Sste assaaisao

ha sido porfsssioaaAo As tal mtsrto «os so aa roAnsido varias YO *

ess las pirdidas por friooion y prastiaasate ao ss proditssa fon6sis_

nos ds dssffaats ai ss nsossita lu^rioasion ni ouidado A* ooassrra*

eion»

Tara aodir la oasrgía sn sistsaas polif&sioos ss a»

plisa oí tooroaa As Blondsl antsriorvsate asnsisnado, podisaAo soja

)>inarss las partos prinoipalss ds los sontadorss «onoflsisos» ls£

paos, para nodir la snorgía sn un sisteaa trif (siso trifilar ss o-

tilisarA un contador oon dos slsasatos» ss dssir, 8 ssteto«sst 2

rotores* Aunque ¿sasralasate ss utillian dos diosos, pusas sor v*-

tuteado uno solo ds oonstruooifin sspsoisl lo ojao tisns eono ron *»

taja un asaor Toluasn y monor poso soportado por los aojiaotes*

Ss oonstruarsn ooatadorss son rangos ds sorrisnte -

ran ds 1 a IfO ¿ap. y tensionss noainalss ds hasta 6)0 7» tos



contador** da tranaforaadoar tienen aoae tansieoaa y oorrlwt** ao-

mlnalaa gaa*ral»*ata 120 T* 5 A«, reapeotiraaante 7 po*l*n aar aoa

meeaniuao contador d* priaario o oon •asaalaao acatada* da aaaonda.

rio* Loa prlaaroa dan leatura* direotaa, ai*ntra* qu* aa loa a* -

gundoa laa laatvraa aa MÜ.tiplioarÍn par al porodnalor da laa rala*

aioaaa d» tanai&n y aerrianta ia loa transformador**, ta laa aaa^

tralaa taaaradaraa donda aa addaa «raadaa valoras da oaargía aa «f¿

ploa oantadoroa trifaalaoa trif ilaraa da traaaf oraadar da «raa aro,

APARATOS RTOlSTRA!Xai«S.

la laa aaatralaa oltotrioaa aa ooov«aioau diaponar

do rogiatroa da eorrionta» tanaion / potanoia a& fuaoioa dal ti*»-

po oon lo au* *a faotlol* al control d* laa inatalaaionaa «llotri-

oaa 7- la oomprobaolfin poatorior d* loa prooaaoa dal ««rvioio y Aa

laa partHT^aaionaa. Coa aata objato aa fcan idaado loa in*trus«n -

toa ragiatradovaa*

^n au oonatraooion fundaaontal, aatoa inÉtroa*atoa

ooinoidtn *n todo oon loa Ínatrun*atoa d* indioaoi&nj no o1>ataat*9

a* procura aaogurar un par motor ralatiram*at* ¿randa oon al fia

da v«no*r la frioaion prodnaida por la in*aripoi6n.

8* olaaifiaan *n do* «rapo* 9 (1) Registrador** d»

aooion diraata, *n lo» qu* el ••oaniMK» indicador SU*T* «1 *l*a*n-

to marcador | (2) Aparatoa dal tipo de r«lSf aa loa qu* e* naoaaa»

rio un B*aaaiaao intermedio para produoir el «OTimiento d* la

aa. Adama* pueden *er, d* registro *ont£nuo y de registro

tonta*



Horaalaanta aa aaplaan an laa «aatralaa laaarlpto -

raa aa aoaifta diraata y raglatro continuo. En ¿atoa, al alaaaato

•¿vil añora la pluaa rcgiatradora, qaa o anal ata an un tabo aapllar

uno 4» auyaa axtraaoa toaa la llanda da papal aiantraa al otro aa

lo latradnoa aa un tlatoro aa pliatloo*

XA banda A» papal aa aaraalaaato da 120 a>* da an -

oao y «moa 300 •« da lar«o y aati aall>rada aa fwaoloa dal tiaayo

aa al aja da laa afeaiaaa y •• funai&a da la aafaltud Muda aa al

a> da laa oardaaadaa* 81 al raglatrador aa aAltipl* p«ada taaar

dobla» trlfla, ato* ««ealaa. Loa aranoaa oda ooaunaa aaa da JO .

6CV-1 2O-240 oa*/n* Si papal aa oonvaalaatoaanta aalaoalooado para

vitar oaabloa an aua dlnanalonaB por varlaolon da taaporatara y

nadad*

21 avaanlaao da arraatra oonalataa aa un rodillo

ra jraaoatar la baada da papal » un taabor da arraatra aimaroalaado

y «a oarrata an al quo aa aoloaa la buida da papal* H tambor p«a

da aar «orldo por un aotor alnar$nioo o un aaaaalaao da

.- APARATOS DI! SIlfCROÍIlZACIOir

Vara %ua loa altaraadoraa, al aar aaopladoa aa

aarakan aa «Inoran! «ao daban aar oo^plldaa alaaltteaaaaata *

laa traa oondialoaaa alfulaatoas (l) Idiatlaa taaalon, (2) Igual

fraavanala» (3) Igualdad de faaaa*

Loa dlapoaltlToa y aparato» da B*dida quo aa

para la oooparaolon A» laa taaalonaa, froattoaolaa y poaloloa da fa¿

aaa (oblato da aata aooalon y da alloa aa tratara luogo) aoa. doa
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Y*ltia»tro* o «ao oon dotl* «««ala tara aayvr facilidad te la» 1**

tur a* | ua fr**a»n*ia*tro te 4o»l* «Mala» va* te «*/M *i*t*aa* *•

en*u*ntra o«n*otado eoa la t*a*ita te la* tarra* ool**tora* 7 *1 ¿

tro ooa la tel alarmador a *«»**tar «a yaral«lo| «a alnar«a

pió «a •! «ual »• obaarraH la I«ualaa4 te favaa»

«na te la* aigninaa M

fun*i«aaml«ito9 M Aaa les alguiaatéa **•*• para aooplar aa paral*

1* al otro altamaaori

!••• 3a oo«fcv«ba tota* la* ooa*xlon«* a»»f*rÍaA0M

qua ion eorroota* y «Sil da».

2*.- 3o roallaa la ooaoxiftn dol alternador on rofo-

roaoia y la* barra* te »lnoronl«*ol6n*

3*.» S* pon* *a aar*aa la aftajilaa te «oalooaaloato

y oD**rvaate *1 t anula* tro •• rotula aaata la Tvlooidad noraal.

4**» 3« oxoita *1 alternador a poner*» *n paral*lo|

ob serrando el roltíaetro ** rotulara la esoitatris ha*ta «i«ie oola-

oldan la* ten «tone» de lo* do* alternador*»,

5*.- &i «1 *in*ronoaoople *• ob**rrara la

de la aguja la que o**llari 4* un lado a otro ai*atra* haya te*i -

«ttalted te fa***t de 1* dlr»*ot6n te la te*via*loa d* la aaa*ollla

•e teduoe al el generador debe girar a&* rápido o aa* despacio» te

•1 ftoa*ato te *in*roni*ao, la ***uja ooinoidira ooa la aar*a «a* j>o_

*•* *1 aparato*

6*** 9iaultÍa*aa*at* al paao anterior ** reculara
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la viloaldad da la turtlna, oporaeita «a» aa roallaa daada al ana»

dro aa •aalabra aodlaato «a dlapoalttro ollatrla» »aal oteando per

un oooakitadar «tratarlo %«a walvt autoafttloaBanto a la poalolta

da daoaonoxlttt al «oltaraa a* Ma*». I* vartaalta aa la voloaldad

aa obaorrarl aa al alnoronoaooplo y laa fraaaanatiaatroa ooloaadoa

oon oato

7*«- Satablaaito al alaoramlaao aa aaoyla aa

lo loa daa altarnad«raa.

SI ana da laa dos •&q>i>naa tioa&a a ditalrmir aa -

•aroha o a aoaloraraay la dlf arañóla da faaaa antro loa vtotoraa

da laa tanaloaaa da orlgon a un» "oortklanto alnoronl santo1* %uo oir

oula antro laa a&nilnaa j OJM tlonda a aaalarar al al tomador ojaa

perdía, volooldad y a f roñar al %uo aoolorabat da oata aaaara «Tita

loa altomadoroa salean do «u aaroaa ainor&nioa*

SI alnaronoaaoflo / loa otroa aparatoo ao oonoota -

rin a barraa da alnaronlaaoloa» q,uo a au T»« •• oonootaa a loa aa*

oundarloa do loa traaaforaao>raa do tonalfin ouyoa prlaarlo» M «a«

lasan a laa fcarraa prinol palos* Laa oonaxlonaa aa ootabloaan aa »

tono» s ontro oí altornador q\i* ontra oa oorvlolo y laa aavraa da -

alnaronlaaolSn por aodio da na Intorvaptor Ao olarljaa.

Una voa acoplado» on parálalo» loa altomadoroa ao

proood» a ropartlr la aarga ontro olloa* Sata roparilal6n no aa «

la haoo -variando loa aaapoa Inductor* • aoao on al aaao da ganara -

doroa da oorrlonto aontlnua olno ojoo oa aaaooarlo* aoalonar loa ro_

guladoro» do la» •ftq.olnaa aotrloo» do nodo Q.UO ao adulta a»yor o -

•anor santidad «a a«uav olondo Indlapoaaaala pava «no la rapar*! -
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oi 60. a*a mlf ora* v» laa oaraotorlotloa» 4» T»looidaa~earga do d^

oaaa aanulna» aoa» igaaloa. AI propio tioapo M modifica la osoita

«loa do lo» gonoradoroo para acomodarla a 1«* nuoTa» oondlolonoo.

La vurlaaian te oxoltaol&n mo af*ota aa «i álamo a la rvpartlolfin

d* la aarca, aiae «»• rtteaa al ainlao laa «onrlent»» vaaatlTaa

«na tiaato a jraAiMiraa «A laa altanaAorai para igualar Mía t*n-

alaaaa aa

flaX3VINIHMIO&*

Son iaatraaaatoa 4a aaalaa» aa^aadoa para

la f*aeuenoia y la pu«eta on parálalo, aiaaa» pamitan «onoaar oon

muoha «zaaiitud la yalooidad da la aaquina a la eual «a propovoi¿

nal la fraaiuanoia*

Dos son loa tipo» da fraouaftaíaotroa

oBplaadaa on laa aontralos gonoradoraat oí froouonoiaotro do Ion»

guota» 7 oí froottonoíaoteo do aguja* SI prlaoro omploa oomo pvin»

oiplo do funoionamiento, la roaonaaala aoaatloa y «1 oogundOy la

roaonanoia oKotrioa o la variaoi&n, «on la froouonoia, d» laa oa-

raotorlstloa» oliotrioao do otrouítoa on paralólo*

L^SOÜBTAS

Bata constituido por un oí orto oflaoro do langttotao

do aaoro oiatoniaadao a una aorlo do frooaonaiaB ouldadOBaaon%a

duadaoi lloran oada una «n Indio» blanco on BU oztrono, oí oualfal

Tlbrar la longuota, parooo auaontar «u dlaoaoifiB| la longoota

te aofiala la froouoaala qu« puodo loorao on una osoala graduada oa

oi oí o» por aogundo*
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U»tria te laa loafaotaa hay un olootroiala «u-

70 arrollaaionto «eti «xoitade por el oiroulto ouya froouoaola a*

doooa ájBtoradaar. Un imán pora&aonto aaatioao iaanM»» luí loafu&

tas da Modo qp» no aoaa atraída* por «1 olootrolaan (polariíadaa).

Cuando «1 olootroiafta «ata oxoi-tado, por rooonaaola

M pon» «i BOTiaioato la lonfuota «aya fr*on«a«ta yorepia •• l«aal

al ndmro te v«ria*la»«« te polaridad, «»to •• A dcttU te la f»» *

<ra«a«ia te

aparad»» a» ««a Miy «saata* para *Í«MB oo«a

» q.ue no Involucran aagraraa arroM» las Tariaoloo*» te ta¿

•ifin y te Waparatura y tariHIa» «1 »f«oto te dlatoraloa »a auy

peo^Mño ya qu« «u» indioaaion»» tep*atea «elo te la fr«au«naia f«

lamenta!•

3E AGUJA.

ftdatoa alguna» forma» te oonatruooion te ootoa

truaontoa oaplotadoao loa aooanicaoa ol»otrodlnÍaioo», te alono

a&vil y te Inducción oon olroulto» rosoaaatoa ya aoa aorio o paroj»

l*lo VM produoon variaoiottoa te oorrionto ooa oí oaabio te fro -

ouonoia» uno te oatoa inatvuaontoa vay oaplaado oa la obaarvadon

te la froouoaoia on oontraloa y rotea te di atribución oo oí llama-

do froouoaolaotro «lootrodiniaioo ooa aspa te hiorro %ua funoloaa

a baao do loa principio» olootrodln&mioo y te kiorro «ovil ooribi *

nadoa.

Sao principal»» part»a oon»titu*ivaa aoai aaa bobi-

na «Svil pivotoada9 doa bobina» te oanpo fija», Mnolloa oa aapiral
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4* pooo par do toroiftn, «na aguja, vas oooala, 7 la* partea sustwn

tora* rospootivao, adosas posso una aspa do «atarla! «agaltiso non

tada ••te» oí olossnto «toril (lo cual lo dlforonoia dol «sosal sao

slsotrodinisdoo sl«plo)«
X,

las bobinas fija* «atan dobaaadas A* tal forsm tus

las oorrlontoo %n« atr««lan par allaa protnitan •••pn» «patatos. -

Aitaa ««nFUatas paaaa pwrlantnt* pov «IrmitM x«««]iattt«a MZ!«

t 9 «ja» ••tan •iatflttlsa&oa a una frtmuMia, «a «a tetanditade por

•antaj«f •& «1 uno najror, 7 •• oí otra ma*rt te la fv««wnola ftm

Aanvntal* U «aRpo «faotiro prodacldo por la» béblaaa protuo* «n

par 40» origina oí doiplaaavdonto aol «loaonto aoril. avto par o»

oqulllbrado por otro par protaolte por oí flujo 6ol oampo ofootlro

aobro oí aapa «agnltio» on oí oloaonto «¿vil.

So oota amnora oo logra q.uo oí doaplasavlonto

lar aoa fuaoion do lao inpoaaaola» aol olrauíto y ool ooa*<l ,

a ou voa aon funoiooo» do la froeoonoia* •&• no do la toaaifo} wo

ostia, por twto» lao InAioaeiono» aol aparato tnfluonoiatfao por

lao variaolonoo do tonoite lo aval oo una vontaja* Bn ooquoaa do

•oto Inotruvonto j ovo oonozionoo oo roprooonta on la F*.

"U ángulo do faao o diforoaala angular oatro toa

aantldadoo portadlo u oo oí aAaoro do grados» o radianoo» oatro -

puntos oorroopoadiontos do su Tarlaoion porlodloa. Guando las dos

oantidadoa OOA slnusoi(Ul«s» ooao punto» do roforonola ouolom ala»

jlroo loo do paso por ooro doodo valor» s positivos a nogatlvoo*.

La diforonoia angular pusdo roforlrso a doo tonaionosp dos
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toa, a a aaa toaaifo 7 «a» oorrloato.

Oí inatraaoato ajaa alaa la diforoaoia aagalar antea

la tonaira jr 1* •orriaato» ai au aaaala aatt ««ainada aa iatarra *

loa aagalaros fftnalaa» aa llaaa faaiaatro, y ai aa aaaala oatf. era

duada aogan laa ooooaoo cal aafttlo aa faaa, aa ioaojdaa» aodidor

aal faotor 4a aataaaia*

Vara la aaaatmaaiaa áa aataa aaaratoa aa aamlaaa

laa prinaiftaa alaatroaiaaaioa jr aa aianra aaril9 aaa para airaui*

toa aoaafaaiaaa a falifftaiaaa aoa aavgaa aamiliavaáaa a aaaaaaili-

braaaa* aatea lea faalaatraa alaatoaüaaaiaaa iaaaaea laa lli

Aoa da aabiaaa avaaaaaa y loa ipatraaiatoa alaateoaiaaaLaoa aa

Ja aa ai«XYo o farroAlaaaiaaa* VI llamado faaiaatvo da aapaa yola

rlaadaa aa aa ajaaflo da loa laatvaaaataa da hierro afttil»

PX3IKFTHO m 90BXVAS CIWABAÍ

La ropraaantaaiSa «•vwmltla» para aparato» do aata

tipo para olraulto* trifaaiooa J aoaofáaiooa ao auaatra an la Fly*

3* tz 31 aaoaninao utiliaado «a similar al do loa vatíaotroa o -

laotrodiniaiaos oon nftoloo do aira, antas dosoritosf ooa laa difo~

ronoias sla^isntost on TOO da una bobina «8ril ozlston dos boaiaaa

aovilsa orusadas, / las sspiralos por laa q.uu ao aliaoata al alo -

aonto a$ril sjoraaa un poquoRiaiao par do toralSn sobro al alaasa»

to «6vil. A» loa instnwsntos aoaofaaiaoa laa bobinas a&viloa os-

ttn orioatadaa pavpandioularaaato oatro al y ooaoofadaa a la lino*

aodianto uaa rooistonoia la ana, y una roaotaaoia la otra, por toa

to, laa oorrisntoo %uo por ollas oiroulaa oatft* oa faaa y ratraaa»

da 90* aoa raapaoto a la tonal &n do llnoa, rospootlTaasato. Sn loa

triftslooo loa ojoa do laa dos boalaas foraaa aa Sábulo da éO» j aa,

t&n oonootadoa a la linoa anlooaoato aodiaato rosistonoiao»
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a* ooto aoooaioM» laa ooarvioatoo <p» oiroulaa por laa oooiaaa

rlloo roaooioaan ooa laa oorrioatoo oo laa tooinaa f ijaa • te

po prifcMioado paroo fao oon proporolon«ao* a laa roopootivaa oo -

rriontoo y a la Yarlaoita, «oa oí d»»plaao«i»ato cagalar» te la ij,

duotaaoia afctaa oxiotvato «tro «ada oooiaa alni j laa Voaiaas Ao

oaafo* laa OOBOXÍ«MO 4a laa ^eolaa* ooa taloo «•• lo« Aoo yaroo

99 ofeaoa «ÉtuaBoato io aodo %«• no kaoH dooflaaaBloato 4ol olooMa

to atril ovaaao loa Aoa faroo ooaa ifoaloa ya %ao laa «qpival^a a -

yo» áiooXo, «a ya» *»>yr*oiáblo. •» doMiootra 4a ooto aoáo

la AooYiaoitoj aagalar 4ol oloaonto atvll oa ftmdoa oo i«aal al

do faao oxiotoato ontro laa oorvioatoo y la toaoioa*

La« indioaoionoo o«r&n oorrootaa on oirouitoo poli*

ftoioo* oioB^ro q,uo hmym «qullibrlo antro laa tensión»» y laa oorrioa

too d» otra aanora su» indlaaoionoo lloTarftn orroroa*

Vara oiroultoe trifftoiooo d»«o4Xillibradoo oo utiliaa

un faaínotro oon do» oloaantoa, qpo oon»i»to o& do» aooaaiaaoa do

eooinaa oruaadaa aontadao aobr» un nismo ojo* Laa ooasxioe»» do *

lao feobin»» afiril»» da oada oloaonto d» laa roalisa do tal aaaora

q.uo la oorrionto do una 4o olla» »»tS on faoo ooa la tonvion do la

linea y la otra rotraftad* 90° , d» oeta aaaora oo produooa Ao» pa *

roat uno proporoional a loa vario* y otro proporcional a loa raro»

dol oirouito y aa^oa, proporcional» a al tn^ulo do doariaoi6a* ío«

too paro» »o oponon »ntro ai» r««ultando ^no la dooTiaoion angular

dol oloaoato «firrll oa igual al'ingulo do faao. La rig.

•uoatra lao oo*oxiono* do ooto inatruoonto*

HLÜCTROrUNAMICO BK CAJA BE HIERBO

Son lo q.uo goaoralaento oo oaploaa on loo tablvvoo
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4* ooatrol y sa ««OBtruoolon •• Biailav a los rstlsstros fsrrodiajjL

•loo» tesoritos aatoriorasats, soa las wiasloaos anotadas «a l«s

iastmisjsatos te sobinas «rasadas. 9as jviatipalss slossntos soni «a

anillo ds aisrro para serrar •! siromito sagaétioo, tm aftolso d*

aiorro qa* liara las bobinas fijas o ds oaapo, sa «1 satra»hisrro t*£

aado por si anillo y si n&slss ss oolsoaa las sobinas aovilos. Si

fuasionsaUato y todo lo dioao satoriorasat* para los fasiastros

ds ssoiaas «Tusadas ss rilid* para los ds ssls upe*

FASXMRKOS 99 AÍWI KUXIXA9AB.

Ss loa «splsa «sasralasats sa si saso «a ojos la sas£

gl* posds finir sa aualqulor ssatido ya sao s» pasda aassr uso ds

una •••ala ds 3*04, 9ua priasipalss «ioasatos svaí las %«*iaas ds

saapo sus forsjaa un «Isasats siailar al sstator d* «a aotor trifa»

sioo) una toslaa plarisaais fija por la sual •iroula la oorrisa^s

os línsa, •! «Isaoato ativil constituido por un par do aspas aagal

tioas fijas a loa t«rndaal«B ds un aaaguito d* f«rroniqusl, y o»

rl«ntadas «a dirá colon opuesta y dja« BOU aafTwtieaAft» por la bobi-

na polarisant»* l&l «l«a«nto aovll as ti libro d* fu» rea» &• soatrsl»

las sobinas ds sasjpo ssa tros, •spaoiadas

oatr* si 180*» Va iastnnsatos sjsasfaslsss os tas bobinas sstáa «o

ABotadaa a la Üasa sjsdiaats uaa rssistsasiay uaa iadustaaoia y »-

na oapaoidad, euyos ralorva sea talos Q.UB haoon au« la oorri«ato

por la bobina •st! «a f sss son la t»nei6n do linoa y las oorrisa ~

t«B d» las otras dos »stfn rotraBadas, la una, y adolandada la o -

traff «n 60*. La priaora bobina ti«n» BU oonexifin Inrartlda soa lo

•• loécra qu« •! dBBplasaadBnto «ntro las tros «orrlantea sosa

120*» 3n un listona trifásico «• amplia solBJMnt* r«BÍBtoaoias
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•a aorio ooa laa *flfclaaa ya ano «a late a* tfbttano te la propia. 1¿

noa laa rdaolonoa do f aao. Can oata di«poaioi6a oo ottioao «a oaa

90 giratorio «anteo dal cual ootd oí alonante nfaril ooa ova aapa»

aa^Utlaadao por la oorrlanto do lino*, lo «tío knoo ojuo Uonia a

alinoaroo oca la diroooite Aol oaapo clraiorio, oo dooir, ao

oo un par «ao ovtflaa un* dovriMifift aacular î ial al lucilo do

SCTOBOTOtOOFIO.

•on iaatrvnontoo ano Udlaaa ouaodo laa «Igilnaa

tin on la rolaoioa do faoo «propinan pa* podarían aooplar on

1*1 o y adoada, ai la volooidad do 1% ndqnina a aooplaroo oa la oo*

rroota* Oualamior prlnoipio 0,00 aon «tiliaoJbl* para la dotondna-

oion dol Incalo do faao puado onploaroo para la dataminaolon dal

alnoroaiano* Lon nda oononoa oon lo ano utlllaan al principio o»

lootrodindMioo y oí do hiorro nftrll aiando dato oí nao ntiliando

yn ojno oon oí oo puado tonar vi dooplaaanlonto do 360* dol alonan»

to ntvil.

La Fig» 9 nnootra laa oonoxionoo da un ainoronoaog

pió ajna oo una vavianto dol faalnatro do aapaa polarlaadaa. La ao-

%ina polnriaanto oo oonoota a la tonaion do la ndquina on oorrioio»

niontraa ajoo laa ^éMnna do oanpof ano para oato oaao aon a&lo doa,

lo liaoon on 1* Unalftn da la ndquina ajno oo Ta a acoplar nodianto

mn circuito do faoo partida oon rooiatonoia y oapaoidad. Laa oo-

rriontoa on oataa doa toftinaa oatdn dafaoadna antro oí 90*» y ln •

oorrlonto do una do ollaa oa atraao 45* oon la tonal6a} do aata n¿

do, as oonaigno un oanpo quo «ira on oí aontido da laa acnjaa dol

ralog. 9a oata naaora» onondo la adqplna n aooplaroo oa parálalo

•B ao9lorada, la aguja dol alnfcronomooplo ao daaplaaard Indloando



al tacólo da diferencia da faaa y al «Lavo tleape, aegáa la direo»*

oi&n do rotaei&a, ai al alteraador gira doMaiado Aa priaa o leato.

Al eatafeleoarae al «inoronlaao la aguja «nada Culata y ooineide -

oon la aaroa aa al oentro 4a la «átala OJM Indica «no al tagalo da

faaa aa oero.

Bl ainoronoaoopi« «aa oaplea al priaalplo eleetrodl.

aiftioo aa eiallar a «a voltímetro da asta tipo. X* tetina fija a*

oonaeta a laa iMurvma aolaat«raa (aá^nliii «a aarrlalo) aa parálalo

«oa «ma raalatanela j la bobina aorll a la atviina aatvaáta ••diaj»

ta un oontenaador tatfbl4n «n parálalo» SI laa do» toaalonaa «atan

on faaot ao aa «jorao nin^fin par rotor adbro oí oloaanto aftril y

la aguja paraanaoará «n poaioi6a vertical* Con aualquiar ^•afaaamiai

to* la aguja aa daa-viart hacia un lado u otro aasftn la a&quina aa

adalanto o atraao* Cono tanpooo haor& par «o trie ouando laa tan *

aioooa aean opu«st«.o, la aguja poraanaoara rertical taabiln a« a»-

to oa»oj por «ata ra«6n, ao dispon» d» una Itmpar» ainaronlaadora

q.u« «atart prendida «n el aoaanto dol ainoroniaao y apagada ooaplg,

taaent« ouando laa faaoa ooaa opuoataa lo QUO lapida quo aa Taa la

aguja quo «ata dati-aa de un orla tal ««Mrilado. SÍ la vfeoidad »

del altornador «ntranto ea «xooaiva o inaufioi«nt« a« vori una «a*

ooai6n da aoaferaa do la aguja girando an oí aentido del rolog o al

contrario, roapeotl-vaaente indioaaio, por tanto, ^uo no aay ooiao£

donóla do froauonoia* Un oaquoaa de la oonozioa fundamental da asta

tipo do aparato ao auoatra oa la Fig.

Un la» sodernas o«ntral«a aon «apleado* loa apara -

toa d« sinoronliaolín autooitioa para la pueeta ea paralólo do loa
•*

altornadoroa* B«tln ooapuoatoa doi



1.- 9o «a alaoroaiaader ajao aotda oobr» oí Botar «u*

ooaanda al vofolador 4o volooidad 4o lao tttYblaao, obtoniiadoao o¿

•£ la Igual4a4 4* frooooaoia*

2.- Da un roll %uo intorviono «filo ouaado la volooi,

4ad oo aa dioBinulda muoho*

3.- D» ua rolft dlforonoial «oo &ot6a ouando laa Aoo

toaaloBoo oon

4.- te un roll do tio^po rogttlallo» i«o «aada oí *

oiorvo 4ol interruptor prlnoipal» ovando M han oaapli&o lao o

dlolonoo 4o »inoronÍB»oi5n.

^-O— JLTAÍtAtOS 5

Para proporoiottar «a adooaad» oorvioio / va teoa •

faaolanaaloato dol «rupo tvrblna-altvrnador •• iaproooindlblo oa

toáa iaotalaoifta olíotrioa Bajitonor ooaotaato» la toaalSa y la -

fyoeuonela (T»looidad)9 do ahí ojuo oo 4o ¿raa luportanola r«ali -

aar la ragulaolan 4o oataa •acaitudos «uo varían ocaotaatoaomt* *

al Tarlar la

Coao aa Y»rá poatovioraonto, oa4a unidad «oaoradora

ootarft oq,vipa4a oon una oatoitatrla piloto jr una oxoitatria prlao¿

pal nontadaa oóbro oí o> dol alUrnador. La ozoitatria piloto *

oudaiotra, a Toltajo o«notaato9 la potoaoia a la oxoitatris prî

oí pal, la oualy a «u Toay proporciona la oorrioato 4o oxoitaoi6n

al arrollaaloato Inteotor 4ol al tomador. Modiaato TariaoiMoa -
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da aata oorrienta M loor*, * valooidad oonataata, una astabiliaa.

«loa te la tanalftn an al valor teaaado»

Oon aata diapoaioion a« obtiana un oaapo da ragula-

olftn sufloiantanaate gruida 7 aatabla lo oual aa aaanoial ya

ñor ttna parta, aa preaantan ooaaionaa aa laa qua trabajando al

aarador a plana oarga sa originan sobretensiones paquaflaa, por a-

janplo 5 #, qua aumantan la oorrianta da axeitaoi&n a doa o tras

v»oaa aa Talar eorraBpondiaata aa raolo» eoao aata oorrianta aa pro

poroional a la tanai6n da la axoitatriat aata taaaioa daba aar ra^

ffulabla aatra loa Bdanoa lÍBdtaa» 7or otro lado, oirounataaoial»

•anta puada al ganarador trabajar aen oarga oapaaitira, aatoaoaa

la f * a« a. da azoitaoioa aaeaaaria aa aanor q.ua an al aaao aa ra

oí o, laaco la oorrianta da aaait&aioa aa taaftila aanor j par tanto,

aa daba podar controlar al Toltaja da axaltaoiSa da la a&<;ulna -

prlnoipal da aanara da aupriair loa oaafeloa Braaeoa dal roltaja

ragalado y arltar la produooion da rol taja a oaoilaataa daranta loa

aanbioa da oarga y taabiaa daranta lo* oortoeireaítoa qpaa pvadan

oeaaienaraa»

La azoitatri» piloto irá proriata da un raSatato an

•aria ooa BU arrollaaianto da aaapo aooienado por va aotor alea -

trie o al oual aa opara aanualaaata aadiaata un botoa aolooado aa

al pupitra da oontroly poaaa adaaáa protaooi&n automatiaa da ao -

bra^roltaja oadianta un rale a.ua opara adioionando raaiataneiaa

aa Baria oon al oaapo para raduoir al rol taja. Laoaa da ooatrol

aa praran aa al papitra q»a anaatran la apoaioion d»l raoatato da

oaapo. Bata raoatato ao aat& prariato para la ragolaal&a te taa*

aifin j airn» aolaaaata para obtantr al ralor teaaado te la tana!fin

te la diaaae piloto.



La «urgía te ealida da la exeltatrl* piloto fluye

a traTee del interruptor automático de campo, tel re6»tato te caja

po, y lea devanados del caapo te la ejcoltatri* principal. Bl rsft»

tado te oaupo se aooiozíarft fl»4ianta un aiotor •liotrieo provisto da

un control manual para bajar o o levar «1 Toltaje presionando al *bo

tftn oorreapondient» «n «1 panal de control | Al cerrara» «1 inte-

rruptor del circuito te campo tel alternador, •• ajusta el r«$eta_

to te oaapo te la exeltatril principal aaata obtener el roltaje

noataal luego ve ponte en operación al regulador automático te «•

tenei&n •adianto el oorreapondiente eonautador. De igual forma

eata ezoitatric diepondra te loa aparatos te protección neeeaa -

rloe y te luce» te indioaoion que aueatven la poaiolon tel reoat^

to j el regulador.

Son por lo tanto, do* los aparato* eapleadoe para -

la negulaai&n de la teneloni el reSstato te oaapo tel alateua te

dieitaolon 7 el regulador autom&tioo te toasion.

mCOSTATO BS OAMPO

^Btoe reguladorea te oaapo eon reelatenoia* regula*

»leay oonatituidae por bandas o espiras te alta resistiridad die-

pueetaa en veoatonee «ultiplea cujas conexiones son lloradas a una

serie te con tactoe. Un •anubrio o un rolante prórlete* de piesaa

apropiadas que frotan eobre loa oontaotos sancionado*, permitan

Insertar en el olroulto una aa/or o menor *eal*t«noia. 1̂ mando

puede haoerso a dietario i a oou motor de accionamiento adosado te

modo (;ue la Maniobra se realise nediante botone* colocado* en el

cuadro te control.
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Ka ooab i narton aon algunaa aontaatoa exlataa l&ap».

raa da aafiaUaaalta para indiaar la poalalfe dal regulador. Po-

•een taablln eontaotoa e «peálale e %ue alma para poner en oorto-

olraulto aoVre ai álamo al arrollamiento da axoltatr&a «X aual aa

fuarteaoate inductivo y ai aa abrieae orueoaaente durante «1 paao

da una oorrienta, la enorfla aagnltioa an 4l oontanlda daría orí»

gan a una aóbr«t«nal&n qu« podría dallar al arrollamiento* Sato»

ra6atetoa van protegido» aon «na oaja oon aoylioa orlflaloa da

RSOULADOHS3 AUTOMÁTICOS £5 TSKSIOV.

Loa alternador»» oontlnuaaant» aatin aoewtldoa a va

rlaalonaa da oarga, aa neoeaarlo, por tanto» una rarlaoi&n tan -

blln aantíana da la ezofetaaifa para ojoa la taaalfia aa aant«ca -

aaaal̂ laaeata aoa« tanta*

Por aedlo da loa ra$atatoa pueden reall»arae aata

ragolaalon a aano faro remita Inoen^milente ya qtta a m&a de 1.a -

perfecta neeealta peraoaal aja* aaté vigllaado aoRtmnaante. 9»

aal gaa aa la aayorf a da laa oaatralaa aa «tillaaa loa regulado -

raa autoa&tieoe da tenai&nt laa ovale a ff «uudo aa produoen laa -

fluotoaotonaa da aansaf aooaodan la exaitaolfta dal aodo aáa rápi-

do a laa muTaa amdloloaaa da «arca* Sa ti preaente oaao la re-

ffttlaal&n aa la harl en la oorrlenta da exeltaelftn de la exelt» -

trli, ya <&ua puede haaevaa taablAa an la corriente da ezaitaelon

dal alternador lo aaal an la aetualldad aa aa daaackado debida a

«na aa neaeaarle Interoalar aa al alro»lto intaatar ¿Tandea reel¿

teaoiaa o.ua originan plrdldae amialdaráelaa*



Adaten en la actualidad una graa variedad da regu»

ladoree ovtoa&tiooo do toaoiftn loa ou»lo» puedan Mr olaaifiaadoe

bteioaaente ooao indio» el oiguloate ••qnaaat

fipoe *•

Regulador»* do

Hleotroaeeftaieoe

Oentaotoa T11»raato»

' Do aooion Diroota

D* Bo&rtato

. D» aaolSn ladlroota

Zto rod da Dlotrlbmoion
HUotroeatdtloo»

Coa aa/or frvouanola •• utilisa lev roc«lad«rao olaj»

troa»o&aioo>f «apilando»» ooenfoiOMoat* loo do oontaotoo vl>rmn -

too oa ooatralo* poq.oofiaa| loa do xo&rlatoa do aooioa dlxoota, oa

altoraadorot haata da aodl«aa petcaola ooa oxoitatrlaoo ladiTidua^

loo Mitoozaitada8| oí rotulador otttoo&tloo do toaoiftn do aooi6a -

ladlroata oo o apio» en altovnadoroo do aoaia y c*on potoaala, aa

apila» porlioularaonto a olotoaao ajao roqaioron «aa voopaoota rá*.

pida oa la oxoitaoifta ya ojio poodan fmoioaar doatro 4o loa trao

oioloo o.«o oî ttoa al o*abio do tooolQn} loa rofnladoroo «lootrSn^

ooo oo oaploaa oa lao grondoo oontraloo Hallando»» su uoo por ou

olovado pvoaioé

Aaaojüo para oí oaoo on ootudio oo *apl»»rÍ ua rega-

lador do r«6«iato do aoalon indlroota» on lo ojuo oigno oo kart *-

aa 4»»ertpoi6a bvaro dol fcmaionaaioato y prinoipaloa partoo oooo

tltutiraa da loa rognladoroa autoaatiooo da toaoi6n afta ooaoaidoo*



n oovuotos muiros*

9a basa •n la lápida aportara y «larra aa «n slreul

to Introduoiando o «apriniaado raalatanslaa an al «iroutto Inftae-»

tor, ordinarlaaante da la, axoitatris, aadianta oontaotos adsoua -

dos» Si aa produoa un gran dssoonso ds tanslSn al «larra da loa

eantastos da Ja on oortooirouíto un* paria dal ría»tato da «ñapo f

ai la tanelon llaga a sar daaaslado alaTada, aa abran loa oontao-

toa infartando raaistanolatt an al elrouito induotor. Dabldo a la

inarola dal aaapo da la axtltatris aa obtiana un rol taja aonatan»

t» y au Talor dapando dal tiaayo rolatlvo 4ua la raaiatanoia aat¿

dantro y foara dal alraulto*

Oho da loa tipos aaa oaacunaa da aatoa aparato» «•

al ragulador da Toltaja Tlrrll Bata aparato rogóla autoaitiaaaajft

ta «1 Yolta> dal altamador antra limitas muy aatraakoa por na -

dio da te!4s OJHS Introduaan o qmltan raalstanolaa sn el raSstato

da «sapo da la axsltatrls» Mohos ralis son «oeioaados por las -

rarlaolonas da Toltaja y la Intaaaldad da la eorriant* da «arca

ds las limaas qua salan dsl al tomador, a las q?ss ran oonaotadaa

por un tranaf oraador da tsnsion y uno ds sorrlanta*

il aunantar la sarga «n «1 al tomador kasrl una oo-

rrlanta aayor a los bomas dal aaaundario dsl transí oraador ds oo

rrlanta al ôa aa oonaotan, por oadlo ds iatarruptoras da pantos

•ul ti pía a, las bobinas ds un solsnoids (1) v&s al sor activado -

•uara una palma» o.«a sosiona un par da oontaotoa (2) ojo» sisrran

si olrsulto ds «na ds las bobinas (3) ds un ralt dtfarañóla! ojns

as exoitado por la sorrlsnta «ontinua prooadanta ds la «xoitatrls*

lata r«l< poaaa otra bobina (4) dirsotasonto e enastada «n darlra-
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alta ooa oí iadaoido é» la «xoitatrl» jr ootl oxaitada aoraalaonto

oa todo» loo iaotaatoap oataa do* Mftiaa* (3-4) prodaooa oaapo» £

puooto» vio oo aotttrallaaa poraltioado llboraro» a aaa ifaiiura

(5) W* •* tirad» por ua rooorto oo*vaa4o loo oontaotoo (6) QU» *•

ootáa oonootado» oa dorivaoioa oon oí zo$ot*to do 00090 do 1* ozo

tatrl» y puodoii diopoaovoo do oodo quo poncaa •» oortooivottito lo

totalidad o una parto do oota ro»iotoaoia« Ooamdo «o oujviao la

•ioteaoia do ooto roootato anaoata oí roltajo do 1* ozoitatrlo a«

•oataado aoi la iatoaoidad do oaatyo iaditoido y oí volta^o dol al*

tomador*

81 oí yoltajo dol «I tornado» oul»o por «nolaa do n

valor noainalf auaontari oí rol -fea J» iadooldo oa la feofelaa ooo«Mdo>

irla dol traaaforaador do toaol6a lo cual rofuoroa oí oaapo do «aa

bobina colocada on oí solón oíd* (l) %uo aot&a loTmataado la P*laa

oa ooa lo 910 ao abroa loo yriaaroo oontaotoa (2) teaaotlvaado la

>oblaa (3) dol rol! diforoaoial oí oaal %uodari aotivado por lo

ojuo atrao a la araadara «tu abro loo oontaotoo (6) 4.110 au l̂aoa

oí oortoolroulto oa oí roSrtato A» la ozoltatrtB y TUO!T» a poaor

la roolotonoia «n oorio ooa oí ladaotor

81 roéatato do oaapo do la ozoltatrla oo pono oa «a

punto tal %ao ai oo uoara o61o oí roftotato, aantondrla un rdtajo

pooo inforlor al aooooarlo oa oí olotoa** SI regulador autoa&ti-

oo pondH oatooooo on oortooirouíto la rooiotoaoia dol roSatato

oon la onf iolont» froouoaoia para «aatonor oí voltajo oa ou valor

oorrooto lo quo profloo» una oooilaoion o Tlbraoioa oontíaaa do loa

oontaotoo iorant* oí funoloaaalonto do ooto aparato*

Sato» r»gulador«o oon rdpidoo y ooaoÍ1>loo9 poro ro-
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quiaraa 4a m gran aarWnl«lauto ya «aa poaaa avsaas piaasa

laa y aa amabas asasiaaaa loa aoataatoa «na abran y sisma ript»

isasata al alvsuito pnadaa saldsvss oaasi«aaado dlfiaultadas*

H30ÜUIXHW3 OÍ MOSltro 98 AdOXO* MMOTA*

lay alisas» tipas da aata alaaa da rotuladoras aiaa

do las •§• aoftoaid*a y aoplaadaat al rafHlador tipa O V A , fa»rl-

aada pav la tamaval ttaatria 0««pany9 an al «la laa vaa&ataaalaa

Oía f «nwa parta dal pvapia rafalador aatáa aaaatitaidaa por pía»

oaa A» «raflto aplladaa aoya axteao paaiarlov poaaan una plaaa -

alalaata tua laa aapara unaa da otraa y al astea»» aatavlor poaaa

ooataatoa da plata • tataa plaoaa poadaa oaollar craalaa a uaa

plaoa Batillaa ooloaada aa al «antro y aagÉa aaa la inolinaalfe

Aaaia atria o kaala adalaata la raaiatwwia q â aa iataraala aa

el alroolto induator aarl a&xiaa o afaiaa produaiando da «ata na»

nara la vagulaolon da taaalftn, m «aviaiaato lo aowmlaa «a alaa^

trolaáu aatlrado aon la taBaloa dal altaraadov*

ffl ra<wlador 8Hvarataty fabrlaado por la Waattaaaiii

fllaatrla Corporation, an al oual aa latertalaa o auitaa raaiatan*

alaa aa al olrauito iaduotor para afaataav la rafulaolon da %»a -

•ion» Mdiaata una savia da raaertaa da llalna unido* pavo aisla»

doa antra al y o.ua aon pr©alonado» por na* arnaftara toa ooaaiata

au un toaao aaeloaado por «a alaatroiaáa*

SU ragnlador autoattioo da t«nal6n da aaatoraa va —

dantos, fabriaado por 1* Broira Bor»rl, cuyo aaajoaaa rtapllf loado

•a praaanta aa la Tif• H* ts utiliaa para au funaiaaaaiaata al

prlnoiplo Farraria (da indaaoion) aa d»oír, ao¥r« azpaaoiaaaa pa»
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laroa aa arrollan feobiaaa por la* «a* aiMttlaa aorriantoa pffopor-

oioaalaa * la toaaioa dal gaaaraaor paro dofaaa&aa 90* alfatriaoa

dando luchar a dea aaapoa a*fn6tlooa quo al aoarapoaaraa aatra ai

oraaa va aaapo giratoria, al aual latea* aa aa taaaar da alvaiaio

aorrlaataa «aa aa aaalfioataa aa faraa da «a par, «a» maaa eirá*

dloao taribar* Oa au*llo, «aa da aa/»a axteaaaa aa fija a la ara*¿

aoa y •! otra al taAarv aatia aa aaatida aaatraria al aitata yar

da gira. Baava al a¿a aa «ira 7 afarada aaara aaa yiatra «ara aa

diayaaa al avraor aaaatitaida par daa aaataraa aoataaid*a par pa»

%aaflaa aaallaa. 9a diapaaa da raaiataa*iaa aja» taraiaaa aa aon *

taatoa aatlliaaa plataadoa aalaaadaa aa «a arao da atraala.

Vat& proriata da «a aiataaa da aJMrtifaaaiaato ala£

troaacaltiaa aaa ratón*» aláatiaa «a» pavaito oatafeilisar al apa»

rato* Bata aatft foraa4a par aa diaao da alaaiaio qaa «ira aatra

laa azpaaaiaaaa palaraa da daa iamaaa paramaaataa y oujro aoYiaioa

to aa raali»» aadiaata aa piBan f aa «aator daataAa aolidaria al

•Ja* 9«aaav adaa&a aa íadiaa «aa aalala la paaiaioa aal rafala -

dar*

U aataado aa a^ailitrio al rafKlatar aa «aa paai -

aioa dataraiaada» aaffalada par al iadla*, aa praéaaa «aa varia •

oi8n da taaaiaa Yavia al aoaaato da gira proamaido par al aotar

Porraria» orifiniadoa» «a aoriaioato da rataaiia dal aja al %«a

aa traaaaita a laa aaataraa aali«aaaolaa a rodar aobra loa «oata¿

toa oon lo a«al aa iaaarta o diaaiavjra raaiatoaaiaa aa al olroaíto

Inductor»

&a aaraatartatiaa aa aata ragalator aa la aaaro

oa aa priaar aaaaato por lo QJÜO M aaaaiffaa «aa variaaiaa



ESQUEMA SIMPLIFICADO DEL REGULADOR DE CONTACTOS RODANTES

RL&ULADOft

¿«BOL ACCIONADO POR
LA TRASMISIÓN fi£3LE
LA TUR til WA

LA 1/AfflLLA

DCL

Fte.N'i* REGULADOR DE LAS T U R B I N A S



n

rápida del «ampo jara retornar d*epuÍe ame lentamente al valor re.

4.uerido. Amám te 1» rápido» te maniobra «e aloanaa *1 naeve rigl.

••n te eqaillftrlo te la aituina, ala oaotlaoioaeo*

RSOÜLASOB BE WSOTifO DH AOOIOK I5BIH3CTA

Bate tipo te regulador o«atr«la 1» t*a*i¿A tel al -

t«rAad»r aiuMiitaade 7 AlMtttngp«B4o 1» r*siat*aola tel olrouíto Im

daotop te la «Mitatrl* principal * Vtt»te aotuar, «I *1 «ase 1*

r«tul«v*9 *a •! «irouíto te •zolta*l6a tel altoraador. al

dor trabaja »6lo cuando »• ao*o»«rlo la roculaoi&a te

SI oqoipo rotulador o o ti ooaotitvído por oí ro&ota-

io te «aapo do la oxolta*rl» priaolpal» oí oloaonto rotulador y

oí oloftoato te oontrol. Hh tran«for»ador te toaoifea

al Toltajo n* o* tari o al oloaoato te ooatrol, atondo

roatifioado. Bl olomnto te control ort& ooaotltaldo por una oo-

rlo te oontaotoo llamadoo te aoolOBaalonto normal y ooataotoo te

aoot&n riplda*

% la Tarladte te tonolto oo poojaoKa oo olorra

te loo ooataotoo: te aoolonamlonto normal aaolondo actuar al «otor

qpo comanda oí roootato te campo Inoortando roolotoaolaa adiolonA

loo oa oí oaoo do tata oloraolfin te t«aol6m, o dlcminajoado mi la

ton ai fia oo inferior a la nominal*

Cuando oo producen diforoaolao Importantoo oatro la

tonoion tel alternador y la aominal oo aooloaaa loo oontaotoo i»

aeoi&a rápida produoiondo «a fuorto cambio te la oxeltaoloa oa la

mioma dlreooi&a, iatoroalaado «a «raa %loojao te rooiotoaolaa oa -

oí oirouíto ioáootor» o poniendo en cortocircuito oí recétate te
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oampof «1 notor dol roostato do oanpo mus?» «1 oraso dol mismo oa

la diroool&n dosoada* Al oloaonto do oontrol van aooplados dls$o

•itiro* par» oritar ossilaoionoa»

Hl rogttladsr ostt provisto 4* lusos do indloaoioa t

un •oa«ita4or para aaoionar aanualaonto oí rooatato y oí intomig

tor %uo aontrola oí rotulador, aparatos %uo ostia dlapoostos on oí

pupitr* do ootttrol roopootiTo*

Cuando dos o ai» altomadorosy oada URO ooa su rô |

lador, trabaja» on paralólo «obro las sismas barras oolootoras os

nooosarlo oí «api*o do va limitador do oorrl«nto, dando lugar on-

tonoos a los rofuladoros oo«poasados» La funoiCn dol limitador

do oorrionto os doooaoitar al altoraador îasortaado riptdaBsato

rosistonolas oa oí circuito do oxoltaoloa» ouando la oorrionto dol

gonorador sapora un olorto Talor profijado* Al prodooirso un oerw

toviroufto, por ojo«plot disminuyo tousoaaonto la tonsl&a y oí r¿

guiador trata do ozoitar aáo a la nî uina y sin oí oortoolrouíto

no puoso sor interrumpido subita«onto9 oí auaonto do oxoitaoifin

agraTaría su iaportanoia* SI liait&dor do oorrionto anula, oa osto

oaso, la asoifta dol roculador dosozoitiaftoso paroialsonto la ai *

quiaa*

•sto dlspoaisiTo osti oonstitaido por dos roslotoa-

oiao on sorio oon oí roguiador, oonootadas a la línoa aodiaato va

transformador do toasioa / uno do oorrioato* Sota dlsposioioa aso.

curaf adamas, la distri»a«ioa do la potoaoia roaotiTa 7 por tanto,

%uo oí «os. I pormansMi ««mstaato oa las dlToraas ni<tui»ao* 9oa
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1* soapoasssioa so soaslct» tasbioa aaatoasr ssastaats si voltsja

al oxtroao spassto 4» la llaoa, «I» sisado la sarga

Por Altiao safe* asaif estar «as, as ss taissasats aoo¿

•arlo sms si regalador astl disonado apropiadaasnto, siao «as tvw

MI a»MMKrl( %«• las •z*Ítatrlo*>t (•B*radof«> y la •alpina

oa*a*t*rl*tÍMt %m« araonlo«n «ntr» at 7

MI oonoordanoia para ébtoaor «1 valor A»MaAo te t«n*i6a

Aurant* loa raytdos eavbios «a las diT*r>aa ««náisioao» i* o*r¿a|

d* aal «*• i «n las ••psoifioaoionos a» asostwribra •near^ar al ala,

ao fafeviaants tanto »1 fonaradoz- ooao «1 alatsaa te «x«itaal6iifij|

•lu/oado «1 Mgvlador «atoaltioo te Toltajo y los rsostatoa te

o «ayo*

Dffi VSLOOIDA» T PR^OTTSMCIA

ost& dirsotaaaats rolasionada •«• la

loaldadf par tanto, al variar la Tolosldad aasr& una rariaolon te

froouoaola* loa «aa>loo te volooldad ooarron yor la altoraolon te

las ooadloionss aorttalos te fuasionaaioato te las turslaas q«o ss

origlaaa al variar la sarga *rstasisn4s «a assloraslsato o va frs~

y fsaftasaos q.«s asy qms svitarss sa lo poslols*

Por tanto» *s aososario podar rotular la vslosldad /

aaatsaarla sioayro ooastaat* a oausa te la frosnsnsla <iuo ss t or *

soso aaatsasr fija* Bato ss soasifvo suasataado o disaiattjrsndo oí

saadal v*o pasa a travfs asi dl»trifeuldor te la turbina*

lo «M •• w& •» •!• prtociao oayítalo, sa si

yrossato saso ss s^alsaria twvMaas tips Fr ansio laata te o> vsr

tisal* BB osta slass te twrsiaa la vs^alasisa «os ss saplsa ao *
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tualaonte oo oaoi oxolaolNMoato la idoaAa por Plak, por aodlo Ao

paloteo dirootriooo giratoria* «ao pondtea Tariar la aliaoate -

olio Aoodo ooro hasta oí a&xiao.

Ooaaiote oa «a oioteaa Ao palotea Ao f oraa aAomaAa

oada aaa Ao lao oaaloo gira al roAoAor Ao «a ojo «ao loo feral te

toaar Alvoraao iaoliaaoAcMoa» late aoolsnaaleato lo «oalisi

dlaate Molas ojao ao «aoa a ana ooreaa oxterior qmo paodo

Ao aaaora ojao al aanioorar oota oorona gjyoa oianltaaoaaoate to •

Aao lao palotaa arrastradas por lao blolao. A ou vos, la oorona

do regulación o «ti ooaaaAaAa por Aoo groados aaaiiolao too partea

AooAo «a ojo Ao rogalaotla a Aoo paateo Ao la a»aoi«uda ooroaa*

Adoaaa» aooplado al ojo Ao rogalaoifttt ootA ua ooaaado quo aotfta aj>

aro loo llaaaAoo» Srcaaoo do doooar«a «Inaranisada, loo oualoo -

ouanAo oo roduoo o suprias la adaisiSa dol agua on la tortlna 7

para lapodlr vso la proslfei aoaoate doaaolado oa la tubería, abroa

rApidaaonte «a conducto do doooarga, para oorrarlo luogo poalati*

naaonte*

al aooloaoaloato ai sao Ao la rogulaolfia ao ofootfia

•oAioate «arogalaAor autea&tioo* Para oí oaoo oa o otadlo, oo oa»

ploará un rotulador outoaatioo do aooi$a indiroota do proviSa Ao

aooite Aol oaal AooorlMroaoo «u funoionaaioato 7 oloamtoo prlno^

palos«

AB goaoraly loo rogaladoroo puooon oor Ao oaraoterÍ£

tioao WtATIOA» o MtASIOAS. Bl priaoro o o aqaol ojao aaatioao la

froouoaoia wniforas durante las variaolones Ao oarga* al oogoaAo»

oo aquel qao tioao ana oaraoterlotloa •arg f̂romoaola, Assoondsa,

te oo Aoolr, v»* la froouonoia Aioalnuye o«i oí aaaoato do la



«a on «na santidad dada por la llanada "rarisoion permanente dol -

número da re Toluol ene»" (grado do irregularidad pemaRonts), sarao.

terf «tica do cada regulador. il oontrario do lo que podría ponsar

•o oa Booosario, ovando trabajan on oosAn varias Maquinas, de un

rotulador ostatiso ya qu* oon 41 so puode 1 obrar «na ropartioi&n -

do la sarga on las diversas atituinas SOBO so dosoo, lo oual no so

oonsigus oon los rognladoroo astatioos ja quo son ostos, puosto que

los roguladoroo nunoa van perfectamente te aouordo, una saquín* so

marta sargo do todo aisntras la otra andaría dssoargada. ütilisan

do un rogulador sstátieo para oorrogir las Tarlasionoa ds v» loo! dad

aotiradas por la oargat so rogula oí dasoonso do froousnola nodiaa»

t« dlsposltiTos %ao captan oí aunouto ds oarga ds modo qus on un tisf¿

po innadlato pasan a trabajar oomo roguladoros aatatloos*

La Fig* /¿ roprssonta, osojiisB&tioaBonto, un

dor do aosito a prosi6a4 Laa palstao dirsstrioos so aaron o' oís ~

rran por si silladro ds trabajo, o sorroBotor 3f ouyo (óbolo aotoa

aotáa sobro aquollas» «otando astorainado oí BoriBtsnto da osto *»

bolo por oí dol ollindro distribuidor, g T&ITUI& 1« diotrlbuoiSn V,

aoolonada a su T»I dlrootao«nte por «1 roblador R d* fuorsa oon -

trífuga quo da paso al sorvoBotor do aooito a proslSn*

En la figura oí aparato osta on la posioiftn normal^

ouando las rovoluoionos n oon normal» «, l«pidi*ndo oí pistón do

la ralTttla ds distribuoioa T «1 aooo»o dol aooito al earroactor, y

loa 5 «toólo» do (sto ollindro distribuidor oiorran las tüborias ¿ y

o« Al auBontar oí n&aoro n do r«p*m* por pordar la turbina parto

de la oarga, las bolas dal rogulador centrífugo so olovan, subro

oí oollar o Banguito O 7 pon <1 asciendo oí platón ollindro-vtlTula
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daaáo oatrada «1 aooito por la tutoría t a la oáaara ioqpiorda 4*1

oorvoaotor jr a la dorooaa oo pono oa o«oaaioaol6tt oca oí oooapo do

aooito aodiaato la tutoría oí oatoaooo, oí (abólo «oí oorvoaotor

oa arrastrado do isojaiord* a doroofca, oomado las palotao diroo-

trio» o «o la tuitlna* Ouaado dlcaia»?» oí aiaoro do r*p.a. por

oxoooo io oarga, oí foateoao oo

10. aooaniMo 4o fuoraa ooatrifnf» oo layuloado por

un ttotor olBorftoioo oHotrioaa»aio oonootado a un gonorador do -

(do lata ptnaoonto) acoplado al ojo d»l gonorador «

Ota oontrol do volooidad oolooado oooro oí

ll«dtadar dol MOOAÍOSO oontrtfvffot 7 aooionado por un aotorolto,

poralto «ao oí operario dol ovadro do aaniobra puoda variar la -

froononoia al oinoroniaar* TwAiln pondto la oon«xi6n do un

pooitivo do ocntrol do froouoaoia o do un oorrootar do tioapo

ra oonoorrar uttoa&tloajMnt* la froouoaoia aormal do la ooatral f

ooto diopooittTO "sionto** la froouoaoia dol oiotoaa y o««para 4a*

ta oon una oofialr gonorada por la froouoaoia otandard. la difo »

roaoia, o la ooBal do orror do tlwpo, oa amplificad* 7 oaploada

para nanojar oí «otor do ajuoto d« vtlooidad a la pooiolfin propia

para produeir la froouonoia oorroota«

fa roalidad» loa rocaladoroo do laa tuitiaao «odor,

nao ti«aon «na ooaplloaoiBa, baotanto «ajTor ouo oí oo%uoaa dooorl»

«o antorioraoato, puoo aparto do aantoaor la volooidad do rdgiao

dol alternador 7 adaptar la potoaoia producida a la podida» do>o

omplir lao oiguiontoo aioionooi

fuoota oa aaroka dol «rapo*



SiaoToniíaoioa aoa 1» fraaaaaaia 4a la red a la que

hay» da eoaeotarae.

¿uaeatar o redaolr la oarga que aualniatra ano da

laa gruye* eoaeetado* a la red*

!>»eeta fuera da servio! o tel fruyo»

Control dal «rada da irregularidad peraaaeate.

para oerrar total o parolalMnta la **KÍ

al6n *n lo» eigulentaa oaaoai ••balaaianto dal fnk»

po, falta 4* preaiftn •& al aaaita dal regulador, oa_

lantaalaato dal aoalt* da oojinataa, ar*rlaa aa al

alternador y la linea, ato*

B» ahí <UM •• reuna al «lataaa da *O(«laai6n da oa-

da «rayo o da vartaa gruyo* aa «na oablda dajaaáo áalaaaoata fvara

loa dayoaltoa da aoetto y loa aarroaotoraa %ua aoalonan al di «tri-

bal dar. La oáblaa aati provista da un ouadro an que «o enouantran

indioador»» da aportara del distribuidor, pcroai6n da ae«itov toa -

poratura do loo oojinotas, oto*| y doado oí <itt« oo puodo aooioaar

«na oarla te aorroaandoa %uo ponen en aovlaiento a motores reverv^

bloo o solenoidao Terlfloando lao fuaaioaoa indiaadao* Satoa eoia-

trole» aa loa roallia taaUon desde oí ouadro da aaaiobra oolooado

aa la sala do oontrol.

Loa diTersos dispositivos y aoooaorios ojao ae yra -

roen aon aada regulador se darftn en el ao&pite "espeolfiaaaianee11

dal pr&ziao capitulo.



ZXX-9 TRAÍEPOHKAJJOimS DI IH3TRUMg3TT03

La* ñora*» amerioaaa* ASA d*fia*a al transformador

d* Instrumsatos somo *ua transformador «a «1 *ual las «oadioioa**

d» la «orrient* o d* la tanaloa y po*i*ifin d* fas* 0*1 olroulto

primario ••tan r*pr***atada* eoa aa*ptabl* «zaotitud *a *1 oirouí-

to *«(nuidarioH*

Boa «tilisado* por las •i«ui«nt«* raaon**s

1.- P»r«it«n aislar d* la* alta* t*n*ion*s y o arrien •*••

los aparato* y «Ireulto* 4» asdida y oontrol, y re alisar *ia p*ll*

gro lo* trabajos d* iutnt*tiiai*nto y

t.- 3* logra Tariar la t»n»ion *l**tri*a9 oorriont* o

potonola kasta valor** adamtado* proporoional** a aqu*llo« q,u* *xi*

t*n *n *1 «iroulto principal para ojo* lo* r*ll* y aparato* a* ••U.

da ptt*dan **r f ábrioado* d* t amallo p*aja*fto y r*du«ido oo*to» Ooos

titu7*ny *n r*alidadf di*p**itiTo* iAt*r«*dio* qu» p*rait*a la aor

sjalisaoion d* lo* aloano** d* lo* dispositivos final*», tal** ooao

5 **p»*lo* o 120 7.

3— Bsalisaa la totalisaoion d* la oorrlint* lo *«al ••

r*q.ui«r« *a a*dieion** d* pot*n«lav d* *n*rfla, *n r*li* 4.0* funoio

aan por la dif*r*a*ia *atr* do* oorri*at**f *to*

La oorr*«ta utilisaoion d* lo* trvasforsmdor*» As

Ía*tnu»atos r*qai*r* la *oa*id*ra»ioa d* vario* asp*oto* tal** «¿

•oí r*laei6n d* tdraiaos primario y Moundario, oon*tr«*ol6n •*•&-

aioa, tipo d* aislamiento y *oor* todo la olasifioaoifin d* exaotl-
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tud* rara •adiaioaaa aa da importancia la «xaotitul| para diapoa¿

tiYoa Aa aontral y protaeoion aa aufloiaata una raaoaaala axaotl -

tuAt paro ai áaaan taaar gran roboataa 7 fidalidad. POP aataa ra-

•onaa raaulta mia ramtajoao para, al Imán fuaaionaalaato ial alata-

•a amplaar traacformadoraa aaparadoa para aat*a funaioaaa ~aaal *

alón y protaoolfo* amkq.ua al aoato aa

La-a parta» aaaBOlalaa da «m tr&oaf oraador 4e inatru

aantoa aoni al arrollamiento prlaarlo, al arroll&alaato aaoundarja

y un alraulto para, al flujo aagnatloo q¡aa anlasa. a loa doa arrolla¿

•danta** La traaafaranola da potanola dal oiroulto primarlo al a¿

anudarla aa la aaoa por induooifin alaotroaag&Stioa» Thi ganaral ,

loa prinalpiaa fundaavntalaa d« funolonamlanto BOU loa alaaos an

todoa loa tipoa da tranaf oraadorts, ain anbarffo, loa prinolpioa da

ftmolonaadanto da loa tranaforoadoraa da instroaantoa aon a&a ao*̂

plloadoa daeido a laa ooapanaaoloiw» %ua aa raaliaan para ote tañar

laa oaraotarlatioaa daaaadaa an aaplloa aarganaa 4» tanai$a9 co -

rrioatay fra«vaaala o t«mp*ratura y atuapllr aat laa praaaripaioaaa

aatablaaldaa por laa noraaa te aonatroooi6a reapaatlvaa*

La. potencia da «atoa aparatoa as raalatlvananta pa-

q.uaRay aatando trabajando eaal an corto airoulto cuando aa trata

da transformadora» da iatansldad y oaal an ráelo, ouando sa trata

da tranafoonaadoraa da potanoia» Loa trinaf orvadoraa da oorriaata

aa oonaatan an aaria ooa la lina a y loa da ten ai fin aa montan da 1—

«nial manara qpa loa da po tañóla.

ffin ouanto al aialaaiantoy an loa trmnaf armadora a da

Inatrumantoa da oaja tanaifin, haata da 3 ffr. , aa aaplaa aialamtaa

aaooa o no axploairoa como al alófano o piranol* Para mayare a ta¿
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aion*> ran proriatee da aisladora* da peraelana eapeaial y «u a4»

«leo» aon oolooadoa »ia oubaa da aeeite. Su la actualidad hay la

tendenala da Mprialr al aoeite por aer un eleaento eoabuatible muy

peligroso pava la iaatalaaioa utiliaiadoee loa trabaforaadores ala,

ladoa ooa aira ooapriaido o>w ka dada Mor bueaoa reaultadea. Ka

todo caso, loa traaaforaaderv* A» Íaatrwaaat»av aa la qpa aa rafia,

r» al aislaaUnto d»l)«n raap«Bd*r a lo ••tutlaaido por laa rnormaa.

Loa traaaf araddoraa te iaatruMatoa liaran laa

cae H1 - X1 para indioar la polaridad| o aaat an un tranaf oraa-

dor da poiamaialf an al iaatanta aa qaa al tasaiaal priaaria 11 aa

poaitivo, lo *• tambiSn «1 tarainal aaauadario Xlf o aa un trana -

f ornad or da oorrlanta, «1 inatant» «n ^vt» al tarainal pri&ario aaro¿

do oon H1 la oorri«at« «at& anteando» an al aaoundario X1f aata

liando*

COKEISOTS.

la dafinloiSn da ISA, "untraaaforaador da co-

rriaata «a va tranaf oraador daatiaado a propSaito» da atdida o ao¿

trol, diaoftado da aantra tal ojaa tanga au bobina priaaria aa aaria

eoa al olrauíto gua liara la aorrianta 9.110 ra a aar a* di da o ooa •

trolada".

fia iadlBpaneatol* «n loa tranaftoraadoraa da corrían-

te <iue haya proporaloaalidad entre laa aorriantaa del priaario y

la dal aeoundarlo, debiendo aojsn&a oonaordar laa faaaa de ellas pa.

ra eritar errorea* La proporoion entre la iataaaidad priaaria y

la aaaundaria ref re venta la ralaoion da tranaforaaeion»

1S1 criterio principal para la aeleooion de la reí»,
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ol6n i» traa*formaoion, •• la máxima oorrleate do earfa la eual no

doto exoedor la eapaoidad te eorrlemt* nominal te loa aparato* oo-

neotados al transformador. Loa tran*for»aAore* te iatenaldad ao

oonetruyon aogfin un determinado **oaloaamieato aara divoraaa latón,

aidatea primarla* o atando dlmensionado* te tal forma q*o poeten *£

portar oontinuaaeato 1*2 T«*O* la iutoaalAad aooonéarla nominal /

1*5 T*ooa diana intoaaldad duraato 1J minuto*. Laa oorrlont** no»

miaal** MOimdarla* **t&n ovtaadarlsadaa OA 5 jr 10 ampovloat util¿

•andoM on oaaoa ospooialo* 1 amporio.

Sa iBportaato on oatoa tranaf oraadoro* oonooor *u

roalatonoia oontra «1 oortoolroulto, para lo oual *• han oraaAo loa

oonooptoa d*9 oorrioato limito tlrnioa y te oorrioat* limito dlnaV

mioa q.u« ao* permitan jnsgar oí oomportamionto tel tranaf ormador

bajo grante* inton*idado* te oorrlontoa j fuorsa* ol*otroma£nf ti *

oaa q.uo ao manifloatan Dajo dioaa oondloiCn*

I tira* | o& la Intensidad primaria 4.11* oí arrolla -

miento do o*to nombre puado soportar sin porjuioio durante 1 **¿*|

gonoralmanto Xtlrm* - 100 Inominal. Tul faotor Idioan. indica oí

valor d» cresta de la priaora amplitud do la intensidad da corto

oiroutto, <iue oí tranaf omador soporta teodo el punto do vista mo*

eanioo, Idinan. -2,5 Itlraloa.

Otro oonoopto importante o* oí llamado "oohofloloa*

te de soteointonaidad** oifra que aoflala el nfiltlplo te la oorrlen-

te nominal oon la eual, bajo la oarga nominal r *ln oonaiierar el

faotor d* potonola, oí error Jta intensidad importa 10 %* Este oe»

kefiolento ea pequeHo en loa transformadores para inatruaonto* te



••Alda y crands pava le» traasf ormadores mar» relevddere». Bsto

siflnifiea que les transformadores pava vele» requieren de una ma-

yor fidelidad, e» deoir, per ejemplo ea ea»e d» eorrieate» de OOJT

toelroalte, rsproduoir properalanalmente eota eorrieate, mientras

ojae ea lo» traamfarmadoras ojio »» destinan »6le a alimentar in» -

tramontes de medida, al predaoirss «vaade» eervlente», ee tiene ea

el eeeaadearle eaeaaa oorriente le oual e» Veaefieieve /a a«e aeí

lee iaetnuBBate» de aedida q.iiedaa pvetejide» oontra •otreearca**

Beta eeaalderaeiea Jante eea otras exlfeaeiae aaeea «ne »e aliaen-

tea, ea euanto eea eeeaSaieaaeate peálelef le» ia»tnu»»ate» de me-

dida y le» velefadevee eea traaaforaadove* dlfeveate».

La eerrieat» del prlaario de aa traaaf armador, a al»

de la eoapoaeate de la eewieate de eavga, debe euaiaietvar una oe»)

poaeate pava la exeitaeioa eay* valor depeade de la oaatidad de fia

je qu» deba pvodaeir* Seta depeade a ea ve* de la tea»ieB del «e-

ouadario QAO ee aeoeaaria para OJM la eorrieate de 4»te veaaa la Iji

pódamela total del aiemo» 11 oreoer la lapedaaoia del eeeaadarlo

bajo eerrieate eeaetaate ereeeri la teaeiea 7 por tóate el flujo y

la oorrleate aafaeti»aate$ alereeer la eerrieato aafaeti»aato aabrá

orroree aa/ore»» de aaí %ae el ae ee talero robaear el error daado

oomo adaiftlble la iapodattola ea el aooundarlo ao debe eer deaaelado

elovadaf per e»ta ratón ae da ea aa traaaf oraador lo ojae «o llaaa

oarga aoaiaal*

La earga aoataal de «a traaaf oraador de eovrloate ee

el valor de la iapedaaola oa amalo» de lo» aparate» y eabl** ooaoo-

tadoe al Moaadarie del transformador eoa le eaal ao ee rebaaa el

límite de error de la oíame eorrovpoadioate* La» normas ASA dofiaoa



la oar¿a d» aa transf oraador 4» iaÉtnuamta* «oao la propiedad 4»

un oiraaito ooaeotado al saettadario qa» deteraiaa al flujo d» ye ~

teñóla verdadera y poteaoia reaotiva del transí oraador, a« la pus*

de expresar en oaaloe d» iapsdsnola o roltaaperios para Isa Talo -

*aa aoviaalaa d» oerrtvat* o t«aal8a

Para aalottlar «1 valor da la «arga auando doa o

aatSn «n »«rla hay q.u* obl̂ nvr los Talovaa de reala -

t«aaia 7 raaaianela d» oada aparato. I* raalatanala total •* la

•uaa ds laa raaiatanoiaa parólale» da oada inatruawnto y la roao -

táñela total la muís d» las r*aotanoía»| dA «ata •añora, la earga

total »n oaaioa aorai

V(R total)2 * (X total)8

Loa raloroa d» r*vi«tenoia y roaotanoia fienoa da -

dos an los oat&logos* So puado óbtanor dlrootavento la potonola

do tan tranafomador «uñando loa 7A d» oada aparato ralorva q.u» tan

blín pu»d«n VBPB» an loa oatalo^oay aunojo» de eata «añera se ton -

irían valoras nedlo* ya que en loe ralla espeoialaente» la. inpedan

ola varia en funeíftn de la corriente*

La diferencia en tanto por oiento de la corriente

aeoundaria inrertida reapeoto a la intensidad del primarlo (error

d» intensidad o relación) acl cono el defaaaje entre ellae (ftngulo

d« error) oaravteaisan la preaielSn del tranaformador de intenal *

dad* La oalldad de eatoa transforaadorea esta determinada por el

naxlmo valor de tensión aeoundaria <^me puede ser engendrad* sin —

llegar a la saturaoi&n del nueleo. 31 se estableae %ue el flujo

no puede oreoer aia alia del panto de aaturaeiDn del hierro, la tea
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oloa y oorrloato ooouaáuriaa no paotes saaontar por oooro ¿oto

alto a posar te ojito puotea oxlstlr Talaros aayoro» te tonalftn y oo

monto oa oí pilaarlo. 8o llalta aaS loo arrearos / a s » vos oo

protojo o loo aparatos te ttasloaos y oonioatoo «no puoten oor

porjvAiolaloo*

I» oxaotlt** te «a transf oonaater te oorrioato paote

tetorainaro* por varloo «ItoAoot

!*»•» for aoáloloBoo jr ollouloai

2«— Mrootaaaato por lao owrra* tipioao para «a tipo

te tranoforaatori

3*.* Mrootaaonto por ourrao «araatloadao par» «a traaa,

4*— for la olaalfloaol&ft aormallaate te «xaotltud*

loto tltlao prooodlal«ato oo oí afta «aploatof oo -

Olaalf loaa loa troAof oraaáoroo oa grupos o olasos teaAo los orro -

ros te Imtoaolteá y tef as&Jo álrootaaoato para oate «rupo. te

las nonas ASA» ostas olasos te ozaotltad soni 1.2 - 0.6 - 0.3

fea olaslfloaolfe ospoolal Asa las aorsao ASA para

loa transfo»«atoros te oorrtoat* «no során «otploadeo ooa rolorado*

roo* Bata oo la ai«aioatoi

10 H

10 *

101

10 I

10

20

50
100

2.5

t.5

2-5

t.5

H 10

• 20

M50

• 100

10

10

10

10

X.

*
L

L

10

20

50
100

2

2

2

2

.

.

•

•

5

5

5

5

L

X.

X.

X.

10

20

50
100



a. 5 > >oo
2O > 400

2.5 K 800

10 X. 200

10 1*400

10 L aoo

20 x* too
2.5 ¿ 400

2.5 t 800

10 H 800

10 I 400

1 10 H 600

Iota olaolfloaoioa aoumo «mu loo traaoformadoroo do

oorrloato puodom oumlalotrar 20 voooo «u oorrlomte »*yifntl ooeunda.

ría a la oarfat on baoo dol máximo ralor do voltajo «M puado oor

mantenido on o«o terminaloo oooundarioo ola ojao la rolaoita do o-

rror oxooda a una oantldad oapoolf loada*

Las lotraa B y X» oo rof ioron a loo traaof ormadoroo

do alta y taja impoAfjnoia interna roopootivamomtei loo nftaoro»

loo prooodon aoo indioan la máxima r*l*ol6n do orrorr 2*5 % y

loo ndmoroo %uo «ifuon a dicha* lotrao noo indioan oí voltajo

mo oopooifloado para loo teralnaloo ooooBdarloo al oual la rola -

oí fin ootoJbloolda puodo mantonoroo. 9o pmodo »btenor la oarga nor-

mal para oada ola** dividióme* oí voltajo A* la oar**, para oí pro

dneto do la oorrioate ooouadaria fijada ( 5 amp*rioo ) por 20.

1*1, 2.5 & 100 noo indio* ojao la rolaoiea do orror

ao oo mayor dol 2*5 & &» traaof orma&or do oaja impodamoia interna|

100, la teaolfta máxima oa^oadrada no **rá máo do 100 voltio* para

tenor la rolaolon do orror dada» oi oo aa fijado 5 amporioo para la

oorrioate nominal dol Moundarlo, la oarfa normal dol transformador

oorá

. ^ - 1 y ou potonola nominal - 5f x 1 - JJ rA.

ftdotom Barloo tlpoo do tranof ormaAoroo do oorrlonte

do dlforonteo rolaoloaoo do tranof ormaolon j ooa alolamloato adootaa

do para oor omploadoo oon lao diforoateo tenalonoo normali»aftaot y»
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00» para u0o 0n looaloa o0rrmdo0 o a la latomporlo. antro loa prla

oipalo» oi tamo» los »Ígui0nt00i

Tipo da barra aaatral»- fia baatanto ftoguro oontra lo» oorfcoolr ~

ouíto»| 01 primarlo lo oon»tltuy* una barra qua paaa a travfa d01

o&oloo 0a 01 oual «ata arrollado 01 aooundario» 80 10 oaploa oon

rogiaonaa da oovrionto «lirada auaqaa taabiln yu0d0 ••pl*ar0« con

p*o.u«fla»

Tipo 40 pri0ario poMnado» Con p0ojB0H«0 0orri«iit«0, para t«n0r

01 nda«ro B0o00arlo A» any«rio» vualta 00 n*o«aitan flfp^nitt * «par as

da ahí 0.110 00 «aplean loa traanforaador»» oon arrollaaiaato priaa-

rlo.

Tipo da T>ntatta»* Son anal 0900 a loa da barra oantral poro on lu-

«ar da barra 00 utiliaa un oonduoior ejoa paaa a travla dal nftolao

7 dal arrollaalonto 00ounAario« Puodan 00r da do» o tro» nÚolooa

di» tinto» ooa lo qu» 00 obtlono una aajor »ubdiTÍ»lon dal aarrloio

a qua 00 da»tinan«

Tipo bu0hÍBjc,'- Oonalst* on un nflolao da alarro da forma anular

qua oontlon* 01 bobinada Moundarto, oonatruldo oaai aioKpra oo«o

parta dal «quipo opcional da intorrupoioa o intorruptor*» automati,

oo», tranaforaadoroB u otro» di0poaitiroa y ojoa rodaa eoapl«ta»on-

t» al oondnotor qua a*raTÍo»a lo» buaala«Ta da oatoa aparato» y qua

•irvon OOBO primario.

Tipo da do» »ooundario»« Son roalmanta do» tranaf ormadoro» an un

•lamo alojaadonto oada «no o en au propio a6ol0o.



Sn toáo transformador te oorriente, durante «1 *ervi.

oto •! oirouíto seoun dorio done permaneoer cerrado /a ««a por los

dispositiTOs do medida, relés o un puente teviAo a que*). deja oí

circuito abierto •« producirían tanaiones peligrosa* para al trans-

formador y para la» p«raona»| un peligro alnilar qu« M presan taria

al fallar el alalaaiento ae prerl o one otando uno de loe polos del

aeoundario a tierra*

Los tranaforoadoree i* tensi&n son en general ai«i-

lares a lo* transf ormador^e da potenoia diferenoilndoee en la cap*

oi dad VM es BÍttl»a en loa transforBadores de tensión, funcionan

ooa una rariaoion relatiramente pe^uefia &• la ten si fin del primario

y por tanto ooa densidad de flujo substanoialaente constante. Vo

presentan la* dificultades de lo* transformadores de corriente ya

que no estin «onetidos a la* fuerias que producen laa corrientes

de oortoeireulto.

So ooaetru/en para diwraa* tenaieaes pviaaria* ad-

•itiendo 1,2 veoes la tensión noainal. La tensión Mosmdaria o*

«-eneralaente 110 120

La exactitud de lo* transformadores do tooolon TÍO»

no dada por «1 error do rolaolom y oí aajulo te error. SI error te

rolaoioa o* la TariaoiSn en tonto por oieuto do la tensión eeeunda-

ria iurertida, respe oto a la tensión priuaria. XI ángulo te error

o* oí tefaoajo eutre la* do* tensienes. V*toe erroree e* tan deter-

Binados por la magnitud te las caldas te tonoioa te loo arrollamien



toa primarlo y se oxui darlo y par» ojtts *stos ssaa mialmas lo» trans-

formadores de tensión tlensn poca oorrientd de exelt&oion, una »!•.

vada densidad da flujo y pequeña impe dañóla d» lo» arrollamientos.

La exactitud puede Mr d* terminada por varios «¡todo»

alendo al mas utilixado «1 <iue emplea la ola»lf loaoi&n noraalizada

á* «xaotltud a»gún la oual M ola«lflo«n *n dlTtraaa ola*«« para

oada una d* las owal*a •• da al error d» rvlaoi&a y «1 error aaffa-

lar* XA olaa* 0.3 »egfta ASA •• Xa r*oon*adada para aparato* da a»

dlda y

Gomo la exactitud d«p*nda da la oarga laa nornaa ••!«,

olfloan laa oargaa oon lao que ha «Ido aatableolda «ata oí a al/loa -

olftnj por tanto, todo tranaforaador poa*e una potencia aoadnal en

Toltaaperloa que d«b« poder se vualnlatrada perman4nt«»ante aln ^u«

aoan rebasado a los límite a da «rrer oorraapondl«nt»d a oada ola*».

La oar̂ a efeotlTa del traaaformador a* de te red aa aunando la potoa-

ola de los aparato» a oí ooneotadoa. S* pued* eoneotar oan &oept¿

bl* exactitud oargaa q.a* Man da 1/2 a 1.5 la potencia nominal, aun

que ea aconsejable no oobre pasar la potencia lía! te indicada «a la

plaoa, debido a 4ue so produce un oalentafilento exoeaiTo.

Loa traasforaadorss A* ten ai fin ** construyen ya aea

para sor «mpltadoa a la intaaperia o «a lócale e o*rrados| del tipo

•soo, A» airs oompr laido o aislados por aoeite y pueden ser aonafft

alóos « trif aaiooa aunque estos ftltiaos sea muy poco empleados «tul

alados* fanar al mente transformadores monofásicos *a dlTarsas OOAS*

xión* a*

A»Í« en medí si enes o para alimentaoton ds



rea, ai «filo •• n«o*«ita una t«n*l6n ooapuoata, puad* *apl*ar** un

transformador aonof&oloo aialado felpolaraont*, oon*otado «atr* doa

fa**** Sn a*dioioa«* da potaaoia» dond* ** recular» laa tr«» t*n~

•ionea ooapttavta* *• paadan utillsar doa tranafioraador*« aonafiai-

«o* oonaotadoa an V* Sta a*dida* da ooataoto* a ti«rra, deuda •• a¿

ovalta la t»n«l6o oon r««p*oto a lata •• p«ada útilliar i*»a trana

for»ador«a monofaaiooa ooaaotadoa »n • «tralla gr oon «1 punto nautro

a tiarra* Sn fin aajr dlT»r»a« poaililidadaa da ooaazlonado QJU* pttm^

dan raalisaraa oon traaaforaadoraa aonof&aiooa y <iu« «vitan «1 «a -

pl«o d« traaafor«ador«a trlfacloo* q.u» «a alfunoe oaaoa r«qul«r«n

ooaatmoaieaaa «apaolalaa*

fin «1 diaofio alano d» loa tvaaaf ormadoraa d« taaaifta

a* ka adoptado doa foraa*, *1 tipo ae«raaado 7 «1 ao aaoaraaado» 3£

t« últiao ti«n« ooao rantaja iu« laa ra0ist«noiaa 7 roaotaaoiaa aoa

a*nor*a 7 taabila p«vait«a disipar ton aayor facilidad «1 oalor* ftl

tipo aooraaadoy ain «abargev «a «1 ai» «aplaado daoido a v* pra««a

ta un oirouito aacaltioo a&a oorto y «1 aat«rial d»l aflalao «a aaaar*

Al oontrario da lo* transformador»» d« oorri»nt«v aaja

oa d»D« poaara* aa oortooiroulto «1 a*oundario paro daW «atar «i«f¿

par* *n ooataoto oon tl»rra para «vitar laa «arfa ««tatioa d*l ia* *

trua*ato y dasviajr a tlorra «ualqui*r oarga «atatioa %«* pa*d« pr*.

««atara* *a la r»d jr taaailn para »*gttrid*d dal operador. Loa traa¿

toraador*« d* taaaioa M prot*>n «oatra lo* oortooir««Íto0 •v»ntaa>

1«« j falla* d* ai*laai»ato a*dianta fu*î l*« oolooado« *a *1 lado

d* alta t*a*ioa y oontra laa aoor*aarffacf oon fusible* oolooadoa «a

todo* loa ooalaotor»» **mmdario* aialado* contra ti*rra«
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doa laa oattaaa que pueden producir avería* o -

destruir lo» «lea»uto» d* una lnatalaolon al6otrica y dar lugar a

afaotoa aún maa deafaroráblea oomo alsotroouclonea o inoendiOB,eoni

BobreintensidiuLae que originan temperaturas exoealraa o al dasarro

lio d* cjcajeradoe «ofuor«o» neainiooe, j eotoretensicmea oapaoea de

perforar «1 aislamiento. Sin *abargo, «xlat«n otras oondioionae

por laa oual»« •• oonv»nl»nt« o»tabl«o«r prot«ooion*«> OOBO ooni -

lneufloi«nola O» t*n»l5n, lnt«rrupoi&n da una faec, d«a«q.ullÍbriQ

•ntr» fa«*M9 dir«ooi6n da la «tt»rgia, d«8O«nao o *l«T»oi6n da la

fraoxwooia, «to« Bataa anormalidada» pu*ddn aer latootadaa por M^

dio d» r*l«vadortt« oon «1 fin do alalarlas o indioarla», ponl«ndo

en funoionaalanto loa diayuntoraa u otro* dlapoaitiro*.

Goaatituy«v por tanto, un capítulo do gran importar»

ola el raferant» al «atadlo da loa aparatoa %u« prot«g«rán los a -

o.uipoa y la forma oomo a* proyaota oata prot«eoi6n ya %uo da «líos

dap»nAanf *n gran parta, la ••puridad da laa iaatalaoiona* y la -

oontinuidad d*l a«rviolo.

Kl problema d* la prot«oei&n no dato* aar eonaidara*

do aialadam«nt« Bino tovando en ounnta todo «1 alaterna, da nodo -

<$M» una falla que pvodueoa «1 funolonaal«nto d* un diapoaitivo d*

proteoolon no interrumpa «1 «arriólo «n toda la inatalaaion, sino,

m&a lílen, ellmin* la menor parta poaible da ella en laa inmediaoio

nea del dafaato y, al da jar «aparado ¿ate, augure la marcha ñor»

mal dal reato da la miama* Sato aa oonsigue estudiando, oomo Tare_

moa, laa oaraoterístioa» y la ubloaoi&n da dionea apar ato a para c*

tañar lo %oa aa llama una protaeoifia aalvotira*



Por otra p*rt«, «1 sosto total da la protaeoifia da»

ba estar *a alerta, relaoita ooa «1 preoio da la aa%«ina alea*, por

tanto, es iapreeladible aaoer «aa eleoaifta de los dispositivos a s¿

doptar.

La* Badidas de protaaalfin p*»v»atlva« »on «a arlael

pió las ai* átll«»i ya «IM •• pa*frvi»l« «Yltar loa dafloa qp* «1

repararlo** In la oat««oria d» los dlspoflltlro* da yrataoalte 005.
""

9*11 9^ prlaur lu«ar avttllo* «u* aaa da «ntrar ata a a«nado «a

alSn* 31a ••bargo, «a Índl*panaa1il« tamblla pror»«r a lo»

•a* inportaat*» y d» «ran laportanola da aqu«llo» diapoaltlvoa do

prot»ooi&n ojaa aoua«a Inaadlataaaata loa peligro» y dafaotoa

lúa oaa los otw raraaanta aa praaantan*

Por» al pvasanta oaao, y para lograr ana prot«a«Í&a

da oonj«ntot as naoaaarlo dataralnar evalsa soa las dlfarantaa par_

tas dal atataaa %oa Tan a prota^araa, las oaraetarístieas da pro -

taooifin y ootaaar lM*go «aa ooordlnaol&n da todo al alstaam*

La ríe, &•• f»«»tr» i« diaposi*l6a adoptada

da aa Tari u aoaas» Sataa s«aa da proteooiSn aoai

a) Protaooifin da loa

b) ?rotaosi6n da Barras da baja

o) ProtaooiSn da los transforaadoraa da podarf

d) trotaoolfia da las barras da alta tanalfia 7 llaaaa da

transalai6n9 ato.

Oada soma da yirotaaai&a a a ti dotada da protaaoioaaa

qua a51o faoolonan aa saso da dafaato dan tro da la soaaf 81a aa-
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barco, *n oa*o do falla* oa punto* don** las divorsss aona* ao

porpoaoa puodo ocurrir oí diaparo 4o loo interruptores automltiocs

ciue oa roalidad no dobaa aaoorlo. A posar do oato, la «mporpoai *

oi&n constituyo oaa practica oxoeleat* ya que aal (¿uodan protogi -

do» todo* lo» puntos d* la laatalaoifeu

rara oí funoloaamleato apropiado do un buen siot*»«

do proteooifin eléctrico so rocpdoro do la llamada protoooi^n do -

*rota*uaxdlaf't oa daolr, una soguada protoooifta do a tinada a funoia

nar oa oaao da no funoloaar oorrootaaonto la protoooifin normal.Con

•ota diopooloi&a a m&o do loa rolio ^prlmarioa** qoo d*0engaaoaau

loo ijatorruptoro» t̂ uo proto^oa lo» «lomontos dol «iatóos, s* util¿

caá loa llamados rolo» do proteooifla do rotaéntardia ( &aofc up rol¿

yln¿ ) qu* pnodon iwtuar o^ro los mismos intormptoros, o mojor

a&n, para ateionar interruptora» «Ustintoo.

Loo rollo para protoooioa do rotaguardia ooram lom

do oobrooorrioato 70 %uo ooa laa oorrloato* do corto-olrculto las

quo mas oomunmonto ao promoatma* Tsto» roldo ao dispondrán do ma

ñora qu* la oau*a qn* hiso fallar a lo* rolfo primarlos ao lo* ha.

<a fallar *llo*| •* dooir, lo* rolo* *ootmdarios doboa oor oomplo-

tamont* indopondiontos d* lo* rolé* primarlos, lo eual ao ooosiguo

oolooindolos a la mayor diatañóla posiblo* 5n oaao do quo oí oqu¿

po do rolo* primarios sstft fuora te oorvioio o on roparamifet aaua*

su faaol&a loa rolda do rotagaardia*

Bfes, ligora dosvontajs dol omploo do rolA* *oouada -

rloa on oaao 4* funoioaar oata protoooi&n do rota§uardia o* qu*

tiuoda soperado ua aootor m4s oxtoaoo %uo oí estricto sootor dof«o-

tuo*ov y prooisamsnto para OTltar uaa oporaoiftn do sotos rol*s,ousa
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do no sea necesario» os calibra Ion relie de retaguardia &» modo

o.u» ae funcionan Mientra* no naya transcurrido el tiempo »n que se

na previsto o.ue loe relia primarlo* producirán «1 desenganche. 5a

to se logra gracias a las características O» algunoe tipos ds re -

lis, da tener tieapes do retardo gradúatela» o características da tiempo

ado.» instantáneo*, OOBO verean* luego»

Seguidaaeate tratareaoa de la» divereae proteoolo -

nee «u* •* realiían en la» »onae éá*erioraente «eneionada» 7 loe

aparato» v» en ella» ae enpl*» para luego aaoer una d»»oripoiftn

de lo» aparato» de proteeeion 7 aaniobra ej«e Tan a utilisareef lo

ottal ee el objeto principal del préñente aeapit*t ya «ne alguno»

de eetov aparato» o su» di»po»ÍtiToe de comando irán inetalado» en

lo» tablero» de control. Se tratar* tavbitn del nodo eoao »e lie-

rara a eabo la proteooiSn de retaguardia y la eoerdlnaeifin entre «_

líos. Luego, en el o api tul o siguiente , *e reali»aran los o&loulo»

(lúe ee reqjoieran para dar la» eepeoifioaoionee oorreapondiente»»

LOS ALT̂ RHAfiORSS

Kl oonstruotor, durante el estadio de la aeojiin» sd»

aav tiene en ouenta toda» aqjoellas nedidae que garaatisan una gran

de seguridad de serriolo. A pecar Oe esto no puede preeoindirse ,

ni siguiera ea las n&q.uina» •&» robustas, de los dispositivos de

proteooioa y solaoente una ooaolnaoifin de s&ojuinaa oonstruldas eoB

oiensudnaente para rssistir esfusrso* anomalea oon loa dispositi-

vos de proteeei&n aDaroando todos estos ssfuersost garantisan di -

sha seguridad*

Por pr&otioa general se ooasidera q,ue un alternador
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esta adaouadaaente protegido cuando tiene proteooiSn oontrai

1* Sobretensiones

2* Sobrecarga*

3* Carga* desequilibradas

4* Fulla» internaet

a) Cortocircuito» entre fases

fc) Cortocircuito» entre ««piraa

o) S*f«otea a tierra *n »1 »»tator

d) D»f«otoi a tierra •& •! rotor

e) Int«rrupol$n aooidental del el roa! t o de

La rig. H* .ií. rapireventa «a%u*matlean»nt« e«ta>

proteooloaes.

COIÍTRA

La* aobreteasioaes pueden Mmifestarse entre la

rr* y lo* arrollanlentoe de la> aaquinae o aparato», entre oondme*

toree da fases difereatea o taabifin entre do* pantos peeo distan -

tes d» un adamo oondaotor» Laa sol>ratensionea son peligro»** euaa

do aloansan valoren superiores a laa tensiones de prava» pues que

yrodttoen el deterioro de los aislantes que en un tiempo ñas o me -

nos brava puede poner fttsra de ser violo las aaq*Ínas o los apara *

toe *a los que se aayan Baaifestado.

las sobretensiones se dividen en dos fraudes elasesi

a) de origen atnosfCrioof



b) da orlgea Interno.

a) Toda* laa sobretensiones da oriaea ataoaflriao
tlaaaa va aspeoto análogo, oaraoterímado por «as brusca eleraelon

de la teaaifta (frente d« cada) basta un valor máximo (ralor da ore*

ta) maguido da- un daoreolmlsnto laato (oola da la onda).

VI aislamiento da un alternador entra fase 7 tlarra

depende dal ralor da ore ata da laa eobretenalones que pueden pre -

sentares, alsntras qua «1 aialaaiaato «ntra s apir as dapaada

palaaata da la rápidas da alsraelon dal rol taja (gradiente dal

te de onda). Los pararraj-os oonatlttqren loa dispositivos da pro *

t* oo i on «&a eficaces oontra las perturbaciones de origen ataoafar^

oo. ^Ün la iaatalaol6n sa eaplear&f a ais da los pararrayos oolooa

doa a la entrada da laa línea» aireas, un juego da pararrayos sapa.

oíales adaptados al grado da alalaaianto da la Máquina, listos pa~

rarrayos tendría ooneotados aua terminales entre eada. terminal da

la alquina y la oaroas« eoneotad» a tierra jr estarán Instalados lo

•as oeroa posible da las barras ooleotoraa»

Da aata «añera se limitará al ralor de oreeta de las

a obre tensiones, mientras que para disminuir la gradiente da la on-

da da choque aa usara un aapaoltor ooneotado en paralelo oon la má

y al pararrayos.

b) Laa sobretensión» a de origen Interno fdSAaa ser

debidas a distintas causas} asís

Caídas brusoaa da la «arga>y larga* linea» da trans-

misión dasoargadas, oontaotoa entre e api ras, fallas del regulador

de velooidaA» ata* Bata* aobre tensiones tienen amplitudes relati*
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»ato dfbiloo y pudoa gonoralaoato aar llaltadaa por •!

ior do tonal 6a, afta al aalir te fanal oaaadonto tota, oo aloansan

valooidadaa omofco aajrovos «tu la» nórmala a, 1» tonal 6n «uaoata, au

••atando a au ve» la toaaion da la axoitatrii %u« taadarft a aor« «.

o«ntar ala todavía la tonal bi dal altamaáer*

Tara prot«g«r al altaxnador oontra aata tipo da fa-

lla M ut i H«ar4 un r«l< da alxiva t*nai6n taaporlaado» Sata rail

no daba «atar alianatado por al BÍB*O trancf oraador da taaalffa a.ua

al regulador, daba aer inaanalbla a la fraouanola y ftuioloaar oon

retardo pava laa ao^rot«naionaa díbilaa a Inatantanaamante oon la»

fuartea*

Loa ralla da taaaioa aazlaa prorooan aiaapra la dají

ooaazlfta «al interruptor principal y dal intarruptor da oaapo. La

•** *^?* roproaanta un eaq.uaaa da aata protaooi6n

Kl tranaf oraador da tanaifia 2, aÜaanta al rolara •

dor da taaaion taaporlaado 1 al o.uo Maantir4* ouaaáo la toaaioa a¿

bropaaa on líaita datorainado y r*aooioaarl daapula dal tiaapo do

ajuata oorrando loa ooataotoa qpa ooaplotan oí oiromlte da aooiona

aiaato da loa diapintoroa, priaoipal 3 y oí oaapo 4*

PROTBCCIOH CÍSTPRA 30ÍRT5 CORRIÍ3BTB

Laa oauaaa f̂ ua produoon laa aóbro intaaaidadoa aoni

aobrooargaa azooaÍTaot oortoairouítoa oztornoa qu« no han aido daa_

pajadoa por loo alaaontoo do pvotaooloa proilotoa, aobrotonaionoa

Q.UO paodon prodaoiroa por oi oabalaaioato do la turbina o per fal-

aaa aanlobraa oa oí oiroalto do la axoitaolftn, oto» Al proaoatavaa)



•ata» falla* circula» por lo» arrollaaieatoe 4*1 alternador Gorrión.

tea eupcrioree a la noraal provocada, por efecto Joule» cu «aloata*

alentó execelYo que vlone a deteriorar «X alvlaaiento.

por otro lado, M debe podar aproreoaar la

dad de utiliaar, per corto tieapo» la capacidad do coereoarfa do

loa alternador»».

Lo» rolla do aaxiaa iateaaidad, con retardo A» ticii

po indopoB&lontoa do la la ton» i dad, no ooarlonon para protc«or una

«aojtina ooatra la» •oorccavajaa j cea proTloto» »olo ooao protoooioa

contra oortooiroülto», /a qpc ac tioaoa on ouoata la carca anterior

7 ao pacdca ladicar al 1* a«o,uin» o» ti on pollero. On oambio, lo»

rolde tfndooo abarcan «obrooarca» aoao y polifacioa» y roaooionanf

ooa aa rotraco coaddorabl», tcnlondo on cuenta la cobre eloTaoifin

•odia de toaperatura do todo el arrollaaloato.

7or e «te aotiTO, »e ha preTleto para la protecciSn

contra «obro corriente , la inatalaclen de trea relio tlralcoc ooa

dcccoaczioa Inctaatáaea a ccrrleatc lía! te 1, junto coa un reíd au

xiliar de tieapo 2, ooao ce Indio* en el eeo.«eaa de la Fi«* í* -fcí.

La ooaezlSa ttraioa de lee reíd» aeegura la proteooloa contra eo *

breoargacy aientra» ojue cu dcaooncxion iaetantanea» en eoabinaoion

con vi rol* teaporiaado» prorooa la abertura del interruptor en oc¿

ao de oortooireulto.

Seto» rolde «irruí taacidn ooao proteooioa de retc0

guardia y ce eoaeetan a loe traacf oraadoaroc de intensidad coloca -

do» del lado del punto neutro del alternador. SBcooneetan el inte.

rrupter principal 5 JT el de caape 6 y aecioaaa el eoorreepondiente
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avieo 4*

OQWnU CAROA AfllMSTftJOA

Una carga aciafi trica pueda aor perjudicial para un*
alternador alaor6aioo trlfaaioo, especialmente ai oato no llora o*

devanado amortiguador «afiélente, Por oato aotivo ao aa proTiato

la inetalaelott on loa generadoreo 4o arrollamiento e amortiguadoreo

cine loa peralta admitir una carga aalnltrioa 4o alrededor do un

H doao%uilibrio do oarga prorooa oa oí rotor plrdldao ouploaoatariao

puodon dar lucar a un oalontaaloato

Laa plrdldaa •«ploBAnt&rlao oa oí rotor dopoadoa del

ralar do laavlaetrla. SL grado do asi M tria puedo aor definido -

exaotaaente, para corriente oualeewUera ea laa troa faeee, por oí

valor de la eoaponenU invoraa do la oorrionto. Sabido oa 4.00 «n

alatoaa trlfiaioo puedo aor deeo uapoM ato oa «na ooBponente direota,

una ooapenente invoraa y «na ooapononto aottopolar. TSn aorrieio no£

nal, ojíate ftaloaaonte la componente diroota| oon oarge, aeialtrlea

ao aaoo preeente la ooaponente lacere* j prooiaaaente oí «rado de

asimetría ao defino por la relaoioa, exproaada on por oientoe, ea*

tro la ooaponente inverea do la corriente / la corriente nominal.

Laa plrdidaa wpleaont&riaa oa oí rotor oon proporciónale a al

drado do eato valor.

La protección contra oato tipo do falla puede

niaarao Midiendo la ooaponente iavoraa do tal »o4o ojue al preeon *

tarao peojaoflaa aaiaetrlae do la alarma y provoque la doeooneadoa

del alternador ouaado el deaoojailiDrio de la oar<a llevo a aor de-

•aaiado fuerte*
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I* Fig. £» .̂ 6.. representa «1 ee^ueaa d* oon«xione»

del relí da protección contra carga» asis4trioas. Consta «señóla!

mente d» ouatro «lamento» d* eoBraeorriants 7 dos eleasntos «6Tl -

!«• tipo iaduoolon mecánicamente independientes. 0« na raímente luí

corriente» 4* la» fa**a 1 y 2 «nergisan lo» arrollamientos supsrio

res, adentras que las corriente» d» !*• fase» 8 y 3 «nerglann los

•xrollaideato» Inferiere». Ouaado existe eguilibrlo d* faee» M

erea en oada «no da loa diaeo* pare» iguales y opuestos peraaneoiejt

do estáticos los slemntos «Driles* 31 s* hao« preeente un dese%«¿

litarlo ejns soorepase el 1 tai te previsto, uno de loa eleaentos ops*

rara oerrando los contacto» vie eostpletan el oiroolto da disparo.

PEOTSCOIOH COffTRA PALLAS IWTRRIOR12S

a) Oortoolreultoa entre faaes.» Cono proteeoion ooa

tra los oortoalrouíto» entre fases» entre el punto neutro del eq,̂

po ds transformador»» de oorrtent* 7 uno d» los te rainal»» del al»

ternador o ea oaso de corto» a tierra doole, se utlliman los ralas

dlferenoialec*

31 al»t»aa diferenolal oonaistea en Dalanosar la»

oorriontee proTenlente» de los tranaf oraadore» ds oorrlente oon*o-

tados a los termínale» del aparato »n ousstion, de uñera que bajo

oondioiones noraale» o ouaado oourre ana falla externa al aparato

•xleta un aojailitoio de corriente» ese eojiillbrio se roape cuando

se prodttee «n oorto circuito entra fases» oon lo oual se cierran

los oontaoto» de oparaalftiu í»to» ralis sa suainlctran en dos eje

ottoionesi ya sea ooao sinplee rel&s d» aJudJBft intensidad o ya sea

ooao relfte ooapensadoe.

tos relCs ds sovreoorriente dan urna pvetsssioa da
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aaaiado ««aaibla ya ojo* «oria naoaaarte quo lea tranaforaador**

oorviaata jr la iapodanoia te loa oirouíto» «aotindavioa kaata al

14 praaantaa loa eaalnoa te iapodanalaa idlntieaa, lo oual an la

prlotloa no a* poaibla / al aaaoaa aa la op»ra«i6u noraal laa Alfaraaaiaa

te aorriaataa «aa •« produoan no aaaaa oporar al ral!, al tea*alaa

oeajaiaata ayar*o« al producir»» ana falla axt«rna hadando «na «1'0£

la «na oerrUnt* «uf iolantaManta alia por la ^oblaa tel ral* «o*

lo Haoa opvvav. Para aoluaionax aata prolilaaa aa lnaanail)Uiaa al

r«*lí, lo ooal an oaiahoa «aso» aa parjualoial.

Tara aoluoionar «1 problaaa aataTior ala ÜaatBuix

aanaiailidad aa aa teaarvollado al rail te par*«ata4a a te ooola»-

ta difax«aalalt an al oual la oorrlant» qjw •• aaoaaita para opa *

rar la bobina te operaoion tel ral< aa UB poroania^a ooaataata te

la oorrl«nt« qji» pasa por «1 traneforaador te aorrlaata* 9» ka pr»

viato, por aat» aoüro, valla difarvaoiala» te aa^a upo, $oa «avia

teaoriioa poatartor»«nt*i, 7 mura *Bqp«*a aa maatrs an la Tic. X*

.?/• 9 ooa loa aualaa aolaaanto «a «ortoairvulio qua o<wrpa tatteo

tel iraa protegida produoiri una oorrlant» dtfaranoial «afiatanta-

••ata Arante pava aotwar al rail*

Oomo un groo te oortoolroulto da oonaidaraala

ol&n puate owsaf aa faart* dafio al altamador, la «na ai«Alfiaa *

ría %w« aaa «aaado te aaatSn por un lar** portado, la «Igiliia aa d*

aanarcliada y doaoonaetada ala ratraao te tlaapo.

b) Ooirtooiroulto» antra aepiraa** Sata tipo te fa-

lla aa parodaoa g*n*valaaata a oaaaa te dofootoa aaolaloaa o aobp» -

tamaioaaa te oriflaa atao«f4rloo ô a pavforaa al ai al tuto O.IM exia-
ta aniv« laa aapiraa. Coao aon»aouaacia airaula «na fiurta oorrian
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t* o,u* oaliaata laa «apira* oon «1 rioago te <&u*aar oí aat«rlal ala

l&dor y aaoor on brava ti«vpo gonoral • irraparabla «1 inoidaata*

La «lavada intensidad te 1* oorriaato »n la fas* fa-

Ilota ganara un fu*rta oaapo aafnatloo qu« «• opon» al principal y

lo disalnuy* aonalfelsaantoi •! BiaéaAa y* o t orí al te laa taaaiona»

da faaa, o«ya «uaa «a nula aa •arriólo noraal, aa teaaqulliara per

au« la faaa af»otada dls&lnvgr* da t*aal&a« UtiUsando pr*oiaaa»n*

ta «ata teM^ullibrlo •* oomo aa organlaa la prot«ooi6n aaatral al

oontaoto antra «apirasy ««tablaolando la ooa«zl&n r«pr«««niada «a

la Fig. H* -í.y. oon «1 «apl«o te un ral4 Tatlaitrioo oon «l«a«nte

lialtaAor O» voltaja (roltaja rairaint), ojua a«ra teaorito p«at« •

rlon»a«ay «o» diapara oon un ratardo r*gula%l« lo ojia «rite» oon

toda aaguridad, laa teaooa«xio&*a falaaa teftldaa a f«no*«noa tran*»

aitorioa*

o) rallaa a tl«rra tel «atator»- Loa tef««toa aáa

fraonaatoa «u« oourrtn «n loa alt«raador«B aon loa oonta«toa a *!•_

rra te loa arrollamiento» tel aatator y ^u« an«nudov a a»ao« %«M

•0 tetaotan a ti«mpo, a» oonTi«rt«n «n oortoolrauítoa* Por «ato

«• te auoha laportanola una pvotaooifia «faotira para fugaa a tl«rra

/a <iu« aaf a« previenen la aayorla te laa fallas*

Sziatan dif«r«ntos ooa*xion*a te loa diapoaitivos u

•ualaa «a «ata prot«ooloaf dl/«r«aoiandoa« por la forma «n qua a*

attaoata arilflolala«nt« la oonlaato ana flujr* por «1 punto te •«

tacto a ti»rra para oonaaguir la raapuaata aagura tel dlaposltlro

te protaooi&a y taaibiln por loa ai todos para eoaaaguir q,no «ata «o

rriant* no pasa te un valor alzlao provisto*
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Sa el preaanta oaao, «a aja* vario* altaroadoroa tra

bajan *n parálalo aobra la* alaaaa barra*, la protoooiftn teb* ao *

tuar aalootivanaate lo oual recular* aparatos adielonalea. 9a da-

ba podar diatiaguir, adaa&a, ante* oontaotoo a tiorra por al lado

dal fanarador y ooata*to« A tiorra por al lado da la nad*

Hay «ua tana? an onantaf %oa ouaado «atl ada aaroa

al lu«ar da oon*a«to a Uarra dal punto Mwtro &al arrollaalanto,

taat* •&• pa«tÉafi*a aoa laa taaaioaaa «oa aetAaa «a al oontaoto a

tiarra y tájate •aaaraa taaMIa laa eorrlaataa te la avtria. Por

a ato «aaaralMBta aa auaanta artiflalalaanta IR oorrianta dal oon»

taoto lla^aado a tiarra al aaatra te ••tralla dal «•narader a tra-

YÍB te waa raviatanala te valar apropiada, oo/a aa îtud ao tea -

ptrvate te la aoadi«ita te «M ai •• porodaaa «a aoataoto te loa bagr

aaa a tiarra» «ao •• al «•• a»aalaaa la adxiaa oorrionto te avariat

data alaaaoa va valor taoapa» te protaoir teatruooioaoa •aaU>l*a>

«onojM ai pMte aor «ttllaate ooao «a «ri torio para tetoralnar la

oziatonoia te la falla a tiorra. So ovploa ooavaaaatof oloaantoa

da rosiatanola oon una oaraotoríatioa tepoadioato te Iatiaai6n9 ••

teoir, ooa «a valor Ihaloo p«qaolaY ooa pooa toaaiia /, «a ooaa* -

•dantfta, «aa oorrioato jproporoloaalaaato ada olovate qao ooa toa -

•16a aa/ar. lata oorrlanta paada Mr te > a 5 aaporioa. Sin •• .

Dargo o»ta eorrioato puate aloanaar «a valor axooalvo inteoaaalo

ovando aa/ vario* altaraadoroa traaajaado am paralólo, te aal %«o

aaa roatajoao oagandrar oa ouada para tote* olio* una aorrioato a

tiorra artificial *afioi»atoaanta «raate para aotivar 1** rolova -

doro*.

8a utiliaard oa oí praaaat* oaao9 para la protoooifia
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do las fallas a tiorra, un rol¿ vatiaf trioo oaozgiaado tanto por

el Toltajo te falla a tierra 00*0 la oorrioata do falla a tiorra

(v*r Fig. !**•*•• ) • I* oorrionto te falla ao proteo* Juntaaonto

para todo» los altoma&oroB «lo trabajan «B paralólo, aodianto «n

transformador trlfisioo tel OJM oo oaoa a fuora dol «antro te oa»

trolla, lloviadolo a tiorra a travts 4o «a traaaf amador «

oo oargaáo ooa lavparao te filaoonto te atorro y ataSafora te

cono oon lao onaloo ao oonoifat aantoaar la oorrloato o» «a Talor

oaii ifaal tefttro te «a amplio aaftpo te toaalén*

Tara ofetoaor la oorrionto te aoriTaoioa a tiorra «o

•ontOA troo traaaf oxvaaoroo te latoaoUad te feloejMo oa lao «arras

do oalite tel altoraaiov, loo óvalos aoa ozoitaaoo por la oorrioa»

to artificial oolaosato ooante ao proteo la falla por oí lado tel

(•noradar, aoogurandft así la oolootividad* La tonaite oo

ooparadoatato para oada «aqttlna modianto un transformador

oo eonootado a tiorra por oí vn tordo y •! punto noutro tel altor-

nador por oí otro y oo tranoforida al rolovador a travta do tta ro-

dootor r oon agmda te Éttoiotonoiao tep»ndl«nto« te la tonolta oo -

lo eooKioa la mioaa oaraotorlotloa 900 poooo la oorrionto a tio -

rra oajondrote artifioialaonto*

te oaoo te «u» oo ptroduom una falla oxtovior a tif.

rra tefcido a la diopooieifia te loo tranof oraadoroo do oorrioato ,

oo noutraliaan loo ofootoo te laa oorri«nt««, te tal aodo «HO oí

rolovmdor potMBioo on ropooo cono oa te teooar» üontraa ai la

falla oo intorna oo proteoo «1 arranq^o tel rol< te puoota a tiorra

/ oo roaliaa la teooxeitaoiftn j teoonnMlon te la •Igyln»,

d) Falla a tiorra tel rotor^> OM falla a tiorra on
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•1 rotor» oa pviaoipio, ao tras alacia disturbio, poro si M P*o*j|
oo otea falla «pote oortooiruuitaia «aa parto tel bofciaajo. Lee -

«istia tos polos te la algalita no t «adran •! aisao «fcssro te sapo *

rio» vusita» por lo «u» «u flujos waftrfta a o»» distintos aparo *

oioado oa oí rotor fuorsas radiáis* utilatoralos lo oual significa
fuortss v&teaaioBo* y poligro pava oí altevaaéor*

8o paote <At«nor pro^ooolftn ocntra osta falla M

to oí vlsioaa voproooataao oa la Wf, V* /K» V»ta oonvtltaiAo per

tm po««afio traarf onwdor T, «a roloraáor te •!•»•• te gran onaivi»

liteA 1 7 aa •«ateaoator te froteoaton O» «ñola* a orto ftltta* la

oonloato ooatlana te la oxoltatftla ao paote oatoar oa oí valí* U

eomjttate Ta acotado on «na oaja oo^a. fti o«oato oo proooata «a ao_

footo a aaaa on oí rotor por ojo^plo oa oí paato X, oí oiroaito a*»
«unterlo tel traaofevBaAov aazillar T oo oiorra por oí rol* ft, «1

o«ateaaaáor O, la parta oorroapcodloato tel ¥oMaate te oxaltaoloa

/ oí l«car tel tefoeto 1| oí rolí funciona y aooioaa oí

4» aviso»

o) Hrtiaas te o*oitaoi6a— Las pCrAltes te
taoloa postea proteolroo, por fallas oa la oxoitatü», oortooiroa^

to oa oí olronito te oaapo, «soaso oontaato te las osodbilXasv por

fallas tel iatormptor te oaapo, por orroros te opsraoi6nt oto*

fe oaso te proAnoirso osta añoro*!!» on uno te los

altoraadoros oonootaAos a las barras oolootoras, fluyo potonola -
roaotiva tel slstoa» a la aftcpiíts propordoaando la oaorgía asgnl

tloa 910 Is os proolso* 31 «oto «otado te oosas so prolonga, so

prodttoira una sóbrosarg* ** •! «l̂ onMAor on ouostita o te las wnj.
tetes sao trabaja* oa paralólo osa él. Lo ais oorriont* os SJM la
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•aoytaa piaré* al •taoroaiaai*» roamltaa4o a» pollero para al votar

7 portar* aoloaoo 4o oirottlaoiaa 4» oaorgia o» ai olotona. Por a»

tro lato* la toaataa l*4aoida aa al »ooi«a4o rotarlo* paaaa al

aar valoroa aay oloradoo y pollgroaoa para al alolonloato, 8a

dttoo adoaao, a la aaliaa 4o la albino, •aatlaaloaaa 4o roltajo -

ojao pa>4>« aor o no aoutrola&oa por oí rocolaáor,

Oonoralaonto ao oa pootalo 4otomiaar laa p4r4iáao

4ol aaapo ataloaáo la oorrioato do oxaltaoioa /a «ua on Tariaoioa

al paaar 4ol raoío a ]a>aa oarfa oo «17 graa4o» M» oa«arfo9 la

ooapeaoato r«aotiva <io» f la/o 4»! aiotoaa al coaorador va auaaatag

4o »ajo la ooadlol&n Ao falla j pao4» aor oaploaaa para Indioor la

paraloa 4o oaapo»

Al ofooto ao oaploa va vol< pollf&aloo <iuo oonata

4o troa oloatntoa priftoipalooi «a olowmto 4irooaioaalt ama «ai4a4

4o iapoaaaala 7 un dlapoaitiro olootriMagnitlao 4o o«b voltajo* Po

ooo taribifo aa rol* oapeaial ojio rotarda oí tioapo 4o oporaolto a*

T!toado aol opvraolono* In4o1il4aa* 0««> ao va aa la flf. V* ^«

VM roproooata «ai oaqpoaa 4o oota protoooi&a, ao roojudoro oorrloa»

to 4o un* aola faao y toaalla 4o laa troo faaoo.

La vniaad diroaoloaal oorrara «aa oontaotoa

ontro a la amohino on oírlo valor 4o potanaia roaottvaí la aalaa4

4o lap»4moiap onoado la lapodaaaia 4o la aaojaaa, vlota aoaao

toralaaloo, aoa «mor 910 «a 4»toraiaato valori oí ro!4 4o oab

tajo oporari ouo ooataetoo por una aaíaa ao voltaja oataoaiva «M

pMo4a Inootabillaar oí olotoaa y no puedo aor controlada por al r*.

colador 4» toaalfin roapootlvo*
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La «oiaaA lirooolonal y la ao lapateaaia (añórala**,

t« provooaa la oporaeita 4*1 aparato te avisa «uñate •oadieién te

taja oxoita*fe, alortaaAo al oporaAor pava «na fcaga la oorvaapoa»

ttoBto oarroooifa. U valí te roltajo oiorra al «multo te 4iaa&

va mm*n la flrcite te axoltaalfta aa aaattaua a aa aaae te hator

peligro te iMaUMUteA tel aiataam.

Para fvatagay afiaaMawta «aa algiaina aoatra loa

faatoa lntamoat oTitenteanita ao baata «guiparla oan valia te

taaaite y teaaoaaatav aa élájantoar, foaa laa ai^tnaa •laor&alaaa

aa^aivam eoa tanalfei f ooetlMiaHaa altaaata&do al tefooto. *»»

puaaf yraaiao vvavav m «aaaalaao te ga»gaataa tel naaan •a«aitiaa

te la a&quln* para haoarlo teaapavaaavlo afta rlplAo y

ta yaai>la* Sin aamav^o, taapooo aa yute ateir «&>itaaanta al

oulto te «Mpo, por̂ M oaionoaa aa foaoran fu»rt«s taaalo«aa a» al

olroulto. 8* aooataavva por lo alwo, a imaartar raaiataaoiaa a*

aozUctt*4«ra*f tanto an al oaapo te la axoitatrla y «aa un litara

tioapo te rotarlo, aa al oiroulto rottriéo «a al Boaaoto auo ao o»

eaaiona oí

raonoozcar OOWIA notso M

Al proteoiroo una teaaar*a atbita tel altornaAw aa

produoo mu. oobroTvlooiiaA (pía ao paate oor aoatvolaAa por oí r»$u

laAor aatoaAtiao te volooiAaA te la aáqmin» iapolMvm. Para ooto

oaao9 dioao rogulaáor viono o«oipaAo ooa volea te vtloaláaA oaa

para al iatarmptor cutoaatioo tel oiroulto tel (onavador, para la

turoiaa y aaaaaia 4ioho

Hay ojoo raallsar adaaaa, LA TIOILAJTOIA 9B LOS
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«ue M reallaa tea ayuda A» teraeatatoa lee oualee aaa 4» «apotrar.

ee le ata eeroa poaible te 1» Bttporflole te frioelta. Hl «eneet£

te tel eejiaete eatfc tetado te «u ««ataato jvevle te eeaal y te va'

oeataate te teaeeaesioa, el oaal reaeolona eon uaa 'Uapvratwr» te

1$ * tO*0 •&• «UTftdA VM •! prlMroi m *MO te

ri •! «ItenAAor y la t«bin»f y •! fMr« M

te AlmUMlr «1 tl»o te

OOFTRA IIOBÍBIOB.

Al produolrM un» »T»rla putten ovorrlr lno«m4lM

bldo » %u* 1» oovrlttat* te alr« fr»»«o te

«1 litan t«rf» «1

Por «««o «1 Mli te fr»t**el&a «•¥• abrir

te

je pr*vi6a ojie «a peeoa •egündoe «Mtltuar» *1 »lv* «a tod^e tea

te

ncmtooxov DB LAS BAAJUIS M BAJA ramo»

COBO ee •eaifee'tSj ao M h* previsto «a» proteeeloa

e«yeelel yer» l«e ^«nnia te êja teaei&a te tel nodo ejue el f«eee£

teree «a» falla ea e»ta aoaa ee prodae* la teaeonexlen te lea al »

teraadevee. tara «a» el tleapo te latemifeiea tel aevriole ae

aayer» ee fea yrevleto la laetalaelte te mn doble 4«e0o te barrea e

leet««aa| aai yoee, al preduolrae «aa falla ea el un juego te te -

rraa, laaedlateaente ee podr& poner ea eerrlelo el aerando

28 LOS

Loe traaefetaaderea te la enbeetaaien te «laTaeion re.
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4,uioron !• *igai*nto pvotoosiom ótala*!

1» Protoooioa ooatva fallas iatovaasf

2. Protoooiftn ooato* soteooaxgas

3» trotoooio» ooat*a sotorooerrloatos te oarifon oxtorior§

4. Prot«ooi6a eoatra •otarotonsioaoo ataooforloao*

oorau ruua MTBUUS.

En los «raaof onnAav»* A»

tilia**** 1* prot««ci6ti Uf^MAtti»! 7 la é» AttMfcols,

&»

4if*r*B9ial •• •xtl»a4» » lodos los

protesiAos oa la parto te la iastalaoioa ooaivoAdlda oatro los

foraadoro» «o Íatonsi4a& te los lados te alta y taja toasioa 7 os

la finio* ajas tarsatlsa la protoooioa sslsetl̂ a,

La protoool6a Buoohols ostá «asada o» oí boobo te «ao

ooalquior Hsjocularldad on oí fu»ol<ui*aioBto te los tra&af onadoros

proToca tasjsdiataM&to w> tesavrollo te ¿asoo «as o aoaos l»to»sot

tesido a la tessoaposioioa te los aislantes solidos / liquidas ta-

jo la aooioa «oí oalov. Alcomos oasos te los aositeatos QM p>osj|

oon 4sto fonoBono so dan a osntiBaaoloni

a) Tto. 'Saso te raptür* do «n* ooBoxifto so proAtoo «a

oo ojoo so alavca r4pil*a«mto per fusión te los o

pttdionlo pororoaar tm oortooirtolto*

Cuando oxisto «a* falta te aislasloato ooa la

pausada a sonado por las soosvtoasioaosy so

tasa»iéa va aroo ontvo la Botina 7 la oufea tel
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o) fi& easo A» oortooiroaito y sotx«oav«as tomatas»

A) íor 1* Boilfioaoife 4» las proplodates qpftrtoas tel

aooito ojio roduooa BU rígidos olostrost&tisa, oior*

tas partos 4*1 sxvollaKioato qpodav SMotlda* a

toasioeos «.no

Bar •!

• ) Cuando hay fallas a+1 tipo ocmitruotlvo o

ftotoaaa» •n •! •arl« 4»1 treaof oraater yuto»

duoirm» oorriantos te Fouoault interna* «na

oaa «1 curato d* «uptratara*

Sa d«olrv ••«• p«l< funciona «Slo para •! oaao te

fallas Intorna* tel tranaforBaAorf «la «adargo» ai no tadilaawi fa-

llas o.v» i«pllq.u»tt la ina*4iata tesoo^oslal&n tel a««it«f &• fuá»

clonarla «1 r«l4.

SI p»14 M pMMata «a f ana te «& po^uafio

%• ln*«rto *n la tub*Ha Uc*raa«nte innllaai» «M na» la M»a tel

traaaf oraater oon al tep6«lto te expaaalbi ooloaate aa poalol&a «as

•lávate y fwMloaa aotuaado un priwr «oataoto %«• la una aaBal

wBtira y al «1 tefaete •• aayor aaaiona «a ooataato VM a* te

fanoaa los disyuntor*» «olosaAos •• los lados te sita y teja toa *

site tel transformado».

La protsosi&a diforoasial «s análoga a la mtilisaaa

om los altomad0ros| ooapar» las oonrioatos a la oatrada tel

rio r a la tMlite tel soojndsrlo te soda faao» Sin ov»a*ffov

do so mtllisa *n transf oraadoro* te teso tonor oa snaata las si *

¿nisatos oonsitersst na«si
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a) Ba *1 fuaaloaaaieato aa raoto exiate an «1

la oorrleate 4* magas ti aaoiaa» Laa valia dif ere* -

oialea daaaa aar Insensibles a sata oorriente ojw aa representa alg

gan defeoto*

a) Al eerrar al interruptor da allaantaaifin. ayaraaa «•

*na aabraoarrlanta iaaiaaiinaa, «M fwrooa. aa. la»

traaaforaaAoraa da awdtda aorriantaa «na tlandaa a diaparav al va-

lí* 91 rali daba aar inaanalbla a aata fa&6a»no tranal torio* ala• *
por alio dlaatauya. au

a) Loa arroraa %ti« iirroluoraa loa transf oraadoaraa da

oorrlanta ya aaa tov«aa utiliaan txanaf oramdavaa da

oorrUn-to da difarantaa tipoa an loa doa ladoa dal tranafaraa4eff

da yodar ya ojoa la aorriaata nominal •'laudar dal tranaf ormador da

oovrlanta no ooineida oon la nominal dal transformador da podar ,

ate. t daban taaaraa an ouanta al aalaaoiaaar al tipo da raid.

d) Cuando loa tranafonadaraa, ooa» aa al praaaata aaaot

•atln-o oí» otado» an trüacolo» aatraUa, laa oorrian^

taa an loa dea arrollaaiaatoa praaaataa «a dafaaaja aatra al «por *

oonaitttianta ao aa pnadan ooaparar. íor tanto t aa daaa aoapaaaar

avia daf aaaja lo oual se oonaî ua aaaaotaado aa «atralla • trliagn-

lo loa ladoa primario y aaavndarioa da laa tranaforaaaoraa da oo -

rriaata*

XI daaoadaado ralC da poroantaja difaraaoial raaia»

tanta a la aoftaxion ouapla oon loa requisitos aanolonadoa 7 aar& u

tlliaado aa al praaaata •atudio. Jatoa valia aaa uaualaant* dal

tipo Instantáneo o da alta velocidad y ao recularan tiaapo da ra •
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tardo para oetonor wl«otividad ya <£*« coa oaraotorlatioa» lo ha -

oon imano* » loa da f« o toa tranaiterioB, ai oato» rolé** orlan utl-

liaaAofl «a forma oorrcota*

La utlliaaoifn o on junta de «ata* do* olaeoa A* pro-

toooita, Bttooaol* y diforonoial f al ftion r*pr***ntan un ligoffo *o-

broooBto, tian* Xa ventaja de %ue aa «aao A» falla A» 2* una, la j»

tes sin» oeao pro*«o«i6n da r«ta<ttavAia j iaobl<ny «a oaao A» VM

yo» oual<ittl«r olrounatanola aa r«tlra dal fxinoionaaianto uno A» loa

do» aiatwa* A» arotaooifin, puada favfaatawtta fonolonar «1 otvo*

paoraooioi an. wunfsroftKADOR ocwTfiA LAS aoBKXOAaaAs

S* •anlfaatfi «ua al valí Buooaala protaja al trana*

f ormador oootra aotevaarga* bru«oa« «taRpr* ûa M produaoa 1* w»

latiliaaolfia dal aoait», lo cual no oourr* sino a una t»mp«ratw?a

da 150*G* Coso la alaraoiQo Aa taafamtav» aa aprnria«flaa»n%a f^>

porolcnal al cuadrado da la intaasl&aA da 1» oorriante, •• o««|taji

d» q?» «te poquallaa eobrooarga» puadaa dar lu^ar a tasparm^vM y

90* aunvia no llogoaa al línlt* aonolonado, ooaatMoar&n oon al tiaa

yo avvrlaa «a oí tranrf ornad or ynaato <joa la najror parto Aa laa ala.

lanto* aa A»tarloraraa oon aaa rayidoa ai au taaporatora aóbmpaaa

un llnite «d»laÍ1»la»

ttatoa üobg»oalAnta»tantoa guadon oteojuioarao ••diaata

laa ditoraataa elaaaa da r«l4a tftrviooa «na liaitaa oí Talor aaAio

y ao oí vmlor oéxtao do la potoaai» a*o«rrida. Bato* rolorado»**

puodwa aari dal tipo do imagon tdr^oa dol tranaf araador, roloTado»

v*a ojao funoionan al llorar al aooito * una toaparatu** iSaito o a-

ojiolloa *JM fwaolonan oon Aatootoro* do to«p»*atura Ao ro*i*'tonoia

aiia •* «olooan oatro loa arrollaiaioatoa Aal tranaf onHkAor.
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f avadar da radar, aclocad oa wqr prfetíLajaa a loa traaaforaadoroa jr

aua borne» da toa* da tierra catarla waldoa dlroctaaaate aoa la «u

aa dal tranaf oraador 7 «n niflfftn aaao "la tierra" 4a eete filtioo

daba aer di «tinta da la d*l pararra/oe. 3a proteja también la ina.

talaoiSn oon oablee ••t&tlooa ooloaadoa la na« alto an al patita da

traitaferaaoian*

ra LAS BAJUUS ira ALTA

So aa adoptado para la protaoolfta da laa barraa da

alta taaaiftn la protaeoi&n dlfaraaolal o«aj«ata eoa al tranafaraa

dor da potanoia, lo oual aa poaibla d»>ido a %ua dioaa protaootfln

aa aztianda a todo» loa cortocircuito» produotdo» an la parta da

la Inatalael&n ooaprandlda antra laaoalldaa da loa traaaf orladora a

da oorrlanto ooloeadoa a uno j otro lado Aal aparato protegido»

La Mf. X* f? * aoa «aaatra al oorraapondiaxite aa •

OL ral4 dlf arañóla! 1» ou/o fmnolonamlonto 7 raquial toa aa

trataron aaterloraante» aa ooaaotari a loa aaovndarloa da loa trana^

foraadoras da oorrloat* 2, ubicado» an al lado da baja tanalon dal

tranaf oraiador da podar» y a la aalida dal elroulto da tranamlalfin.

31 aa pvodujara una falla on laa barra» 3, o an al transformador 4,

o «n lea olroultoa oonprandldoB antra loa a*<nmdarloa da loa traaafor

•adoraa da corríante f al rail dlfavanalal aoolonari laa dlaywttaraa

^ 7 6 7 tariblan al dlay^n-lor da «nía*» %tta a«oolenar& laa barra». 9a

aata aaaara ao aa Interrumpirá al aarvlolo aa favaa oonplata ya qua

la allaantaolon continuarla por tino te loa traaafasaadoraa a unn da

loa circuito» da tranaaial6ot aaorifloando aal aolo la altad da la

capacidad kaata o t̂a aaa reparada la ararla.
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PHOTSCOIOI DS US türSAS DS TíUUf3MISIOir

A exeepoi&a 4a Xaa avariae ooaaloaadaa por sobreoar

gaa aeo&niea», «a loa sistaae» da linea» da tranaalalon oe«rren,por

Xo general, falla» da natural»»» teaporal, eapeoialaente oortooir-

ouíto» produeidú» por raaaa, picaro», sto», o arooa aoaent&neo»

glnadoa por rayo*.

Sa protagará oontr» Xaa aoferatanaleaaa, ooao aa

aadianta pararrayo» j oon oondootor*» da paaat* a tiarra*

ittantraa ojua para ptrotagar oontr» Xaa oortooirouf toa aa ha tañido

an ooant* q.u» para aata oaao Xoa do» oiroutto» da tranaalalftn Xla-

raran Xa an«r(ÍA a «na 0u^»*t»ol6a da intaroonaxloa.

?ara aato» oaaoa aa auaXa aapXaar raXla da diataa*»

ola o m¿TÍBia lapadanoia Xoa ouaXaa a a&a da aar auy afaotlroa aaa»

guran Xa aaXaatiTldad* Por su ooapXioaoa 9<n»truooi&n ««toa diajio

•ttlro» tianan un alto pr»olo. Para al oa»o an aatoéio aa ka pr«-

vlato dioaa protaoolon aadiaata interruptora» da pot«aoia «oaloaa»

doa por raXta da B&adaa. lataaaidad da oorrlaat* a tlaapo retardado

•n Xa aalida da Xaa Xínaa» y al fiaaX da Xaa as»aa», raXfa da r» -

torno da potencia oon diaparo iaatantanao.

9a aata aaaara, al prodüalraa un» falla aa uno da

Xoa oirottltoa funcion»r4 al otro, ya <¿u«, aa un priaar iaata&ta ao

tu»r& al ral< da retorno da pota&oia iapidiaado ojua la falla a» a»

liaente, a tr»rí» da la aabaataeion, oon al ai «mito »in falla lo

ouml aoaaionaiia el diaparo del disyuntor da aalida da esta oiroaj.

to. Oon dioaa diapoaioifin de»pu<s q.ue aa aa abierto al diayuntor

por aoaioa del relí da retorno da potenoia* La aterí* aa aliaeata
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«filo por X* lío** faXXoaa %aa proviene de Xa oaatral y ae por al o-

tro oiromlto eoyo ral* da alxlaa, retornara a Xa poaloion da repoao

aieatraa qua aX daX «ireoito d* falla tranaourriando al tieapo para

aX oual aa «ido regulado abrirá au interruptor. 3a aaacoya «al Xa

aaXaotlTldad.

3a pra-ri taoftlln Xa protaoaiftn da loa oirouítoa d«

tranaalaioa ooatra fallaa a tlarr» aadlaata «a ral* da aobraoorrlaa

ta dlraaoional da púa ata a tiarra, aX «nal proporolonari «na aañal

y mi Xa falla aa paliffroaa daaoon«ot»rl al dlajruntor da Xa lina».

uta» tac aatudiado Xa foraa a6ao aa llevará a oabo Xa

protaooioa dal aiataa»» aa AaaoribÍFÍ aa forma «ovara la» prlaoipa»

Xa» aaraotarlatiaaa Aa loa ral*s da protaaolAn, Intarruptovaa «ato»

a&tlooa 7- aaaoionadorae, aparatos <£tia parvttan looallaar, y alaXar

Xa aaeoiou faXXaaa y raaliaar Xaa dlvaraaa aaaiovraa «ua rabiara

•X aanrlolo.

HELES OB ?HOTSCCION.- Son diapoaitlros %ua aativadoa por ooadlolo-

neo flaloaa o aliotrioaa provocan al funoionamlanto da loa aparato*

4a «aniobra, 8X «ttoaatiamo da aatoa AXtimoa aaf púa a, aaagurado

per loa ralía.

toa ralfa aa olaaifioan y aa dAai«nan indlatlntaaaja

ta »aív Aa aonardo aX principio ds Aanoloaavlantoi »l*otrodinÍ«i -

aoay aleotrottcnlticoa, a Índuool6n, difarvnoialaa, tiraiooai a a¿

aa da Xa magnitud aadldaí da iatanaidad, da taaai&&9 watiaitriooai

ooaaidarando al tiampo naoaaarto para aotoart ral* inataat&nao, a

tiaapo da pendíante, da aooion difaridaf oonaidarando al tipo da ija
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tarvaxioioai rail ¿a aLria*, da minia» dir«aoional] por 01 timo, ra*

16» dirootoa *i aatlta inaartoa dir*otaa*ut* on al circuito %«• pro

t«goa o indirectos «i «on alim»ntado« per tranafor»adoraa da lnta;a

•idad o d* toaaiftn*

S« d»»oribir& lo» divaroea tipo* da rail o.u« a* uti

Usarla alguiaado, «ntr» rarioa tipos da Qla*ifloaoi6a indicado»,

al oorr*«pondi*at« a «a «odo da fuaoionaal«ato.

- Hatas ooaatituldo» por un ináa %ua ao *

t&a «obra un» anudara A&rll» 8a fuaoiftn •• oarrar o *b/ir *1 oir

ouíto da una «arriante aiudliar 7 la ocmbinaoifin de lo» «»fu«rio*

producido» an al eleotroiaaa axeitado por dloha corriente y loa r«

aortaa oonT»ni»nt«m«nt® diapua»toaf dan lugar al efaoto d»a«ado.

Sn •aaaooia eoa»ta da aa oirouíto •agottioo oon» •

traído da oaapaa da ai»rro an ouyo castro M fija ua oiliadro gola

%ua llera *a »u iatarior ua aftolao da alarro dulo* al qu» aat& ado

aado un raatago do duraluninio y constituya al a laman t o mftvil qua

rapova »oor« un tornillo r»gula*le, Coaxial oca la parta fija a«

ooíoo» la Bobina.

Cuando la oorri»nta <iua oiroola por la booiaa, que

00 proporcional a la oorriaato o taaaion dal oirouíto prot»aidot»£

ora paaa un valor fijado, al aojtiipo «orll aa elcT» Yunciendo al

propio pa»o o la ruaría da un «uolle antagonista oon la <¿ua a»ta -

blooa o iat«rruBpa un oirouíto auxiliar.

Sa fabrioan, oon lî oraa varaanta», OOAO roloa da

oorriaata o afixim» t»n*i6n iaatantftnaoa, 00*0 ralla auxilia



118

ro» y oa eoablaaoi6a ooa na psoasfto aoter 4» oaapo giratorio o

titvqroa lo» rali» A» tioapo rogoláblo (te retardo.

loa ralla te rotardo so* 4» do» el&sssi 4» rotardo

fijo, indspsndisnts tel valor 4a la intensidad o.u» loa aaoo oatrar

aa aoo&oa y te retardo inverso «n loa gualas, al titnyo tvanaourri,

do 4»a4a *iu» la intanaidad «XM&* 4*1 llaiU fijado ooa« a&xiaa

hasta al iaaiaat* d» funcionar al r*lí, dayanda 4*1 valor te aojna»

lia, «lando tanto •&• rvdaoido ouaato aafor «a 4Íaaa ÍataaaÍ4ad«

Un rail da retardo M optiana hadando Q.U* la aaoioa

prorooada por al axooio te aorriaata «a la sobina M liait* a poaar

»n aaroaa» p*r as di o te palanca» o te avalla», un dispositivo te r¿

tardo obtaniando por la inaroia te un disco o ooa un sistaaa te ra*

Isjsría, «1 oual al oaoo te «a oisrto ti»apot «iarra si oirouíto te

aanltra, Sstos ral»» van provistos te ssoalas para la rsgulaslon

tel tisapo te disparo j te la iatsasidad te asrrisnts para la oaal

fuaoloaari si ralt.

Ss poste ODtsasr r»l»vadors» te aíniaa oorrisnt» o

taa»i6n si s» iavisrtan lo» papólos tel slsotroiaan y tel roaorto.

fio o»to aodo «uaate la oorrioato» o la toaai6av teooioadaa te na

oisrto liaito di oh o slsotroiaan no ssrl. oapf» te sostsnsr si nú -

oloo aovil 7 los ooataoto» tel oirovito te la oorrioato auxiliar

ss osrraraa por la aool&a tel rosorts «obro oí oloaoato atril.

BILBS KLJBCTRODIWDaCOS T mtROfilVAiaOOS— 8tt famsiottsaisttt» os

aa aa la aooioa te una feobiaa fija aooro una bobina aftvil (rolé o*

Isotrodinaaioo). 9i ootin dotado» te «n siroaito aagaitiao os

afta fsrrodinaaioos.
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Su funoi onaaionto / lo» aloaantoa oaanoialaa da aa»

toa ralla aon «ttftlogoa » loa &» los instraaantoa elaotrodlniaioos

de loa oualaa aa trato antarioraanta» 3a diferencian an quay an

lugar tel eleaento Indioador ao opiado al aiataaa moril, tiene un a*

quipe da aaortiguattianto oonatituido por una paleta quo aa auava

sobra la* axpaaoioaaa polar* • da «a ia&a paraanente* Poaee atea&a,

un par 4a ooataotoa aantaaidoa aa au p&alol&a da rapoao per un pa*

(luaHa iatn. T51 giro dal alaaaato aorll daMdo a la intar^aeoion

te loa oaapaa pradttoldaa por laa Hoaiaaa aajttiana oarrado «a oea *

taoto, al oval aa abra a la par %oa aa alarra na aaa-vo aaataoto -

ovando an al olroulto axtarior aa produoaa aandloionaa aaoraalaa

aaoaa ana la ro%aei6n aa produao* aa aaatldo oontrario*

loa Taita da aat« tipo aon te diaparo iaatantanao y

puedan funcionar a a&xla» potanoi»t a retorno da potaaal«.f o a di-

ré oolon te potenol», aa«6a la poaiolon y diaafto te aua alaaantoa.

BSL9& Jt% IKOTOCIOH.- Satoa relia, q«a aon loa qwa ata aa aaplaejci

ftotu*la*ntev aa baamn aa loa aiaaoa prinoi^o» te loa aparatoa te

aodlda y oontadoraa a iaduooion teaaritoa aa «a aa&yita anterior.

Conaiaten aa un diaoo, aua púa de girar llbraaanta

aa un aja» qua «a tartana asdianta un raaorta y oon al oontmeto aift

vil fijado a dlomo aja» 9oa arrollaaiaatoa ganaran raapaativoa flia

joa aa axpaaeioaaa polaraa tel oiraulto ao«n<tioo y daa lugar a aa

par que aetA* aeara al diaoo aa diroeei8n ojuaata al efeato aata4¿

nioo tel aualle. Un diapoaitiro d» aaortlguaaiento aagnitioo r* -

tiaaa al diaoo duranta al arraa«m alando na factor laporUata pa-

ra la obtaaeiéa te la oaraotoriatiea da tieapo teaaada» Tara obt«_



aor «1 punto 4* funoionaaioiito 4» lo* oontaotoa do rol! M ooa trola

taafeioa Xa teaaiott 4*1 auollo*

9» o ota aanora» cuando «1 par rotor o o inferior al

rooiotoato «1 dio o o poraaaoeo inaorll, poro oa ouaato dioao jar «1.

oanoo un valor aayor, •! di»oo «Ira, oon velocidad tanto alo gran-

da cuanto aayor acá aouftl o»rrand,o, «i lia trmn«ourrldo •! ti«apo M

o*aario, loa oontaotoe te la oorrioat* auxiliar* 31 •! Haayo da &

raoi&n dt falla no aloaiua al Talor al oual M aa o«l lirado •! apa»

rato, al disoo gira aa aantide oontrmrlo por la aooi&n d«l au*ll«

aaata «.uodar «n «a po»Íoi6n do ropeao aadiaato vtn topo del q.uo »•-

ti prorioto*

Para M jorar la aonoi&illdad 7 otetonor aayor pr«oi*

ai6n do funoionaalonto, oa algnnoa tipo» do rollo oí diooo ao pono

ya oa aoriaionto para valaroo dlbiloo do oorrloato» poro so&aaoato

para al valor ozaoto do la oorrioato controla un aoconluo %uo ««o

pía oí moríalo nt o do un aoooaloao do ro logo ría*

So utili*aa loo roloo da induoolftn para oooaoguir

un ooatrol ooftro oorrlanto, tonoi&n opotoaoi* r«q,uirllndooo finioa»

aoato d^Boaolonar adoouadononto loo dos arrollaaiontoo do • lo otro-

iaaa. 3a aplloaoioa prlnoipal» do aouordo a lo dloho, •• oa los

roloradoroo do ratardo inroroo} tonlíndooo asi, roloo do Inducción

do o&adaa oorrionto o toaaifin a tioapo In-rorao, do potoaoia do tloa

po Invoroo y oatro «atoa últiaoa loo do iavorai&a do potonola ( di-

roooionaloo)* tedian t« la adioi&a do un torq.uo ooaponaador ao pao-

do ootoaor rollo do tloapo do finí do.

So puodo lograr taabion un funoionaaloato oaai iao -
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taatiaoo te lo» Mié» te iateooifo »1 ** diapoaoa loa ooataoto» tel

oirculto auxiliar te nodo «IM para oorrar !»t» tasto ua iagolo te

«1ro tel diaoo te »6lo t* $ 3*.

Lo» volt» te indueoifca te oorrionto tioaoa «a» de»

arvollaaioato» ««Motado» oa paralólo y llevan, «a» te «lio» una

r»»i»t»aoia «a Mr!» y •! oteo un» iadaot»aoia. fe IM te toaaioa

la toofeiaa iadootii* oata «oa»ot«d» «a A»riv**t6a o«o «1 olrvaito a

ooatrolar, alcatra» OJM «1 otro •roollaaioato llora oa «orlo «aa

r»»i»t»a»ia «uáisablo. TaviaaAo la ro»i»4oaoia so puote roaliaar

la oalite»oi6a te rol tajo. Sata oaliUraoifia yuate ******* oatro

$0 a 140 T* oa loa *oltf» te voltajo noainal te 11$ T» Vttotea, »or

tentó, a*r »uaiml»trado» o «te» voló» ya aoa yaara a»r oaploaao» oo-

ao rail» te »bbr»t»a»lftn o baja toasioa.

Ai lo» rolA» watinétrlooB te índuooi&n dlr«ooiona-

lo» (llaaado» indl»tintw»nto te potonola o «sargia) v oumado la o *

aorgía toaga la dlrooclftn noraal, •! dl«oo gira oa olorte «o&tldo

haata okooar oon tmaqpioia te paro» Si por oí ooatrario •» produ-

oo «a rotóme te oaorgia» oí di»oo gira oa aoatido iavor»o haata

oh&oar oon oí ooutacto produaioado a»i la teooottoxioa por aportara

o olorr» tel olr«alto «xuciliar. SI dtaoo imolv» a «u poaloiAn iai

eial por la aooloa te «a MMllo o ooatrapoao* Qa o»to» v»ll»9 lo»

do» polo» tuporioro» tel olootrolatn aoa oaorgiaado» por oo»»oao -

rrioato y oí polo iaforlor por uaa oorrioato o roltajo polarizado»*

Lo» flujo» prcKhaoido» por oata» do» oantidate» oltotrioa» prodaoaa

la rotaoiín tel diaoo oa una diroooi&n VM tepoate tel tagalo te

ao oatro la» oorrionto» y oí rol tajo* Cuando «o prodaoo un» falla

te ia'voraifia te potoaoia oo iariort» la oorrionto oa oí r*l4, aioa

traa la oorrioato o toa»ioa polariftada poriuuuoo fija, prodaoifado.

•o a»í al toruno diroooloaal*
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te olfunoe oaooa loa rolla te poteaoia diveoalonalee

van aydpadoa ooa «a eleaeate liaitador te tenal&a, lo %aa da lucax

a «lio oí vil tenca «aa earaeterietioa te funoionoaleato te elevada,

o corriente aieatraa Xa teaeian ooa la aoalaal, advtiriaade ana ea-

raoterlatioa te funoienaaiento a un» oarrUat* te y««a iatensldad

al disaiBuAr la t«aai6n o«ao oeum al aTarlara* al «iateaa* Bajo

eenoioioa*» aowaloa te oav«a oí valí poraanoo* oa la jooialfcn te

a&a al ooarrlr una disalnuoifin te toaaioa puote oatvav on

lawtaatlnoaaonto*

Goabinando «n oloaanto te »obr«oorri»nt* ooa «a •!•_

aento diraoolenal •» olttloao loa danomlnadoa ralos te «obroo«nLoa~

te diBaooioaalo«f loa eualaa aotftan «filo ouando la dlroootftn do la

oonrlenta tanga un aantlAo tetav*lnado y «a valor paa* oiarto lía¿

te. 3a óbtiana do e ata ñauara un rale q.ua aotúa en forma aagura

dentro da un amplio nargon da tansiftn 7 corrían ta.

Ooao volea te InduooKn aa ooaatxfgran loo ral* a te

fraottaaoia «BO paadaa oparor y» ooa aoao ralia te T»*J» o oobro fra_

«uaooia. Son aaanalalaaata itefttlooo a loa ralla te aotraaorrlan-

te f dif aranoi&adoaa oa %tto loo doa arrelloaiantoa oa oonootaa oa do_

rlvaolfin ooa al oiroulto azterior, y oí arrollaalanto Inferior lla^

va an aerla «na o»paold*d (artarior al rol!) aiantrao al auparior»

una r a al 5 tañóla graduadla para la calibración tel rail. Al prada*

ciraa un oaafclo on al valar normal da 1» fraeuanoia al Ingulo te

faaa del oiroulto Inferior oaabia a&a rtpido %ua oí tel auparior lo

oual origina un par %uo hftoa variar la poaloi&n te rapoao tel diaoo.

La aayorla, te loo ralla te Induooiftn y aiao^ra que
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aea neoeearie, vu»d»n ir prorlvte» da un diapoaitivo de disparo

tant&neo ooaetituide por ua pe%tt»So relé eleotroa&fnftioo %ue per»

•i te la aeoiftn iaataatiaea del reí* en cuaato ocurran condicione»

anoraala» que »óbrepa*en un limite peral eible.

RSLS3 roamOQS*» Debido a acbrecarfa» * corriente» «a poco

riore» * X» BQ*B*X pero de larg» dur*ol6n pueden prcdttoirae en lo»

aparato» eUotréo»» »o»TeoaIentaaiento» ojo» llecarftn a deteriorar*

los. Lo» apejrato» <¡JM Ti(ilan e»te e»t»4o anormal »on lo» relia

tíralo o» %u» pueden Mr de do» tipo»i lo» que utlli»an bovina» 4»

exploración y lo» gpe eaplean un terao*t*to.

Loe reí!» d* bobina do exploraoloa «on del tipo do

induooion 7 BU ftmelonaaiento »e b*»a ea oí priaoipio del puente

de Whea«tone. Ul Circuito puente ao foraa aediaate do» re el «ten.

ola» dentro del rel< y dos bc^lna» de exploraoi&n q.u» van aoata -

do» en loe arrollamientos del aparato protegido. Sondo ooauaaea-

to irla el (aXYaaftaotro »e conectan lo» te rainales del bobinado

de lo» polo* aupe rlore a del reí I 7 la aliaentaoion ao re al lea por

atedio de un transformador d» corriente el Q.UO energiía taablln la

bfcbin* del polo inferior del rel< do induooifin.

Cuando la» reaiateaoia» del puente »oa aja»tada»

para la temperatura noraal do operaoion 7 Xa» bovina» de explora .

oi fin han al cansado esta temperatura, no fluirl corriente on lo» a»

rrollaaiento» «uporioro» del rlll. Sin eafeargo, cuando la tejera

tura del equipo oroooy el puente »e doBeqoiliora y oiroulara oo -

rriente por el arrollamiento «uperior. La Ínter aooiftn entra e»ta»

corriente y la del polo inferior produce un torque tendiente a

rrar loa ooataoto» do relé*
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Para 1» instalación** dante no M dispon* te bobina»

do exploración a* oaploa loa toraooloaoatoa lavado* on *1 principio

do la "laagon tínica".

Sata nlé consisto «a «a olMoato ttraioe o¿» so oa»

llanta indlreotaaont* por avdlo d» «na corriente proporcional a la

principal* Sato oaleataai*nto lo efeotfta oa un ti**po igoal f »1-

guianáo la aiaaa !•/ %«• lo* d* la na^ulna a prota«M> **Ao VM la

oonataato te tioapo a* oalontaalonto (tloapo nooosario para <iuo «a

na oaaajro te oaloataaionto oon la coxri«at« aoalnal •• aloano* oí

63 % te au toopovatttra a&xiaa), os aprcaclaadaaoato la aleaa qioo la

te la MaojHlaa* SI oaloata*Í*&*o da «ato «loaonto produoo oí aorl-

•ioato te rataoito te loa ooataotoa 7 ai la aobrooaxva poraiato por

un largo tioapo dloaa* oontaotoa llegaran a eorrara** La V6biaa tel

rol( por la «tal eiroula la oorricato te oaloataaionto poaoo tapaa

da roculaoi&i 7 loa oontaoto* tel rol! paatea aav ajuatadoa para «a

daaplaaaaioato graate o paojooRo. fio «ota ñañara aa ttoao va aaplio

aargoa te trabajo tel rali ya aoa oa tioapo y oorrioato.

Para acferaaargaa oxooalvaa« por o^oaylo laa qua

rron on un oortooiroulto, la oporaoi&ft jmote roallaarao laataataaoa,

aonto «adianto la adioi&a te un dlapoattivo oloetroaagnltloo te ao»

brooorrioatot

KBLB DIPKKSITOIÁL

El rol! dlforoaoial ooapara la oorrloato te oatrada

y do aalida tel objeto protegido* Sitas corriente» aoa iguales oa

un estado normal, paro al ocurrir una falla so produoirt un teso -

equilibrio ojoo puote ocasionar la oporaei&n del rolo.
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Piaba oosparaalfta aa raaliaa te distintos aodos, ••

al prtnalplo te fttaalan*al»nto tel rala» aali por dlfaraa»

oiaolén alie tela», aa la anal laa tea asanrlaataa aa saaaa y aa an»

laa al aaa látalas, y* «as tiantea a aireóla* aa dlrsoaioa apaaat*|

por dlfaraaal*al6si aagaatla*, «aa tsadlaat» a oraar y otra a tea -

trulr al flajo aa «a nftolao te hlarra aoTllt por dlforaaaltalfia aa,

, raaarriaado doa aoMaaa ilvaraaa 7 atrajaaAo, pw aaaal -

t tea araadhitaa aorllea «altea a «a alataaa te aalaaola q««

aa laollaa aa oaa dlraaelQn aa aaae te teaoq.aill»rlo| par aaoi6n

aataftialaa te laa arrollaalaatoa •otra al alvo agolpo aorll te ala.

oo aa un dlapaaltlro te indaoolon.

a aja» poatea ozlatlr Alfaraaalaa alnlaa» te

oorviaataa «na aaaalaaarla disparo» latevldog, per la» aauaaa aaa-

otoñada* al hablar te 1* proiaeal6a te gaaaraderaa 7 traaaf oraado-

raav y aáa aa aatado normal, aa aaoataaara a aaplaar lo» ralta al»

faraaalmloa ooapanaadOB doaoainadoa te paroantaja a aoalaata dlfa*

ranoial. Batoa, a al» te laa ftoblnaa •avmalaa te oparaalCn Tan *

prorlftto» te arrollaal«ataa te rotan oí 5a | te asta aan«r*9 al ral4

proiroaa la teaaoaazloa ouaado al par prodaoldo por la bobina te o-

paraolfa o dlfavaaalal aapa»a al prodaoldo aa la bobina te rataa *

alfta y al te «a alaaaata aatagaalata* fava ranoar aata tltlao ka»

oa falta una alart» oorrlaats átala* «ta pvada aar racttlate y ala-

glda aagnn aoavaaga* 151 rala* aoapanaado aat& prorlato para un* aaa.

«it» tildad lialt* te 20 * 43 % r »"•*» aguataras te ua 10 » «a 50 %

da la oorrlaat» aoalaal, lo qoa sa oonalfuo ajaataado «1 nftaaro te

vualtaa aadlaata t*pa q,ua poaaan loa arrollaalantoa.

Kl llamada rale te poraaataja dlfaraaalal aacuro * 1*



126

oon*xi6a «u* aa tttiliaa aa loa traaaforaadoroo da podar, va provi»

to adaaaa da «a dispositivo 4» tloquoo te lo» interruptora», aoa *

puooto te tu rolo* toaporisado jr aoataatoraa auxiliar»»*

AUxniAtss T ra

Sa aaploaa loe rolla «utiliar»» pava a/udar • lo»

r*l4« te protcooi&n a •j*o*tar su* t*aala**m. *o •• priotioo tra-

tar te incorporar «n •! r*ll prlmvipal toda* lo* oomtaoto* aaocaa-

rio» «ttaado M ti«M «a o«MplÍ«ado «irouíto te oontrol. Por oato,

M dlspoa* te alénftoa tip»« te ralla aaalliaraa» iaal«gr«ado loa ra

laa te tiaa^Of loa oaalaa platea aar uaadaa aalaa o aa ao«*iaaaioa

aagfttt Xa ooaplajidad tel pro%l*aaf paro aa todoa loa aaaoa la opa-

raei5n aa iaioiada por al rail te protoaoioa.

21 nao te ralaa aaiziXiaroa jaato ooa oí rolé te prp,

toooloa ao p»*te agrupar aa tro» olaaaat l) oaarglBar aftltiplaa *

oiroultoa te ootttrol, 2) proporoionar oapaaldad para loa oirouito»

te oontrol ojaa roojaiaratt olavadaa aorrioatoa / aat aor •aaa4adaa

ain pollero por oí rali te protoaaifta.t 3) para provoor ana faa3db¿

lidad an loa diopooioion te loa ooataotos, talo» aovo te aportara

y oiorro» para al̂ wioa oirooitoa, oiamltano aaonto .

Loa ralla te Tarlfioaai6n tionoa por objoto ooapro-

oar OJM oa un aiatama laa ooadialoaoa» oon roapooto a líaito» proa.

arito*» aoa aorrooto» o iaioian o poraltoa funcione» autoaltioa»

talo» ooao aportura te iatarruptoroa o funoioaaadoato te aviaoa»

9X3F09X9ZTOB 91 OTS1IO

Todo* lo» rola» 11» van «oraoa do oaaaro «a* poral -
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tea «n oontrol t&oil del dispositivo de protección, inoluso duran-

te el servicio normal, Un ooatril periftéiao •• realmente necesario,

en eapeoial «a aquellos diepoeitivos (¿u* por aaturalesa, «(lo rara

•anta tienen ooasi&n da funoioaar.

Cesde haoa algfet tieapo, inoluao aa prevén disposi*

tivoe MJoe da eaaaj-o, %na paxmitan «1 oontrl da «n rail par un *

•iapla botta pulaador o a«eiaaa&do oon HA onuutader, ata «na aaa

naoaaarla al daaaaoar aiacuaa oona«i&a. Aa au dlapoalol&n •£• u-

aualt llar» pava oada rali 9 ffrvpo* da valia i<uala« wt •aalpula-

dor ota laapara aaftal aa au iatarior y traa peaiolona» tta*rrioioH9

poaioi6n intaraadia y "awMgro*. ffin «ata ftltiaa aa aiaula un dafa¿

to Mdianta, por ajaaplo9 la aliaantaoifta da loa ralla por oorria¿

ta tomada dal aattarior y do valor «uparior al da fwwloaaaiaatoian

oaao da traaaformadoraa da intaaaidad qua aliaaatan a loa ralla da

tierra, latoa liaran una oobiaa da «a»ajro aapaoialf a la <iua aa aa,

vía aína oorrtanta equiralenta a la dal aaao da produoiraa una aaaa*

31 circuito da daaoonaxioa «nada interrumpido y o oo* otado a «na laa

para señal, la oual aa aaaiaada ai al rail funciona oorraotaaaata.

ta poaloioa iataraadia proporeiona la cafuridad da (¿u* al rail aa

vuelto a aa posición inioial» aaiaa da $aa al «irauito da deeeona-

jd.on vuelva a aar artáblaoido. fc ouanto a la lámpara da aafEalvaji

ta %uada eaaaadida todo al tieapo %oa al aoaautador aa aaouantra

faera da la poeto! on da aarvioio normal.

Loa aaaoioaaderaa o daaooaaatadoraa aaa dlapoaiti -

voa aaoaalaaa ooa una parta afivll dispuesta para abrir o separar u
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no» o«ota»to» unido» a lo* sonduotoro». Voraalaonto puodoa traba-

jar bajo toaaloa poro ala oarga púa* oí arco producido a la aportu

ra dol olroalto puado dar logar a «orto* olroulto» 7 doagaatar au»

oao lo* ooataoto» poro puodoa, ala oMbarfo, ofactuar taablda la -

dooooaoxloa do la latoa»ldad do aaroaa oa vaolft do po«n»8o* trans-

formador»», aaí ooao do liaoaa atroa» corta» 7 do teoso* do oablo».

8o oaploaa prlaelpaXaaat* pra «aparar otüalpo* do la* barra* o do ¿

párate* bajo toaaloa» para «ooolonar barra* 7 olrouíto», 7 taabiln

para tr*a*f«roñóla»v oaaajro* 7 puoata a tlorra*

So ooaatnqroa •••oloaadoro* para *atl*faoor la* ao-

o«*ldad»* dol •arricio, taato oa «1 iatorlor ooao a la lat*aporlo

7 puodoa *or nal o tripolar*»* Su» principal*» ol*a*ato» »ont la*

ouohllla» do doooon«xl6n, la* plo*a* do ooataoto* 7 lo* tondaalo*

d» ooaoxloa a aabo» lado», todo le oval va «oportado por alalado -

ro» acatado* «obro un baatidor. Clrouaotaaolalaoato ran proflatoc

d» barra» do puoata a tlorra*

dlaonaloao» 7 oí tipo do «oooloaador dopoadoa

do la* oaraot*rt*tloa* dol olroulto oa oí cual dobo ootar oolooa -

do* SI la oorrloato qu* lo rooorro no o» «17 olovaáaf o*t& ooaotl,

tulda por uaa barra do oobr«, o«jra Ion4*ltad o» aproxlaadaa»at» pro

poroloaal a la tonal 6a do oorrloloj »1 dio**, oorrloato o* »uy *lo»

radat oa v»« do uaa barra *o oolooaa do* o «&• oa ]̂ *ral*lof oada u

aa oprlalda por na molió o por otro dlapooltivo adoouado para a»o_

gurar oí pa*o rogular do la oorrloato 7 qpo ao producá frotaaloa*

te» olovado* oa oí aoaoato do la aanlobra.

Otra roall*aol6a dol ««parador •» oí llamado do do¿
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llaaaloato. Aaní 1» ouaallla aoparadora ao eirá, latoralaoat», aiao

q,u» ao daaplaaa baola abajo» 3o lo otaplo* priaolpalaoat» on lato-

riovo» «onda ao oadato oí o apa»! o aÉfioioat» aHa%«* a* oapaoidad

do d»»ooa»xl6ci aloaaaa aolo al 30 % da la da «a normal.

Para alta» toaaioaoa ao utiliaaa aoooioaadoroa «on

tadoa aobro tro» alaladoroa da loa oualoa oí ooatral o» giratorio,

ao tioao do oata aunara «aa Intorrupolfin do l̂o roavilrllndeao aolo

una di «táñela on «1 airo Iftal a la altad da la total* 81 aooolo-

nador J&B oontaotoa d» carras utlllaa do» al «ladero» giratorio» jr

do» bruo» «nido» por poqmafioa árbol»» 7 «acraaajo»! duraat» la aa

nlofera flran alaultaaoaMat» loa doa oa oí alaao aoatido o oa oí

»oatldo oyvoato.

En tipo» Bodoraoa do »»ooioaador«» »o uaaa» oaal do

un aodo §»aaral, aayorfioloa d» oontaotoa alatoadaa o ooa Inoruat*

oiono» do plata ya <t«o di oh o aotal ao »»tt oxpuoato a lo» auaoatoa

do roalatoaola d» oontaoto y loa roaaloataaio&toa oausados por la

oxidaoi6n.

La «anlobr» d» loa aoparadoroa aoolo roaliaarao a

aaao aodlaato plrtiga» d» aatorlal al al «ato, o «aa aaainla o TO -

laato y una traa»al»i6ii aodlaato palaaoa» y violaa) aaí ao faolllta

dlapcnor oaolaTaaloatoB aoeinloo» o oltotrioos para aaocorar q.u» la

aaalobra dol ooooloaador y »n iatorraptor ao ofootfto oa oí dooldo

ordan ya ojue oí aooioaaadanto oqttlvooado d» un d*»oon»otador najo

oarga, puado traor eoaalffo ajuy aalaa oona»Ott«aoiaay oaaaar da» *

truooion oa partoa da la Inatalaoion, aaí ooao «totivar «aa ooato*

aa Íntorrupoi6n dol aorvloio.
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Piafe* Mulo*** ao ro*liaa taafeitn * diataaoia Bo

ta aaado a aotor, o por airo oaoprividof para oato 41 timo oaao» raa

proviatoa d§ un oillndro oon ¿abóle y oolooado ¿nato al ftrbol do -

tundo 4a laa «oofcillaa. Pov apropia*** pal ana*• libada* al 4*bolot

cuando aotft* al aira an «na m o*»« aaatida da aajB*ly atoa* o ola -

rran laa auohillaa* SI *aade a* afaatda daad* oí mateo da diato^

booioa Mdia&to intarv«ptoir»s da aaado* Vateralaaato» oatoa aaooia,

nadoroa aa pttodan aaoloutr iaabila a aaao*

Jttata OOB loa diapoaitivoa da aooioaaaluit* o unidoa

a «lio* a* Montan loa Mflaltaadoraa pava Indloar la poaialOB d*l

Mooioaador y tanM.4a loa anolavaaloatoa.

51 disyuntor a* wt aparato ¿«atinado * ••tablaoor o

« oortar 1* oontiauidad do m oirouíto bajo aarg*v M objoto oa

puoa iaaartar on un aiatoMa «lletrloo o rotlrar da 41» •iqjilnaB, ¿

paratoa o liaaaa • intorrv^plr al oirouíto al prodnoirao ana falla*

Bata iatorrapoion ao raalia* autoaltioavonto al aor aooionado por

loa ralla do protoeeion o por roluatad ozproaa dal oparador miando

lo oxlfon laa oirounatanoiaa.

Loa oorto oiroulto* roproaoataa la a&ziaa eaxga do

«a interruptor «tn^u* «toha* TOOO« daba iatorruapir tapian «a*

dftbll oorrioato iad»etÍTay daaooaoatar llaaaa qao trabajan oa va»

oío intorvoair cuando dos rodaa VM funoioaan oa paralólo piardoa

al «inoroaiaao, oorr*r aobro «a «orto oiroalto prooxiatoato9 oto*

Talo» opvraeionoa dan origan a foateaaoa oltotrioo*
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poaae* eeaproaetor la aetvftidad A* la instalaoi&n si «1 disyua

tor no esta iiaensionado ate»uadaasnte* Uno te «atoa fenftvenoe y

•1 ale laportaate •» «1 areo elletrleo, «iendo «1 probleaa baaloo

da lea interruptor»» la extiaoi&n tel aroo, «1 ojie apareo» debido

a la alta ten»Í&n 7 «raatea corrientes ojae »on interrumpida». Da

la forma y «1 tleapo «n q,«a d*9afar«o« «1 oaalno loaiaado qua aaa-

ti«n« «1 aroo Aayaate al tipo te aoaatmooloa tel Interruptor*

Tarlaa olaa*« d» Intorruptoraa autoaatlooa

•l*ndo 4oa lo* qu« ofraoaa «apaoial intarta» lo* Interruptor»» te

ouea te aaaita «aploado* por la» alta» oualidatea dlallotrloa» d*

dáoao liquido 7 loa caaa» %«• aa foraaa al prodaolrM •! aroof r».

•altaa afloaaaa pava oxtlacolrlo 7 para oYitar ra raaaoabaBl«nto,

7 lo» intorruptoro» novM&tlao» »a lo» «aalo», A»ate un dapo'aito ,

•• ouaialatra un agenta te *xtia»i6n gaaaaao» prinolpalaont* al a¿

re» al «apaaio te ruptura.

Lo» principales »l»a»ntoa te «a interruptor an

t* «en i una oaoa aet&lioa oaal llana d» aoalt» prorlsta d» una ta»

pa te fundió! fin por la oual entran, por aadlo te alai adores pasan-

te», lo» oonduotores que terainan en lo» oontaoto» prinoipal»»* U-

aa aarra aíslate en T, qu» aaefura la oeotinuidad aetiliea tel oír

ovíto, ojue lleva lo» oontaetoa atoll»» 7 VM pava «errar el inte -

mptor e» el^raa, oon lo «val loa ooataéto» aArile» a» oprlven *

fverteaente «obre le» ooataoto» fijo»* Sata peeioifla se aaatle&e

par un «aneho u otro di «peal ti ve anal 04*0, î« ejtieda liberado al «o

aeato te la aperturai un auall» que aoelera «1 aorlaleato te te» -

eeaao te loa ««ntaoto». 31 se trata te ua interruptor te aoeite

tvifaaieo, entoao»», teatro te la aisa* «aba te aeelte a» enoven -
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traa troo disyositiTOo do iaterruyeioa oomsjaato» al wniyolar, so~

yarados oatro ai yor yorodos ai alón too, o al laa toaoioaoo aoa muy

elevadas oada faos tioao «po alojaros oa «aa cuba distinta yrovio-

ta do disyooitiTos do iatarrayoioa •Altiylo», a fia d» obtoaor oo-

yaraoioaoo do eoataetoe oafioioatoaoato erantes»

81 aooito oa ootoo interruptores tioao troo funolo-

nest 1) eomo aiolaato líquido rodoa oompletMente todas laa yartoa

Tiras do loo ooataotoo tejo tensión 7 yondto peqjooftao distaaolas

ontro olios* 2) Goadaoo oí oalor fuoraa do lao s«psrfl»ies do ooa.

taoto. 3) Poraa «a sodio do iaterruyoi&n efectivo al saltar un ar

oo oatro loo ooataotoo al abrirás oí Interruptor,

Sin sabarfo, la oaor«Ía yrodaoida yor oí aroo vago

risa 7 dioooia oí aooito oa ovo oosiyonsatoo» U cao producido yo*

4rfa formar una asmóla ozylooiTa yoligrosioiaa sn si airo 7 la yro.

sl6n OJHS so yrodaoo oa oí intsrior do la oaba yuods oor siseada a»

dsaaa, oí aoatoaialonto quo roqaioro oí aooito, ooa dosvoatajaa do

osto líqaido yarasu aso on los disyuntor»».

rara ysrsdtir la iatorruyoiom da graadoo yotoaoias

7 disminuir oí tamafio do la oaba so omylsaa oa torno a oada eoatao

to fijo losotmaras do sxylooion oa la oual q,uoda oontsnido oí ooa»

taoto a&ril al oorraroo oí iatorruytor* Os osta aanora al sbriras

loo oeataotos, oí aroo so forma on oí interior do dioha olaara lo

sjss facilita la oxtinei&n.

SI Interruptor do poco aosito, qvo yrooods dol in -

torruytor do oaba As aosito, so ha oonvortldo aotualmonto oa aa o¿

ooloato interruptor do yotoaoia. Votos interruptores -raa
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proolfe. La diforonoia d» prooioa ontro la* oteara* do prooiea «a

la cual urdo «1 «reo oltotrioo j oí voointo libro do paooiCa, oo

•uf iotoato para producir 1* oonrioato traaovoroal aaoooarla para

la oxtiaoi&a dol «roo. Par» ¿randoo potonolao do ruptura, oa 3.a»

oimarao do prosl&a oxlato ado«aa, «a tobólo dlfovoaolal qpo *o ao»

oiañado por la citada diforonoia do prooitn y «ugra oarrora prorooa

una oorrionto iatoaoifioada dol agosto oztiator*

loo intoríuptoroo on aooito oon aooionadoo «•noral-

•onto por aotukiladoro• do fuoroa ol&otioa, «no oom toaoado» a aaaov

por «a povMlo motor «liotrioo 4«o tioao adooada orna tvonoaiA&a

por tomillo ota fia o por tafeólo do alvo a prooifcu Pvodoa aooio.

aar taabila oUotrioaaoato /a ooa por aa aotor oltotrioo o por oo»

lonoido allaantado doodo uaa fuoato oztorlort o oto digpooiUvo «tj.,

lisa un olootrolata fuorto para oorrar oí iatovroptor autoaatioo j

otro alo v^Malo para dlopararlo 7 abrirlo* La pooioi&n dol ia«o«

rruptor oo iadioa por «a dlopooitiro do ooataotoo aaxiliaroo9 di».

yoooto» oa oí baotidor dol interruptor, oa eoablnmoloa ooa una* -

l&aparaa do ooftaloo o ooa aa interruptor do aando y ooftali«aoi6n.

A oouoa do la iaflaaaoilidad dol aoolto, oa oapl«o

on loo iatoiraptoroo ooaotitu/o aa poligro* Por olio, oo utilioaa

loo itttormptoroo nouaatiooo oa loo q,uo oo opro«»oaa la alta oapa-

oidad *• oxtiaeiftn do leo «aaoo oo^priaidoo ao iaflaaabloo* utili-

•ándooo oopooiala»nto oí otro oottprlaido ao «61o ooao oloaoato do

oxtinolfta oiao taavloa ooao oloaoato do aooionaaionto. U alvo oom

prlaido onvttolr* oí arco 7 barro onftrgioaaoato la aaaa «aooooa ioa¿

, pvovooaado do ooto aodo la oxtiaoifta oa aa tioapo oxtroaada -
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••ato «orto.

La •uporioridad 4»! iatomator do «ir» ooayrialdo

froato a otroo latorruftoroo, o»tri»a tanto «a la ¿ran »agavidad

te fvaaioaaaioato ooa» ooBOOoaoaoi» te uaa ftoaollla oiaoaatioa •*

aconta 4» fatillo», ooao oa al aooflaaioato te lo» aodioo a» ao*i¿

aavlaato 7

ü «1 iatavvaataY te aa»lt« •! a**o «liótrico

«a* amémjy yav ai •!••• «t a«aat« 4» •xtiaail*| aal ya«»9 la oaa.

Uáaá «iaawdM* te a«K&to te «xtiJMiltt teyaate te la iataaaiAa*

tel «roo oKotrioo» Ite oí tatorvuptor te a&M ooaarlaite9 tateata.

dl»ntfjoirt* tel *nlor te la iatoMlaoá, «1 0*00 olootoioo •• oe>iA

do tlpaym» te «> modo i«aal. O*»» vwitaja ooftotita/o oí aooao te
ao m»y yollwro te iaaonaio o te

íl airo ooayrlaido M floatra oa uaa laatalaolSa ooa¿

yroaora ooatral aava toda la iaotaltoion te diotritMoifia* So «on»

•!<•• «aa «r«a aajuvlAad on oí aonlolo ooa «1 oamloo te aooooo •

rloo Montado» ¿«ato a loa aooMioaoo aoiift&tioo», ooao aaateotroo

f toraoototoa, oonautadoroo te alavaa, T&lwlaa te o*»

» ote*

Booiontoaoiito M boa Introduoldo oa oí aoroado una

•orlo do Intorraptoroo al airo» ojao oo ooaaoaoa oooaoialaoato te ,

ooataotoo yrlnolpoloo a proaifia olovada» te «oataotoa ooouadoxloo

7 aaafaaaiofaa fikrioadoo ooa aloaoioaoo oopool&loo rooiotoatoo al

•roo» tteo o Tarioo jtaofoo te yotoatoo »o»iaa» y te flaooa aacaCt̂

aaa iajMloaa al aroo rtyidoaoato aaoia «atoa*» j olaara» oxtiatova»

dondo oí airo o» te»ioai»»dot oí aroo anatata •» rooi»toaoiav oo on,
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do MI al lat*rler*

XIX- F W3OTK) FJLHA BL SBRnOIO JUQHUUB

Toda oaatral rsqalsr* para «a fuaoLonaaioat* «Isasats*

auxiliar*» ojo* son aselcoaáos «a «u aayor part* por aotors* «lie ~

trlsos| por taato, •• InAiaptasaU.* dlsponar &• «na fUtmte d« •»•£

«fa vw pefwita •! aooiott«al«itte te diokea «otar*» y jropo«ion»

la «A*rtÍa Mflolen'W para teca* iaa aaoaaidadaa «• la oafttral.

•ho afea«%»ol«i*nto 4tba Mr •oatfaMo y **a*r va fttnelatuMlant

«ur» 4* 1» ««Btravio •• fartiaotria «arias aflautadas q«* lapidan

•a daflaltlva «1 fttaolanaaiattto da la osatral*

d» loa *ta«toa prooadlaitato*, y al «aa lo

raaov *a si prasanta aa»o, •• toaar la «aav l̂a &• la* barra*

toras ds las altsnadorss aadiaate traaaf orsaderaa. Sin «afear** -

hay «a* ««ata* taafeltn oon «ju *n «a** d* ar*rfa* la e*atral ptt*d*

VMdarsa ala «*a*l6n *l*ad« a****arle dl*p*a«rf para **to* «asos ,

d* otra faoato* For osto aotly*, «o ka pr*rl**o la lastalasioa ds

«a frapo aotor f*a*rader ds *a*rg*nola.

la Fie* V* ¿J. . r*pr***ata «1 dlafraaa «alfilar d*

la **ta*lda ds **rrlolo «ayos *l*a*ato» *s*aslalss ssa los slfalsa^

t**f

Ssosloaadorssy 4U* p*vait*a la «oaazloa o d**ooa* •

xlfin d* lo* tr«a*foraador*a a las barras solaoteras» provistos do

*nola7*al*atos para lapadir la op*raol6a ba^o sar̂ a*
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So» traaof oraadoros te potoaoia triftoioo» do

oapaoidad do 112*9 KTA o/u. ( •• teoir, «na potonoi* total do 2t5«

OTA qpo oanotituyo aproziaadaaanto oí 2 % do la oapaoidad total do

la ooatral lo o.uo oota teatro do loo llaltoo aeoaaojadoa por las

noraaa. Su oonoxiftn oorft telta-ootrolla y lao tonviono*, t«3 -

0.48 rr.

Un latorxuptor aotoaltloo priaoipal on oí lado te

430 y* te oada traaaforaador,

Doo juo«oo te liarrao «lUEillaroo para 460 Toltloo

<iu« oa ooadiaioaoo aoraaloo trabajaran latepoadioatoaoato y oa

oo te uaa falla o averia oo ooaootarfta aodloato «a tatorrmptor

toa&tioo te oalaoo iatortloqiaoado ooa loo latormptoroo priaoipaloo*

Un grupo aoto*-c«n*rador te 30 XV. f 480 Toltloo y

ou Intormptor «atoaatioo provloto te oaolaTaalonto para oonootar»

•o a lao tarrao «uxlliaroo ouaado ha/a oído latorruapido oí Mal -

ni o tro te oaorgía por loa troaaf oraadoroo»

Da oada Juoco te barra* auxiliaroe salón doo footerv oada uno ooa

ou intorruptor autoaitioo %uo puote oor aooionado Mo&oioaaonto /

•odianto rolovadoro» tlraloos. aotoo aliaoatadoroo oirroa a loo

•icuiotttoa ooatroo te oargai a) oontro te ooatrol do aotoroo» b)

tabloro te diotribuoiSa te potoaoiat o) traaoforaador te aluabrado

j d) «aoiaoto tel tallor te aoolaio*.

Loo Mb-footero te ootoo raaaloo puoten aliaoatar

tranaforaadoroo te po«u*&* potoaoia oo§fta oo aoooaito utilioar TO¿

tajoa dUToroatoo a 460 roltioo ojao oo oí «no oo ••pl«ar& oa lao »o¿
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8* dispon* ateaa» o* aparato» te aodida oa lo» olrw

ouíto» te lo» traaaforaadovo», *a la» barra* jal* «allte tel go»

norador lo* anal** *oráa *olo«ado« *a *1 oerro*poadi*at* paaol tel

tablero te «oatrol

Lo* áo* iatorruptoro* trino!palo», oí interruptor

te oala** 7 *1 tel *otor-al tomador, «ora* oporaAo* *l*otrlo***at»

7 •« ««.Hiparan oon r*l$* te bajo roltaj*, r«lt» tirado os y voll*

te aaxlma ooxvioato («aoopto, loto ultimo para *1 alternador).

3* prov»**á te «a »aolaT*ai*ato a «alono!*» oatoo

lo* dovooMotadoro» y loo iatormptoro* priB*Ípal««9 te tal foraa

%uo al *j«rir*o oí iatornuptor te 490 rol ti o», •* oiorro na eoataa*

to quo ra oa **ri* ooa la oobina tel «oloaoite lo oual p*r*dto **r

oporado *1 aooanisao tel **ooioaador* Cuando oí interruptor auto»

•atloo o* «iorra, •« abro oí contacto aoaoloaado te»onor(i*ando oí

•ol*aoitef pr«T*4i a»Í q.u» «1 ooooionador »oa aooionado *in «arfa*

La «»ta»i6n te «orviolo opovara aoraalaoato ooa foo

do* iatomiptoro* «utoaátiooa prinoipalo* te 480 voltio» oorrado*

/ oí intorrwptor te onlao* y oí te oí «onoraAor abiorto** 8* pro-

TO» onolaraaionto aodtanto volé» te bajo voltajo y oonta»to» auzi-

liaro», aaoolado» a o»to» intormptoro», te aanora d» iap»dir oí -

oiorr* tel iatomíptor te «alaoo 7 oí tel aotor fonoraftor ouando

ootan oorrado» lo* iatorruptoro» prinoipal»»* Ka oa»o te falta te

rol tajo oa una te la» barra*, oporarit *M eorrovpondionto intornap-

tor / oorrari taabifn aatoaatioaaonto »1 intorruptor te onlaoo. La

MOMBOla te traaaforoaoia »• iaioiad» por oí rol* te bajo rol tajo

«ao oporari «tío ouaado MI >»amti**r oa *1 pvpltro te ooatrl
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on la pooioifin autoaatioa* Sn oí «a»o do qno aribaa barraa ooton ra

jotao a >a4o roltajo otaultaaoaaonto ningún interruptor di «parara.

Puodoa, oatonooo oor oporadoo ootoo interruptor»» aanaala«ate «ogoa

«1 funolonuionto.

SISTfflUa OT OORXISITt COKRflU,

SI aiatoa* da oorrioato oontlnu* do la ootaoi&n do

oorrlolo oo roaliaartl para «aarfisar loa pviaoipaloa oiroultoo do

oontrol (aioteaa do aando y aaaiovra)» loa ammoiadovoo y oí «late

do ilvuilnaoi&a d» oaorcoaola»

8o ka oxoojido 115 voltioo ooao teaalto do oorrioio

y la potenoi» o« oualniotrada por doo olrouítoo %vo oalon aol foo.

dar ojao oo lo aa donoataado **ia»loro da diotriomolSn do poteaola**

a iravéa do un oioteaa ooo roo tifio ador oa oooo oí oual trabaja

•iovpro oa ooaoxite 0«n «aa batería* oonootaadoao loo^o a lao ba -

rrao do •ovrioate oontlnu».

Idoho rootif ioador oo ooapono do doo partea diatia»

taa, oada «aa ooa ou traaafoiraador do rootifioador. La priaora o»

•iaiatrart la oorrionte ooatlima a loo oooouald«roo on loa porto »

doo noraaloo, oa doolr, ouaado no aaja InterrupolSa do la oorrloa»

te alterna, oate parte trabaja oon una parte do la batería do aon»

•ttladoroo «4a no paoao ovalaiotvar oorrioate para la «orga da la

batería ya too poooo ollalao do bloqpoo q^ao a« do Jan paoar oorrioj»

te por oí ooatldo baterlo^oonoaaldor*

La oofVBda parte aaocnra la oarca do la baterlafVM

la ofo«t(U OOM doo réffiaoaoo diforontoo o«gán laa aooooldadoo* La
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sarta rápida ss inssrta autoa&tioaasats «usado la dataría a cual -

alatrado corriente, por • ¿tapio dsspufs ds una avsria da la rsd da

sorrlsnte altaras. La carga paraansats M dsstiaa «n satisio a sea

pomar las pfrdidas intsxaas da la batería, ss dsoir, daba ásate •»

asr la batería oonatanteaaate oargada*

Bn «acó da falta d» oorrlaate alterna laa do» par *

tea quadaa fa«ra d* oerrloio j •• la batería la ojua «zAlusivaMate

«ualniatra la «aargíaf «1 paao M •f««t&a antonatioaaant* j ala ni_a

gunm Interrupoifin d»l aarrioio*

III . O - APARATOS m ATI30

Fara facilitar laa distintas opsraoioa** %«• daban

naliiars* «a la oaatral M iaatalari sobra si pvpitr* ds soatrol,

jvaio soa los dispositiros d* asado 9 si ssajasaa slaSptiss ds oons-

zionss por as di o ds plstiaas soldadas sa los ai saos y pintadas ds

un oolor tal «us rssaltan dsl sonjunto. Para oo^probar las diTsr*

sas aaaibras «as ss rsallssa ss utilisarla ssüalrss ftptiams produ-

cidas psr si saosndido ds Iftaparas da oolorss 7 ojos indiosa la po-

sioi6n sn <ius ss sasasntrsa los Idistintos interruptorss. fara ss»

te, los dispositivos ds «salobra van provistos ds aditaasatos síes,

trieos qms snoisndsn la propia liapara ds aviso sa si tablsro ds

oontxl ladioaado si si intsrruptor sst& abisrto o osrrado» Loóos

ds distintos oolorss ss utillsaraa para ladisar la posialoa ds loa

divsrsos slsAsatos ds la ssatral*

*a ssta foraa, la vislfta ds soajaato qas ss tlsas

sobrs las oirsaastsaolas dsl ssrviolo psraits psasar ds aataaaao
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Xao aodidao ojoa aa puadon toaar do aaaora «o* qwodon aaai aa aeoo-

Xuto oXialnadao laa aaaieferao orraaoaa. Ai al capítulo olcuionto

M iadiaava Xoa dicpomittroo *no poaooa cota claco aa aoftaXiaaaioa

y •! color 4a la llagara a maaro*.

Poar otra parta, M oaploari ayarat** aa a?iao para

Indicar <at«ndnaáaa oondÍ«l«a«B anoraal«« d*l foooloiuaianto Os Xa

in«taXaol6n| p«r •jtaplo, Xa Ínt»rr»noi6» 4a aa zaXt o Xa suy^ra *

oiftn 4* la tvayaratura líait* 4* Xa atgpt*», una puesta a ti«rra

da la ÍHBÍalaoi6n, «to. al yaXlcro a» Mfiala aX p«r>oaal oon una

••Hal aa&vtloa y ftptioa.

Ota aod*lo aodtrao 4a ••%•• aparato* «a* yo»4a aoa -

tara» •& al paaaX 4«X tallara da oontrol oeasictc aa«nolalaaat* aa

un raXl 4» arico, Xáaparaa a* aaliaXisaailn 7 uaa aoaiBa. KX oon -

junto va ••atado aa una aaja %a« ••••• Tario» ooafartia«ntasf uno

para aada Itapara» angra parto aatorior aatá aorraaa oon ploxicXaa

•aaitraaapavaato «obro oX aaaX ao «ra»a Xa poaiaiaa do ariao oo -

rraopoadioat** Adoaaa, oí aparato T» pravioto 4o uaa ISapara piX¿

to roja, una Xaapara bXaaaa indicadora 4o potonoialf botono» da pro,

•iftn o îo oarrirla para Xa opovaaiaa, pruoba dal anunoiador y ailoii

alar Xa bocina.

Ouando a oonooouonoia da «na porturbaoioa ao ha ao»

rrado oX ooataato ao aaalojaior aparato 4o protocoi&a, ao oxoitari.

oX raX4 4aX aaaaoiador Xo ojno aaoa aaaoadar Xa Xaapara do avioo ojao

iluainarl Xa foataaita traaaXÚalda do «u ooapartiaonto. Al aiaao

tlaapo oa paao a funcionar Xa boolna y ortXXara Xa l&apara piloto

doX <n>V*« 1 aagainiota paado darao ouonta on ao(«i4a 4o la por-
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tarbftoS.fi* airado la iaaorlpaitn luaiaosa tel aparata* feote si ~

lamelar la t««iaa nidia* to «1 totta te pr»»ion» ooa 1» mal *• aga

«ara tartteioa la liapara piloto poro «Miara ilurtnato la oaallla

oorro«p«Máioat« a la falla iadloMite VM la falla ka alte teaeoblor

ta para ao

Oka *M «ocroclte la falla «1 ciqpoaltl'TD puote «or

vuolto a la* oonáloloaoa aeraaloa praai«aaaAo «1 totfta ••rrvopoa -

dloato •» «1 puylte* te a«atrol.

So aa p»»Tlato la iaatalaaioa te m «istoaa te ari-

to «iailar al teaarito para «aaa unidad «*n«r adora, para oada «ir-

oulto te «alite y para la ••ta«i6n te aorrioi*. taa tivoraa» iaaĵ

oaoianas q.«« pCTpiírnioaarÉ «ate cistoaa te aviao te aMMraria «a

•1 prSxiao «api tela*



C A P I T U L O IT

s x a s S o D s L O S C U A D R O S

IV - A - CALCULO 5H COJUttBJITBS m CORTO CIRCUITO

Cono un paoo proYio para d»t»rainar oiorta» oarao -

toríotioao do loo aparato» do protoooloa a usarao. oo noooaario oí

ealoulo do lao oorrioato» do corto olreufto qu» poodon ocurrir «a

oí siotoaa*

Tnodoa producir»* oorto oiroultoa ya ooa por raso —

aoo Moeanioao o ollotrleao» ooao ooni falsa» aanlóbraoy dooporfoo»

toa aootaiooo, aroo» oaoondldoa por la pro sonóla do oobrotonoionoo

ataooffrioa», oto* Sato» oorto» olroaítoa dan lugar a Intonolda -

doo do oorrlonto oloYidao qu* afootan oí ouoa funolona«Í«nto Aol

olotón»* COBO todao lao maquina» y aparato» do una inotalaolon o»

Itotrtoai altomador*», tranafor»ador»», intormptoroo 7 barra» o<j

lootorao doton oor dioon»ioaada» para soportar una latoaoldad do *

oorrioato bioa d»toralnada, ola ojito lo» oafttorvoo «loetrodlnaadoo»

doforaon oao oloaoatoo / ota Q.U» la toaporatura «óbropaoo un doto¿

ainado valor do rfgia»ay para oí oual no oo dotorloro oí aiolaaloa.

to, »• do particular iaportaaoia oí o&loulo proTÍo do la aaffnitud

do la oorvioato te oorto oirouíto*

Loo al tomador» • fuaoionan noraalBoato oobro un oi£

oalto ouya iapodanoia oo tal quo poraito oí paso do la oorrioato -

para la oual la ai quima Ka oído prorista* Al prodaelrs» un oorto
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oirouíto ¿o la impodanoia quo controla, la oorrioato varía roponti-

namonto oambiiadooo inotaataaoamonto «1 valor normal do la «orrioii

to y *én 90. forma do onda. 81 la porturbaeion M produoo o» oí la*

tanto on oí quo la tonal fin dol fonorador pan por *u valor m&xiao

dicha anda o» •imfttrioa* fe cualquier otro Inotanto on oí vio la

tonoioa dol altornador no a* m&xima, dicha onda oa aaialtriea. La

amplitud inielal do ootao oorrioatoa va dioalnu/ondo gradual monto

dobido a la aooion olootromagnitioa do la aloma quo dopondo ontoa-

ooo dol tifo do altornador 7 oo oaraotorioa por au iapodanoia ( o

roaótaaeia ) oinor6nioa«

Bn oí oaoo dd oorrlonto aaimltrioa la amplitud oo

mayor q.no on oí oaao %tao hay •imotría dooido a quo a la oorrionto

altorna ao lo tmporpono una oorrionto «nldirooolonal, la eual por

oauaa do la rooiotonoia dol oirowlto, oo amaortifua oon rápidas.

SÍ M tirata da un oorto oirouíto tripolar oota aoiaotríaaparaoori

por lo mono* on lao do» faaoo*

Para roprooontar ootoa valoro* transitorio» do la

oorrionto oo omploan tro* valoro* do roaotaaoia quo oont «ubtramai^

toria, transitoria y *inortnioa« La roaotaaeia aübtranoltoria oa

la <iuo pvoaonta mayor intort» partioularmamto oa lo* gonoradoroa»

donA» controla la potonoia Inicial quo alimoata la oorrionto d» oo£

to oirouíto dotormlnando, por lo tanto, la oorrioato inotantanoa

quo oí interruptor automatloo dobo soportar antea quo *u* oon tacto»

oo abran*

Bxi*toa vario* mltodo* para la dotorminaeion do laa

•orrionto» d» oorto oiroutto, utill»ando*o gonoralmonto mitodo»
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praotleee que 4*» valoroe «afielen teaente Aproximado** loa vale -

re» que interesan «OBI l) La corriente alterna laiolal A» oortooiir

culto, Xa. 2) Corriente 6» o orto oiroulto d» choque (máxima ampli,

tud), lo» 3} Corríante alai trio* de ruptura, Ir y poteaoia d» ru£

tur», Pr» 4) Corriente da oorto oirouíto aataoioaari* o paramnaa*

te, le.

Loe tree Altlaoe ralores pueden óbtenere* a teaa del

prlaere aplloando faotoree praotiooe ojtt» dependen tanto del Talar

da la «enríente nominal ooieo del tiempo en el %ue el interruptor e¿

ore el oirouíto*

La Pig* H* .x/.. representa el diagrama unifilar y

al de reaotaaoias da la parte del «i e tema ejaa no» interesa y lo»

diferente» ponto» oa loa gua al ocasionarse oorto olroulto» detezw

minan laa oaraoterlstioa» da loa interruptores automáticos.

Gomo ae vera en el prftzlmc acápite, loa dato» que

se tienen son lo» siguientes*

Tree generadores del 4.200 m o/u

0.8 F. da P.

2.3 ET.

2$ % reaotanoia sübtramsl-
toria.

Po» transformadores de* 6.250 KV1 o/u

O.S 7, d» Y.

2.3/22 E?.

? reaotanoia.
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En oí pomto 1, oí oaao ooaaiterado •• aqpal on <tuo ao proouoo «i

corto otrevíto oa los baraoa do uno do loa altoraadoroa o oa laa

prlatraa ••pira,* tel arrollaaloato* El iatorruptor te oato altor*»

nadar tetarla eortar la oorri*zvU A» oorto «iroulto !• los oiro*

do«

Caá» alUrnador, por »«r te !*•

o»« tlono «a* oorrlanto te oorto oirouíto igu*! «i

" 4*2°°

M((b lo dloho, la oorrionto te oorto oirouito sobro oí

yuntor Junto a 1 sor&f

Io1 - 2 x 4*223 • 6.446 A.

For oofuridad ooto valor ao Holtiplloa por «n fao -

torf 1*1 9 o ooa quo oí valor anterior aorfti

Ia1 * 1.1 z 8.446 - 9*290 A.

Chutado ao produoo ua cortoolronito o» oí ««ato 2 ao

T» olaraaoato ojao oí intorruptor te oada «oaorador tebo oortar la

oerrionto te oorto oirouíto te au fonoratri», por tanto oato valor

OBI

Ia2 - 1.1 x 4*223 - 4.64) A.

Ba oí punto 3, al prodoelrao «a oorto oiroulto la potoaoia te la

ooatral ao laaaa o» »loqu* aobro oato punto, por lo 4110 oí lato *

rraptor tel tranaforamáor oorroapoadloato al tefooto oa 3 •• ooli-

oitado por la oorrloato iatacral te «orto alroulto te la ooatral .

valor o ai
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Ia3 - 1*1 i 3 i 4.M3 • 13.936 A.

Bata aiaao valor, a icual qp* «1 valor de corriente

da oorto olroulto «a «1 puto 4> podaaoa obtenerlo aaoaado al va ~

lor da laa reaetanoiaa rafoildaa a una baae ooaAn ( por e jeaplo ,

10*000 CTA )• tt«to« valorea para oaaa traaaf oimador jr (oaorador

•ont

- 25 z - 59.52
4*200

»* v - 10.000
xt * " 7 *

La roaotamla oq,uÍTÍl*nto d* loa c*narador«a y tran*

f oz«ador*at pvoato q,oo aon da laa »Ía*aa oaraotoríatloaa j oat&n ojo

iu otado* aa parálalo^ aont

Xt

3n el punto 3 influyan «61 o loa alternadora*, por

toi
* m »aao 100» r x

10.000 100

Sn oí punto 4, influyen tanto la« roaotanolaa da loa altoraadoroa

aoao da loa traaaf orvadoroa «ua aatan en aaria» dando un valor i-

«ttal ai
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Xtotal t - 19.34 * 5.6 - 25.44 %

y la corriente de corto circuito en este punto sertí

10*000 100
IM • X.l * ir3-x M x ̂ ^

Sn el guate 5. es decir cuando se prodiuoa alguna falla en la esta,

cica ds servio!o auxiliar, se puede proceder de la nlsBa manera

ojua «a los casos anteriores. Sn este oaso intervendrá, la reactan-

cia de les alternadores y la del transformador de la estación.

La reaotanoia d» aste transformador r«f«rida a • *

10.000 KVA

Xtotal «qulr. 5 - 26? * 19-84 - 266.04 %

10*000 100, i- 1.1 M -_. .- 4.620 A.

Loa valorva da corto olroulto obtenido» «n loa di -

f«r»ut«» pontos oorr«spond»n a las oorrlentas alterna slaCtriea i-

nioial. H valor da la corriente de ohooue la que as ooa*láera 1*

Cual a la corriente da otarra de Interruptor e» 1,9 Teoe» el valor

da la oo«ponente alterna y su aaplitud mirl IM aera»

lo - 1.8 x VTx la - Imperio» naxiao*

La corriente »1 «¿tripa de ruptura Ir. es la ooeiponente alterna de

la corriente de corto oiroulto en el instante de producirse la in

terrupoion da la corriente por el interruptor, Ssta corriente se
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comporta «a foro» «inltrioa daoda al «oaonto «a quo ha daaapareoi

do Xa o «ponan te do oorrlont» ooatlnua* 8a r&lor «si

Ir m u x I»

dond» u •• un faoor quo doponda da la rolaoi&a I»/in (Xa * lataa

•i dad noainal) y dal ra tardo ooa qao M atoa al Intarruptor. 3u

•valor puado ób tañar «a da la ouorva da la Fi«. X* l *.

La potaaoia 4a raptara taadri. un rolar dado pon

x Ir x X T.

lia oorrianta da oorto oirouíto aataolonarla o par -

aananta viaaa dada pon

Xa * d z X»

donda d a* un faotor qua dapaada da la ralaelfin Xa / Xa y «na púa—

da obtanaraa do la ourra da la Fig. TU*

toa dlfaraatav valora» da laa corriente» da oorto *

oirouíto an loo punto» indioadoa 7 loo faotor» a quo iatorrioaoa on

ou otloulo «a loo ha roouaido oa oí cuadro JF* íffí

Gonoralaoato oo adopta al aiaao tipo para todo» loa

iatorruptoroo da una miama categoría, oiondo al intorruptor •&» $o

tanta al %ua d» termina al tipo alagido. Sn al pr* santa aotudio^oa^

raa tras loo tipos da intarruptoraa) l) al do loo i&taraadoro» y

lado do baja toaaioa do loo tranoforomdoraov 2) al dal lado do al

ta tonaion da lo» tranaforMador»» y oiroutto» da tronamialoft, 3)

al do loa tranoformadoraa dal aqulpo auxiliar* Yara oada uao da a.
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líos hatea que admitir las oorrientee mi vi mas halladas para al o*-

so da oortooiroulto.

Adamas de las oorrientee de corto olrouSto enoontra_

das «a neaesario taabien Tsr la garriente mínima da oorto oiroulto

para oalitoar Aantro te un A* terminado ranfo loa ralis da protoo *

oifia Q.UO a« utiliaaran oon loa intarruptoraa autoaatleoa»

Sata oorrient* ainima d» oorto oiroulto M produoi-

ri ooando aat4 trabajando un aolo al tomador j un «oí o transforma*

dor« Para loa punto» 1 * 2 * 3 «0t« Talor •• igual al da punto 2

dal oaso antarior, o soa 4*610 Aap»

Para al oaao dal punto 4» la raaotanoia

q.ua Influirla «n eaao da oorto oiroulto aarat

. % - ^9.92 + 11.20 - 70.72

y la oorrianta da oorto oiroultos

, , 10*000 100 „._ .
I»4 «in.- 1.1 x L - 22 x 7oT72 " 410 Aap.

T * B CÁLCULOS T

*Sn el presente ao&plta es procederá a oaloular

naa oaraetarlatioas de loa prinoipalea elementos de la oantral y

al mismo tiempo se darán las eepeoif ioaoionee requeridas pava qus

dioao equipo pueda ser solio! tado a la oaaa oonfttruotora.

SATOS.- De lo expuesto anteriormente» as dispone

de loa siguientes datosi
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3 grupos similar»»

Hn - 180 Mtroa

ti - 2.3 »Vo»g» (Par* oad* grupo)

H - ** »• n. m* • 2.700 ••

V»r»Bo» oí tipo mi» *d»ou*Ao do turóla* toaio&Ao 1*

posibilidad d» oooegor 1* vvlooidad.

n x £ Hn
75

. ( O T ) a m 0.60 + 0.8$

1.000
75

Potonoi* olftetrio* K» - 0.736 x QV x n. n - 0.96

KW . 0.736 x 4*700 x 0.96 - 3.120

oi oo» » 0*8

KTA - KVA.

onoolfloo do r»Toluoton»»« tipo do turbina»

Na

OÍ

n V"T

n • 1200

900

720

600

5U

450

400

360

n V 4*700
180 v~I5C " n *

*o - 125

93.5

75

62.5

53.5
46.5

41.5

37.5

0.104
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Segfin «1 Tí» obtenido, oon la* velocidad** oitadaa,

•1 tipo 4» turbina aconsejado por la* norma» a« la frailóla lenta

ojue oorreeponde a saltos A* 150 a 350 a»troa y v*looida**s aspeolfj^

oss d* 50 a 125- XtoDido a qu* oon elavmdaa velocidades «a producen

calentamientos «xooslvos «n loa oojinataa o ezoasivae T»loaidad«B

pttriforloa» «n la» parta* votativa*f lo q.u* iaplioa un nayor aant*,

nlaianto, «r»o oonwnimt* adoptar una Tvlooldad do 720 R.7.H., oon

lo oual a* ti*a* una roloeldad •*p*«tfioa átela «ntra lo* llalt*»

aooa**JaAo*.

Otro f*n6a*no ojo* bar qu* t*n*r *n ovanta *a la 11-

gdtaoifin d» a •* la oaritaoion. Los faetón* ô u* tlanvn Influan «.

oia «n *st» f*n6a*no *ont

hm - altura d« aapiraoi&n

aa • altura oorr**poadi*nt* a la partslon

ateoafirioa

Hn » «alto útil

«rala» « oob*fioi*nt* qu* d*p*nd* d*l valor

d» TTs«

A fin d* (¿u* el fenómeno d* oavitaoi&a no *e

produsoaf •* n*o**ario qu* *• ournpla la oondloi&n sl¿ui*at*i

he » ha - Hn.^raln. , aleado i

ha • 10 - 0.0012 Z y

Z - 2.700

ha - 10 - 0.0012 z 2.700 • «.76

ka . 6.76 - 180 x 0.04 • «0.20
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SI valor nagatlvo no* indioa quo la turbin» trabaja

ooa aoatrapnaioa* Para ••tos oa*o* •• aooaMJabl* •! »Bpl»o da

turbina» ooa «j« vortioal que tl«n«n ooao T»atajai pooo oo*to d*

oi»»ntaoi6n, oxigan nonor «apaoio. posibilidad d« colocar lo* 6r-

gano* d* traaniaifta y alto mador* • tan arriba OOBO M quiora &»1

niv*l del agua» tuto» d* aapiraolon oorto* quo garan timan la ««cu*

ridad contra la oavitaeion 7 aayor r*ndlal«nto| Bojor ••tabiliaad

y apoyo / por tanto *«nor« vibraoioa««9 «te. Por «ato» aotlroa,

M ka proriito la inatalaolon da turbina* franoia da «*t« tipo»

FARA LAS TURBIKAS HIDRIDIICAS

ü̂ tipo Mloooionado par laa turbinas •* •! franoi*

•n ra*on da la vtlooidad **p*olfioa rvaultant* para la* oondioio *

n** te oaída, oauídal y nftn*ro d* rovoluoion** %«• tondrán **ta* •&

auina*. 9*ran d* •> vartioal, rod»t* *lapl*y «na vola daaoarca «

ooa oaja • «piral y d* r«gulaoion «ztorior. Bl Mntida d* rotación

*«r& «ontrario al d* la* man» oi lia» Aal r»lof f Mirando d»»do arri-

ba*

31 di»»fio d» la turbina d»bera »»r pr»vl*o para una

altitud *obr» »1 nir»l dol *mr d« 2.700 ». y para una pro*i6n igual

a la ttst&tioa •&* un 32 % d* *obr» pr«*i6n« La proaion *»t&tl»a d»

la* turbina» ao B«r¿ nanor d» ISO a» tro* da agua*

Cada turbina d»»arrollara una potoaoia da 4*700 CV»

con ga«to* d* 2*3 */*•** (divtribuidor a piona ab»rtura) bajo una

oalda A» 160 ••tro* y una T»looldad d» 720 RPX*
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ROJ)BTH

SI rodete aera 4» acero fundido al cromo da la a» -

jor calidad» construido 4» una sola piesa* Soportar! en f ora* sa-

tisfactoria las condiciones normal»» d» operación y la velocidad

d» eribalaaieato. Loa anillos d» desgaste aorta cambiables 7 d» a»

o»ro al oros»»

QOJOTMS

U «Ministro comprenderá un cojinete guia d» la *

turbina* Hato cojinete »»rd auto lubricado y «nfriado por a«ua. -

Irft provisto d» UA r»l< tfraloo d» control d» t»»p»ratura para oĵ

rar oon oorrionts oontínua d» 12$ voltios. »n oaso d» sobr»oal»nta

misnto d»l tojinoto» y d» un d»tootor d» t»ap»ratora d» r»ai»t»n *

oia pava indicar la tonparatura dsl oojiast» «n un instruasnto oo-

looado on oí tablero principal para tal objeto. Ad»a&a9 se pro -

v»»r& d» vn indicador vl»ÍBlo d»l nir»l d» aceito.

Ser& d» material y dimensiones adecuadas a su fun -

oi&n. fia la parto de acoplamiento con el auministro el generador,

el eje dése ir provisto de brida de acoplamiento»

OABOA2A BBFIRAL

Sera de acero fundido o chapa de acero soldada. La

entrada a la oaroaxa espiral Ira provista d» brida para unirse a

la tubería de aproximaci6n. Sobre la carcasa espiral y sn sitio a_

d*ottado, Irán •catados un •aa&mctre para indicar la prcsiftn del a-

«ua en la carcasa espiral jr un vaoufimetro para indicar la» candi *
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oioaaa »n •! tubo da auooi&a. XA ••0*1» A» aatoa inatrumantoa iri

graduada an t**./**2*

Lo» dispoaitiroa da control y protaooi&n da la tuzw

bina dabaran montara* an o o«roa «1 panal dal r»guiador 7 por aato

a* daaaribiran *n el aiguianta aoajdta*

RSOULAPOH iüTOHATICO BS VELOCIDAD

Oada turbina iri proviata ooa va r«gula4or autoaatl,

oo da mvlooidad* Cada regulador aar& a pr«»i6n da aoait*, da oap¿

oidad adaouada para oparaeion da la turbina, ooa Moaniano oompl»-

to para aeolonamianto dal anillo da ragulaoi&n dal distribuidor y

proriato da «n «lamento aanaibla a la T»looidad aooionado aldotrloa

oaata» Saranaq,uipado0 oon loa diapoaitivoa «u t omití ooa naeaaarloa

para paral tir la oparaoi&n autoaltioa y «anual da pus ata an maroha

y parada» rafulaoi&n da valoollad y voltaja, Binoronlsaoi&n, diapjo

eitivo captador da carga.

Lo» alanantoa aanaiblaa a la v« loo i dad da oada r«ov

lador aaran aoolonadoa por un motor da eorriaata altaraay raolaian

do «a oorrianta da un geiiarador da magnato q.ua aatart montado an

la parta auparior dal aja da la azoitatria piloto dal ganarador. «

Diohoa alaaaatoa y loa Baea&iaBoa da oonaxi6n aaran aufioiantaaazw

ta «anaitlro» y axaotoa para produeir al Movimiento oorraoto da loa

alaba a da la turbina aobra variaelonaa da 1 % da la valooidad da la

turbina* la T» loo i dad da aatos alaaantoa variara dirvotaajanta da

aouardo a la valooidad da la turbina.

I* oparaaiom da loa alabas da aara por «adío da aa£
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vo •otar*» o.ue eer&n suplido» oon aeeite bajo preeion d* la bomba

0*1 regulador, el regulador debe a*r oapa» d* aovar las paleta* di,

reotrioee kaoie. oi*rr* o apartara* total»e, «1 r*oorrido completo,

*n 5 ««fundo* bajo oondioionee n&xina* de operaoion* Sin embargo

»»te tiempo **ra ajuatable entre 1 tai te» de 5 y 15 secunda*.

COHTROL, XiroiCAGIOS T DISPOSITIVOS AUXILIARAS

Lo* alguien te e di*po*itivo* d* oontrol 7 aoeeeorioe

•e proreertn oon oada -turbina 7 r*«*uladert

I* N»o«ni*J*o autoaatioo d* pavada y pueeta en aaroba jr

diapoaitiroe auxiliar»» neo»«ario*»

2* JJiepoeitiTo limitador d» apertura para »*r operado

•emialaent* en el «ieao regulador y ta»bi4n eHotrioaaentn deede el

tablero d* oontrol prinoipal por medio d* un aotor rerervible de eo

rri*»t* oontíaua a 125 voltio*. 3* pro^veri d* un dial para *w*-

trart por ••dio de una **fS*l roja» la poeloios lloite del (labe 7

una *efial negra para moetrar la poaioiftn del (labe en oualqul*r -

ti*>po.

3* Oontrol aamial de Telooldad, limitador d* oargay r«¿

gul*4éAn y un *uioh* para **l*o*ionar la operaoi&n «anual o auto*!

tioa* Lttoee d* oentrol, roja y verde, que ee loealioarin »n el te¿

blero de oontrol Indloarin la po*iolon Barntal o automltioa.

4* Di*po»ltÍTo de ajuate del nivel d* relooidad, para

operar «anualaente deede el regulador y eleotrioamente por nedlo

4* un motor d* corriente oontinua de 129 voltio* (motor d* aiaoro*
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nisaoloa)* BU control da Y»loo!dad ser& desda al 85 % de la velo»

oldad *in earga y oalda de velocidad nula, a 10$ % de la velocidad

a plana carga y "4r1»^ oalda da velocidad» Se proveer- oon instru

mentoa d» indicación an al regulador o an al tablero principal*

5» Dispositivo indicador da oaída da velocidad da la

turbina y aguata da dloha oalda oparado •anualmente deada al regu-

lador. tH erado da oalda da valooidad sera ajustable da O a 5 %•

6* Dispositivo para parar autoftatioamente la turbi_

na an oaso da «obra velocidad, falla dal regulador a praaion da a*

oaita, azoaao da taaparatura dal aja y oojinatas da la turbina o

an oparaoion da oualquiar pwtaooion autom&tloa an oonaxion oon la

turbana, ganarador o axoitatris. Puad» aar oparado manualaanta -

daaéa «1 ragulador y alCotrioananta daada al táblaro prinoipal. El

dlapo*ltÍTO aatara oonatitoldo por una bobina aolanoida diaañada

para aarrieio oontlnuo a 123 voltio», oorrianta oootlnua y para pa

rar la turbina ouando aa davanar^atioa y por doa oontaotoa da aar~

ourio Aa 15 amparioe y 123 voltios aKotrioaaanta indapandiantaa»

al uno oarrado an la posioi&n da parada y el otro aar& oarrado ouaa

do al mecanismo aat& an la posición da Yolvar a ponar an aarrioio.

7' Una ooabinaoi&n manual auton&tloa da válvula da frg,

nado dal ganarador oon oparaoion intariaitanta para controlar la oj»

raolon da loa fraaoa dal ganar ador. Moha válvula podrí aar oon -

trolada por un manguito da traa poaiolonaai parada, manual y auto»

satioa. La oparaoi&n automatioa aa afaotuara una vas g.ua loa ala-

bas da la turbina astftn oomplatanent* oarrado», al alta mador das*

oonaotado da las barras y su velocidad asta an un valor mínimo pra
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determinado ajuatáble entre 50 y 20 % de la velocidad normal. La

aplioaoion intermitente del freno smra causada por un dispositivo

de tiempo y hasta un yalor predeterminado de velooidad* Luego, loa

freno» aeran aplloadoe oonstantemeate haeta q.ue la unidad llegue a

entablillare*. Loe freno* ee soltarán después de cierto tiempo <¿ue

asegure la parada completa de la anidad. Si equipo ellotrioo aera

adecuado para la operación oon oorriente ooatíaua a 125 voltios.

d* Tacornetro para indioar el numero de reroluolones de

la turbina.

9* Manómetro montado sobre el regulador para mostrar

la presión en el sltema de aoeite a presión*

10* Motor e14otrioo de corriente oontlnua de 125 voltios

para aoeienar la bomba que proveerá aoeite a presión para la aper-

tura y olerre de los alabes de la turbina siempre que el sistema

de aoeite a presión del regulador no esté1 disponible. Un suiche

de somtaoto sémple sera provisto para iadioaoi&n remota ouando esta

bomba esté en operación.

11* Suiche de falta de aoeite a presión oon dos oontac

tos ds mercurio de oorriente continua, 1.5 amperiost 125 voltios,

ojie serta ajustados para oerrar o abrir ouando la presión de aoei-

te del regulador caiga a un valor determinado.

12* Suiche de sobre velocidad, oon los oontaotos neoe*

sari os de 1.9 amperios, corriente continua, ajustable para abrir o

•errar a cualquier velocidad de la turbina desde 125 ¿ de la ñor -

mal a la velocidad de embalamiento y para reponer automáticamente



a 105 % de 1» velocidad morral.

13* Un suiche de baja velocidad, oon los contactos ne-

cesarios eléctricamente independientes da 1.5 amperios, 125 T°l *

tioa, corriente oontínua, ajustarías para abrir o cerrar an baja

velocidad, que op^rarfi. el circuito válvula de freno autoaitloo del

alternador cuando la unidad daeaoelere a una velocidad predetermi-

nada entre el 20 y 50 % Ae la velocidad normal.

14* Un suiche flotador de bajo nivel de aceite para o-

perar cuando el nivel de aceite en «1 tanque de presión caica a un

valor deteminado. 3a proveerá oon dos contactos da mercurio que

pueden ser ajustados para abrir o cerrar en sajo nivel da aceite*

15* Un indicador de temperatura del estator y cojinetes

del generador y la turbina, oon ooamitador* 3er& operado por Oeteo,

torea de temperatura del tipo resistencia*

16* In panel de señalización por cada unidad, con

ras qu» proporcionen las siguientes indioaoioneei

a.* 'Purblna en operación autoaiitioaj

b.- Turbina en operación manual|

o.- Suiche del freno del generador en la posición

autott&t.

d.- Suiche del freno del generador en la posición

•anual §

e»* Suiche del freno del generador en la posioion

de rol ver a poner en marcha* (para operación

eutoaatioat
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f.- Válvula olootroaagaotioa do aooito o«rrada|

g) Válvula electromagnética disparad» por

fc— Válvula electromagnftioa disparada po* oavita-

oionf

1.» Válvula olaotrcoagnotioa di aparada por proaen-

oia do airo on oí tanq.ua do aooito a presi&n.

A L T S R H A D O R 3 3

El ^ooorador «liótrico *«ra do! tipo int«riory do ¿

Jo mirHo«Xy aooionado por turbina hidríulioa, tipo ainor&nioo, a-

doouoAo para trabajo on paralólo. Vanara «guipado oon oojlnotoo ,

una ozoitatria piloto y una •xoitatris prinoipal acoplada» diroota,

•Mtttoy un «oaorador do «agnoto loo alisado on Xa parto ouporior y -

dlrooi«Boato oonootado a la unidad fonoradorai rotulador do rolta-

jo 7 roftotato do oaapo. 3*T-4 dioofiado a icual aua Xas oacoitatri -

ooa para condiciones igual» a do oorrioio, oxoopto la altitud 4o -

instalación que sari de 2.700 m. obbro oX ñivo! doX Bar.

SOKMA3

Loo alt»madera» y oxeitatriooo soraB dÍs«Hados, fo¿

brloadoB y probado» d» acuordo oon las ultimas r» vis ion» a do la»

noraao j oopooifioaoioaoo aplicables contenidas on la» oifttioato

liatat o a sus oquivalontos on viganaia on oí país do origen d» la
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A S A Amarioan Standar Aasooiation

I 15 "E 3 Inatltute of $leotrioal and ^lootronio H

H S M A National ^leotrioal Manufacture Asaooiation

A ff 3 American Veldin Sooiety

A 3 T M Aaertoan Sooiety for

CAHAOTEHISTIOAS DKL

Las oaraoturística» normal»B d»l ¿•nvrador operado

a 2*700 n.s.n.a* «erlni

Capacidad

Faotor d» Potenoia

Preoiwnaia

Valooidad

Paaea

Toltaj* «ntr« fases

Oonexifin ds eaiator

Voltaje de exoitaoiftn

4.200 KVA

0.8

60 o/seg.

720 R.P.M.

3

2.300 Voltios

estrella

125 Voltios

VI generador deber! operar satlsfaotoriaMente a la

oapaoidaA, freouenoia y faotor de p o teño i a nominales para oaal̂ oler

yalor del Toltaje generado dentro de loa líaites de 5 % haaia arrl̂

ba y 5 t a*oi* abajo del voltaje nosdnal.

Ademas, el fabrioante Asjberft suainietrar los siguien

tes datos adicionales»

1* Pérdidas *1 25 - 5° - 75 - 100 * d* la potencia no-

» a 80 j£ y 100 % de faotor de potencia»
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2* Raslstenola da los embobinados del estator y del o

po, a 75 g»*os centígrados.

3* Faotor d» deformación de onda*

grados

4 TS1 valor en % de las * i guien te 8 reaotanotass

Reaotanoia sincrónica en dirección del eje j en oua

dratura (

Reaotanoia transitoria oirsota |t rol taje nominal

( X- d )

Reaotanoia sub transitoria direata y en cuadratura a

voltaje nominal ( X«d, X*% )«

Componente homopolar de reaotanoia. ( Xo )

Componente In-versa de reaotanoia» ( X2 )

5» Oorvas oaraoterístioas del generador.

6* Temperaturas mixl mas de operaolon en gradea oentl -

7* Momentos de inercia de las partes rotativas»

MSGAÍTICAS

BU sentido de rotaol&n sera contrario al d» las ma-

ne oi 11 as dsl relog mirando desde arriba* Las partes rotativas Asi

generador y exoitatrioes serán diseñada» para la velocidad máxima

de embalamiento (aproximadamente 1*300 R.F.M.)*
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CLASS DE AXSLAKISHTO

Las "bobinas del estator y rotor dal alternador y

citatrioea s*rin de aislamiento oíase A»

B8 TSKFEHATIJH

SI aumento 4* temperatura dal generador y la* exoi-

tatrioea eobre una temperatura ambiente da 40*0,* sera aali JO» G.

•adido* f«v tamfmetro (o d» tactor da tanparatura incrustado) para

loa bobinado» dal estator / 60* C. , «edidoa por re sis teñóla, para

loa bobinados dal rotor dal generador j 40* C. , medidos por termó-

metro para 1» da los eobobinadoa da la exoitatris paro oca la día»

aiauoioa vara operar a 2.700 o.s.n.ia»

ESTATOR

Laa bobinas dal eatator estarán consotadas en aa -

tralla. Loa dos extremos da oada fase deberán salir por la parta

Inferior dal generador y aeran provistos de terminales adecuados

para conectarse a cabla* Kl naoitro dal generador se formarl aa al

ottbloulo da neutro que a«r& descrito poateriorttenta* 31 neutro ee_

ra por tanto un neutro pueeto a tierra* 3a daban incrustar en al

embobinado dal eetator deteotores da temperatura dal tipo real a ten.

OÍ» da 10 ohmios en número adecuado incluyendo loa de repuesto*

ROTOfi

Sari montado sobre al aja del generador en la f&bri

Para tenar una buena estabilidad y para podar soportar oargaa
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asimétricas, los polos magnético» del o ampo deben ser provistos ds

devanado amortiguador d» baja resistencia,

Comprender! dos cojinetes guía y un cojinete sopor-

te dispuesto sn la «atrilla soporta superior. Bl cojinete soporta

sari combinado oon «1 cojinete guía superior. 3»rtn del tipo «uto

engrase y dsbsra prestarse espacial ataaoiSn al pr obla BU, o» la re—

frigeraoiftn qua pueda ssr por agua o sisteaa d* refrigeración por

serpantín o aceite oiroulante. üoberluí tener aaplia oapaolcad pa-

ra operar su oondioionss normales y a la velocidad de enbalsstiento.

Se proreersji oada uno oon un detector de temperatura del tipo re si.»

tenoia de 10 ohmio» y r»H de control de temperatura para operar

oon oerrlente continua y aetuara sobre la vfclvmla eleotroaagnCtloa

en caso de sobrecalentamiento.

TITO

Deberá e api e ar se la refrigeración en elroaíto

dot •salante refrigerantes de aire oeapuesto por tubos vtrtioalss

oon aletas que aumenten las superficies de refrigeración, y dls -

puestos ds manera conveniente y tal que as consiga nue, no «ola -

mente «1 devanado, sino tambiín todas las demás partas da la mi -

quina se calienten ds manera uniforme y no se produsosn en ningún

lugar ds la Misma temperaturas Inadmisibles. Los refrigerantee

deban poder ser floil mente aooeelbles para mu revisión y limpie sa

y suministrados oon los dispositivos ds pr ote coi fin nsoesarios.

MBPOHTIYO 9

Comprenderá si número adecuad* ds cilindros ds fre-
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nado, accionados por aadia A» aoalta * praaion qua actuaran acara

al Millo da frenado. Bl aooianaa-lanto do loa franca dataH haoaraa

aolaaanta ouando la velocidad d»l grupo haya llorado a Mr antra

oí 30 al 80 jt do la wlooldad 4» sincroniamo. Los cilindro* d» fro*

nado «oran diapuaetos da tal aanara qua al aafuarao no produaoa «aa

carga aaplaaantaria sobra loa oojinataa.

vouurra

Ba proraari da un Tolanta da moaanto da luaroia ad£

evada pava Muitanar buaaaa oaraetaríattoaa da ragulaolon da la u -

ni dad.

1X0I9ÁTRX0VS

Gada ganarador irá avilpado ooa «na azoitatri» pviía

oipaly ooaazloa an parálalo ( ehwnt ), da aorrianta oanttaoa a lf$

voltio», axoitada indapaadiantaaanta a tanalon oonatanta por nadlo

da xma axoitatris auxiliar* 9a prora«rft una dariraoion oon todaa

laa ooaaxloBaa, dáapoaitiToa da monta ja, ato. para al rol tí na tro y

avpariMatroa da oaapo dol gaaarador* La ralaoion da raapuaata (Va^

looidad da axoitaoioa) da aouardo a laa norma* ASA no aari «anor

da 0.5*

La axoitatri» principal a«ra dal tipo aataMlivado

da mado q»a no raquiara raSatato an al oampo dal e*naradorf su o_a

paoldad aar& por lo aanoa un 10 % an axeaao de la oapaoidad raal

ra^uarida y la da la axeitatri» piloto aará por lo aaaoa 50 % da

la aapaoiaad raal raquarida, 61 roltaja •ixiaa o da taaho (Callinf
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Voltaje) da la» exoitatrioes, ante»gando aua corrientes nominalee,

no será menor dal 120 % tel qua corresponde al servicio nominal •

La oorrlanta te oampo te la exeitatria piloto aa oontrolará manual,

nanta y dispondrá te proteooi6n te sobre yol taja que operará al re_

1$ correspondiente cuando al valor te su tensión aupare al 120 %

del nominal*

Las axoitatrioaa aa diseñarán para, soportar 1» misma

velocidad máxime te embalamiento dal gonaraAor y apropiadas para

trabajar eoa al aqî po da nsgulaoi&n automática te roltaja ojoa aa

iadioari a oontlnuaoiSn.

R^OOLADOE AUTOMÁTICO DK TCT8IOW

1̂ regalador sera te aoolfim indirecta, para operar

eon la exoitatri» teaorit* anteriormente, el oual teberi oomtrolar

•1 voltaje tel generador por medio da rariaoiones te la eorriante

te eaJapo te la excita tris principal. Ser& te aoolfin rápida y pro*

Tiste te elementos te amoortiguaoion para disminuir loe efeotoe pro

duoidoe por los camMoa bruscos te carga o oortooirottltoe. Deberá

tener ima bobina te ooapensaoion para distribuoi&n uniforme tel

factor te potencia entre los generadores conectados en paralelo y

una bobina te "üounpoundaje" para subir el voltaje en 5 #» automa-

ticamente entre generador sin carga y generador a jfcna carga* De-

ber4 reaponter al voltaje promedio de las tres fases tel generador

y su eenaibllidad ser! de mis - manos 1 £. Se proveerá te un re&s

tato te ajuste normal del voltaje que permita variar el voltaje del

generador teade - 10 $ hasta más te 10 % tel valor normal.
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R*OSTAT03

La exoitatrle piloto vendrá equipada oon un reItato

de oaapo aperado manualmente y un re6»tato de oaapo da aool&n di -

reota da regulación automática do voltaje, de oapaoidad adecuada

que permita mantener el voltaje da la exoltatrií piloto en un va -

lor aproximado al normal durante «1 tiempo *e embalamiento d»l e-

quipo»

El raoatato para el o ampo de la «xoitatris prinol -

pal «eri operado por motor y adecuado para ueo oon el regulador de

voltaje* S« proveerfi. de un dispositivo que controle la excitación

desde un ralor máximo positivo a un valor legeramente negativo pa-

ra proteger al generador y la exoitatri* principal contra sobravol

taje producido por «obre velocidades.

Vendrán equipados oon lo* oontaoto» neoesarioe que

indiquen «u poeioifcn, vea limite superior, la posiolon sin carga o

•1 limita inferior. TAmbiín «e suminlstrarl una resistenola de dea

carga del «ampo para operar oon el Interruptor del oampo 4» la exoi_

ta*ri» prinolpal•

INTERRUPTOR DSL CAMPO

SI interruptor del oampo del generador «era tipolar,

dieeflado par* el circuito inductivo de este oampof operaolon a di¿

tañóla deaoonexifin e 14otrloa mediante bobina alimentada por oorrleii

te continua de 125 voltios, equipado oon contactos da descarga pa-

ra ooneotar la resistencia da de«carga del oampo del generador.
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3e ffUBinlatrara un di «positivo da control autoaati-

eo d* fraouanoia qua tandrft oonaxion oon «1 aotor da aju»ta 4» va—

looiaad, da modo t¿ua 6»ta puada maniobrar»» manual y autoa&tloaaan,

t«r par» lo oual »a di «pondrá te un oooautador «n al ••orí tari o da

control ooa dos poaioionaa, maimal y »uto»ttio* y do» lÍBp«ra« da

••flftli>«oi6tt para indloar ••ta« povieion**.

PILOTO

90 proveerá da un gvnarador o* a«£n«to dlrvotament*

ooneotado a la unidad 0>naradora» 8»ra d» &oa arrollaai«nto« da »

oapaoidad y yeliajen adaouado*. T l̂ arrollaaionto principal a* o o»

naotara al motor da aoolonamiento dal péndulo dal regulador y •! a

rrollaadanto auxiliar mr& oonaotado a lo* relia 4» BObr* v*

dad, baja Ttlooldad y al dl«po«ltlvo d»

D3 FIH3RZA

a* pror»»rl do« tranaforaaAoraa da fuarsa dal tipo

«a ao«it«, apropiado para la Inatalaoi&n a la lnt*ap«ri«

y oon lo» ittpl«n«ntoa naoaaarioa para au aorllliaolDn y altado pa-

ra ouattAo «atl ooapitttaittnt» «neaablado y ll«no éo aoalt*, ooaa aon

ruada» ciraala» y apoyo da «ata hldraoliaa ( JaoJdne pad« ). Sus

oaraetarlvtloafl astarán A» aouarda a loa ra^uarlalento» y oondioljo

na» da aarylolo •nua»rado« an «»ta» •apaolfloaolona»*

Oapaaida* aoBlnal oontlnua 6.t̂ 0 ITA
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Ttyo 4» onfriaaionto autora? rlgoro&o CU

Proousnoia 60 o/ssg*

Hfcasro da fas* a 3

VoltaJ« nominal taja tensión 2.3 KV.

Voltaje nominal alta tensión 22 KT

Conexión baja tensión Dalia

Conexión alta tensión T (aautro a tierra)

DeriYaolones «n alta t»n»i6n ± 5 í

^C da i«j>«daaoia 7 £

Olas* da aiala«i«ato baja tonal6a 2.5 EV. (65 X7« VIL)

Claaa da al«la»i«ttto alta Unal&n 35 KV. (150 CT BIL)

OlM* d« alalaManto nautro 15 tV. (130 E7 BIL)

Gruyo da oonaxl&a safffin B I O T da 1

Sl*TaoÍ$n Mdia d* t»»p«ratura (40* C aabl«nt«)

39° C. Mg&n norma» ASA

Temperatura «f«otira *n *1 oobra, llnit* superior »n oon

dioion*» normal»e d» funoiona»i«nto 65° C. (Hot spot t«m

para tura rio«).

A00180HIOS

Oada tranaf orlador »«ra «quipado ooni

a) Oh d*t«otor de t«Bp«ratura tipo r« al «tañóla da 10 -

ohaioa para indioar la t«^«ratura dtl «rebinado «n

un inatrunanto indicador d* tanparatura situado «n

•1 tablsro d» control d* la o*ntral.

b) Caja d* Ur»inal«» para intarpsri», oon blooJu da

tandaalsa yac» toaos loo oirouítos As ooatrol, do

alarwi, y secundarios do transíovasAorso 4o oorrionto*
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e) tro» transformador»* d» corriente tipo bushiac, uno

•n oada aislador 4s paso 4al lado 4* alta dsl traas

foraader, 4» oaraot»ri»tiea» adecuóla» para la pro»

toooion 4» cobre gorrión te.

4) Bale1 £uoaaolts «va

yeroteftiáa »•» la

fallas •llotrioaa» aai *••*

d»

ye* d»

aÍT«l

• ) 4* oon«xi6a apropiado».

f } Sl«t*na di pr«»»rTBOi6n da aoolto por nadio dal oual

«• evito qu» oí aovito pw*da ontrar «a contacto con

»1 aira wAlantal, ouando varia su t»aj»ratura du *

rante «u oporaoion.

Indicador a*l da aoolto*

fiSLSS 33B& PaOTBCCION

Loo rel£e OA protaoeloa a «apl«ar»« »«ran aal tipo

taUoro, pava »«r aontado» al «oairaa, oon eoaazioA aa la parto

po»t«rior, a pruaoa da polvo, coa oaja rootan^ular y ooa oubiorta

tranvparoato roaoritlo, Soran dal tipo rotiratl* o roaovlblo 7

llovarán dispositivo» iaoorpora&o* para facilitar «u pvnalMu Ca»

da rali arlara provisto da tarjota indicadora ds oporaoioa y oon-

taotos para oporar oon oorriont* continua do 129 voltios par fas»,

oon dispositivos da r»posloioa axtoraa «n la parto frontal delta *

tlvro* Sarán apropiados para ooasotarss a loa tvansfQoraaáoras 4a

y voltaj» tanto aa ooadioion»» normal» s ooao bajo «orto*
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olroultos.

Qada gonorftdor M oqnipart ooo loe sifuioatss rslfts

1» protocolos»

telo1 te alxiaa ton si 6a toaporisado son dosooasxloa

instsBtftas» * 1» tonsifin lUdta. Pro tojo «1 fansrador contra la*

ootestsaaionaa d* sarrio! o / produe* si aaoionaaioato d«l

dor, divyaro 4*1 int«rru»*or tel c*n*ra4e* 7 disparo d»l

toar d»l eaapo. 3Sr& nonof&cioo / tel upo d» induool&a oon palaa-

oa pava T»riar «1 W«mpo d» oparaoion. te ttspoadH tazAién 4» «a

rail da aeara voltaj» y otro d* •ub-voltaj* te •iallar*» earaata -

ríatioaa» Bl prima ro, aorrira pava r» tirar •! control catoa&tioo

tel Tolta> tel ¿«aorador y •! Mgundo, para producir •! diaparo

d»l iatorruptor dal oaopo, aieapr» «M »»T» oporado *1 r*l< dife -

rvneial*

R«1ÍB Boaoftaieoa tlraiooa oon doaoonazion Ín*tant¿

a*a a oorrionte llmlt» para prot*f»r al faaarador oontra «o^r* oa£

caá 7 oorto oiroulto» «xtarioraa» Soria te •laaaato tlraioo oalea,

tado iadirootaaoat* por oorrioat* porofxuroioaal a la tel «oaarador.

9a oaraatarlatioa te tiaapo a«r& tel tipo imrarao paro po«aar& di£

pomitiro olootroaacnltioo para al disparo instantáneo. B r̂én aoo-

piados asa un rsl* toapoeriudo. D» sata asilara, la tesooaoxloa

tlvsdoa da la alara* ovaado la tsaporatura te la alguiaa aloaasa

un ralor psligroso, aioatras %tt« la tesaoaajdoa iastaatáasa» junto

oon oí r*!* ta^porisado, prorosarl. la tesooasxioa 7 tessxaitaeiftn

te la aáojilns «a oaso te oorto airo*Íto«

tells diforoaeialos, para protoooi&a te «orto oir -
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omito* entre faaoo • oorto* doblo* a tierra* SKrfta 4*1 tipo 4* tn

duooioa 7 4o porcentaje, oca ourvas earaoterlstioaa apropiad** pa~

ra «1 devompofio d» su« funoloAOs* Caso do requerirse lloraran oon

taoto* paz» oorto 90 oirouítar «1 seoundarto A» lo* transformado *

roa d* oorrionto* Desoonemtarán oí interruptor principal, oí do

oaapOt aooioaarán la alarma» oí oiovro do la ralvula oaripooa 7 la

oporaoion dol dispositivo do protoooi&n oontra laoondloo*

Rol< para doooq,uilibrlo do fasos, oor& dol tipo do

induooion, iri provisto do «a Indicador dol frado do la oarga a«i-

•ItrÉoa 7 oontaoto» q,uo anonoion ou oporaoiSn y prodiuoan oí diopo>

ro dol Íntorr*ptor do canpo / oí dol gonorador*

Bollo do oobrooorrloato oon voltajo ooatrolado (TO¿

ta«o rootrai&t) para protooolon do oorto* ontro o «pira** a*Hn dol

tipo do indaoolftn oon oaraotorlotioao 4o oorrloato tioapo mty iavor

aa*. Al oporar o*to* roll* aooionaHn la alarma, oí interruptor

prlnoipal y oí do campo. Un roll oimilar oo ha provisto oontra la*

falla* a tlorra dol ootator.

Boíl do falta do oxoltaeifin, eorft trifásico, do alta

volooiaad 7 protogor& al gonorador oontra plrdida* 4o la oaoitaoifin

D»oorÍ podor diforonoiar ontro plrdida* aooldontalos do la oxoita-

olon / roduooionos tranoitoriaa 7 plrdida* do la eorrionto do oxoi*

taoito doDldas a op*raoi6& intomoional o dioturbioa on oí oiotoma.

Tondráa «ufioionto oolootividad eono para no funcionar durante oon-

dl ciónos dol *Í*toma on o.u» ocurran groado* intor cambios 4* K7A romo

tiro» do aaturalova alo o mono* transitoria, como oorto oirooítoo

on •! ois toma» sinoroniíaolon do maqminaa, oto. Operar» oí an*m •
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oiador, dioTOfttoroo prinoipal y te oaapo y oorrari la Talwla a*rt

9* ha previsto ateai» ua raid doindloaoiftp te falla

* tiorra 4*1 rotor, Rolda te oab-v»lo»ldad y oobro volooidady ro-

lo • tdralooo para loo oo^taoU»» oto* VM M leo aa dooorito aato-

rionoato / aorfta te oaraotortotloaa

Para la protoooifta te loa traaaf onaAovoa te foter

oo aaa fvovtato loa «l«uioato« rollat

E»14o difovoBolalaa tel Upo te laduooifin y aorooa*

tajo, aogaroo a la oonoxifo, «ao no faneioaon con oorrloatoo braa»

oaa te aattMtistoifin, y proMAt»a «na oo(uriAad onfloionto ooatra

lao teoooaoadoaoa int*ap*«ttYao on oaoo te oorto oireaf too oztorlo

roo y «ron ooaoibillte* ooa rooopooto a loo tefootoo intorioroo*

üsooooo«taran !«• iatorn^otoroo aatoaatiooa te a*oo lateo tel -

traaaforvaáer y aooioDarán la alara*.

B»15* te aobro oorrioato» aoaofioioo», tel tipo te

Indaooloa te tioapo iovoroo ^a« pvovoroionoa una otlootivlAoA ate»

ouada 7 teoooaooto loo iatorruptoroo autonatiooo tel transformador,

BalS Buooholtef acotado oobro oí traaof oraador, pa-

ra protooolon oontra d»footo» iatorioro«« Annaolari la falla y al

poraioto teoooaootara oí traoaf oraador»

Oada oiroaito te la llaoa te traaamlaloa ira prorlji

to te un roli te oobro oorrioato y ma roll te sobro oorrioato a

tiorra. Prorooaraa •! dioparo tel latorraptor aoooiate a la linea
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y aooloaaran al oorraapondianta avivo*

£n la aataoi&n da «-jryioio •« provaará rail» da sub

yoltaja tírmiooa ojua &o clonaran «1 intarruptor automático asociado

7 aauuoiar&n au

Sn al cuadro U* .1** conat». 41 tipo da rol* a em -

plaara» de aouordo a la oonatruooifin d* la W^ttinhou»», «u offlpll -

tud j «u aplioaoiín

C U A D R O

TIPO M3POS.N»

swen. AMPUTO)

Soto» voltaj»

BUD Toltaj»

dií"»r«noial ^anarador CA

difaranoial transfon» CA

•ador

^uilibrio da fu se a CM

Sobra oorrianta voltaje COT-9

control

Párdida da campo HL?

Sobra oorrianta 00-9

Sobra oorrianta da linaa 00-9

Sobra oorrianta a tlarra CO-9

5̂ -140 roltio»59

49 2*5 - 5

870 10 % pandianta

8JK 50 % pandiante

46 2*0 - £ amperios

51/27 2*0 - 6 aaparioa

40 8 - 4 0 ohaioB

51 2.0 * 6.0 A. 10-40 anp.»

151 2.0-6.0 A 10-40 amy.«

1510 2.0-6.0 A 10-40

(•) Aditamantoa da inatalaoiSn.
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La aaplitad da oada tipo de reí* M aa determinado,

de esverdo a la» condición»» de serrioio del sistema, oaraoterleti,

oas propia* del relé" y da aou»rdo & loa datos • inforaaoionss OJH*

•o dispon* *n los catálogos.

Como se verá posteriormente, las diversas oorrlan -

t«« q.u« •• obtiene *n loa ««oundario» da los tranafomadorss &• o¿

rrlsnta ssoojidos soni

TRAIRTORIUDOR DS CORKIWíTB X HOKlXaX» X O.O.MÍX. X 0.0* «Ifl.

BEL UBKS1U00R

DBL TRAÍS

SSL TRaVS

OXRCQXTO

. BAJA TBKSXOH

* ALTA TEIÍSION

ttVEA TRA5SMISIOI

BaaandoMts sa

3*32 A.

3.93 A.

4.75 A.

4.12 A.

sstos datos

30*46 A.

34.&4 A.

32.75 A.

29*2 A.

se aa datsj

15*43 A.

11.62 A.

11.82 A.

10.25 A.

minado 1* mm

pl»tud 4a los rslss q t̂s opsrsa por sorrisats. Asi, para les relés

ttraisos dsl alternador, ssg^b eatalo«os podaaos disponer de reales

ajustables eatr* 2*5 y 5 »JSpsriosf eseê ssns este reí* psre «a el

tap oomsponaiente a 5 amperios*

Los rells difereaaiales del gsnerader pueden ser da

una pendiente del 10 £ a 25 ¿y es aa eeeojido el prissr valor eoa

si oual se obtiene na Mlniso tieopo de disparo de 5 a 6 eiolos 7

aagror

BL TIPO OA ds reí* difersaoial para traasf orsAdorss

se soastruTe pava operar sott «na pendieate del 50 % y son dif eren-



taa tap« q»a aan i 5 - 5 i 5 - 5-5 l 5 - 6" I 5 * 6.6 » 5 - 7.3 »

Rn «atado normal, la* oorriantaa ojua airéala* por

las aoainaa A» ratanoion aoa 3*93 A. / 4*12 A», puaatoa oja» «atoa

ralta ••taran connotado» a lea aaoun&arioa da loa traaaforaadoraa

4a oorrianta dal lado da baja tanaion dal transformador 7 dal alr

oulte da traaaaiaift&. S& Tap vafoarldo aarl al oorraapondlanta a

* 4.1»
3.93

• 5-3

aa daalrf 9 - $.9. Por otro lado, laa difaraaaiaa da oonrlanta

tanta aa «atado aonal ooao an aorto oirauíto axt^rno, no yroduoi-

rln al alarra dal raid aorq.ua no llagan a la pandlanta dal 50 $•

Son dlvaraoa loa tipoa da ralta da oorrlaata axia -

tantaa* Aai tanaaoa al 006 , onjaa earaotarlailoaa da tianpo oo -

rrlanta aoa dal tipo 4a tiaapo «taino daflnido| «1 007 da tipo «o-

daradajaanta invaraof al OOft da tipo innraraof al 009 1 mty lnv%reo y

al 0011, aJLa inv»r«o* Kl tiaaipa da diaparo da a atoa ralla , ai la

aorriaata aa doa vaaaa la da arranojoa aa paras 006 - 0,33 M«. j

007 * 0.75 •**•! C06 - 2.5 Mf.l G09 - 3.0 aa«. y 3011 - 10 aag.

Para la protaaoion da aoara eetrianta am loa oír -

emitoa da traaaaiaion y dal tranaforamdor da podar orao oon-vanian-

ta atillaar al tipo 009 dal aual aa aonatruTan da laa aigniantaa

aaplitudaai 0.5 - 2*5 A.| 2 * 6 A.| 4 -15 «"P-- Oa laa oorrian -

toa aaaimdariaa antarioraanta oal«aladaay daduolaoa ojoa al rango

4a oapaoidad da oorrianta noainal ^u» no» ofraoa nayor vantaja a a



oí do 2 - 6 aaporios. Botos roles posson taps para variar si valor

te oorrioRt» teste 2 - 2.5 - 3 - 3«5 - 4 - 5 - **»• «1 tap qms nos

iatorssara sorlt para los rolos te sobro oorrioato tel traamformm -

dar oí te 5 mmporlosf para loo roles te sobro oorrioato a llaoa y a

tiorra oora si te 5 amporios.

Atemos sotos rol I» posssa 12 aivolos te tiempo y tsm

bisa m dispositivo te disparo automático imstaatsaoo omyos rangos

tipióos som dosi uno ajmstablo oatro 10 y 40 amporios y otro *Justa

bis otttro 20 y 80 amporios» BtÜisaromos sogAn las oorriontso te

oorlo oirouito hallada», si dispositivo ajustabls omtro 10 y 40 am-

porios y oon lo omal asofturarsmos la protoooion ooatra oorriontos

mi rimas te sorto oirouito v y un aivol te tioapo ateomade para asoQi

rar la solootividad oatro los roles te llama y los tel transforma-

dor, tebisodo sor oí aivol mas bajo para oí rol* te llnoa*

te ouanto a los rslls te tonsifin y rostantss su oon*

truooi&n los te las amplitud»• dadas a las quo pnotea sor ajustadas*

AtJTO!UTICOÍ5

So fea provisto la iastalaoifin te los sifmioatos

tormuptoros amtommtioost

1 interruptor automatioo para oada conorador

1 intorruptor autom&tioo para oí primario te oada trang

formad or

1 intorruptor «atomfttioo para oada oiromito te limoa te

trftnsmisl&m

1 iatsrmptor automitioo te omlaoo oa las «arras te al-
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ta tenaiftn.

3r*o oonv*ni*nt* 7 por la disposición qu* tendrán

•*to* oloavato* *n 1» oontral, adoptar para loa alternador** 7

priaario te lo* transformador** interruptor** autoa&tiao* *n aato

7 para «1 la la* toara»» 7 oirouito* d* llaoa da tranaaiaiQn late*

rruptoro* *a ao*lt««

TSn «1 oapltulo antorior 7 do aouordo a loa aftleuloa

vaaliaadoa, a* aanif«*t6 qoa ora oonvaaloato oaploar un aisao tipo

do iatarraptor tanto para loa alternadora» oo«o para oí lado priaa

rio da loa tranaf oraadoro* do pod»r. 3»ffia osto 7 oligioado oí t¿

po aaa potente, «atoo interruptor*» tondrla la* *i«ul*ate* oarao -

terl*tioa*t

ToltaJ* noainal 2.5 KT

Voltaj» d* pro* oa a 60 o/**0* 1} CT

JÍT.1 b&aioo da aialaaioato (BIL) 49 CT

Corriont* noainal oontlaua a 60 o/a« 1570 A*

Corriente alterna ialoial d* oorto

olroulto

Gorri*ate d* ol*rr* noainal

Corriente do raptara noainal

Capacidad noainal d* ruptura

Tioapo do interrupoi&n ao r̂* la

baa* 60 o/Mg. 8 oiole*

13.936 A.

35.390 A. Max.

11.560 A.

46.000 K7A.

yr**taai6a. Lo* interruptora* Aataa podar •oportar tr** oorto* *u

a**iTo* d* «orrionte da la intensidad oorro*poadi«nte a *u oapaoi-

dad da ruptura oon tr** minutos da iaterralo» *ia %a*car fuara da
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•arriólo y sin producir calentamiento» anormal*a en lo» contactos

y terminales d* conexión*

En caso de utllisars» equipo «standar, se reoomlan-

da *1 empleo d* interruptor** d* la* características dada* a oontt

nuaoiftn, que *»tan d* aou*rdo a laa norma» preparada* por *1 Oomlt4

conjunto 4* E.B.I - A* K.l.C. * ff.8.M.A«y para Interruptor**

tipo Interior »ln ao«it*.

Anuiom 4* **rvioioi 2.5 &T«

a) T»n*i6n nominal 3 K?*

b) T*n*lte mínima 2.3 KT*

Orado d* Alalamlentot

a) l^isayo d» relgidl* dlelÉctricaí

1) Baja frecuencia 1$ O"

2) Impulao. Valor A» or**ta 45 £7*

Znt*n*ldad*» Hominal** en aop*rio*i

a) Servicio continuo 2*000 A*

t>) Periodo - Instantáneo 50*000 Á*

o) Período * 5 *•*•, 25*000 A.

Capacidad Hominal de rupturat

a) Capacidad trif&*ioa 100«0*%»KU.

b) Amp*rlo* a la t*n«l6n nominal 11.500 i.

o) Amperio* máximo* 25*000 ¿*

B»to* ánterruptores eerln del tipo int*ff¿*Vy para

imatalar a una altura d* 2.700 m* 3*rtn tripolares, jÉBl opera -
^^Foion eKotrloa eom eoorriente oorntinoa de 125 rol ti os tiftiim-t* dis-

positivo eleetromataetioo, tanto para el oierre «em* para *1 «i*j£
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ro y oca previsión para la operación aanoal do oasrgoaola» Ser!

ooaploto oon aooanlaao do olorro 7 disparo, suiches sazlllares, ao,

cosorios, oto» La posloion de cerrado o abierto so Indicari"por

láaparao do aviso, tarjetas ae canjeas o por la posición do laa aa-

nillas do oporaoion. Oada intormpoloa o interruptor oo proveer*

oon un aooaaloao do interblogueo para provenir que loa contacto»

do la parto aoril osan conectados o dooooaootadoa do la parto fija

a aoaoo 0310 loa contacto* do operación estén ablestos*

Serán dol tipo retirable dol tablero 7 poseerá loo

aeoeoortoo oataadaroo roojiorldoo para oí aentajo, dssaontaje 7 aan

toalaionto*

aaaora, oo oaploarm latornaptoroa

oo* *a aoolto do laa al ama» oaraotoriotloao para la ooooloa do al-

ta toaaloa do la oontral 7 quo Tioaon dotomlaadaa por lao oorrloo

toa do oorto circuito oalotxladao on oí punto 4 (figura %* //••)•

Votao oaraotorlctloaa ooni

Tolt»> aoalaal 22 XT

Toltajo do prttota a 60 o/ao<* 60 KT

Wlwl bftoloo do alolaalonto (Bit) 1?0 CT

Oorrloato noalnal oontlnua a 60 o/o. 330 A*

Oorrloato alterna Inlolal do o.o. 1*136 A.

Corriente do olerre noalnal 2.6^0 A.

Oorrlente do raptara aoalaal 977 A.

Capacidad do ruptura aoalaal 37*180

Tloapo do Intorrapolfta oooro* la

«aae do 60 o/oeg• 8 dolos.
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Ooao en el oaso anterior, si M u ti. lisa equipo ««tan

dar la« oaraoterletioas aue tendrían loa interruptoras,, de aooerdo

a la» sjenoá añadas nornaa para interruptor»» en bailo de aoeite, pa-

ra inteoperie «on la» alguien te si

Tensión de Servio! os

a) Tensión noalnal 22 XT«

o) T»nai6n minlaa 12 KT.

Orado da Aiftlanientot

Ensayo de rlguide» dleleotrioai

1* Baja fniouenola 60 CTéf •

2- Inpuleo, valor de oreata 150 K7.

Intenaidade» nominal es t

a) Serrioio oontlnuo 600 A*

%) Período - in» tan tañe o 25-000 A«

o) Periodo - 5 *•*> 12.000 A.

Capaoidad nominal de rupturas

a) Capacidad trirtaloa 290.000 C7A

b) A»ip. a la tenaiSn noainal 6*300 A*

o) Anp. maxiaoe 12*000 A*

Duración en periodos 8 oioloe*

Satos interruptores aeran tripolares, para la Iwata

laoifin a la intemperie y oon neoaniBBo de oierre y disparo e 15 o tri

eo» a distancias, deberla también ser equipados oon dispo»itiro»
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do oiorrs y disparo manual, oon «struoturas do soports, oa¿a

nal 4* oonoxionos para iatoaporio oon bloka da torainalos pava loa

oiroulto* da- oon tro 1 y oooundaarios d* loa tranaformadorss da oorrion,

to» 21 oiorro 7 disparo sorin oon oorrioato continua d» 12$ l̂ -

«loa da la •stacion da sarrioio da la oaatral 7 por a»dio da diajto

So muiniatrara loa intorruptoras oon loa aeoaao »

rtoa aigMlaataai on oaaa alalador da paaof «a tranaf nraador d* oo-

rrionia tipo bttahin¿f apropiado para •orrlr a loa ralaa da aotovo

•orrianta y «obre oorrlan'to a tiorra y aadioiftn do laa lln*a« d»

tranavdalon* 2) Terminal»» apropiados para la oonerlfin dal into -

rruptor a loa aoooionadoroa* 3) Oontador do oporaolonea»

8BGOZOH1SOR2S

3e ha prvriato la inatalaotSn d* •ooeionadoroa tipo

intorior para la oonozion d» loa gonaradoroa 7 transformador» • al

doblo afJoarrajo da baja tanslSa j Moolonadoroa upo intoaporio» a

oada lado do loa Interruptoroa autoafttioo* on aooite oolooadoa «n

la aoooifin do alta tonal &n. la diapoaioion puode Yvrao on la Fig.

Jf* •?..

toa priflvroa «oran pava un voltaje noaiaal do 2*3

&T* f taauk oorrionto aooinal do 1*570 aaporloa. Loa aoguadoa pava

un roltajo aoaiaal do 22 CV. y oorriant* noainal oontlnua do 330

aaporioa y do capacidad eufioiont* para intorruapir laa oorriontoa

da magn»ti«aoi6n del transformador o la oorrl»nto do oarga do la

liaoa do transoision*
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Serán para aontaja y desconexión vertioal y tendrán

todo* loa accesorios de aeataje» SI asoanlsmo de operación provee.

ra operación rápida y efectiva y dispondrán do dispositivos aeoani,

eos para evitar su apertura por la aceita 4» la» fuersas «agníti -

oaa q,u» •• producán on oaso da o orto oirouítOB. La varilla da oĵ

ración sera alelada ad«ou»dsasnte y sera Montada aproad msdunente a

un astro 4*1 nivel dal suelo* El soporte de la manilla llevara teír

sdnal par» oonexlftn d« oable Al slsteaa ds tierra* Se provweri un

sistsaa ds bloqueo asoanioo para la posición abierto 7 oerrado.

TRAlTSrORJUBCRKS DE TOTSlOff T CORRItBTf?

Para nedida, regulación, sinoroniaaolon y proteooion

en la eeooion de 2*3 KV«, as empleara transformadores de oorrlonte

y tensiSn en la siguiente formal

Del lado del ponto nmutro del al tomador i dos jue -

(Os de transforamdores ds oorrientej el uno para la proteooion dl-

ferettoial del («aerador, y el seguido para la s»dida, para la pro»

teeoloa oeatra las sobre oarga«f ooatra los corto eirouitos en las

barra* eoleotoras, es decir, reserva ds proteooion, eto.

Su las partes de las barras oolsotoras del alterna*

don das ju«eTOs da tranaforaadores ds oorrientej el priaero para

la preteeeion diferencial y el otro para la soBpenaaoi&a del regu-

lador ds tensión y para la proteooion oontra oortos a tierra» Dos

transforaadorss aonof&sioos de teasl&n para proteooion, aedlda, *

siaeroaisaoi&n y dos transformadores aonofasiooii de tonsion pura el

de tensión (v«r diagrama Oeneral de Xa Central).
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3000

4000

600/400/300/, • 1

800/600/400/ i 1

Para datarninar la relaolon de oorriante apropiada

noa henos basado en las corríanlas nomínalas y d4 o orto oir culto

en los diferentes puntos del sistena* 3stas corrientes soni

GORKIBHTBS IfcailííALIS

Generador 1055 ">P-

TransTomador baja tensión 1570 A.

Transí*, alta tenai&a 165 amp.

Barras alta tensión 330 aap.

COHRISHTBS D* GOKTO CIRCUITO

FUKTO I m&x. I «ín.

1
2

3

4

9290 A.

4643 A

13936 A.

1136 A.

4645 A.

4645 A.

4645 A.

410 A.

TRANSPORTADOR DT? CORRÍ CTTT3 PARA SL

Con corriente primaria standar de 1200 A. y relación

240 1 1 las corrían tes an el aeoundario del transí oraador eoni

In - 4.40 amp.

loo n&x. - 2222 . 38. 70
240

loo «In. - . 19.35 aap.

Con oorrionte primaria standar de 2000 amperios y

relaolon 300 i 1 las oorri«ntas 4n el secundario del transformador

soai
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Por oonexi&n triángulo In - TT"5 z 4*12 • 7*12 a»p«

3npleando la relación 60 i 1

In « -7* - 2.75

Conex. delta In • VT x 2.79 - 4*79

loomix. - 18.̂ 3 Anp.

Conex. dalta - TTJ i 18.93 - 32.75

Io<mín. - - 6.63 Aap.

Con». d*lt» » rTx 6.83 » 11.82 Aap.

CORRUPTO PARA CIHCU1TOS m TRANSMISIÓN

Corriente noain»! primaria «tandar 600 amperio»

Relaol&n 60 * 1

Corriente* •eeundaria* t

In - «1 . 2.75 A»p
Ow

loonln. - 7- - 6-33 Aam
60

Relación 40 i 1

- 4'125



188

looafa. - ~~ - 26.3

looain. • *r - 10.25

Satoa trmnsfiraadores, ooao loa oolooadea en al pri-

mario del tranadornador da podar aa eaplear&n para la proteool&n

diferencial. Por tanto, la diferencia ae laa corriente e a la aal¿,

da da loa aaoundarioe da no debe paaar da tan a» te ruinado percenta-

je ya aaa aa e atado normal ooao cuando aa pre centén fallaa externa»

a la protección.

Oon cata ftltiaa relación la citada diferencia ea ajt

nima, por tanto, oreo oonTaniante aaplear eata ralaoi6n*

¿deafca, «averán tañar dobla secundarlo ya %ua aa aa

plearan taaailn para aedioionaa y protección contra eobreoorrientee.

FEMARÍA BKUCX09

Oeneradcrea Barra 2.000 Aap. 300 s 1

Tranaf. aaja tención Barra 2*000 Aap. 400 t 1

Tranaf. alta, tención BuaAlag 600 JLap. 60 i 1

Haca da traaaaiaion Buaaing (lk>ble 600 Aap. 40 i 1

secundario)

Puede emplearse, para servio i o interior, loa trane-

foraadaraa de cerrión te tipo JTSH-2 da la Veatinhauae, o slMllares,
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GOSJO en al caso anterior, si M u ti lis* equipo ««tan

dar las oaraoteriatioaa aue tendrían loa interruptora*, da acuerdo

a las s»nolcaadaa normas para interruptoras an feaflo da aceita, pa-

ra intemperie son laa siguiente ai

Tensión da Ser TÍ oí oí

») nominal

Taneiftn miniaa

Orado da Alalanlentoi

Ensayo d« riguidoa dialletrioas

1* Baja frwouenola

2- Impulso, valor da oreata

Intanaidade» nomínaleai

a) Servio!o oontlnuo

%) Periodo - ln«tantaneo

o) Periodo - 5 *•*>

Capacidad nominal de rupturas

a) Capacidad tririaioa

IB) Aap« a la tenaifin noalnal

o) Aap*

Duraeifln an perlodoa

22 mr.
12 KY.

60 KTaf.

150 KT.

600 A*

25.000 A*

12.000 A.

290.000
6.300 A.

12.000 A*

8 oioloa*

Seto» interruptores aeran tripolares, para la iaata

laoion a la intemperie y oon Beeaniano da oiarre y disparo eláotri^

•os a distancias, deberán tanMtn ear equipados oon dispositivas
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es cierre y disparo manual» oon estructura* te soporte» caja termJL.

nal te conexiones para intemperie oca bloks te torminal*» para loa

circuitos te control y secundarlo* te loa transformador*» te corrían

te* 21 cierre 7 Ai «paro «aran con corriente continua te 185 ***! -

tío» te la estación do s*rrioio te la central y por o* di o te dlago

altivo* eleotrotaagnátioos.

So suministrara loa intorruptor*» con los aoeaso -

rio» ai£ttiaataai on oada aislador te paaa, un tranaf oraador te eo*

rrianta tipo bu«hlngt apropiado para sarrir a los rolfta te eobr*

•orriant* y sobre oorrlonto a tisrra y aadioifin te las llnaas te

transad si 6n. 2) Termínalas apropiados para la oonexifin d*l int* -

rruptor a los seccionadores. 3) Contador te operación* a.

Se ha previsto la instalaoi^n te seooioaadores tipo

interior para la oonexi&n te los generadores 7 transformadores al

doble ««barraje te baja ten«l8n y s«ooionadores tipo intemperie » a

oada lado te los Interruptores automáticos en aceite colocados en

la secai&n te alta tensión* La disposloiSn puede verse en la Plg.

«íl.

Los primeros serfin para un voltaje ncodnal te 2*3

KT* y una corriente nominal te 1-570 amperios* Los segundo* para

un voltaje nominal de 22 tV. y corriente nominal continua te 330

amperios y te capacidad suficiente para interrumpir lae corrientes

te magnetiaaci6n del transformador o la corriente d» oarga d» la

línea te transmisión.



Serán para montaje y tesoonexi&n vertios! y tendrán

todo* lo» aseeserios de montaje. 81 nesanisoo d» operación provee

ra oparssion rápida y efectiva y dispondrán da dispositivos sao ¿ni

OOB para evitar «u apertura por la aooi$n 4» la* futrías •agne'ti -

oaa o.ue •• producen «n oaao de corto olrouftos. La varilla de oj»

raoifin eert alelada adoouadsmeats 7 ser& contada aproximadamente a

un aetro del nivel del suelo* VI soporte d* la «anilla llevaré. t*£

alnal para eonezlftn de oabls al alsteaa te tierra. Se proveerá un

el e tes* te Moqueo neeánloo para la posielexi abierto j «errado*

P1! TWSIOTT T CORRI^KTÍ

Para aedlda, refulaoloa, eiaoroniaaoien y proteoolon

en la eeooifin de 2.3 KV. , «e espleara traneformadore» te corriente

y tensión «n la siguiente foraat

fiel lado del junto nvutre del alta mador i des Jue •

gos te traneforsmdoree te oorrientei el «no para la proteoeifln di-

ferenoial tel fenerador, y el segundo para la sedld», para la pro.»

teoolon eentra las sobre ear^ae, oontra los oorto eirovitoe en las

barras ooleotoraet es deolr, reserva ds protección, ete*

Sn las partes de las barras oolsotoras tel alterna*

don tes Juegos da transformadores te oorrientei el primero para

la protección diferenoial y el otro para la eoMpsnsaoi&n tel regu-

lador te tensión y para la p»oteo»i6n contra oorto» a tierra. Dos

transfoxmadores aonofasioos te tensión para protsooion, Medida, »

siasroaisaoion y dos transformador*» monofaeioon te tonel 6n para el

regulador te tensión (ver diagr&M Qeneral de la Central).
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Lo» tr^ff "•*•** **raa da oorriaata «aran dal tipo aaoo, para sar-rl*»

oi» al iatarior y apropiado» para diapoaitiToa da ooatrol / ralis,

con aialaalaato para 2.5 *T., •• daolr, attfioianta para soportar

la prueba datarainada por A3A qua raquiara ua aaaayo duranta ua nii

ñuto a IJ KT a 60 o/aag. y «a aaaajo da impulso a onda ooaplata a

45 1T. Su aapaoidad tíralo» 7 B*eanioa no aar& aanor ojua la q.ue

repraaanta la corriente ajoaantanaa noalnal dal interruptor automá-

tico dal caaarador. Cada transformador da oorrianta aatará jarorl¿

to oon toral11o» d« oontaoto aa loa t«rainal»» aaoundarioa / ua

diapoaitiro para oortooirouítarlo f oraaado una parta intagral dal

transformador* Laa oonaxioaaa a ti«rra aar&a haohaa lo a&a aaroa p^

aibla al traaaf oraador*

La preoísiSn, da aouardo a laa norma» ASA, aara por

lo aanoa la oorraapondianta a la olaaifioaoifia 10 B 100» para opa*»

ración da ralta y no aanoa da 0.3 * BO.l, 03-BO*5 , 03*B2*0 para

•adietan» aag&a aaa naoaaario*

Loa transformadora a da tanaifin aarán dal tipo aaoo, para aarvioio

intarior tandr&n aialaaianto caaa« 2.5 KT. 7 vandr&a a^aipadoa oon

loa diapoaitivoa da montaJa neoaaarloa*

3e proporcionaran do» faaiblaa llodtadoraa da oorriai*

t», o do» fualolaa primario» an aaria oon raaiatanoia» limitadora»

oapaoaa da limitar laa corríante» da oorto circuito an loa taraina*

l«ad» alta tan «i fin d»l tranaf ormador a iapadir qu» sufran dallo loa

arrallaadantoa Loa fuaiblaa r» ala tiran la máxima oorriaata da aa#»

aatiaaeifta posible, paro aa rundirán an oaao da oorto oiroulto an

al aaaundario del transformador da tensión. Poaearan también fuai-

blaa aaoundarios da capacidad adaouada y da tiempo invarso. 3u ola
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sifioaoifin d» acuerdo a las nonas ASA, an ouanto a la precisión,

•era 0.3 V - Q.3X - 0.3T o mejor.

Para la proteooifin y asdida en la seooi&n te alta

tensión •• ha previsto la Instalación, tanto en loa aisladores pa-

0ant«a del Moundarlo tel tranaforaador d» podar, ooao «n loa ala*

lador*» pa«ant«B d»l lado 4a laa »arra» A» alta tanaion 4» loa día

júnior»• d» lo» oiroultoe da tranaaiaiSn^ transformador»» de oo »

rriant* tipo bu»hln«. Ad*aÍ«, aa o on* o tara a oada oirouíte d« aa-

lida dos transformadora• A» t«n»ion, para instalaoi&n a la int«Bj>y_

ríe, «n aoaite, oon aislamiento completo y dos aisladoras d* paso

para su oon»ilfin entre fases d«l slstaaa. 3u olaaifioaolSa sn ouu

to » praolslfin, ssgtfn las normas ASA, ser ai 0.3 W - 0.3X - $ 0.3T.

Sus earaotarlstloas principales la» siguientes i (ver Dia^raaa Osn*¿

ral d» la Central).

Voltaje nominal alta tensión

Voltaje nominal toe.ja ttnsion

Frvouenola

BIL

22 KV.

115 v.
60 o/s«g<

150 KV.

Ssgftn las norma» ASA, podsmos disponer te tranafo£

madores te corriente te las eiguient»» relaoione», obteniendo en

•1 »*oundario 5 ampsriosi

CORHISUTB PRIMASIA STANDAR

Corriente nominal

600

1200

2000

RSLACXQir&S STAHDAE

120/&0/60/40/20/ i 1

240/160A20/80/40/ i I

400/300/240/160/ i 1
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3000

4000

600/400/300/, i 1

800/600/400/ i 1

Para data ruinar la rslaol&n da o arriante apropiad*

nos haao» basado en las oorriontss nominal»» y da oorto oirouíto

«n los difsrantes puntos dsl sistama. Satas oorrisntss soat

CORRIBSTSS IQMIRAL^S

Ganarador 1055 »»p*

Tranaformador baja tansion 1570 A*

Transí» alta tanaiSa 165 **P*

alta t«nsi6n 330 aap.

CORRISHTBS DE GOKTO CIRCUITO

FÜHTO I mtr. I mín.

1
2

3

4

9290 A.

4645 A

13936 A.

1136 A.

4645 A.

4*4* A.

464$ A.

410 A.

TRANaroaiCADOR 99 coRíUsarra PARA «L ALTKHKADOH

Con oorrlants primaria standar da 1200 A* y relación

2401 1 las oorrlentas en si ••eundarlo dsl tranafor»ador sont

- 4.40

loo ate. - -2222

loo
240

Con oorri«nt« prinaria standar ds 2000 aapwrloa y

relaolSn 300 i 1 las oorrlsntss «A «1 s»oundario dal tranaformador

son i



In - - 3-58

looraáx. - 2222 - 30.96 A«p

loomln. -

Craoo oonvanianta utilisar aata 6lti»o tipo da traoa

foramdor y* %uo s* utilizará para prot«eol6n 7 «odld» y ouaado •&•

reduolds «a la oorri*nta, la pet*»oia afesorvlda an lae ooaazlcn«0

«•«mndariaa •• manor.

CORRI*Wr? PARA %L LASO Wí I MARIO

Con oorriant» noMljud primaria «tandar d* 2*000 aa>»

p«rlo« 7 ralaoi&n 400 i 1 , las oorri«nt«a *n al avoundario dal

tran«f!>«ador da intanaldad aaraní

looniáx. - - 34.84 A»p^w

loo»ln. - ** - 11.62 la».

PARA tEL LADO SSCUWDARIO D̂ L TRAHSTORMADQ» Di PODSH

Oorrianta aoainal privarla atandar 600 aaparioa» Ba

laoiSn 40 i 1* Laa oorriantaa saoondariaa aartnt

" 4.12 Aip.
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Por ooiwxi&n triljagulo la - 'TT z 4*12 • 7*12 »*p

Smplamndo 1* r*l*oi&n 60 i 1

In . - 2.75

on«x* d*lt« In - TTT x 2.79 • 4*79

Conex. dslta - TTT x 18.93 * 32.75

Xooaía. - ~r - 6.63 Aap»oO

Con*z. » TTTx 6.83 - 11.62

»is PARA CIRCUITOS DS TSAJTSMISIOIÍ

Gorri«nt« no«in»l

60 i 1

600 amperio»

Corrientes ••

In * ̂ í - 2-75 Amp.

• 18.93

410
loomln. - ^^r - 6.33 Aap60

Relación 40 i 1

- 4.125



Xooate. - - 28.3

looaln. - ~r - 10.25

S*to* tranaCraador**, OOMO lo» oolooado* en oí pri-

mario del transformador da yodar ao oaploaraa para la protocolen

dif«renalal. íor tanto, la dlforonela o* la* oorrioatoa a la aal¿

da do los Moundario* da no doto paaar d* un 4» to minado yoro*ata»

jo ya aoa o» «atado normal OOMO ouando M paroaonton falla* oztemaa

a la mrotoooio*.

Oon «ata 61tina rolaolfta la citada dif»renoia *» af

nina, por tanto, oreo oon-wniont« oaplear «ata rolaoi6n»

¿dani«, dovarán tonar doblo aomindario ya %uo a* o»

ploarftn tanblAn para «odlolonoa y prot«ooi6n contra aovroeovriontoo*

D3

aonoradoroa

Tranaf. oaja tonal 6a

Traaaf • alta tonai6n

LÍBoa do traaoaialon

mo

Barra

Barra

CORKXSm PHIKARIA

2.000 Aap.

2*000 Aap*

600 Aap*

luaaing (lto»lo 600 Aap*

a* mandarlo)

300 s 1

400 s 1

60 i 1

40 i 1

Puede emplear»*, para *»rrioio interior, lo* trana*

fornadoro* de corriente tipo JSM-2 de la V**tinhou**9 o *iailare*,
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y loa da tipo buahing pueden Bar dal tipo BTM DK La We»tinhouae o

alfldlaraa ya q,ua ««tos cumplen ooa loa raquialtoa nanoionadoa an-

teriormente.

9» igual Bailara, loa transí ormadore» da tenaion púa

dan aar dal tipo JVTU2y ao aiailaraa, par» Barriólo interno y para

intemperie dal tipo IWUIJO, da la oltada Caaa.

Loa inatruaanto» da a» di da deberán aar dal tipo **ao

mifluah atontad*1 , aa da oír, para aar montados «1 aasdraai da foma

cuadrada, oonazion posterior, a pruaba da polro, para inatalaolon

an tablar o, tandr&n oublarta raaovlbla tranaparanta y aeran adaoua,

doa para operación oon loa tranafomadoraa da oorrienta o tanai6n

oorraapondlanta 9 aaa an condición» a normal»» o d» oorto olroulto.

loa in«tium»nto» indicadora a aarlA euadradoa da

11.4 oa* da lado ( 4¿ H ) y oumplirftn ooa loa raquial toa aatanlaol.

doa por laa liornas ASA, o aua aa.ulTalaataa9 talaa oomo laa q,tta aa

dan an la tabla »* .?.. para aap«rlM»troa y rol time tro». VI ain -

oroaoaooplo y loa voltlaatroo aaplaadoa para la Blnoronlaaelftn tajn

dría 16 oau da lado ( 7") y 1* longitud da la aaoala da aatoa ao -

aari amor da 12.7 OBJ. ( 5 H )•

La aaoala dal r arla» tro tandrt al O an al oantro y

laa fraraolona» HD5KTROH y "FÜIHA*1 a la^ularda y derecha raapaoti-

raaenta* SI aadldor dal faator da patanoia llerarfi. laa aaroae -

HAimjüm**, a la derecha y HATRASf a la ia^ulard*. La amplitud

da la aaaala aeri de terminada da aeuardo a laa ralaol6oaa da aooar
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do a la» relaoiones de loa traaaformadores da corriente y teusi&n.

El error máximo será d*l 1 % del valor máximo da la esoala*

Loa Jeilivatihorímatroa, aarln del tipo reaoriblo ,

tendrán topaa u otroa di sposi tiros %*• «vitan la rotación «catre, -

ria dal •> an eaao da invertirse •! aaatido de la corriente «láo-

trioa* Itmdráa dispositivos incorporados pava facilitar a« pn*ba.

SI vatia*tro vaflatrador, aavi 4*1 tipo da aaoion

dii««ta j r«ffi«tro oontlnuo. Di apondrá d» un tambor d» arraatr*

•orído por un notor alaor&aioo 4» oorriaat* altarna da 11$ voltioa

y 60 o/aof. •! oual aa pondrá aa aaroha autoaitioaaanto y oapaa da

proAuair al arravtro hasta oon el 30 % d*l valor ü«l rol tajo. 91

anoho da la baada d« pap«l no aorfc nanor da 10 om. ( 4H ) jr aatara

oalibrada *n función A«l tianpo «n diroooiftn dal aja X y «n fono!6a

da la potaaoia «footiva «a dlr«ool6n del eje T* la relooidad d* de,

•arrollo dal «rlfioo aar& de 3" por hora* 81 error *&xiao »• aarft

•ayor del f ?( dal valor a plana oaoala. £aa oaraoterlatiaaa diaa-

•ioaa, oapeaialaentA el aaortieUablento, deben aer «ny regulables

para wdir oorreot» y ripidaawnte la cantidad variabfc* SI aaorti-

goaalaato aerl ajustado da tal forme, da «vitar %IM se aamifiaatan

orestaa falaa» debidaa a rebaaaaientoa.

Loa contadores da tieapo da loa c*a*radores indjoa»

ráa al tiempo total aowsmlado <iue la unidad haya eetado operando,

fonoionarán oon corriente alterna de 113 rol ti os y 60 o/se*- y r««ri¿

traráa no menos de 10*000 horas sin repetloloa. !fo tendría botón

do reposición e indicarán dloinas de hora»

La* lamperas de aafialiaaeioa ser&a del tipo tablero
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y ds oolor wrdsy rojo tolano o, *to. ssgfin ooao M re^ul«r» * indi*

oart pssterioam«nt«. Podrí Mr rsasplasiLblss osada la parto frozw

tal dsl tablsro.

Lo» ssfUlissdorss a+ran d*í tipo dssorito «n •! ca-

pitulo Anterior y sus indie*oioa*> •« las da poateriora«nt««

S^ÍÍTICIO AOKIZJ1R BIS LA

Bn •! oapCtnlo anterior M d*«orltoi6 «1 fun*iottaBÍ«xi

to y los «Isatatos oon»tituéÍTQ* d*l •q.uipo yara •! Mrrioio auxl *

liar d» la osntral* Sn •! pr«Matey •• darfta !*• oarasteristioa*

da los principal*» «l«a»atos*

TRAÍSPOOUBOHIBS

tos transfonwdorss para si ssrrtsio atudliar ssrla

dsl tipo swssrfldo sn aositef para ••rrieio interior y da los si -

galantes valor*» i

1— Capacidad nosdnal

2*- Tipo ds snfriaadsnto

3»- Fr*ou«iola

4«- Attswro d* fasss

5»» 7«ltaj« noadnal »aja t«n»ioa

d.- Volta> noalaal alta tensión

7*- Osnsaci&a baja tonsite

6,- OonaxioB alta tensión

9** Porosatajs d* iBpsdanoia

112.5
Autosnfrlado O A

60 o/ssg*

3

460 rsltio»

2.3 CT.

Vstrslla (nsutro a

tisrra)

]>slta
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10*- Derivaciones alta teasi&n ± 5 £

11.- Oíase da aislamiento»

Baja tensión 1*2 K?. (BU. 49 K7)

Alta tensiSn 1.5 KT. (BJL 60 KT)

12.- Elevación media da temperatura 55* 3 (40* O ambiente)

Cad* transí croado* irá equipado oon un dial indicador

da temperatura y un dispositivo tipo resleteneia datsotor •* t*ap*-

ratxira*

Hiatos tranafomalorasf Junto oon si barraja 4» 480

voltios desooneotadorfs, interruptor*» autorftioos, tranaforttador^s

dv tonsifin y oorrienta necesario» para operar el equipo de la esta

oi 8a A» servio! o, irán en «na sasestaoifin unitaria (rer 9Ía«raam

CJeneral de la Central).

m

1̂ generador da eBorgenoia será accionado por un ao

tor a diesel, de aeoplaaiento direoto ooa •! O¿M ir&sontado en «na

Dase oosian. 3u capacidad aer& de 30 KW« operando a 2*700 •• soere

•1 nlwl del aar y a 25* C. Ser! trifáeioo, 60 o/seff* , 490 voltios

45 amperios, IflOO KPM. , 27.5 |TAf faotor da potencia 0.8.

Junto a la unidad se proveerá un panel de ooatrol

ojue oositendrá los siguientes dispositivos!

1.* AaperÍMetroy «sosia O * 100 amperios

2.* nreouenoínetro

3.* Teltisetro, esoala O - 600 voltios



4*- Medidor de tiempo 60 operación

5.- R*6stato da campo y suiche regulador de Yolta>

6— Interruptor autom&tioo

?•- Interruptor da temperatura del agua da enfriamiento

8.- Lampara piloto - verde

9.- Interruptor de puesta en marcha

10»- Interruptor de parada

11,- Interruptor de sobre velocidad

12— Interruptor de ignición

13*- HelS de alarma <¿ue actuará por la operaoifin de loe

interruptores 7 y 11»

USTACIOH BS

Comprando doa parte* principales, el ei eterna de te*

texiae de 125 voltioe y el cargador de baterías* Loa eiroultoe d»

di atribución de corriente oontlnua ¿unto ooa *ue inWrruptoaree e e-

taran looalieadoa en la parte «uperior dal panel posterior del ta-

blero de control que ee mostrar! en el prfixi»o apartado.

La estación de baterías ee compondrá de 60 BOU muía-

dores de plomo fioido, de una tensión media por elemento de 2.1 vo¿

tioe aproadmadanent» , tipo trabajo pesado, en vasija* «aliad** de

o A» pl latió o.

La capacidad en amperios hora, debe ser suficiente

para cubrir el consumo continuo al presentarse una interrupoion sao

•ent&nea en el sistema da corriente alterna, es decir, n de guada $£

** el elerre 7 diaparo de loa interruptor** automáticos d* lo* al-
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•tomadores» d» IOB interruptor»» d» lo» transformadora* da podar y

lia»* d* tranoaioion, relevador»», aooionaaionto d» la» válvula BA

rlpoaa, aoaioftaaionto d» lo» actor»» para variación» « d» volooldad

•a loa regalador»» do Ttiooidad da loa grupo», oierro y diaparo d»

lo» interruptor»» d» oaapo, para aliaontar »1 oaulpo indioador dol

nlvol do agua on oí tanoju» 4» pro «ion, alumbrado do eaorgonoia, a»

nunoiadoroo, oto.

Sin eabarco, «ata oapaoidad no aor& menor d» 1JO

amp»rloa»hora a rffiaou do doooarga a 6 aoraat oon volta^o final

d» 1*79 T« por ol»aanto a 25° O*

T. cargador do batorta» oor& do onda oooplot*, para

froonoaoia do entrada dd 60 ololo», volta> oorrionto al torna d»

430 Yoltioe oon t luotuaoi**»» d» ¿ 5 £» voltajo do calida 189 vo1-

tio»9 oon ajuoto para 125 » 130 roltio*.

IV . O .- DI3P03ICIO» 0| 103 AÍAÍUT03 08 WOTEOClOíf T nUTXQBItA

Al r* alisar oí proyooto do la oa»a d» "^y^ îíT o» o^

oonoial OJBO ao ootudio la diapo»ioi6n fonoral na» oonvonianto to -

ñipado oa amonta no »6lo oí oo»to iaioialy »ino ta»bi4n la faoill-

dad do la» diwroa» op»raoioao» do •aaipulaoion, vi^ilanoiat «orr^

oio / oonoorraoiDn.

En gonoral, oo«prond»r4 lo» ai^uionto» dopartaaoatoai

A— 9»partam»nto e lío trio o rocmado por la» «ignionto» partoo*

a) Sqjoipo ¿•aorador

b) SnfranaJ» ojo» aoaloaa oí «onautador da tonal oao» dol
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ganaradar (ganar ador voltaga switahgaar)

0) Gabinas

d) Harras ganaralas del ganarador

• } Canduotorfls prinolpalas a los transí armador» s tal ajt

tarior.

t ) Aparatos de protaooion oontra inosnálos dal gaaarador

g)0slarla8 para las tuberías d» *£ua, aoeit«9 airs y te

dos los oorvloioa análogos para las unidadas gonftra-

doras*

h) Sufceotaolftn unitaria para «1 ssrvioio ds la osntral

1) 3ala ds control y sctfiijpo asociado i

1. Paaslss da ooatrol

2. Ooaaros ds aanio d» las anidadas «snaradoras

3» Bataría» y aws «arcadoras

4* Aparatos talafteioos

9* Oslarla* para sabias 4» control r llaaaa da

aoolomsaiaate y

Papartaatata ds sarrioiai aoayraadar& al aajulpo OOHBR a todas

las uaiss4as 4*aaaradoras utilizado par la oaatral aa conjunto,

talaa aouoi

a) Basabas ds suaiaaro

b) Üap6sltos 7 avtlpos porifieador 4a aoaita

o) Tallar aa aaoaaiaa

d) Tallar «liótrico

a) Qaaaraftor 4a aavrianala

t ) Xnstalaoionas para porifioaoioa ds agua

g) Laboratorios

a) OTioiaas.
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Para alojar loa equipos de proteooion, ooatrol y ma

nieora aa aa previsto tallaros dal tipo completamente oerrado. B»

too tablero» ofreoan gran seguridad para oí personal da operaoi&n

y mantenimiento disminuyendo laa posisilidad»» da amóldente*, per-

miten una mejor disposición y gran aooealMlidad, »on de mejor prg,

s«n*aoi6n %ue loa da tipo abierto y «i bien originalmente tienen

un ooato mayor la capacidad de oada anidad los justifica*

Lee dispositivos da maniobra estarán dispuestos sn

dos paneles para oada unidad generadora qpe ao loa ha denominadot

a) panal para el control da la oxoitatria* o) panel del disyuntor

del generador.

Kn oí panel para al control da la exoitatris irfcn

dispuestos d« Bañera adecuada, loa siguientes dispoaltlvoat

a) Regulador da voltaje del generador y loa ralla auxi-

liara a oeoaaarioa.

Ts) Rao»tato d» ajuate de voltaje y BU motor da acciona-

alentó.

o) HeSstato do la exoltatris principal y su motor de &o

oionamiento.

d) Baaistaneia da descarga dal campo de la exoitatrla

principal.

e) Kegulador da voltaje áe la exalte/tari* pileta y reos-

tato da ajuste As voltaje oca su motor de amelona -

miento*

f) Un interruptor bipolar dal oampo de la asáltatela.
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g) Panel d» oontaotor***

Bn «1 panal correspondiente al diayuntor del alter*

nado* M di «pondrá*

*) lo» tranaf oradores de voltaje Asi generador

b) Lo» transformador»» A» oorrlent* 4*1 lado d* Xa* ba-

rea» oolaotora»

o) 2i«yuntor atr«o ¿«1 alternador

d) Dobl» Juego d» «aoolonadorAa para oontotar a la« ba-

rra» oolootora»

«) 3M»positiTo» auxiliar»» 7 »nol»Taaii»nto* n»o»»ario».

3» diepondrft tanblSn d» do» s» o clone» Igual** a la

ant»rlor para la oon»ilftn d»l lado prinarlo d» los trancformador*»

d* podar a la* barra* 4a 1 g»&*rador, vi* ll»Taran »lallar»a 4i»po-

altivo» a *xo*p6i€n d* lo* tranaf oraador** d* ta*tnuH*nto*.

Fin o sobre «»to» panel** y montada» *obr* baAtidor*»

•* eolooaria d* «añora ad*ouada »1 dobl* »Í»t*aa d* barra* ooleoto-

ra* d* pr*Tl»i&n*

TU neutro d*l ««aerador ** f ormarfc en un OBBIOtJLÜ US

HIT 80 OJM* oentendrfc lo* *igui*ate* elea«nto»i

a) D*e juego* 4» traaeforaadore* d* «orrleat*t lo*

del lado 4*1 ponto neutro del geaerador, Inoluiri bloek d* toimina

1** oon tarjeta d» Identlfloaoloa reaovible» para lo* olroulto» d*

1** tranaformadorft» de oorrl»&t* y termínale» apropiado* para

bir lo* *abl*e d» fuer«a pr*T»nientee del generador.



b) Transformadores monofáaioo sutorefrigerado «a 1¿

quido no inflamable 7 damas accesorios xoq.uax4.dD8 para formar el

neutro del generador y llorarlo a tierra, loa aisladores de paso del

lado da alte llevarán terminal»» adecuados para recibir al cable

dal neutro 4*1 generador y el cable de cobre trenzado del «i«tema

da tierra de la central* ZL tanque del transformador diapente! de

te rainales para au conexión a tierra*

o) Una re«1 «teñóla de características adecuadas $•>

ra conectarse, junto con el rel4 de proteooioa watiafitrica del oon̂

taoto a tierra, al saoundarlo de 120 voltios del transformador de

puesta a tierra del generador.

Cono parte complementarla para la protección contra

oortoe a tierra del estator se dispondré adaaas, para oada sistema

de barraa coleo toras, un tranafomador triffcaloo da puesta a tie -

rra oon punto neutro exterior que ae lleTart a tierra a traHa da

un transformador monofisioo care-ado oon lamparas de filamento de

hierro 7 ataftafera de aidr&geno*

Para la protección contra las sobre tensiones da o-

rlfea atmoaflrloo de los generadores se ha preflato la instalación

de va tablero ojue contendré* en trea compartimentos separados en -

tre al, loa equipos do protección contra descargas atmosftrioas 4a

cada uno te loa generadores de la oentral. El equipe estera coatí,

tuldo 4a loa siguientes elementos en oada seooiont (Pueden disponer^

ae en tve* panelea aeparadoa)

a) Tre» pararrayos especiales tipo válvula para máqui-

na rotativa.
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b) Tras oond»ns*dor»« aonofÍ»ioo» o un oonAonaador tr¿

faaioo d» O.J «.iekofaradioa por faM.

o) Aoooaorioa a*oaaarioa para monta J», oonaxito, oto*

S« ha proYiato adióla panal» « o oablnaa q.u» a* uad-

oarftn «n d»t»ralnadoe lugarea d*l adifioio para ll«rar a «abo la*

función» B da control y protaooiftn Aal alunbrado, Uatribuoi&n da

potaaoia y la op«raoiSn y ooaando d* loa equipos. Las firaeionBB

d» laa principal»» oaainaa BB da a oontinnaoi6n}

1— Pan«l d»l oontrol dal r» gol ador* Contondr& loa ina

d» oontrol » indioaoifin, «nuaaraAoa antoriontonta, para

la prot»oolftn y oontrol amraiaa o autootfctioa d»l regulador 7 la tur

bina*

2.- Cabina para al oontrol automático do fr*ouanaiavoon

IOB ralla j Buiohea n«o«»arioB, IUOBB da indloaol&n, oontroloa y

diapo«itÍToa auxiliar»» para poa»r al •ojalpe d» oontrol autoaatloo

d» fraottaavia an sorvioio*

SubBBtaoiSn unitaria, d»aorita antarioraanto, OOHB»

ta da doa tranaforBttdor»B oon loa B«ooÍonadorBs9 Ínt»rruptor»B y

control»» n»o» Bario» para op»rar »1 aquipo da aarrioio aaxiliar d»

la oontral.

4«- Gabina» d» TÍlrula» aaripOBa* Coa lo» »uloft»« do

ooatrol, IUOBB d» indioaoion y diapositiroB d» prot»ool6n naoasa -

rloB para la oporaoion d» las valvulaB Baripoaa.

5.» Cabina 4» oowmloaoi 6n. Dispondri d»l «quipo n»o«*
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aarlo para la operación dal sistema telefónico.

6»* Diversos panalaa oon loa interruptores necesarios y

dispositivos aaooiadoa para di «tribuir corriente altara» para, laa

di» tinta» operación»» q.ue aa realisan an la oentral*

7** Tablero principal de control. Contendrá al control

principal, relé» de protección y dispositivo» da a» di da, da la o*

peraoi&a de laa unidad»* ceneradoras, equipo dal oervioio da la, ajt

taoiitt y 11 na a» de aalida»

Pupitre de control. Coa loa di»po»itÍTo» da opera»

oi6a a indicación, ooaiattaderaa, botona» da praaioa, luoe» da indi,

oaeifra raajuartdoa para operar laa nal dada a aea«*adoraa9 equipo da

•errloio auxiliar da la oaatral / di»po»itlTo» da conexión da la

lina» da traaaaiaioa*

Por aar eatoa do» &ltiBoa taalaroa loa prlaeipal»»

alaaaatoa para el control y aovando para la operación da la eantral

7 oonatituir al objeto del praaaata ao&pite, aa ha raaliaado au d¿

aeflo ooae puado vorae an laa fi«ura» oorraapoadiaataa y aa la ai *

¿Miente daaoripoi&a* (Fig. N* &%• )

TABLEHO PEIJTOIPAL £3 CONTROL

8a aa «soojido al tipo dúplex o doble al qu« aa de-

flaa eegAa laa aomas AIT5B ooaio **un» aatruotura oon panelea fron -

tal 7 posterior da aatal o aatarial alelante, aaparadaa an un* diji

tanoia relatiTMeant* corta por un pasillo o paaadiaa y unidos por

aj»boa extreaa». SI aooeso al paa&diao entre loa panalaa frental y



posterior .aa hada * trmia da «a* pnart* «o» tiaa«raa"*

£1 tablaro da control pravlata «anata 4* Oiaa*

aloaaa • paiaalaa tanto an MI parta frontal ooaa «a la paatarlar

doada aa aaa diayuaato loa Infttnwaataa da aadlla / valla A»

ra 4a faoilltar la taraa aal oparaáor y paraaaal d* aarriaia aa

aonttoiaaaa ñor aal»« y Aa aaarcanola jr avltar la poal̂ lllaai. da

rroraa aaafnaloaaa*

aadavaa 7

olroultoa

oantral*

fiataa aaaaioBaa aoni 3 fara al aontrol aa loa

axoitatrioaaf 1 yara laa feraaafanttdovaa da fadar y

aalid», 1 para la aubaataoion par» al aarriola «a la

fia o*Aa yaaal da altarnador y axaitatria aa iaatala¿

ran laa atfoiantaa alaaaatoai

a) Biataaa da amataiadavaa 4a 16 foalaioaaai

1*- Soarataapaxwtar* 4al o o Jineta

( 3300 }

2— 3obr*taapa»atura 4al oo^iaata

( 380, }

aupar i OT

lafariar

Sobrataapa»atara 4al oajiaata 4a aapw> (3607)

- aabvatattpavfttav* 4al oojlna^a 4a la toártela*

5.- Sobra*»! oolda* dal cvaarador ( 12 )

6.- Raída dlfaraaalalaa dal faaarador oparado»

(•79).



7.- Relia te •obre corriente- voltaje controlado o»

peratee ( 51/27 )

8.- Bal* te falta te exeltaoi&n operad» ( 40 )

9*- Sel» e tinioo* dal f*ne**dor operado* (490)

10— 8el4 te tierra tel generador oparado (640)

11*- H»lt Indloador te ti«rv» tel rotor

12.* R«l* te teMqpillBrto te f«M« operado (46)

13— Baja pvtaifin te ao«lt« tel regulador te

dad ( 6i )

14— Bel* 4*i ei»*e»a de OOS tel «ea»r«dor operado

( 63CD )

19** PallM en la turtlna

16.» Interruptor te oa»po diaparado (4!)

17*18— Bepueetoe.

>) liapara reja piloto tel anuaelader

o) Lampara blanoa tel aaunoiador ladloadora te poteaoial

4) 3 a«pert»etroef eeoala 9 - 1200 aeiperlea

• ) 1 voltiaetref eeoala 0 * 3 CT«

f ) 1 TAtiaetre, ea«ala O • 5 KV

0) 1 varÍMtref eeeala 3 - 0 . 3 *VAfi

h) 1 «japerlaetro te la exoltatrli prlneipal, eeoala



10)

i) 1 roltlwotro te 1* oxoi latvia principal, oooala

0-200 voltio*

i) 1 voltiaotro da la oxeitatria piloto, oacala 1 • 100

k) 1 indicador 4*1 faator te potoaaia, oooala 0.1 - 1

- O.fl infectiva, oapaaitiva roopootiroaonto.

1) 1 vatUotro rogiatraaor, «Mal» O - 5 »

») 1 kilovatiaorlaotro te Ao» oloaoAtos

m.) 1 iAáioador te toayoratora

o) 1 oontador te hovaa te opovaolio

p) 1 iüAioador te vtlooitad tel gonorsdor

4) 1 indiaadoY tel nlvol te voloaláaA tel rotulador

r) 1 indioftdox te la pooloifta te aportara

a) 1 auiafea para teaoarfa» aiutualaonta oí diapoaitiro

te 002

t) Blooka te prwaaa te potoaoial

u) Blooka do pmoaa te oorriont».

SU TU PAWKL P08TISKIOR

a) tatorruptoroa tlrmioo» te loa oirooltoo te oorrionto

aoatlaaa

o) 3 rolla difoienoialoo para oí foaorador (070) 7 rol*

auxiliar (370X)

o) 3 rolla Uralaoa (49) 7 **1* «udliar (4?x)

d) 3 ralla te aoorooonriaato reitera rartralaAo (91/27)

o) 1 rali te taaa&ia (59)

t) 1 rol* te falla a Uorra tel «oaarador (640) y rolo

auxiliar (44GX)



* ) 1 ral* dataotor da tierra dal rotor (6"4T)

h) i reíd de daae*ullierio de faaea dal generador (46)

1) 1 ral* de falta da «oitmoifcn (40)

j) l r.14 d» Tolt»> p»»» •! diap«ltlTo Q02 (600 )

Lo» »l«B»at»« a in«tel«r«* »n •! p«n*l oonvspon -

a lo* tr*n»forMkdor«* A» yod*r 7 otvooftto* da «•lite aon

loa aléVl*ntaaf

ai al panal frontal i

a) Ammolator 4a 12 foaieioaaat

1* Balea dlfaranoialaa dal tranaforaador Ofarado

(B7K)

2* Ralfta 4a aoaraoorrlanta dal traaafonMáor opa-

raAoa (91)

3. ftalta 4a aotevoarriaata da 11» a aparaAoa (151 )

4* Balea ia aaara««npla«%a a tiaira oyaradoa (1513)

5» Sobra taapfra tura dal tranaf or»a4or

6» Rapuaato*

Oa«o an a ata fanal aa «alaará» laa dlayoaitlToa da

aaatrol d» lo» doa traaaf armadora a d» podar prorlatoa, laa peal *

oiooaa dal amaelador aiun»xmda* •ovia par* o»da traaaf onaador j

airavlta da aalida a igual «¿i» i«« daaaa alavaatoa*

») Ilupara roja pílate dal ammalador

o) L&apara. vlanaa oal amnoiador Indloadara da potaaalal

d) 3 aaparlaatroe, aaoala O - t.OOO aaparloa

a) 1 Toltlaatro, aaoala 0 - 3 0 CT*



t ) 1 Yatfmetro» aaoala O - 6 tul

g ) 1 variaatro, ««cala 3 - 0 - 3 MVAR

a) Blooka A» penaba da pota no i al

i) Bloaka da prual* d* oorriaata*

Ba al panal poatartort

a,) Xntarruptoraa U mi o o» da loa olroultos da oorrtaata

oontínu»

b) 3 raKa difaranolalaa para a»da, trwtmfanndar 4a po-

dar (87X4 ]T vale auxiliar corraapandianta (67EX)

•) 3 raída da aobra oerrianta pa»» aa4a traaaf araalor

(51)

d) 3 rali» da ax*»a ooarrianta par* oada oirmdto da a*-

lid* (1%)

• ) 1 ral< 4a aotra «orrlaaia a «iarrm para oada, airoulto

da aalid* (1510)

ti panal par» al aqpipo auxiliar da la amtral aata,

ri. «ajalpado aoa loa aigvlaataa alaaa

«1 paaal frontali

a) Anunciado* «ea !*• aÍ«HÍaa«aa poatoiaaaa para oada

1. Falla an al traaaf oroader da aarriaia

2» K«ld d* «iarra dal aiataaa. da aorrtaat* oontl

nua oparado (é4B)

3* Rapuaatoa*



>) 3 aapsrisjstros para sada transformador, ssoala 0-150

aapsrios

«) 1 voltímetro para eada transformador, ssoala O - 600

voltios

d) 1 aBpsrlmatrs pava «1 ¿«aerador da emergencia «átala

o-ioo Aap.
• ) 1 voltímetro para *1 generador d* emergeaaia» ss«ala

0-600 voltioa

f ) 1 amperímetro para «1 aiataMa da oorrlaata oontlaua,

esoala O * 100 a»p*rioa*

9 ) 1 voltímetro para al aiateam d» oorriax&te oontlnu» ,

•soala o - 190 voltios

a) JSlaaks ds pmsba d» potenoial

i) llasjka ds prttsva ds osrrlsats

te si panal postsrlori

a) Xntarruptorss térmloo» para los circuitos d

ts oontlnua

b) 1 rala ds tisrra (643), para dstsotar fallaa a U» -

rra dsl aiataaa da ssrrieats «aatlaoa. laa aaraa*

tsristiaaa ds ssts rslft asraai ds aorrlsats conti-

nua, tipo D*Arsonval, voltaje aoalaal 12J val tíos f

aaplitud 0*75 * O 0*75 aHiaapsrlos»

o) 1 rel< ds WJa tenal&a para oada traasfersador ( t7

81 ) ( 27S2 )

d) 1 relft de saja tenaioa para al ooatrol «utoa4tloo

ds freamwaa)!* (27 AO)

Ss Instalarla sa satos paneles oual̂ oler «tro dlsp¿
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altivo quo aaa neoeeario para •! eervioio da la central, por ejem-

plo iadloador d« nivel da agua del reeervorlo, ato.

PAÍHK. DI SIHGBOHIZACIOIÍ

Adosado a un lado del tablero principal do control

ira el panol do ainoraniuoi6nt «ora glrable on aaibaa dlroooiono»

para lo ottal ee proveerá do loa aoeeaorloe neoaaarioe* Sobro la

parto frontal llorara loa alguientea inatrumentoei

a) 2 freoueuoiaetroa, oaoala 35 - 65 ololoa por eefundo

b) 2 voltímetros, oaoala O - 2.5 KT.

o) 1 oinoronoooopio

d) Iftaparas do olnoronloaoloa*

PUPITRE MI OG9WROL

Ski la oontral ol&otrioa, lao turbinas, gonoradoroo,

barraa, tranaformadorea o instalación do oonauao propio forawn una

unidad do oorvloio* 3ua funcionoa oattn ooaomtonadao ontro oi do

tal Bañera quo laa averfaa do uno do loo olonentos puedo dar lugar

a que fallo todo el B i» tema. Por oota ras6n eo «vi don te la neoeai^

dad do orear para toda, la oontral un pueato do mando daada oí oual

ae tonga una rioiSn oonplota del oatado do aerviolo do las reapeo-»

tivao partea de la instalación. Desda aquí deben aooionarao todae

laa iapulaioneo 7 organoo do ajuote oon el fin do que on el oaao de

avería, el poroonal de servicio intervenga oportunamente v evitar

follae mayoreaj ademaa, doedo oí pueato de nando ao podz-ft poner en

roaa y parar la inatalaei6ny puee prooleamente en eataa manlobrao



M prodaoon oaaoioo do estado on loa portlenentoo grupos t opo re -

qpiovoa «na atenolon eepeeial por parte 4*1 personal. Por «lie se

ha previsto un pupitre da oontrol

La» norma» ASÍS definen al pupitre de oontrol ooao

"un ottadre A* 41atrttmoi&n «u povloi6n horicoetal o Xltf»raM«at« IA

ollnada para Montar loa di «pío ti vo» d* control, lawparaa indioado-

raa • laatruMnto» &• ooautaol6a paAltado ooqpr«nd«rf o n*f

laa T»rtloal*a para loa iaatnwantoa**

«1 pupittv 4a ooatrol previsto aará al»pl«f

•anta Iaaliiia4o 7 oonatara aa einao panalaa %ua irin aolooadoa aa

la aala 4» oontrol y f rauta al tablaro priaalpal* Trae Aa loa pa-

naloa «omapondaran a loa fanoradoraa, 1 para loa traaaf amadoras

da podar 7 eirmtltoa da aalida / 1 para la •vfeoataoion para oí a»£

•violo do la oontral*

fiada panal oontar& ooa una InataXaolon do *a»raa da

oonoxi6a on nlanatura, oopla Kol do loa olronStoo do potonolay pa¿

ra faollitar la oporaolon o Inaloar on alniatvra laa oomorolonoa

do la» >arra« j do loa olrottitoa aa&iébradoa1 por loo dlforontoa

•aadoa*

«1 panol do altornadoroo oo di apondrá loa

toa oí toa i

1* Slatona do barras oolootora* «odolo

t. Botoanoa do proolon para prvbooaa / ropo^on dol a*

axnolador 7 para alionóla* la toolna dol «amolador*

3* Interruptor»» deaooneotadoroa «odolo (oporabloo)»
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4* Interruptor de eineroniíacion dal tipo de llave

J. Un eoaautador 4a voltíaetro %ue peralta loor oí TO¿

tajo antro faeea del ganar ador*

6* Interruptor da control d»l selector oparador da fre¿

ouanoia autoaitioa* Xeadrl tras poaioiones "aaaual"

"prueba^y "automático*.

7» Interruptor da control para al eiateae 4a 001 da traa

posición» o i "en funoionaaioato" (ON), ^fuarm da fun-

oiouaMiaiitaN (OF) y "pruaba", y 3 1 taparía i roja, a-

uurilla y Tarda, raapaotivaaanta*

8. Interruptor da oontrol para al ra6atado da aguata da

voltaje, actuando aabra un motor rs-rtrolbla da eo -

rrianto o on tí ama 18$ Toltloe looallBado aa al panal

para al control da la exoltatrlx, oon l&aparaa dndl-

oadoraa vorda y acul qua indl^uan raapaotlvoawnto ba¿

jada d» rol tajo y alavaol&a da rol taja.

9* Interruptor da control, dal tipo dal retomo por ra-

aortaf oon laapara* ladloadoraa roja» alaaoa y varda,

para ajusta dal re6»tato da oaapo da la exoltatrii

principal, actuando aoara un aotor roraraibla da 125

Toltioa oorrlenta toatlaua. La l&apara roja ladloa-

ri al llalta aaparior, 1» blanca velocidad aln oar̂ a

y la verde al limita iafarior.

10* Interruptor da oontrol, del tipo da retorno por re-

aorta, oo» liaparaa ladioadoraa aiailarea al itea an

tarior, para ajuste dal refcetato da oaapo da la exoitatria

piloto actuando «obre un aotor nveraible da oorriasi

te aontinua da ItJ voltios.
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15

U. Xatowaptor teaooaaatador tel rotulador te voltaja,

tel tipo te ratorao por ra aorta. Vaaára traa poa¿

oiaaaai *teoooaaotadoH» "paraafra* 7 "ocapotado*.

12* Üa iatarvaptor aalaotor te taaparatara para oí ÍJW

dioador te toaparatura ooa 12 paaioloaoo te

oloat aaa poalai&a te *pnaaoa" 7 aaa te

U. te ooatrol tel dlo/ioitor tel

tel Uyo te retomo yer r*»«rt«v ooa lámpara*

oa&ottts roí» oa la poaioioa oarraáo y v»rte aa la

abiarta.

tfa iaUrruftor te oontrol, tel tipo te rotorao por

raaerta» ooa l&apavaa laAloaderaa, roja 7 «arda |«

va al laUrruftor tel oaayo*

Xatamgptor te oontral, tel tipo te ratona por rj_

aartaf para al aguata te la paaiaifta auparlor te ¿

partura te la turbina, aotaando aotoa tta aotor ubĵ

oado aa al rotulador.

16* latarruptor te oontrol, tel tipo te mtoraa por r¿

aorta, para al ajuata d*l ai val te valooiaaA aa -

toando aabra aa aator roraraibla te ooanrlaata ooa-

tlaua te 129 Y. aitaaAo aa al racalaáor te veloci-

dad.

!?• Ua iatawaytor te aaatrol, tel tipo te ratomo por

raaorta» ooa liaparaa iadioateraa roja 7 Torda, p¿

ra akrir o aarrar la válvula aaripoaa9 aotaaaao aô

oro un aotor ravaraiela da oorriaata oaatfojaa 125
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voltio» altaaao «a la válvula aarlpoaa* la liapa

ra rô a iadioará la paalolla aaaalataaoato Mirra*»

y la va**» la poolaléa ooaplotaaaat» aalorta*

16* I¿aparaa iaáieaavraa para iaiiaay la poaiolaa aa -

anal • aatoaatlaa te la taralaa. Bolea pava «o -

rrioato *tatiaKa te ItJ T.

1°* T Jáyara» te iaataaoioa aata aaftalar la yaaiafcia

taaaüaa o aaiaial tel «oataol tel fr*a« tel

áov, aiailavaa a laa tel itaa aatarier.

tO. alábalo tel «aaavatev ilM&aaao

ti» Aaoaa te Itentlf ioaolfin te oaaa

la al panal eovraapanftianta a loa tranafoxaaáoroa

te poter y ai roo! toa te aallaa irla loa aicuiaataa aloaoatoai

1. Xatorruptoroa teaaoaaavaáavaa Bótelo (apártala)

t« Botoaaa te pro al fin. para pruabaa y vopoaialoa tel »-

nuaoiater y para aHoooiar la booiaa tel alaaa.

3* Conautaéor te voltiaatro «na poraito loor al

jo oatra faaoa*

4* latorrwptor te ooatrol para al interruptor airo o tel

priaario te loa traaaforaadoraa»

5* latomptor te ooatrol pata al iatorvuptor aa aaoito

te aaaa olrowito te aalÍ4a«

6. Intorruptor te «oatrol para oí intorruptor aa aaaiva

para al aaaoioaaaiottto te l*a barras te alta faaaiaa

7* alabólo te laa vvaaafaraaaoraa

O* aiaboloo te laa Ifaaaa il«aiaaaaa
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40 Oa4a 4iapOaitÍTO*

toa interruptores aeran 4*1 tipo 4o reterao per

eorte, y tendrán laaparas 4o seKallsaoion roja y verde para iadi

oar la poaioiCsi eerrado o abierto

4*1

para *1 M 4» la o«at*al •• 4i«yoa4vfti

oorp«»y«eidi«nt«» pava op*rar al aanaal¿

;-dtf..

t. loo

dar.

3» Conmutador de Toltíaetro qu« permita la

voltaje en la» tres fase»*

4* Interruptor 4o oontrol del interruptor del

tro del aervioio do la central.

5» Interruptor selector para la traaafezvnoia del aoi

riólo de la oentral.

6. Interruptor 4» oontrol para oí Interruptor 4o onli

oe del servicio de la central.

7» Interruptor do oontrol del interruptor del grupo

tor generador 4o emergencia.

8» afaeelo 4a loa transformadores.

9* Plaeas 4o Íd»ntlfioaol6n 4a lev dispositivos*

Los interrupteres serán del tipo 4» retermo por

•orto y peaeeraa laaparae inaieadoraa roja y verde para la iaai

•loa 4o laa paa&oioaoa oerrado o abierto*

4al



DATOS QHSUI.S8 DK LOS TABLSKQ8 CQWROL

U aat*rial 4» lo» tabl*roa aorl ofeapa te aooro, A»

un oapooor ao aoaor 4» 2.5 ••• Loa armasen*» do loa ouadro» oor&n

A* povfiloa votttato* y d*bora& oujotarao oftlidaaoato a 1» Ara A»

f&brioa ooa «1 fin d* «vitar tote ola** A* vibración*». Los tablo.

ro* a* pialarla tanto Interior ooao oxtovioraoato do «a oolor gri»

alar* amt* («ria olftotrioo)*

Laa ooa*ziono* A loa *%ui»o* **raa aov Malo A» oa-

kloa aatotorriae** «a* oorroHn a *ravi» do oaoalo* oitaaAoa bajo

oí nival dal pi»o y Q.O* saldrán y *ntraran, a Í«aol «ao loa oakloa

A* oofitrol, yor la parto pootorior y por aaajo A* loa to»loroo.

KL alaabrado a* karA ooa oondaoter do oobro aaoiso

llcoriawnto toaplado y ««taHaAo, oon aialaaioato UnoplAatioo po¿

ra 600 voltio» oon rovoatiaioato do aabooto rooiatonto al fuoffo»

oalor y Inraodad y ou^iorta roaiatottte a la kua*dad o iaooriteati -

Lo* ooaduetoroo llogaraB y saldrán do bloaka do t*rai

aaloa d*l tipo aoldoaAo para 600 rol ti o» oon barra* aialaAara* *a-

tro tovviaaloa y pía*** A» iAontifioaeiSn r*aovibloa* Loa blooka

Ao toralaaloo ooa llorada A» aoonaAario» A* traaafonaAoroo Aa

rri*nU llovaria diapoaitivoo QJB* p*r»ltan oovto *irouitarl**«

QaAa oirooíto do la iaotalaoi&a ao aaroari oon la

AoaifMOioa Aol oaquana oorroapaadiont** Bota doaoainaoioa ao

vara on tipo Ao iapronta ooa ooa tinta indoloblo o oa alto roliov»

on na lado Ao la* aaroa» Ao idantifioaoion roaovibloa do oada blo*k
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d* tsrainalss*

Cada pansl di «poner 4 d* una barra ds pussta a ti* *

rraf a la SJBS ss oonsotaran todos loa «quipos qus la raquisran» »¿

ospto los iastnusatos y rsl$s <jus para î ual finalidad Tan oonso~

tados al pansl ds aoaro. Oha barra «¿sonada da oobrs uniré adsaaa

los panales d» aoaro sutr* •!, oonsotftndolos a tisrra*

17 - D - CGraiO» A THEUtA »L

La puasta a tisrra as baoe ns«sarlo con «1 objsto

d» oonsagulr qus *n «1 conjunto de instalaoionss, «dlfisio y *up«£

fióla dsl tarrano no sziataa difovaaeias d« potsnoial yslicrosaa y

al MÍSBQ tioapo psndtir al paso a tisrra As las oorrlsntss ds avs.

ría y Assoarga* Su sfsotiTidad assfura la oontiauidad dsl ssrri -

ció, la protsosi6n dsl «qaipo / la M^nridad Asi psrsomal saoarfa-

do da su ssrrloio y sonssrraoiftn.

Para ooossgmir tais» finalidadas la patsta a tisrra

ds&s sstar prsTista para loa siffui*n«ss finss sspsolf ÍOOBI

a) Habilitar la oonsxi&n a tisrra dsl siatsaa ooa nsa-

tro a tisrra*

b) Proporoionar un punto ds dsaoarga para Isa pararra-

yos.

o) Sstabilisar los petsnoialss ds los oircmftos OSA rss.

pasto a tisrra y psrmltir ss sisrrs si »Írsnito As

los relés snoargados ds la slisdaaoioa As tisrras*



115

d} Aaagurar «10 laa partaa sin aarriaatsa, talaa SOBO

las araasoaaa da loa aajaftpos, ostia aiaapra al po-

tonoial da tiarra ato sa aaao da fallar al aisla -

aiaato*

a) Vreporoloaar ua aadio aflama da daaoarfar loa s%ui-

pos y aliasatadorsa aataa da praeadsr aa ollas a tra_

bajos da aaataaiaiaato*

Zara «vitar difaraaoiaa da potaaaial olavadaa, dab¿,

daa a oaldas da tanaioa «ua sufran laa oorriaataa fuá flayaa a trji

vis dsl saalo9 •! valor ds laa lapadaaoias da laa toaaa da tiarra

daba sor uniforma y lo asa radaaida posibls, por ajoaplo 5 oaalos,

por tanto, aa asosaario si uso da buaaoa aoataotosv tanto para u-

nir loa aparatas a los ooadaatoras da tisrra SOBO datos a loa ala¿

trodosi da igaal aaaara, loa oondttatoros y slaatrodoa da tiarra ds_

boa tañar alta oondaotividad y diasasieaas oawvsaiaataa*

P»ro lo <ius aas inflara an al valor do la iapsdaa -

aia dal oiroalto a tiarra aa la alorada resistividad dal suala qua

a a» vas: aapsada dal tipo da torrano» grado da Imaadsd, aaliirtdad»

toaparatarat oto.

La tabla siguiants ds valoras tipióos da rasistivi*

dad dsl torrano ojua sa aaoaasja toaarlaa oaaada ao aa kan aaaaa

dioioaasi

DÜX SOSLO H3SI3TITIDA2) WEDIA

9oslo organieo Irtesdo 10
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9nalo aojsadooido

Sítalo sooo

taoao rososo

10»

10*

104

U «i •«•MÍ « tiorra pttote ••tu- ooaatitaldo 4» pla-

oaa A» toma te tiovra* •aparrilladoa 4» kil«« aoldadoa o Malla* ooa

y varrllaa o tutos klnoadoa* Ai vista 4» la calidad

tan«ae «•• •• diapoiM an al «itlo te la aantval (avaaoao aa -

oo ) / la aapaoidad te la Ía»talaoi&ftf ovao oo&T»niant« utiliaar al

aiataa» te aalama* H»t» aiataam ooBpvante laa traa partaa

t«ai

Cirouitoa te •oadoato**v te

Üvotrodo o tona te ti«rra

Horra propiaaaata diosa*

11 plaaaaalanta aiaao tel aiataam te tiorra» oatara

te aouordo «on la oonotruooi&a tel •difiaio te la ooa^ral9 paro »£

•ioaaa&ta teWri aatar foraado par tr«a aallaa todaa ollas a Baso

te oooro troaaado tesando, tata* •alias ao&9 la te la «ataaioa te

•I«v«al6at la da laa aalaa te •dq.uinaa 7 control y la dal oanal da

tesoarca, todas «llaa intareomaatadas oatra si»

oatalogoa te la Bornd> pateaos diapamr te ej.

»loa te aavordo a la oapaoidad te oonduooiftn te las oorriaatss te

aorta oiraulto, ooo» Miootra la siguianta tavlai

COKHJBHTffB

1/0 •aaos te 2.000



2/0 2.000 * 4*000 Aa*.

290 «OH 4*000 a 6.000 Aap.

390 KOK 6.000 a 10.000 A*p.

900 MSX 10.000 * 13*000 A»*.

790 XCM 15*000 * 20.000 Aap.

1.000 HOX 20.000 a 30.000 Aap.

9» aouarda a laa oorrlaataa te oarto olreuita

ntarlaraaatat aorra aponte utlllsar, para formar laa a» -

11*». ttft aafela te aaaoiftn eor*»«poadl*at« a 150

ftt lo q»» M i»ri«r« K las -varilla» d« ti*rra

•o» dlapttwr, Mffdn «ai&lasoa» *• oarra» da oopp«rwv«ld da 1/2** -

5/&* - 3/4" *• di&rw«ro / d» 5 a 10 pl»» te lottdtttd. Tara «atar

te aouaydo oen laa normas <^«M asoassjaa» para loa aassa ooao •!

swU, «tUiaar barras no a«nor«s te 16 sm. te di la* tro •ztarior y

2 aotroa te longitud ora oosiTvniaata atillaar Tarlllaa te oayfar -

wsld te 5/B" te olla* tro y Q alas te loa«Ítud %aa aa atiBlai airaran

aoft lo* adltaa*ntoa te oaaaxloa aaaaaarioa ajaa aaagaraa la aflaa *

ala tel eantaato.

Vataa »arraa aa alnaarin alrotedor tel aariaatro te

la oaairal aaaylaaaatadaa aon otras varillaa adioionalaa raaarti -

daa por la aupsrfloia te la aataoion •« loa poatoa te oooaziaa te

laa pararrayo» j tea&a alaaantoa iaportaataa tel avalpo«

ai ooanto a la profundidad «i* aaria •ntarradaa laa

varlllaa oarraapanda a la laajgltod te Cataa. Sa ka •xparlaantado

paaado loa 3 aatroa no aa oonslgu» diaalnuir mayonMata la



elsteñóla dal terreno. La separación sntr* barras sert de 2 astros

ya SJB» a partir ds s*ta distaaola «1 ausento de resisten*!» •• 4»

••oaao ralor.

A ests sistsaa (enera! da tierra debe ssr eoaeotado

•1 eoaipo d* la santral, tanto asjuellos dispoai tires suyos olroul»

toa M prevt pttadaa avfrir «1 paa« da ocvri«at*a fuartaa o«Be pa -

rarra/oa, aavtr«a da o*n*rador«s / traaaforaador«Bt «to* «M M ewiae

taran dlnotaMiit* a los alsatrodo* e«a •! fia da %«• dlakaa oo -

rrlaatsa paaaa a tiarra lo afta dir*ot«a»nt« posible, ooao aoollaa

part«a d» la inatalaoion noraalacnte ala tanaifia o ooa t*nslon*B

no peligro»*», cono olrouftos ••oiindarioa da tranaforaadora* d» oo

rri*nta9 araaduras astalioas, tanq.u«s d* tranaforaador»» • int« -

rruptor«av ««porUa d» aialadorasf rolants» 7 •apttfladuraa da los ¿

paratos ds aaniobr», panolaa d« ouadros, araaaooss da aotoras» ar-

aadaraa ds atorre dsl «difloi«t «toaleras f barandillas astalioasy

osrsas o vallas, oto* ds aaaara oju* «na psraeaa ojtis ss aosvojts a •_

lisa as rasalto afootada sa la posibilidad ds qas algaao da los

oondastsrss ooa tsaaitn ss saonsatrs unido o ss dsssarffas sobro

oaal%aiora ss las partos asasioaadas.

Sata* oonsxlons» dsborsa aaoorss oon oabls ds ostoo

rsoosids dssnudo do sssolta adsomada para sada ooaazionff «as sa

nlngftn «aso ssrá aayor <ya* 350 MCM ni atnor oas si nftasro 2 AYO,

7 llovar on lo posibls'protseoi&n nweanloa* 9s sota sanara ss lo»

frari obtsasr ana rssjLstsnoia psqasfla sa oí oirsutto a tisrra j per

tanto ua psrfooto ftmalonaaleato dsl sistsaa y xuaa ooaplota ss«vri

dad dal personal y del pftblioo, objetos priaordialss ds an slsteaa

ds puesta a tierra.
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3>í J? BOLTOIf.- Costón y Tarifa* an •! SUMÍ ai» tro do 31*0trÍ*Íd*¿

Buenos Airee 1.944*

BTJCHHOLD - HAPPCLDT.- Central»» y R»d»* BOietrieatf. Barcelona

1*959*

ISAAC F. ia»ARB.- itedid** SlCotrioa» 7 NB Apliomolon».* Bilbao

1*958*

CHK3TSB L. DA1HIS.- "Pratado d* 15l»otrieidad. Saroalon» 1.957-

COTH1.- 21«otrloidad Prtotioa Api loada. Toso II. Ntjloo 1.950.

QAÜDHHCIO ZOPFB7TX J.- ^«t«oioa*« Troa«f oraadoraa y da SÍ« tribu

ol&n* B aro» lona 1*964*

CIÜSSSPI CASTELU'IOSCHI.- In«t*laolaa»« «Hotrloa». JUro*loaa

1.962.

KAB.- Manual tel

1*962.

A* V*

L.

$l*otrioi*ta* To*o I

Manual Standar dsl Ing»al*ro 1Tl*otri<»l»ta* Bar-

o*lona 1.962*

Hidráulico»* Bajr<M3.otut 1.953-

MARCOS OAKDASA 3— Motor»» HldrAulioo*. G£Blto 1*948*
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A. 9*0» tamal para Inatalaolooaa Kltotrloaa. Vacan 1.9J6"

I. C. Appliad Protaotiv» H»lajria*> Cavara 1.996

CATÁLOGOS T

ALUS GffAUCRRS i InatnuMmt Trmnafor»»p

Horigontal firavout - natal Olad

•witohboard

BROVff BOVWU i .¿uioh - aotia« fi««ulatora

Alternador»* 3vo»n 3ov»ri par» C«ntr»le» Hidro«

l(o trios**

Di«po«itiYog para la Prot«col&n da Alternador*»*

A* T5* 0. i Altarnator Proteotlon

Hydro - 31«otrio Planta

AW Al Ola - Rrrl»«a ¡í» 2 - 1.963.

: S. O* Helia. TJranaf ormaáoras da InatruMtnto»

Catálogo S* $0

V. «. QUITO 5. A* Ouaibajra Povar Plant (aaoeaá Sta«a) Spaaifiaatlan

t or voatrol Board.

OLASS xnet * Tioanta
. Baúl Raoalaj»
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