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CAPITULO I

TN RALIDADES

leAs= CARACTERISTICAS DS LA NNERGIA ELECTRICA

Al oontrario 4o 1o que suseds ecm otros producstos,la
energia ellotrios no es susceptidls de slmecenaniento, ni retensifm,
ni conserveeifn a la dlsposieila de eventuales adquirientes, por San
%0, la eleciricidad no existe indepeniientenente ds suministro y a-
bastecer snergia ellotrica equivale a tsnte eame producirla en el me
monto de su usoO y para la durasiln del mimmo.

Bsta particularidad de) servicie ¢lfetrico, sn ¢l sual
adasteoimiento y profucciln quedan yrioticamente confundidos, exige
qie las empresas productoras estin continuamente sn oendieiones de
suninistrar la eleotriocidad qus pusda requarir el consumidar o 1lo
que o8 lo mimmo, producirls en el memento grecido en que el esomsuni
dor, unilateralmente, uin yprevic aviso escneete cualquier aparato -
sin molestarss en tomar energis en las horas en ¢ue le conwendrfia a
1a empresa 4o suministro que lo hiociera.

n ol abastecimiontio ds la energia eléetrica, 1la ene
presa realisa una dchle prestacilm; waa prestesiln permansate, pars
que sl consumider tengs siempre la posibilidad ds chtensr la eenrie)
ts ouands la mesesite y adembs, la producoiln suplementaria, en ea=
da memento, é&¢ la cantidad ds energis realmente utilizada por ol ~
sonsusidor, y la omdncoifa de 1a misns hasia sus instalasionss.



Ahors bien, como la denanda 4¢ los consumidezes no
es continua sino intermitente, localisfndoss en determinadas hores
del dfa, segin pueds oconstarss en los diagrames de carga que se Ty
produoirin mfs adelante, sllo obliga a las empresas mantensr coste
sas instaluciones, utilisables solamente sn su totalidad en los mo
msntos de mfxims demanda.

Una central elfotrica sblo pueds trabajar econbmioa
mente mientras 2l consumo sea olevado ¥ lo mks oonstante posible .
%1 carfoter indormitente del consumo elfetrico y la total conver -
genoia de la demanda de los olientes dentro de unas pooss hovas, g
rigina, en la prictica, sl gue los gastos nesesarios para la puesw
ta en marcha de la central sean sumaments elevados en relesilm son

el valor de su produocollbn amal.

En ol lengusje téeniec yara definir el grade & wyl
lisaciln de las instalaciones de uns central, se usa ¢l coceficien~
%o llamado FAOTOR DE CARQA, el mismo que 8o obtiens dividiendo sl
nfimero de KWE produeidos en un determinade perfcdo de tieampo por -
ol nfinerc de EWH que se hubiessn producido en el mimmo $iempo i
la central hubiess estado trabajando sieapre & la potencia mhxima
oourrida eun sse pericdo. Este factor puede referirss a cuslquier
oarga determinada o parts ds ella y puesds tomarss por cualquier ps
rfodo de tlempo sspecificado semo un dia o un afic. Desgrasisdamen
te la mayoria ds los aparatos no eblo no éstda ooneotados oomutinus
mente, sinc que tampooc toman gu potencia o carga o demanda total
durante ol tlempo qus lo entfn, La earga ¢ desanda o0 per sonsl =
guiente variable y la sarga mayer que en algfn momento pusds ou =
r7iT se oalifics de DENAWDA NAXDMA. Nute demanda wixime es la oi-



fra que deteramina sl esfuerso exigide a la central predustora. Al
no estar ssta demands mixims apliosda continuamente origina wna ry
ducotln del faotor de oarga, (el faotor de carga nos da tasdién la
relsoifin ds la potencia media P a la poteneia de punta o demanda

ufxina Fo = Pu/Pafx.). Pura una central ee deafavorsble que el -
factor de earga sea paquefie puesto que aquella tisns que eemstruir
se para podsr facilitar la potencisa mfxima, a pesar de¢ lo ousl no
suninistra nfs do la qwe suminietraria wns central ideal ocaloulada
para la potencis media (Pm = energfia suministrads sn un tiempo di-
vidids para la dwrsoifn del perfodoe).

Bas fhoil ver que el factor de cargs de un oconsumi -
dor individual serf generalmentes bBajo. Aforfunadamente eetos da~
jos factores de oarga individuales son compensados en busna parts
Por el heoko de que los consumidores diferentos, tcman mus miximas
on diatintos monentos del dia y distintas fpocas dsl alic. Por San
to, 1a demanda mfxima de la central es siempre mencr que la sums -
de las niximas ds los comsumidores por lo sual, el factor ds carga
de la estsoiln es siempre msjor que ol fastor da cargs dsl omsumi

dor medio.

La smua 4o las nfximss ds 1los consumidores dividida
por la mlxima real qus llega a la central oe llama FAGTCR DE DIVER
SIDADy opesra en sl santidoc exastazente opusstic al faotor de cargs
7 o8 puse, ol indice favorable por sl cual el ocnsumidor pusds Se-
ner un fastor de carga dajo y la enpresa ds suxinistro un faster «
de carga alte, simultinssnente. Es eeto 1o que posidilita a ume
csntral de suministro oon wns potoneia poauefia servir a wma olien-
tela grande y fluotuante. Tl desarrollo ds la slectrioidad se ha



caracterisado precisamsnte, per la reunifn en wna sola fusate de
producoifn, la energfa necesaria para ¢l consuno ds mushos.

Debido a que en la produeeiln ds eleotrioidad 1los
gastos £ijos ocomstituyen el mayor poroentaje em les eosics, ¢l me-
joranientc del factor de oarga es una meta gus hay qus tratar ds -
aleansar lo oual se logra elovando el faotor ds carga individual o
sumentandc la diversidad, ofreociende sste @l4imeo posibilidades mu-
okho mayorer. Kl aproveachamientoc 4 una oentral es mds favorable =
sl se engloba grandes sonas ds suministro alisentfmdoclas som una
scla ocentral o eon un nfimerc reduoido &s ellas, porque en cada =
gran &istirito se reunen las cargas pars lus, fines ocomeroiales, in
dustriales y fines agricolas:. Como las distintas puntas %0 viensa
& oaincidir en el tiempo, la yunta ds la central resul a menor gque
la suma ds las parciales (anmento de la diversidad) cen lo cual me

jora el faotor ds oarga.

Un faoctor relacionade aon el faotor &e carga es ol
1lanmado &urscifn 4 aprovechamiento h, que da o]l nfimero 48 ho =
ras que nesesitaria la central para prodmeir la potencia mfxima y
‘gensrar la snergia suministrads durente wn afios k = Pe. 5.760.

No es suficiente occmstruir wna csntral para la mksi
ma potencia que aparenca durande el afio, sino que hay que tener en
cusnta Quwe por varies moilvos un grupo ds mlquinas pusde guedar pa
rado, lo qua requiere disponer una resexrva quwe lo sustituys.

La potenoia instalada Pi, Tesulta, por tante, =
Jor que la potencia da punta mfxiza, Pmfx. y la relacifn por cocisa
te da las dus 4 ol faotor de Tegorve r « PifPafx. Cusndo el sis-



tena, 0080 suseds generalmente en la astualidad, setf alimsantado -

por varias plantas o interoomectado eon otro sistema, ne tiems -

oha imporiancia el omoepto ds las unidadees &8 reserva, mfas siem -

Pre scn necesarias por sl heeho ds que emmtingencias no previsi -

blee pusden soarrear un aumenio sa la demanda ds potencias, dando o

Tigen & W se Febase la punts prevista. Los oriterios que oe teng
gan pars sdepiar la recervs esta influenciades por la eslase y oa-

lidad ds servioio que se quiera dar. Precusntemsnts se utilisa pa

Ta este marviocio de reserva las afquinas de entiguss ocentralss que

ao tradajen tan eoonfuissments como las modernas.

Relasiocnanio la potencia media produeida durante ol
afio 7 1a potenoia instalada verdadsra tenemos ol fastar 4d utilisa
oilan 1lamado también FACTOR DB FRABRICA, u = Pa/Pi, ol cual ssta —
relacionsdo eon el faotor de oargs y el ds Treserva segén la iguale
dads u = Po/r y uh Peferimos, oomo ee ecstumbre aotual, el nfmere
4s bhoras & aprovechamientio a la potencin instalada Pi y no a la -
punta anual, este cosfiojents es suionoes h' « u.8.760, ¥l faster
de Z8brics reflsja en conseausnoia sl porcentaje de la capacidad =
instalada que se utilisa darante un intervelo ds tiempo dado.

La potencie G, insitalada en receptores, tomsndo en
cusnta la totalidad 4s los oonsunidozws, es macho mayor qus la po=
tencia total instalada en una oentral ds suminietro, dadido a que
como di jimos sntericrmente, munes ssthn al mismo tiempo en asiivie
4ad todos los utenoillos, limparas, motores, ete. lo cusl haos que
on la §pooa da piec mo partieiran en los oconsumoe mfis Ge un 20 5
wa 30 % de 1a poteneia imstalada. Deta circunstancia oo tiene an
susata por ol llamado FACTOR DE SINULTANINDAD, S « Mix/0, que =



nientras aks pequefio sea Jresenta nis ventajas para la eentrel.

B3 20008ario SensT on ousats que en toda explota -,
oifn oelletrica interviens come deterninantes del coste &e la ener-
gia pwodueida, dou olases ds gastos: los gastes fijos 7y los gastes
variadblee.

Los primeros, gastos fijos, som aquellos que las em
presas han de soportar tanto si el adonsdo ecnsume o nd energia «
(1mpusstos, amortisacifn o interesss ds los ocapitales invertides -
on maquinarias y dedes 7 gastos gensrules de administracila). Ne-
408 gastos £1j0s son directanents proporsicnales al nfmero mkximo
&s IV do carga do la central,

Loe gaatos variadles son los originados por o; suni
nistro real ds eorriente elbetrica, es desir, por la produeeitn mu
plemsntaria o la cantidad de energia real y efestivamente utilisa
da por ¢l eonsumidor, gastos estos que Vienen Tepresentados por ol
afmero ds XNE prodneidos.

Se domusatra que ol gaato por EVE suministrado e3 =
tanto mfs baje cuanto sayor es ol fastor de aprovechamiento h de la
osniral, por cousiguiente, si una central eléotrioa ha de proporois
nar fluido elbotriec harato, es nesesario que ol nfinero 4 horas de
aprovecheniento o el faotor de onrga, sea le mbs slevado posidble o9
uo ya antericrmants se manifestd. Dei igual manera los otros fae= '
40Tes maneionsdos influyen, 4s una u otra forma, en ol mencionade

presioc.

I~3.= CARACTERISTICAS DEL SIBTENA IR OENRRACION



FRIFOIPALRES GARACYERISTICAS BRI SISTEMA BLECTRICO

DR QUITO

WOMBRR GUAPULO LOS ONTLLOS GUANGOPOLD OUNEBAYA OCAROLINA
Tipe de Turdins Poltan Melton Pranois  Mancis -
Calda ¥eta m, 54 180 T0 133 -
GMI nlolnnlo !-3 1.‘ 18 18 -
Fro.4'Jsneradcres 4 2 5 t 20
Potenaoia Nominal XN 920 1.760 9.400 20.000 7.8%0
Tensibn XV 6.6 103 E ‘ 2.3 4.1‘ 00‘. - °cu
Fases 3 3 3l 3 3
TRANSFORKAPORRS DR ELEVAQION
Fimero - 3 6 3 2
Pases - 1 1 3 3}
Capital KVA - 2.%00 9.000 25.750 5.650
Tensionss - 2.3=22 2322 4. 16-4-&13 .8 0. M
JINBAS DB TURANIMIBION
SUBESTACION LOWGIYUD CAPACIDAD
NOMBAR 4'LLEGADA n. MAXINA. CALIBRR MATERIAL TRNSICGHNRD
Oupulo W3 5.1 - 4 AVO  Ou 6.6
Ohillos ne 3 19.5 - 1 AWG Cu 22
OQuangopolo N* 1 y Sur 8.2% 30.000 35 and Cu n
Cumbayd Su» y Norte 5.9 40,000 495 MON AoER 48
Machachi Ne 2 27.7 1.600 3/0 A¥G A0SR ”n

CUADRO XN*

{



La eentral hidresléotries do Santa Ans, "Les hilles)
ostf ubieada on la Parroquia BSangelqmi, Cantin MuniNabui, & wna al-
turs aproxinsda do 2.700 m.s.n.0.5 fué instalada en ol alie 1.922. -
M esudal os oaptedo dol Rfe Pits, afiments dol Rfe San Ndro. Se
ghn sfores Tealissdos por la Bupress Méetriea Quiteo, tiens un cane
dal do sstinje ds 0.8 »3./neg. M candal sfximo utilisado as ds -
1.4 -3/10;. 1a adnooifin easth omastitaida por dos osnsles ds seesiln
trapescidal, con uns loagitud tetal &s 5.6 Bn. revestidos de mampey
toria 7 hornigin sinmple, 7y wn timel do 2.9 Dn. revestido eon manmpeg
terfia. Ne posss dssarensder pero en uﬁto tiene wa Teserverie o
uns capasidad apreximada ds 300.000 m'., eem Tevestimisnte matural
Yy do vegulasifn semanal.

Tiens una oalda brute de 184 n. lLa tuberis e desom
blerta, su material chaps de acero y un difmeiro promedie de 0.80 n,
poses vilwilas d¢ entradsa do aive antonbitioas pars evitar loe ofee-
tos ds lae ecbrepresiones. La cass de ufiquines es de hormnigéa ar -
sade y ladrillo.

Scn dos grupos. Las caracteristicas de las turdinas
son las siguientes: tipe, Peltan; ealda, 180 m.y marcs The Pelton
Vater Well U.8.4.) potensis 1.325 C.V.; 300 RPM; posee regulador sy
tonftioo mamusl de webeidad.

Los genaradores flenen las siguientes ocarssteristi -
onss maros, General Rleotrie; potenois, 1.100 XVA; factor és paten-
oia, 0.8; tensifn, 2.} XV} ampersje, 287 A.y JO0 RPM; freowsneia ,
60 o/nng.; 3 fases; ecnecciln delta.

Excitatriss potencia, 16 Xw.j; 125 V.9 120 anperios.



-»

Loe tableros d¢ eemtrol tienen los aparates indidpensadles: voltf-
neiros, uprh-_tru, vatinstros, ete. Tl reguladcr antombtiee me
snsusnira dafiado.

1a subestasifa do eleovasifm esda somstituida por wn
banoo de 3 transformadoves monaffsiecs, marea Ogneral Neotrie &
833 KVA o/us tensiemes, 2.3/22 KV. o menos 10 £ &e deriveeiba ;
5 4 4o inpedmeiag refrigeraeifn 0A.

Tl estadc general de las ohras hidrfuliesns ee regu-
lar, bueno el &s los equipos, sungue deberia hacerse un estudie =~
nfs dstallado para ver su werdadero rendimiento.

Pars 1.962 1a Bapresa Hbotriea “"Quite” ostind los
siguientes datos eeenSuicons valor actmal, % 6'893.031; afica & v}
da 17.563 persentaje de deprecisciln 5.69; ouots ammal 392.647.

La sentral hidrosléetrioa "Los Chilloa™ forms parte
dsl sistema elfetrice ds la EE.Q., cuyas prineipales sarasterisii-
cas oonstan en ¢l ocmadro ¥* l.1

I=0.= CARACTERISTIOAS DR LA CARCA.
.~ LIAGRANAS DR OAROA.

Un diagrana & oarga nos oussira en forma olara las
d1stintas ocsrssteristicas y variaciones & sonsumo dursnte un thep
po espenificado, siendo utilisados para la obtenoiln ds los &ife -
rentes factores qus interviensn en la deterninscifm de la eapaci -
dad ds wn sistena ds susministre.
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Se ha popressntadc les &iagrames ds earga esrrespon
dientes al sistenn do Quite on un dia de invierno y wn dfa & wers
2o, 7 obme intervisensn en elles las diversas cenirales que ferman
ol sistena. So Yo que presentan carasteristicas similares a todos
los aistenas en los que predoxinan instalasionss domieiliarias y
1a cargs industirial es Telativancnte poos son sa punta nininas en las
priseras horus do la noohe ¥y valles en las primeras haras del dia
7 la tarde.

Les dos diagranas son similares ne existiendo 1las
diferenvias gie las hay en oiras partes &ebdido a los mareados ean~
bios de las dos estasiones 10 gue no tenemos sn nuestro Fals, pero
si s nota wna difersasia en la intervencifn da las centralesy pms,
sientras on 1a $poca de invierno ne intervienen todas las centra -
les, en verano 1o hacen todas y ofin la trmica y oon wna mayor po=
tenoia a exespeiln de la central Cumbayh. REato se debe, sin &uéa,
a que la repartieifn de la sarge se hace atendiendo a las dispemi-
bilidades do agus éo les riss eom les cuales se alimentian las plan
tas) © sea qus an versno hay uns falta ds eandal en la eenmiral yrin
oipal del sistems.

La potencia suministrada por Cumbayf sigue essi en
forma paralela la demmnda ds potencia dsl sistems, igual suceds -
oon Guangopole y les Chilles, m en meznor essala no asf, Oulipm
lo, Macheahi y 1la térmioa que sirven eome pemplemsnto de aguellas,
aunque on Tealidad no formen un sistena pexfecstansnie definide pa-
e podaries llamear contrales de bame y do pumta.

Se ha represantiado, aparte, les disgrasas de savga



ds la esntral hidroeléetrien "Los Ohillos" on les ximmos dias &o -
invierne y veranc. Rusds Verse on ¢lles que 1la potensie yrepereds
nads ¢s un tante Rayor en verane W en invierne) dus wriasienes

oorresponden a una sargs $%ipo donieiliaria F ¢ eon las horas s
pioo llega a trabajar sfn eca sehresarga.

Do 1o msncionade sntericrusate dedncimes qu, a pe-
sar que la capscided instalads en "Les (hillos", es wn poresntaje
bajo do la ocapasidad dotal del sistomn, emstituys una santral -
prinoipal on ol suninistre do energis 7 qwo este sepneidad os aprp
wvechada al mbxime por la Eupresa (su faotor de earga fluotha alre~
dedor dsl 70 %£).

b= JEEVE ESTUDIO Y PROTEGCION IE LA LUENANDA DEL SISTENA B-
LECTRICO QUITO

Pars la realisseilm del presents ostuiic se proee -
415 a la scupllasifia ds 10s datos necesarics los gue fusron propor
oimados por 12 5. N Q., dasds el afic 1.944 hasta ol afio 1.963, -
siendo los yrinsipales los Feferentes ai capacidad instaladas, de-
aands sfxima, generaciln y sonsumo ds exergia, factor de cavga y -
afinero de olientes. 0Ocn estos datos y laan diferentes firmulas que
los relasiocnan se caleuld etros principales dstes y fasteves los cus
les se sncusniran tabulados en los omadros

Estos ouadres representan wa resusen hesho dv la &g
asanda dol sistema on los mencionades afios. lLas oonoclusionss saoe~
458 4s ellos serfn expressdas on ol préxime achpite.

fin los euadros mencionados constan tanbién les da -
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tos Tespectives dsl octoanio 49 1.964 a 1.9T1, loe cuales s los -
Ba ohienide medinnte la realisacifn 4 was proyscoila basséa prin-
oiyalnente on la danands sfxinma del sistema.

Para la yrevisifn ds la dsmande existen varies proos
dimientos los eunles pusisn ser clasifiendos en los tres grupos sl
guientess

1%« Nitodos de szirapelasifn on ¢l tiempe, en los
cuales, 4» acwerdo a los datos de la experieisia pasada, se dster-
aina una Pelscién funsional entre la variable euyo compertamiento
futuro se dessa predeocir y el $iempo.

2°.« Nitodos en los cunles la variacifa del oconsu~
2o elfotrioo se asceia a una o nis varisbles masroecmiuions, ade-
afs dsl tlempo, mediants procedimientos ds sorrelacifa simple o -
siltiple. He una previsifn ds esgwndo cxden, puesio que ee yrimer
dial dsterminar de¢ antesanc la relacifa fusdional entre la varia -
ble a produoir y otras varisbles maoroseonimicas cuyo eomportamien
to futurc se haos nscesario predecir.

3%, Nitodos divestan y de encusnta.

Por su simplicidad se adopté, pars ol presente estm
di0, ol primero. Para la previsila ds ls demanida mixine, nos he =
200 basado o2 la sxperiencia pasada, sungue no se es00jid una tasa
ds oreoimiento oomstante sino dsede ol afio 1,968, para el cual wee
ba adoptado un fndice 4sl 8 %, mientras que ean los afios antericres,
1.964~ 1.96% 1.966. 1.967, los indioces respectivos sons 0.8 %, =
T.4 %, 8.6 %, 10.2 £. Esto se dode precissmente a que exanimando
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los indices Tespestivos en sfies en los susles se ddspane &s eston
datoe, hay uns gram variaoiln de ellos, le¢ que nos demestra qwe -
Rakabido waa restriceiln dsl ssrvicie em varias §pecas y que al le
vantarse disha restriceifn el crecimiento &e la demands mfixims ks
safentadc en grandas propereianes.

Con estas ocnsideracionss se ha previsto para ¢l a-
flo 1.964 un poroentaje de crecimientde ds 8.8 %, o ssa un tante ma-
yor al ds 1.963, Fuesto qghe 8o supons qua la demanda creceri un -
tanto al ne Maber restriceilin zlguns, misntras que para 1.965 se -~
ha previsto ssta Testriooifn de ahf que se ha sdoptado un $ndice -
msnor, lin el alio 1.966, a fines del ewal se ha programade la insta
lacifa de la sssunda etapa Cuabayf, o) ocnsumo serk mayor y mlas -
afn on 1.967, donds se prevd ¢l 10.2 % do orecimiento ya que ha «
biendo lﬂfl‘aionto ensrgia disponidle, la demanda serf mayor.

Do) afio 1.968 en sdslante se adoptd un Indice de «
orecimiento eonstante, 8 ¥ valer que eTeo es convenients pars este
sistema ¥ que sagloba loe factores dinfnioos propios dsl desarro -
110 sléosrice.

Para 1z alopsifn de los mendionados valores s9 tuve
pressnte, sdemfs, un orsoixiento l8gioo, raoional &s la demands «
slxins por ofpita y por eliente.

Para predscir la generaciln y ¢l consunmc ds energie
se ha previsto, primoramsnts, uns dissdimuoifn greldual del faotor -
ds oarga hasta ¢l alo 1.967, a partir 4ol oual, ss mantendrfia en -
un 4% §, merginendo asi las reservas de energia. luego se han oom
siderado las pérdidas las que, ds igual manera, irin redajando 4e—
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bide a que es suspenderf ¢l servieic ¥ipo fijo y por otro lado, -
tondionde on smenta las mjores ddonicas qwe ss van intredusiendo
on ¢l sisbenn.

Bl nfiserc de olisntes se proyectd en base del areci
miento hisibriec que da 4esds ol aflo s 1.955 al afio 1.963, un in-
dice de srecimiento promedic anual del 6.2 ¥ ol ocusl se ha conser-
vado. Nisntras que el datc 4s podlacila ss chimve & la publies -
ocifm hsoba per la Dirsooién ée Estadisticas y Censos, qua tiene en
ewenta un erecimisnto intercensal & 3.% %,

Todos estos datos y fuctores relasionados ommstan ~
en los suairos menoionsdos adjuntoa.

I-D.= CORCLUSIONYS Y RECONSNDACIONES,

Oomo vonclusiones dsl eatudie y prayecoiln de la do
manda citwmcs las sigulentes oomo prinsipaless

1.~ Examinando los faotores ds cargs ss obdsrva -
que a partir del affc 1.950 las plantas sléotricas 4el sistema fun-
oionaron oon sobrscarga ya que dicho faoctor sufre inorementocs notg
rios puss, é0) 49.2 % en 1.949 1lega sn 1.9%6 a un valor de 66.9 %
qus as el porcentaje nfs alto observado. De 1.957 a 1.960 desolends
Basta ol 50.4 4 debido a que en 1.957 entra a funeionar la sentral
ds La Oarclins) sin embargo, el sistena sigwe operando oson sodrecar
ga. Bn 1.961 el factaor ds oargs es bajo, 48.9 %, debido a qus sn es
% afio principia a operar la cemtral de Cumdbayhk, subiendo luego a
50.9 % en 1,962 y 50.4 % en 1.96). Tstes nos indies un mayer grado
do utilissocifn ds la ensrgis motivado por un notadls ineremento en
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el eonsumo. BSinilar ecneepto nos proporeions el fastor ds Foa.

2.« 3l eonsumo ds energia tuvo sm ulls alte inore-
mente on 1.933 eon ol 14.3 £, deseendiende oada ves nfs on los alios
siguisantes, pues, on 1.957, inclusive ¢¢ hase megative, -2.6 €. Bn
1.961 ol insvemento os do 13.4 S on 1.962 ¢l 14 £ 7 on 1.963 11.9 %
Esto nos indiea qwe en les afios nhﬁﬁ- s 1.96]1 existieron medi~
das d» raoionamiento ds energia eléstriea.

3.~ En el cuadro ¥* 5 oe han realisalo estimacio -
nes de la denmanda insatisfecha y ¢l oonsuso aparents. la demanda =
insatisfeohs moeiands al 530 %, desde 1.950 2 1.955 y o1 182 % en
el periodo 1.959=1.960. Mientras que el eonsumo aparents ha sido
Bayor en el priwer perfodo que en sl ssgundo pues, los poreentajes
respectivos eon 157 % y 136 $. Esto indica que en el perfodo que
oomprende a la adghnistracifn de la E.E.Q., ha Rhabido una mayor w~
tilisaeifn de los servicios por parte ds les consmmidores. ¥1 383
oit de energia vieslve & aparecer en 1.971 segfn la predieeifa hesha.

4%.= La demanda afxima ha tenidc en los diferentes
afios grandes variaciones debido, sin duda, principalaente a las res
tricoiones dsl mervicio, a cambios estructirales de la Empresa y a
variscioness ea el sistema tarifario.

La Smpresa Nléstries Quite cusata ocon una capeacidad
instalads de 38.740 Xi¥, oon una demands ehxima en 1.963 ds 32,320 «
K, lo qus signifioca que las plantas eléstricas del sistema no es-
44n opersndo a su nfxims sapacidad. De acuerdo eocm las proyeeocio-
nes realisadas, en 1.966 se oopari la capseidad aotuslments insta-
lada, puss, la demanda nfxima serfia de 41.000 KXW, debiends por tan
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t9, en &ioho afio eatrar a operar les 20,00 XV ds lu segunda etapa
de Cumbayf. Oocmo en 1.9T1 se volveria a eopar los 20.000 KN de Cum
vayh, 1a Enpresa para ese allo, deberia omtar eocn una susva central
elfotrics pars evitar ol dasmejoramientc 4al eervisio per falta de
oapacidad,

REQOMENDAJIONES:

La Bupresa Elfotrica Quito ha venido reslisandc es-
tudi o hidrombiricocs desds el aiio ds 1.959 en la Laguna "La Nioa®
oon el fin ds dsrivar candal que serfa aprovechsdo para la odtencifa
ds energia elfotricn utilisando cafdas d4e la sona, saf como tam =
bien para inoremsntar el osudal dsl Rio San Pedre oon el objeto de
tener on estinje ol agus sufioients para la opsraciin ds las unida
dos de Cumbayf. Un resuman ligero do ssts estudio consta en el -
ouadro F* &6 on el que a nis ds otros datos tenemos los ozudales
medios amuales ¥ sl mSdnlo del Perfcdo en el sual se han hecho ts=

les medioiones.

Stendo el Rfo Pita, del ol toma ol sgua la Gentral
HidroelSetriea de los Chillos, afluente del Rfto San Pedro, se po -
dria encausar el csudal obtenido de “La Miea", a este rfc (ne dig-
pone de sufioients desnivel) y oon una sdscuada saplisciln de las o
»ras do aducoiln de la central los Chillos me podria aprovechar la
cafda de Ssta para la obtencifn ds ummayor potsnoia en la misna, -
Ligloamente sl sstudio dederd hacérselo previamdn sl aprovechamienw
to 4 las oaldas anteriores, cuyas centrales se ommetruirisn en um
parfdo posterier, Ds ests Bansrs se cbtendrf el inaoremsnto de ecum
dal en ¢l rio San Pedro, que es inmediatamante nedesario, y el cau-
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dal suficients pars ¢l insTemento @s potencia sn la central hidre
elfasrica ds los Chillos., Aisi pues, se tendr{as una nusvs oceniral
qus, eumo se dedujo mmteriorments, pars 1.9T1 ya es neessarie.

Se ha ealoulade que podria cbienmerse 10000 KN. ya
qus se dispans do una oaids de 180 metros, necesitindose aproxima
damente 7 m’/seg. para la cbtencifn de la potencia memcionads,cen
dal ow seris equilidbralde medisnte ¢l reservorio qus poses la -
osntral "Los Thillos"™ exyo volumen sproximsdo ee ds 300.000 ml, -
que serviria eomo depleito e ruuha_lh ssaanal.

Al Tespeoto, en el Plan Naoional 4s Fleetrifies o
aifm oonata 1o siguientas "Ss alsacenaria las aguas yrovenientss
dsl dessgusdero ds la lLaguna "La Nich" de los rischuslos que, erie
ginkndose en las nieves del Antisana, corren on la sona da la lagu
na., Todas estaa aguns vierten haoia la Begifn Oriental.

la planta elfetriea ds 30 MV. se wdicarias en la hae
cienda Piznantura, ceroa ds la Gusbtrada E1 Jarmen y funoiemarfa oon
wn emudal medio diario ¢e 2.8 w3/seg. en la esteocifn ds verano y
oon un osudsl de 2.1 #3/ses. eun la estacitn ds invierac. le plame
ta on oascada & 10 MV, se looalisaria junto a la plania existents
en los Chillos y operaria gon los mismos caudalee 8¢ la planta an~
terior®.

Para la estrueturaciin nisas ds la central es pre -
sentarfan dos casos: si hacer una papliacifn e introdueir me joras
en ls central sotualmente existente, o haocer una nueva central ade-
yacente. 5340 ms deeidiria bhaoiendo un prolijo estudio socalmieo.
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Para ¢l pressnte estudie, sn el gus se trata de una
ds las partes prinsiyales d» las que comstituyen uwna central, ocual
es los ouadros ds distridwoifn y maniobra, se ha previsto la eonsp-
truceifn ds una central ameva adysoente a la existente, tomando eo
no oriterio Misio la antiguedad ds la esntral sotual, y que do es~
te modo se dispondris ds una ocentral ds emergensia que podris ser u
thlisads en case 45 gue por cualquier evento fallase la Bmueva osn-
txal.

la Pig. 4 mestra ol esgquelia unifilar de sistens
adoptado. Consta o los siguientes elemmntos principales: tres e
nersdores triffsicos de 4.200 KVA c/u; des transfcormadcres de poder
ds 6.250 KVA e/u, 7 doe ciroultos ds lineas &s transmisifn & wna
capacidad de %5.000 KW 9ada uno. Cada uno do estos elementos estd
squipado oo sus respectivoa disyuntores y dssoonetadores.

las rasones por las oualss se ha adoptado este sise

toma gon las siguientess

1%, Alhﬂon Be

a) Loa aldernadcres se dimensionan genoralmente, pa
ra funeionar a plena oarga con el rendimientc mhximoy $ate disminu
e & medida qus es menor la ensrgis que suministira el alternsdor..
Distribtuysndo la oapacidad entre tres unidadas se pueds pular fue-
ra do servicio una o dos Qe allas en ol momento en que es memor la
deuanda de energis o en el periodo de estiasje &e loa ros, asi que
darf en marsha sdlo la una y lo harf con un rendimisnta Sptimo.

b) Heos, adembs, que la instalaoifn responda cm mbs
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seguridad y en oaso ds sncmelia pueds ser mantentido e) servieio al
zencs parcialments.

la iustalaciln de =fa dés tres alteruadores encarecs
»4a la instalaociln.

2%.~ Yransformsdcres

Podria bzderse propussto 1l instalacifn ds tTes -
tsranaf ornadores 4o poder de 4.500 XVA o/w., o sblo wno & 12.500
K¥A, BEn ol prissr casc ol equipo a instalarse seria mayor vrequi -
rifndoss mayor espasic, misntras que en el segundo no se dispondria
da un equipo 4s reserva on la subestacifin. Con la disposioifn ae
doptada, a s de tener un sistess 4a ccnexifn elfstico, se prevé
la posibilidsd &s daffo del equiyoc de transformador ds podsr, que,
sunqus es remnota, sxisie, pudiendo salir de funocionamiente uno ds
los transfermadores y a ocoata ds perdsr la mitad de la ocapaoidad
ss pueds cubrir al mencs parcialmante la damands.

3%om Linses de Arsnsmisibn,

Se ha proﬂ.sfo dos oirouftos para la linsa de trans
sieidn yu que asi 1o imponen las oondiciones thonicas y ds seguri—
dad.

Con ests sistena 9e prevéd nienmis, Tevisiomes perila
dicas y trabajos de oconservasifin que serfn necssarive sfectuarss =
on los alternadares, transformadores, injerraptores y otros slemen
tos abviles dsl equipo, sin que ses totalments interrunyido el ser
vieio.



Ias ftensiones esocjidas pars la genersoilm y 4rans-
nisifn son respeotivaments, 2.3 KV. y 22 XV. que son las tensiones
qus actualmgnts sxisten en lz ocentral.
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CUADRD N5

ESTINACION DKL DAFICIT Y LA DRNANDA INBATISFBCNA

OAPACIDAD DENANDA % PRNANDA SoNSUNO
AB02 rymratapa AXDOA -f“ BGBER INSATISPSONA  aparente
) R B, ' DJMAX. XVK. KNR.
1 L] 944 ‘o 380 5 ] m m - - -
45 10,380 T.840 2.540 - D - -
47 10.380 8.700 1.680 - - -
48  10.380 9.600 780 - - -
49 10.380 10.300 80 -

455.772  41'689.550
R'212.4% 40'305.172
20222.506  48'S24.722
2'117.407 551052.376
2'1%2.938 60469,.081
41242.38) 65'729.193

1.950 10.380 10.500 =120
51  10.380 10,900 =520
52 10.380 10.900 <520
%3 12.380 12,900 =520
54 12,380 13.100 =780
56 12.380 13.400 =1.020 . 4°849.204 68'635.17
%7  14.380 15,110 T20 29934.204 6%'19%5.117
=8 15,380 17.890 =2.510 14.0 9'557.23¢2 TT'823.174
59 17.380 20,260 «2,880 14.2 10'310.420 82'919.013

1.60 18.840 22,260 =3.420 1%9.4 117963.307 89'647.116
61 138.840 27.360 11.480
62 38.740 29.800 B8.940
63 38.740 32.320 6.420
64 38.740 35,180 3,560
65 38.740 37.780 960
66 57.820 41,050 16.770
61 57.820 4%.240 12.%80
68 57.820 48.850 8.970
69 57.820 52,760  5.060

1.970 %57.820 %6.980 840.
71 571820 61,540 =3.T20 6.0  12'205.000 214'283.000
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CAPITULO IIX

PTEORIA DE LAS MNED2ICIONES

II=A.,= INPORTANOIA.

Desds su inielscifn dasta la asotualidnd ¢l ecnsumo
de mumrgia eléoirica ha sumentado incessntensate, Esta répida ex-
pansiSn ne sblo ha fomentado la uiilissciln & medidas eléotricas,
sino que en olerta foraas ha dependido del perfemeionamiento y oYes
eiln do nuevos instrumentos. Un nimero suficiente y adeoundo de o
paratos do medida y vigilencia garantisan una valoracifa degura =
del estado &s smarvieio,

Fue, en un principio, ssoasa la dsmanda de aparatos
qus no fuesen 1os essnciales: veltimetros, smperimetros, vatime -
tros, ¢to. Hn ol momenio la eficacia y sccnomia de una sentral e~
18otriea dependsn ds las medidas de cantidades elbetrieas y no e~
18otrioas inoluyendo las variablos mecfniocas y &s producocifn, medi
dns $otas qus pusden efeotuarse per medioce elfotrioos.

Se toman medidas s las presiones, temperaturas, peo
sioiones ds servioio, revoluciomse, vidrasiones. Los eetados de =«
los medios 4s servioio, agua y asceits, asi como las temperaturas -
d4s low arrollamientos y scjinetes. La puesta en paralelo de log =
alternadoree y la interconexibtn 4ds centrales requieren de determi-
nadas medidas) para asegurar la sinorcnisscifn es necesario las mp
didns de fase tensidn y freouenciaj en general, los aparatos de mp
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dida por indieasiin interesan pars magnitudes d¢ medida on las -
ousles el valor momenténec es deoisivo pars la interpretaciln e
un estado 4s servicic, o bien pars scoicuar un Srgano de ajuste o
para variar el valor tebrico de un aparsto egulador.

Los aparatos registradores para la vigilanocia sin -
plifican el snjuisismientio de todos loa valores de mdida gue ve-
rian o ol arrsnque o la aplioaciln de oarga 7 ouys tendensia es
de imporisncia pars fomar uana dseisifn. La nesenidad dsl eontrol,
regalaciln y distridmociln de cargas en oondiciones eoombmiocas bha
hecho que se utiliocen estos importantes instrumentos en la seatral.

las medidionss son, por tanto, de gran iaporianecia
en ol estudio, oontrol y sdministraoifm ds los serviocios de genera
oifn y distrituoién de potencia sllotrioa y no stlo en este oampo
sino dentro de todas las rmmes del saber humsnoj saf, en ccmmice~
olones, sin las medioimes eléstricas no podrian existir mba gque
las formas rudimentarias ds telscomuniosocifm, en medioins, en loa
serviecios terrestres ds transporte y los ds navegaoiln por mar y
aire, on las diversas industriss, sz toda olase de investigsoiln -
oltentifiocs ¢ industrial fornan parte esencial las madieiones.

Es pues, innegadle el gran rol que deseapelian las
medioionse en el progresc del howbre y son yweeisameante les fenbme

nos elfetriccs los gue proporoicnan el medioc mbs importante y adap
table pars efeotnar cesi toda elass ds mediciones sean Sstas eléo-

$Tioas o no.

Por tanto, was seertads eleceila de low dlapositi -
vos do Bedilda necesarios y la adscuada disponiociln ds los aperstos
y elemsntos de serviocioc darén una olars idsa sobre ol estado ds -~



funsionaniente ds 1la instalasifn, le oual ematituyes las sendioio-
nes presisas para peder tomar eon rapides y seguridad las deeisio-
288 oonwenisntes.

Il-b.~ DIVERSOS BISTRMNAS IR UNIDADES ELECTRICAS.

Se hen prepuwestie y han side utilisades wn nimere -
oonsideradls ds sistenas de unidades eléetricas. Mn nesesaric fa-
miliarisarse son les mis inpertantes y &ifwmdidon pare tener ma -
cemoeyte clare do las magaitudes conparativas de las waidades en -
las cuales a0 expresar las cantidedas elbetricas,

Prineyo vereseos brevemsats algunas oasidaraoiomes
gonsrales que se aplioan al estrusturar un sietasma 4o unidadss.

Cuando medimos expresancs el resultado ecmo un elex
to nfmero de veoces una unidad espyeeificads cuya ssgnitud dede ser
£1 jada previamenta. Cualquier oantidad dada, como la longitud,tis
ne mltitud de unidades &iferentes, perc no tiens afs que una & -
mensilin, Por eeta rastn, ol anllisis dimensional de las santida -
des constituys la forma sfs senocilla y 18fioa 4e establecer las re
laciones gue lwego serda aplicadas © swnlquier wisteas de widades.

La dimnsiln es una cualifad que tienm todas las -
cantidades ¥ qgus las distingusn entre sf. B¢ la esorive eon wna
notaoiln carsoteristios as{, 1a longitud { L ), ol tiempo ( T ) ,
eto, Ne es necesario un simdolo indapendients pars oala cantidad,
ya que pusden deduoirse ecuasionss dimensiocuales, bvasindose en las
layes y dsfiniocicnes fisicas e rFelasionan & las cantidades. De
sets mode yesulta qus si a0 elige un clsrto nimero de dimengiomss
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(sw ndmere varfa oom la finalidad dal sistena) semo fundpmemialies,
todas las denfs sevin dimensiones sompusstas derivedas de aguellas.

in meefnicn se emplean i7ee dimensiones fundasenta~
les, independiontes entre af. Dos de sllas son la lengitwd ( L ) ¥y
ol tienpe ( T ), coms terceras dimensiones se han utilisade omatre
sagnitudss on alternativas que sons wasa ( N ), fuersa ( P ), emez
gla ( ¥ ) y oomgtante gravitacienal ( X ). T sistens mechnicc ds
nominado dininico ¢ fisioe ha adeptado 1a mass ( N ) como tereers
unidad &sdido a que 4a lugar a un sistema dimensional simple y eb-
modo.

Us gigtens ds dimsnsionss glfctirieas jusde ser obig

nido ampliando un sistems é» dimensionss mechnieo ya que hay variss
layes que estadlecen una oomtimuidad enire el mugnetismo, la elee-

trieidad 7y la mecfnica. Una ds ollas o8 1a loy 4 Coulomb que do-

fine a 1s fwarsa mutua entre dos oargas eléotricas:

Feqiq2/ B2 (1)

donde €1 7 o2 sem las sargas, ¥ os la distaneis entre ellas, F 1a
fwersa y B o8 1a pernitividad del medio. BEn ssta scunciln, la dig
tancia 7 la fuersa em dos emmtidades emenidas on meciniea nien -
iras Qe la permitividad y la earge son sanssytes asceisdos oon la
sleetricidad. la dimensiln ds csuslquiera de Sstas pusde ser toms-
da como fundamental ¥ la otra serf mua dimenaifa ecapweta dariva-
da. Aceptandc este prineipio, las leyss de la fisios ecncoidas -
peraiten asignar dimensiones derivadas a las otras eantidades elés
tricas. Quada asl establecido un sistena de dimensicaes elfetri -
sas eon cuatre unidadses fundamsntales, 3 msecknicas y una elfetries.



- ;U -

Siguiendo ua eriterio anlilogo podancs adeptar wn -
sistens do dimensiemes pare ol oclesiromagnetismc para lo cual pode
mos uitilisar la ley de Coulemb para les peles magnftieons

Fapipz/ W2 (2)

p1 7 P2 son las magnitudes ds les dos plos, U 1a permeadilidad del
wedio 7 ¢ 1a Qe 80 scsatunbra & elegir esmo ls cuarta wnidad fun
damental.

Un sistemn idintico pusds dedwoirse si se $oma eomo
punto de partida la ley de Ampere qua define la fuersa patre dos -
oonduetores paralelos reserridos por oorrieates.

Pegmitiz/» )

Annque las dimensiones que se han asignado oomo fun
dsssntales son sblo ouatro, las opoionss de su elecoitn son numersc

sas, 3 ahi la extensifn de algunos sistemas de dimensitm.

Los sistemas Nleotrosthtioo y Mleetremagnitico adop
tan lamass ( N ), la longitud ( L ) y el ddenpo ( 7 ) oome tres -
de las dimensiomes funiamentales. Kl primero eaplea la permitivi-
aad B y ol segunde ls permeandilidad U eomo emarta dinensifm.

Bs interesaxte ohservar qus asi ecomparasos las dimen
slonen 4o oualquier eantidsd sl Tesultade os (2 ¥ ) = I™302, 1o
que demuiestra que las dimgnsiones dsl yreduete ds la permitividad
por la permeabilidad soa las inversas del euadrado ds la weloeidad.
Ss has demostrado experimentalnente que esta velesidad o5 la de 1la
lus, o8 deeir,

(")--—%— .

(4]



Otro sistemn de dimensioues es ol priotiec qw ea -~
plea las dimensimes mesénioas (L) (7) y €os eléstricas, la inten-
aidad de eorrients (I) y la resistencia (R) eomo fundamentales. Es
te sistema tiens ¢l imonvenients ds qwe ocantidades puremente meol
nicas incluyen dimensiones eléetrisas. Enire otros &s los mmochos
sistenas eabes anctarss el elecirofisioco, el Ealantaroff, ete.

Eatos sistemas de dimensiln son los fundamentos en
los que estin basados los sistesas de unidades y establesen la ais
$inoifn sntre unidades fundamentales y derivadas. Asf por ejemplo,
en ol sistena mecénico f{sieo basado sn la masa longitud tiempo,ds
ben ser estableoidos las unidades masa, longitud y tiempo que #e =
rfn las ynidades fundemntales y sus maguitudes son arbitrarias. -~
Las unidades de las otras cantidades mechnieas no son arbitrarias,
sino que estfn ligedas a las fundamentales por las relasicnes ds

dimensifn y son conocidas somo unidades derivadas.
S Sieme seis santidades elfetricas soa las oules

se dsbe tratar ea medicicnes eléotrieas y la mgnitud &0 wus unida
das doben sor dafinidas antes ds realisar cualgquier medieila y sons
Q = sarge o oantidad do eleeiricidad; I = eorriente; B = diferensia
de potensial} R « Resistenciay C =« Oanpacidad; L = Induetansia.

Pars dofinir estas ecantidades se han estadlecide sun
*ro sowaciones Iisicass

® = I.R Q = C.B
re® 1.8 |
as as 001550;

y' una quinss que relaciona cantidades eldetricas y wmeofinican sin 1_1_1_,
srodmeiy parfmetros adisiomales y es, X = trabajo/Q.

L
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Adoptando un sistens 4o unidades seclnicas y las -
msncionadas esuasionss, se puede deduoir las eemaciones dimensions
les 4o las ecunciones eléotriseas y por tanto definir las wnidades
eléotricas en los &iferentes sietemas (Ray tasbifn alganas cantida
des asgnitions cuyas unidades pueden ser definidas en términos de
unidades eléotrions).

El sistenms ds unidades mechnicas ntilisado es ol rf
sice o dinkmice suyss magnituies y dimensiones sons

¥ DES
CANTIDAD  0.0.8, %K.8.  DINENSION
Longitud Centimetro Netro L
FURDANENTALES MNasa Gramo Nlograac |
Tiempo Segundo ‘Segundo T
. Tuerss Dina Newica Lue-2
DERIVAMS  gradaje mrgis Julte 1% ¢ -?

SISTEMA ELECTROSTATIOC DB UNIDARES C.0.3.

Partiendo de la ley ds Comlomd de la fusrsa slestireg
thtica {seuasiln 1) no e8lc son obtenibles las dimensicanes & la
carga oclestrestition, sine qus tambifn podrd ser deterninada sxpe-
rimsntalnents la magnitud do la wnidad de oarga. la dsfinioiln -
pusde estableserss de la siguiente manera "uma unidad de oarga es
agwella cargs puniuwal que situnds a un centimetro de otrs cargs i-
gual, sjerce scbre $sta la fuersa de una dina en el espacie lidbre
o on ol vacfo". En ests sistena se asigna arbitrarianents a la -
pernitividad del YnoiS un valer unidad. Las dimensiones & 1a eap
go se cbtiens ¢ la eoumacitn (1) dando a la fuersa sus dimensiomess
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iurt. & . Q = _ghtd 13/2 1

La wnidéd 4s diforencia 4e potencial, pusds Gefinir
se on funeiln del trabajo meelnicos "1la diferensia de potencial -
que debe emistir entre dos puntos para la qua es necesario dssarro
1llar ol trabajo do un ergio, al mover la wnidad 4o ocargs d» wa pun
to a stTo”.

p .. Wit et et
a et )/2.-8

Tapleando las eousciones elfotricas ds relsocita pue
dsn ser 4afinidas el resto 4 unidades y sus disensiones. las und
dades 4o este sintema s disigne oon ¢l nomdre 38 las wnidades -
prioticas y ol prefijo estat, asi estat=voltio, eto.

Zl sistema eleotrosthtico tiene pooa aplicacila, se
enplea pars saloular la espasidad de les sondensadores partiende
és sus dimensienss geonbtrioas) tamdifn, en los eflenlos splicados
a algunos fenfmenocs sllectrimiocs) ha side utilisado pars estadble -
cor una wnidad 4 wedida on las radissiones nucleares.

SISTENA D% UNIDADES ELEOCTROMAGNETICAS Q.03.8. O ABBOLUTO,.

Bstl basado on ol sistems és dimensiones eleetPemag
nSvieas. Lla deduseiln puede ser basada ¢a la esuasila (2), ley &
CulGIL'p.l'. los poles wagnéticos, ¢ en la lsy & Axpere (3). | )
ente Gl¢imo saso, debe tomarse la fus¥ysa igual & dos dinas pars gme
lesunidades eoineidan on magnitud ecn las Sassdas en la ecuneilm (2).



De osta eounoifa pusds definirse la wnidad de cerriente eeme: "la
oorTiente que eireula por dos condustores paralelos solosades a la
distancia de un emniimetreo, en ol espacio lédre y que pusden dese~
rrollsr una fusrsa de dos &inas yor eentisetro &s longitud del oir
cuito®. las dimensiomes ds la eorriente e odtienen ds 1la ecua =
olifny

mr~? - w? .°, 1.u-butphe-

Una vos dstersinada 1a wnidad de corriente como aeoa
ba ds indiearse, puedsn dsfinires las restanies unidades dsl sis -

tema.

Bete sistema 0.0.8. elestromagnético se usa corrien
temante on ol estudio da los fenlmenocs dsl magnetismo y sirve tame
bien de base para las wnidades del cistenma prlotico. las unidades
dsl sistenms absolutoc llevan el prefijo abj) e jemplo, adamperio, ab-

voltio, eve.

81 se definen todas las unidades en sl sistens eles
sromagubtico, d¢ la nisna maneTs qus se dafinen en el sistenma eleg
Arosthtico, se enocntrarf qus en todos los casos, la relacifa ds -

1as unidades sncierran algumas petencias del produeto U.R y por
lo tanto algunas potencias de 1a velooidad de 12 lus, msghn lo que

44 jimos anteriormsnte.

SISTEZNAS DS UNIDADES PRAGTICADAS.

1a mayeria de 1las wnidades del sictema shseluto son

moho menocres qwe las oantidades que ss encuentrsn en ls prietiea
} por tanto ingonvenientes para el wso ordinaric.
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Para ebtener unidades prieticas ds tal mauers que
las wnidades afs utilisedas en tvubajos experinentiales tengan mag-
nitudes sonvenientes se multiplican por petencias enteras ds 10
las unidades dsl sistema 8.G.8. oloohmuoo. Por ejemplo, el
amperio préstiec tlens 107} do 1a magnitud del smperio abseluto,el
ohaio prietico oontiens 107 wnidades absclusas, ete.

En realidad este sistens cotf basade en ol sistems
ds dimengiones pristicas, en ol sual las unidades fwndamsntales o-
legidas son sl centimetre, el segundo, ¢l amperic y el chmio. Sa=
te eistenma tiens su inportaneia debido a que ha permitido el mayor
deaarrollo en 1la tlanion ds las medicienee eletricas.

SISTENA OIORGI DS UNIDADES O M.K,.S.

¥sth dasado en el eistenmn meodnico NM.X.S. eon adi -
oiln dsl chuie eocmo cuarta unidad, sunque posteriermsntis se I'eee =
mend8 "Purs mejorar las dafinieionss ds las wnidades eléstrisas” ,
1la permeabilidad del vaole ¥y lusgo el amperio oomo owarta unidad -
fundanental .

Olorgli enconir$ que el ea el siastema C.0.5. eleetro
aagnétioco, hubliesen utiliszado eomo unidades mechkniocas fundamenta =
les, ol metro, el kilogramo, y el segundo en lugar del ceatimetre,
el gramo y el segundo, y la permeabilidad en sl espacio lidre wn
valor de 10”7, la magnitud de las cantidades eléotricas unitarias
hublieran 9ocinoidido con los valores de las unidades pristicas, o-
vifndose ol uso da las potensias enteras de 10 . De esta meners
se obiuvo el sistems oonecido oon el noubre de Fiorgli o N.X.5. sien



do equivalente al sistensa de unidades priotican adeclutas que es -
el adoptado imternacionalmente.

SISTEMAS RACIONALIZADOS PR UNIDADES.

Bebide a que Trecusntemente se origina en las ecua~
ciones éo los sampos olbetrices y magnétices ol t6rmine 471 exiete
la semtreversia 4» qQue oi un sistena dede sar ¢ no rasionalisado.

BEn el ntlﬁu no racionalisado la unidad é4s flujo -
nagndtieo es definida ocomo “la cantidad &s flujo que atraviesa una
unidad de frea ea una esfera do radio unidad en ol oentre éo la -
oual hay uas unidad ds pole magaitioo”. Gomo el Lrea de esta eafe
ra o8 4 71 ol flujo total emitido por la mnidad de polo es 47 1 =
nsas. Ba el sistens racicnalisado se toma a la unidad de fluje oo
uo ol flujo %otal omitldo por la unidad de plo. Il aismo cambioc =
se introfuoe en la &sfinieifn del flujo slectrosthiioo emitido por
una uniisnd de oargs.

Nota diferencia de oritsrios ocambia ligicamente 1la
magnitud de algunas unidadss. Con la racionalizacifn se trata &e
desplasar el valor 4 7 des las eounociones mis freousntes haois las
relaciones qus son menos comunss ooasionando la minima variaoifn -
en los valores de las unidades. Asi pues, para la racionalizecibna
del sistema M. X.S. se d4id un valor a la permoedilidad del espasio
11bre 1gual a 47107 en ves de 10°T, con 1o que se deja & la mayo
rin 4o las unidades familiares inaltersdas,

Nay algunos otros sistemas é&s unidadee qus han side
Propuastos y otros qus expresan modiflocacionss de los menciomadess
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por ejemple, ¢l sistama Guusianc, ea ¢l que todas las cantidadas -3
liotrieas se refieren al sistema C.0.8. eleetrostitico, misntras
que %odas las cantidades magnbtioas 1o esthn on ¢l sistems 0.G.S.
elestromagnitico. Ligicamenie, este sistemn deriva del sistems Gsn
siane ds dimensiones ¢l cual tiene einec dimensiones fundamentales,
on vee 48 las ouatro que sOR Nedesarias, ya que a nis & lag tree
dimsnsiense meofnicas utilisa 1s permitividad pars dedueir las di.
nensienss olfetrions 7 para las magnéticas, la permeadilidsd.

IIw0.= ANALISIS FUNCIONAL DE LAS NBDICIONES

B ol capitulo siguiente se trasari, en le posidle,
seguir wa anflisis funcional de las méicbnes, 1o cual ¥ras 0omO =
ventajs 1a olaridad en la exposicifn de los principics ds funcioma
mionte del equipo o dispositive deo mdida.

Este sftodo do andlisis 10 eonsideraresos ya sea en
ol aspeeto de sullisie generul ¢ ya en ol do anflisis detallade. -
Ba el primero, todo sistems deo medida o6 eonsidarsdo como sonpues-
%0 o tres grupos funclonales prineipaless

El detestor primaric, que e¢ ¢l que respends suanti
tativamsntes a la variable o cantidad medida 7 su efeoto assiasna a
un dispositivo final ya sea diresta o indireotamente,

B dispositivo intermedio, cuando la salida o efeo~
to resultante ds 1la opersoifin realizads por us detector primarie
no es adecuado para ol ssocimamientc del dispositive $#inal, se ha-
oo nsoesario el emplec ds dispositivos intermedios para senvertir
dicka salida on una cantidad difereats.
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Nl dispositivo final que representsa el resultado de
ls medida y mos indioa sx walor presente, o un regisiro ds sus va-
lores saiericres, o inicis wna opsracifm & regulasifn o oomtrol.

Th mchos tipos ds medidas no o8 necesarie uingén
dispositive intermedio pere & veoes, on caabio, se utilisan medies
mxiliaves situsdos antes dal dstector primario gue auque no rea-
lisan ls operasiln iniocial se limitan a variar ¢l nivel 4» la cane
tidad medida. En los equipos empleados a ests fin eotén inoluidos
los transformadores de instrumsntos, shunts, edo.

In ol anflisig detalladc se oonsiderarf el equipe o
dispositivo ds medids en sus unidades funsionales o elementos bhsi

cos qus som los que Tealisan las distintas operaciones necesarias
on ls medida, Con el emples ds este mltodo se desea presentar una
ufs rfpida y me jor oomprensifn de obmo funciona el dispositive de
medida.



CAPITULO 111

APARATOS DR LOS OUADNOD PR DISYRIBVOION

. Y KANIOGBRA.

Los circuites principales de uns imetalaciln, deste
los genaradores & las 1ineas de salida oen los aparatos de manio -
bra y protscoifn (interruptores), de oonexifun (secoionsdores), de
nedida (transformadores), oonstituysn el CUADAO DS DISTRYBUCION, w
Los S§rganes de mando de los aparatos menelionados, los instrumentos
de regulacifn, ds medida, de registro, y en genoral los eirsuftos
seoundarios de baja tensifn que estin al enidadc dsl personal &e
explotasifa van dispusetos sn un CUADRO DR NMANTOBRA subdivildido en
ssocianes o panelos eada uno de lea euales somprende le relativo a
uns afquing y & su exoitatris o & una salida.

Bn el presents capitule »e harfi un anflisis de ocads
uno 4e los 4iforentes instrumentios quo sonstituysh los euadres y
1la funeifa que desempefian en la sentral, dsjando para ¢l prbxine
oapitulo su dimsnsionanisnte y cflenlos respeetivoes para deterai -
Bar las sspeeifisasiones Tequeridas.

III=A.~ INSTRUNENTOS DE KEDIDA

Los instrusentos de medida son medios suxiliares in
dispensables parvs vigilar ¢l funcicuaniente eléotrico és las insty
lasiones:. las medidas a Tealisarse son las siguientes:
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Intensidad y tensilnj potemcia activa y potdneia reas
tiva; energia generaday factor je potensia en funcibn del cosene dsl
dngulo de desvisoilng freowencia) adends se requiere de instrwmentos
registradores para la potencia activa y el voltaje.

NZDICIONSES PA INTENSIDAD Y JA TEWIION

Existen algunos mecaniassos pars la mediocifa de tensis
nes y oorrientse y que pusden aer clasificados de acuerdo a loa prine}
pios de funcionamiento en ) grupos principales:

lo= Instrumsntos elsotromagnbiioces, los cuales utili
san lgs efestos magnficos de la corriente ellatriea;

2.« Inetrumentos slectroatfticos que utilisan las

fusrsas enire csndustores eldotricamente cargadosg

3.= Instrumentos téruioos, en 3us la agujs se miewe

a oconsecwsnoia ds la dilatasifn ds un metal calentadc elfciricaments.

Estos mssanismos viensn a eonstituir, en realidad, los

dotestores primarics para la medida ds gorriente o diferencia de pyo-
tennial.

Los instrumentos elesotromagnétiocs se subdividen a
su ves, dés acuerdo a la naturalesa 4el sieteama advil y el mftodo
por ol cual se produce el par 4de desviaailn. Las mbolases sen:

1%, %1 msomnismo de imfn permansnte y bobina mhvil
(solamsnte para ecrrisnts continua),.

2°.~ El ageanismo ds imin mbvil y bobina fija (para
sorriente eontimua selaments ).

1%.~ Kl meeanismo de hierro abvil y bobina fija (pa



ra corriente ssntimua 7 alterma)

4%.= E1 mecanisnc de bobina mbvil 7 dobina fijs (o=
leatrodinfniec) (pars ocorriemte alterna y santinus).

59 o= Ingtrmentos d» fiwdmsceiln.

En los cusiros ds scnmutasifn se emplean los instru
mentes &¢ hisrro nfvil y bebina fija quwe fienen somo vemtajas, mm
simplicidad, robustes, fasilidad de emstruecifn y son particular-
ments insensidles & las schrecargas momsntfneas, de ahf qwe se tra
tarf en forea datallada sflo de instrumentos ds este tipo.

Un instrumsnto de medida se Dasa en tradueir ¢l va-
lor de una scerrients o £, e. B, eon vna fusrsa mesfnica que produ-
os 1a doflexifn de una aguje le oual se indioa sn unz eseala. la
indioaciln prodmoida por wn instrumenioc de herre mivil en el ¥ o
sultado del sovimiento d¢ uns aspa do hisrre dulme, do la eual es
solidaria la aguja, y que ssth imantada por ¢l osnpo de wna bWobina
por la que pasa la sorriente a medir. Ouando el electroimbn we ex
oita ¢l aspa inantada queda sometida & vaa fueras qua tiends & mo-
verls en direcoila tal que la magnitud dsl esapo magnétioo sumants,
produciendo um par que es equilibrado por un par antagénista 4el
mielle ds oontrol.

Estos instrunentos tienen wna ley de Tepussta tus -
dritica, es decir que, la desviacifin awmentari proporoienalments a
la segunda potencia és la corriente siempre que 1la welesidad angu-
lar & variacitn de la induotancis ses constaante, las indisaciomes,
por tamto, estén en térninos ds los valores efeotivos de la santi-
dad medida.
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Dedido a que una distriducildn de ley euaidrftios in.
Plioa una defioliente legidilidad sn los wvalores dajos y exesse d&e
legidilidad para los valores elevados, se acostumdra a compensar
la desuniformidad dée la escala haciendo qwe la induotamsia varie
brussamente sa ua princiyle y lusgo en forma gradusl. RNste s oom
sigue wedisnte alghe artificio del diselie magnético. Dv este mode

uoulmmm“moudamnwm
% uniforme sobre una partde eonsiderable 4 su longitud.

Los instrumsntos de hierre mévil sen olasifiesdos
ds acusrdo eon el carfcter ds las fuersas sstuastes sobre ol aspa
névil en los tres grupos sigwientes: (1) atrascitn, (2) repulsita,
(3) atraceifn y repulsifn cesbinadas.

Entre los &s atracoifm tenemos los llamados de lhmt
na=golencide y el &s bobina inolinada o 4s Thomson,

Los ds limina~solengids estfn ecastituidss prinei -
palaente por wa scleneids en ol interier 4sl owal se intredwse wna

linina d¢ hierrc éulce eusndc os astivado por la serriente. Wl meo
viniento de la lhmina, que ss indspendiente de la ¢ireseiln do 1la
corriente, produce el dasplasamiento s la aguja indiocadora qwe es
solidaria al eje de giro. la escala de estos instrusentos es muy
oompriaida en el extremo inferior y grandemente extendida en el sa
perior, ya que el torqus es completamsante Yajo suando el hierrc ab
vil esta justaments entrandc en el solenocide y se incrementa ripi-
damente & medida que la lfminea 4e hierro se introdnoe aks en §1.

En instrumentos modernos se utilisa una medifiocs -
cifn. El hierrc mbvil es un sector que se introduce dentro de uma



ostTedha adertura ds una Hodina plans. Uax faja &s acero d&s alta
permeadilidad ss fija en una posicifn cercans a la bobina pave son
oentrar ol flujo ¢ insresmsatar ol par &isponidle para Bajos waleores
de exoitaoifn permitiendo, de esta menra, eontrolar la distridu -
0i18a &e la eseala.

La ventaje de oste 11po osn relasifn a otres de hiy
rre Bbvil es que ol valor ds 1la supla es bastante alto, & ahf que
se los utilies eorrientements on maperimetros y voltimstres regis-
tradores.

El instrumento Thoabon 4s bobina inolinads wtilisa

la tendenois de una lhwins @s hierro a tomar wna posieifn pu.rdoh'
a la direccifn del campo magndtioo. Oomsiste en una bobdina ds cam
po inelinads wnos 4%* oan la horiscmtal y un Adisooc delgado ds hie-
rro oolesedo a un oferto Angulo son el eje dsl elemento mbvil, Rl
novinisnio @sl hierrc con relecifm sl és la bobina es &s 90° oman~
do pass &o la pesieifn perpendicular a les lineas ds fmersa ds 1la
bobins, & la posicifn paralela a diohas liness, mientraus que sl mo
viaiento angular del elesento nbvil es d¢ 130°. MNis, no es prlesi
00 haoer use & los 180° dsl movimiento poaidle ya que dsdido & =
que 1a variseiln de la induotancia en las posicicmes extiresas oo
pequeiia, ol torque produsido em dichas posieicnes, es tambifn pe =
quelie; 10 asi, en posiciones intermedins dmds dicho torqus es mu-
oho mks granée pudifndose chiensr fngulos ds 90° a 100° donde 1a
sseals sea fheilmente legible. lLa distribuciin de la escala esth
regida por ol ngulo que haoe ol sspa oo ¢l eje horisomtal 4¢ 1la
bokina sumds la agunja iadiea cero en la eseala.
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Para saperimetiros este Angulo es ds 20° sem leo que
se obtiene una escala uniferms y para woltimatros el fngulo es do T*
sproxinndangnte, ebtenifndose una escala mbs amplia al eentro fitid
ea un porcentaje mager al 80 £ ds su longitud total.

La segunda elase general de instrumsntos de hisrro
nbvil es ol da 3ipo vepulgifn. Satos se carscterisan por la pre -
sensia ds dos vanos um de 1a bebina, ol uno £1jo y ol otre mb.
vil. las bodinas pueden ser de forua do seotor o oiroular y los
vanos pueden ser léminas 46 MMerro radiales o secoiones ds oilin -
dros coaxiales, determinando asi los diferentes tipos ds instrumen
tos da repuleiim,

Ouando la ecrrients eirscula por la bobina los vanos
se imantan y polos de igunl signo se indusen en los extremos adysoea
%8, la repulsifin skins ds estos poles idintiecs tiends a apartar
los imanes y ol torque ds operseiln resultante hace girar el siste
ma mbvil, .

La fusrsa ds los dos vancs es proporeional a la ine
tensidad ds los polos (por tanto a la inteneidad ds eorrients) o
inversa s la digtancia. Xl efecto oombdinado sontraresia adsouads-
mente la expresifin ds la ley cusdrada ypudiendo obtenerse una dis -
trivucifn do la esoala bastante uniforme.

Los _instrumsntos oombdinados de sirsecoibn vepulsifm

tiene ol disefio ds forsa general al de repulsifn ds bobina oilin-
drics y vanos eilindrieos scaxiales son la aldloifbn de vanos que
llegan a aoctivarse en la parte superior ds la eseala. Cuande es



enexgisads 1a bedina, las aspas £ija y wivil son angnetisadas oon
1a misma polaridad dnstantbnes y se origina una fuersa 4s repul -
sifn y por tanto wn par moter. La magnitud &s este par viens deter
uingde por la weloceidald sngular 4» la variacifin ds la induetansia,
lo cual signifioa que ostlh influsneiada por 1la geometria del siets
ma on omjunto, incluyendo particlarments la fores de cufla del as
pa £1ja (6o repulsitn). A medida que la daflexiln aumenta, ol ve-
no estacionario externo pons en secifn wna fusrsa atraotiva sobre
¢l vanoc movil inoremsntandc el par.

Con esta farma 4s oconstrusoifm se logra una exten =
sifn en la escala; su distribucifin se hace en un fngulc apreximsde
de 240° y por tanto la longitud es mayor que en los &s atrsoccifn o
repulsifn, en los ouales la daflexifn estf linmitada a 90° aproxims
damente. Hsta ventaja que tiens sobre los otros instrumentos ds
hierro wévil ha Recho ds este tipo, un instrumento muy empleade en

tablarcs ds control.

Bn los instrumentos ds hierrc mbvil el par restaurs
dor o sntagonists se establece mecanicamente mediante el eupleo &
un maelle por ol sual mo oiroula cerriente alguna eliminando asf
oualquier influeneia scbre el valor verdadsre de la magnitud medi-
aa.

Bstes instrumentes ssmo todos los ds oexriente al -
terna requisren un sistema independisnte ids ancrtigusmiento pare
ol ajuste ripido de la aguja indisadors, el eual puede mer és ca -
rioter nagnbtico ¢ nsunitios, N asortiguanisato megnitiec eonsis
te en una aspa en forma ds sector fija al elemente mbvil, situada
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on ¢l eatye hierro de un infn permansnte. Al moverws ¢l aspe en -
el eampo dol imfn se indusen en §1 una fuersa electromotris gue
produce una eerrients ouys resccifn oon el campe origina wum par
que se opons &l movimiento del aspes.

Kl amortigusdor & aire smsists en wna ofmara her-
mbtios 4s aire dentro deo la oual se musve un aspa &o almminie, Se
produce ¢l amortigusniento por la difereneia de presibfu que se o=
tadleve on las don enras dol aspa.

El mecanismo & Rhisrro nfbvil se ewplea on medicie -
nes ds eorrients o tensifn. lLas normas amsricanas A 85 A espeoifi-
oan mfrgenes de medicilm para amperimetros desds 10 mi hasta 50 am
perios. Como sl par de desvisoifnm dependas sclamente de los ampe -
rios=vislta 4» lu bobina ds campo, se edtienen diferentes valores
nominales pars plena sssals variando ¢l Aidmetro del condmoter 7
santeniendo censtante el producto ampesriossvusltas. Los milianpe~
rinssros se emstruyen gon hilo de poso dilmetro y muchas vweltas
mientras que los amperimetros se hacen oom poces vueldas de hilo de
gran secoibn,

Loa velifmetres de hAierro mivil oconaisten en wn me=
oanisno Mlliamperimetiriec y una resistensia en serie oon la bobie
na, Oome la intensidad en la Bobina eos propereienal a la tensibm
se sigue que la desviaciln de 1a aguja eos tambilin uns medida & la
tensifn, Las normas A 8 A especifican valcres 4s hasta 300 veltios
para los instrumsntos de panel.

En tablerocs ds oontrol donde las intensidades y ten
siongs suelen ser ds valores slevados se emplean anparimstros de $
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smperics y voltimetros ds 120 voltiocs, oomeetados a través ds trans
formadores ds medida, cuyss indiocacionss ds esenla corresponden a
la verdadara serrients ¢ tensifn existente en ol primaric del tTang
fornader, |

El consume & petencia da los saperimetros y volti-
metres do hMorro mivil es un posc elsvade, susle ser de 3.5 a0 5 VA
Bstas pirdidas no tisnen inportancia algwna on mdidas indzstria «
les. Taapooo son és importaneia los erreres Qus ssusan en estos
inetrunentes los efeotos de frecusnoia y forma 4 onda, efeetos e
tsnperatura y efeotos ds oampos parfsitos.

Los instrumentos aocdernos t$ipo pansl llevan su equi
po do medida y acossorios eventuales en una oaja qus queda datris
del cusiro, por la parts frental silo se ve la eseala del aparato
snmaroads por el sboalo da empotramiente.

En la figura F* 5  ss mussira esquenitioanente las
partes oonstitutivas principales de un instrumento ds hierroc abril

y on la Pig. ¥* ¢ sus ocnexiones ya ocomo amperimetro o voltimetro,

NTDIDAS IR POTENOIA Y ENERUIA.

VARIMETROS,

Para la construseiln de vatimetros se utilisan les
meocani saos elestromagnitiocs, tSrmicos y eleotrodinkmicos; se semg
tTuyen tambifn vat{metros sleotrénicos, HEn vatimetros para oua -
dros ds distriducifln de ssntrales elletrioas se emplea el prinei -
plo eleotsrodinfnico, exisiiendo entre estos; los vatimetros eon nd
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0leo de aire y acon nfislee ds hierro ¢ ferrcdinfmicos.

El vatimetro electrodinfnioo ocensiste prineipadsern
te de dos bBobinas fijas o de ocorriente ds hilc gruasc oonsotadas
on serie o en paralelo segfn la intensidad de cezTiente, y una dow
bins abvil 4 tensifn de hilo delgado ecmsetada en serie oon una
resistencia eleveda, por la que eircula & iravés de un par de mue-
1les una eserriente proporeional a la tensifn aplicada. Al ser ao-
tivadas las bobinss produsen omapcs magnbtiocos desplasindose la bo
bina mfvil ds tal modo que el ocampo oomfin sea mfiximo. Este despla
samaiento originm el noﬂﬁionto de la aguja indioadora solidaria -
dsl elemento mbvil.

%l elemento mévil estf sometido a la asocifn d4s loe
auslles de somtrol que proporcionan un par antagenista preporeio =
nal al Angulo de deeviacila,

Tl par motor medio total desarrollado por ol meca =
nisuo es proporoional a las ocorrientes que oirculan por laa bdobi =
nas 7 & la varisoidn de la induotanocia mutua con el fngulo 3¢ des~
viacifn, %n los vitimstros utilisados en la priotioa esta Gltime
cantidad es mantenids oconstante. Al ser la eorriente d¢ la bobina
sévil proporaional a la tensidn, para una posiocifn dada ds 1la bobi
nay el par serf proporoional al preducto 4s la intensidad de la ae
rriente por la tensibn en agquel instante 0, 10 que es 1o missc a =
la potencia instanthnea en el oiroufto, por tanto este yar varia -
de un instante a otro, varisoifn qus no pusde ssr seguida por 1a
bobina mbvil debido a mu imercia. Las deeviaciones que experimen-
ta son proporeicnales al par medic o & la potenocia media, en oonss



ousnoia la secals es uniforme.

los vaiimetrcs fervodinimiecs funsioman daje o1 =

prineipio cleetrodinfsics y sen los qae mfs se utilizan en table -
ros de oontrol. Con la adisién 4o un nfelec 4o hisrro se legra sy
nentar el par ds giro y se prote e al instrumento de la infivencia
ds oampos externos,

Sus principales partes oanstitutivas sens la dobina
de corrionte arrcllada sodre wn nfoleo ds hierroj la bebina mbvil
qus girs en un entrhiero cireular eetsbleeido por wn anillo de hie
Troj resistemoias que proporcionan diferentes abrgenss da tensifm;
muslles gue producsn el par antagonista y sirven al mismo #ismpo
para ooduoir las oorrients de la bobina ds tensifm; la ofmars de -
aire que proporoiona la amortiguscifn que permite ajmstar la aguja
ripidamenie, ocasi sin oscilaociin. 3Isia construccibn haes posible
una loagitud de esocala &a syroxinsdamente 250° siendo sudistribu =
oifn uniforme. Los errores suslen ser mayores en instrumentos de
este tipo qua en lom de nfialec de aire. Se comstruyen instrumsn-
tos para cusiros de distridvwsiim eom exmotitudes nouinales del 1%.

En &astalaciones trifésicas 4e cargas desequilibre-
das, sin omdustor nmmtro, la potencia se mide mediante la oconexitm
ds dos vatimetros, siguiendo el teoremo de Blondel que dices “La po
denoia en un oircuito de liness n, se Fusds medir oon n elementos
4s vatimstros dispuestos de nodo que oadm una ds las n lineas oon=
tenga una bobina de corriente, estando consotadas las correspandien
tes bobinas ds potencial entre oada linea y un punto ocovmufi. Bi el
punto confin esté sobre una de las lineas, la potencia se pusde me-



dir medinnte ne1 elemsntos'.

31 el fastor &e potensia es inferior a 0.% une & los
vatissiros da lesturas inversas por 10 que la potenocia total serd 1la
suna algfvriea de las dos leotwras. En la pristiea los dos vatime.
tros se esombinan en uno selo, es decir, las bobinas afviles esthn
nontadas on ¢l niumo oje & giro, por sonsiguisnte os smtombtios 1la
suna algfbriea ds las potensias parciales medidas en asbos elementos.

Pars especifiocar un vatimetro se neeesita la potencia
a plsns escals ea vatics, la tensifn neainal, qus as la dsl oireui-
$0, ¥ la corriente nominal, qus es la sfixina eorrients que debe pe=
portar la bobina eon los mirgenss de seguridad dsbidos (¢ 40 %) =
Se aonstruyen vatimsetros ocan valores nominales hasta 4 750 Ve ¥
%0 Aej pero en medioiones prioticas se omplean vatfmetros ds 5 am-
porios 120 V. utilisando transformadores ds medids. Un esquesa 4
las eonaxiones ds un vatfmetro astf representadc en la Fg, ¥*7

VARMETROS,

Son on esensia vatimetros consotados en tal forma
que la tensifn en los terminales de¢ las bobinas de poteneial resw}
to defasada en 90° eon respecto a la tensifn de linea. SHsto se do
be & que la potencia activa es P « B.J. Cos ¥, cantidad a la eual
responds un vatimetro ordinarioj eomo Cos (€w 90) « Ben€ es
deoir, retrasando $0° la tensiln tenemos T.X. SIN¢ , 0 sea e}l WA =

lor de la potenocia reactiva.



CONTADORES DB ZNEROIA.~

La energia elfotrica o8 1a integral & la yoteneia
on un tlenpo deterainado. Wn sentader do smergia on wn instrumen.
to que rTealisa la integracilin de la petancia san respecto al tlen-
po para medir la snergia. Rsta miieiln la realisa son gram exao-

titud dentre de anmpliocs mivgenss de enrga, fastor de potencia y -~
temperatura.

los eoatadores de emexgia nfs difundidoes son los &e
tipo eon meter electirodinimioo, qus puedsa funsicnar eon esrrients
sontinua o alterna, y los eocntadores de induceifin ustlisados sllo
an corriente alterna. ¥l preeio y el elevado sonsumo de los prime
ros limita su ocampo ds amplinsifu a eorriente ocontfrma. M tanto
que les segunios, Siocnon ecmo veataja, sw preeie baje, su rodusies,
oongmme prepie minime, funsienan perfecstanmmie sobre sirouftos mo-
noffsieos o srifhsiecs y oon ecargas equilibradas o dssequilibvradas.

1os elementos prinocipales 4a un CONTADOR DR INDUG =
CION son los siguientess el nfieleo laminado eon iTes exapnoiones,
una superior y dos inferiores) la bobina de tenailn ocoloeada en la
expansifn superiocr del nfislec, smstituida por muskas eapiras &
Bilo fino y eoneetada ea derivacifn oon la 1inea; las bobinas ds e
rriente calossdas en los aplndices inferiores del ndoleo, constie
tufdas ds pooas espiras de hilo gruese, ecnsetadas en serie con la
1{nea y devansdas ds tal ferma que al flujo que prodwesn tengan sen
tidos opusstos) el rotor o disco de aluminic que gira alrededor de
un ejej los imanes de frensdo o retardadoree eonstirufdos sam alee~
eiones de gran intensidad magnftiocaj un pequefio arrolmamiento smxi-
1iar llamado bobina de retardo suyo oircuftc ss cierra a truvls &
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una resistencia sxterior; una pequsfia plancha estampads y s palan
oa ds ascionamiento y por fltimo, ol mecsnismoe registrador qus -
cuanta 1lao revolusiones dsl Totor en funsifn ds la sonstants del
tnstrunsnto.

En principio, un ocnilador &s inducoifn es un pegue=
fio motor ouya velooidad instantbnes os ﬁemim.l & la potencia
¥y ouyo nfisero ds zevolucionss en un tiexpo dade es proporoional a
1a snergia consunida en ess intervalo &s tismpo,

Ls bobina ds tensidn que pusde ser considerada abdsolm
tamente reactiva (ds reeiatencia dasprecisble), al ser oxitads pre-
duce un flujo "ds potenoial" des veriacifin sencidsl y retardadc 90°
el80triooce reepeoto a la tensifdn 4a 1linea. Parte de aste flujo se
ancisrra daniro del nficlec de la bobina de potencial y la oira panre
te, “flujo Gtil", atraviena el disoc s induse en €1 una ecrriente
Jeo.

Al circular 1la sorrisnte des aarga por las bobinas
respectivas, debido al carfetsr reeistivo de Eetas, se produce tan
bifn un “flujo Gtil de corrients™ en fase con la oorriente ds carw
g8, Y que oircula por el disco rotor induciendo en §1 una corrien=
ts Ii.

Parte de la ocorrients induocida le oiroula en la Te=
g18n del flmnjo de corrients y al reaccicnar sntre ef estas dos amn
tidades producen un par motor qus es igual a su producto veatorial
7 qus varia oon una frecuencis igual al doble de la frecusncia ds
la linea, De igual manera, al resaccionar el flujo de potencial
con la corrients indueida Ii se produce un par igusl al anaterior -



pero ds tal forms que aleniras su valor disminuye el valor del pry
mero sumsnta. la suna en oada instanite de estons dos pares da ol
par motor fotal ds exvitanibn.

Ouande ¢l fastar ds potencia ds la sarga es igual a
le unidad el valor dsl pars motor es afximo; como el faotor de po=
tencis llegs & ser menor que la unidad, el par deereoerd yroperoio
nalasnts a dieho faotor ya que ss producsn dsafasamiontos en el =
flujo de ocorriente y en las corrientes de Foudault qus induoe di -
oho flujo. Asf puss, cuando el faotor de potenoiz oe 0.%, smgue
1z amplitud de variacibn de los pares ea la misma, ol valor medio
ds estos pares se reducs & la mitad y el par motor total también
o8 la mitad, 51 el faoctor ds potencis es igual a O sl par mator
total se anula. Do esa menra resulta que el par RoOtor o8 Proper «
oional al produnoto de ls tensifm ds lines, corriente da earga y el
oomeno del Angnlo de fame entre ellass, es dsoir, a la potensia dsl
eiroutto.

Los imanes permansntes propercionan al sistesa wanas
supla resistente. Hl1 flujo del imfn al ser cortado por el diseo
on movimiento induce sn el 4isoo una F.e.n. qus da lugar a oc¥Tien
ted inducidas que ocireulan radialmenta dsbajo ds cada polc magndti
co. Tista corriente produce una fusrsa gqus as desarrolla a oclerta

distanois del sistema mbdvil originando el par resistante.

Las oorrientes inducidas en el disoc igual qus el
par Tresiatente gue originan son proporoionalss s la velooidad del
digoo. Kl sistenma adguisre una wvelocidad constante cusndo el par
retardador equilibra al par eXitador, de eata manera al par resip
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tonte es preporeional a la wlceidad y al par noter ¢l gue & 1la vex
es proporcional s 1a petencis de la cargs. Oon velosidad proporoio
nal & la potencis, el nfimerc ds revolucicues del disse en un tiempo
daterninado serd propereiensal a la energia.

La wloeidad eon 1a onal we eguilibran los dos pares
eatd relacicnsnds oon la cemstante dol instrumente qus da wn eierto
nfnero ds revoluwoicnes por INE) es daeir, que uwn sjuate dsl insirue
sentoc pusds haserse variando ¢l par resistente, le que se logra vae
riando la posieifn dol infn permanente oen respecte al disee. Este
ajusts ss 1o hase suanio el medidor trabaja a plena earga y con tag
4or d¢ potensia 1.

Para qus el reglstro dal samtador sea sorresto el -
flujo ds la bobina ds tensifn dede estar retrasado 90° son respec~
40 a leo tensifn de linea., Oomo esta bobina tiens alguna resisten-
eia y no es conplataments reactiva se retrasarf menos ds 90°, 1lo
que introduce un error considarsble para bajos factores ds poten =
oia. Para realisar esta oompensaciln se eaplea la bobina de retar
4o que enlasa el flujo ds potencial y producs una f.m.m, que 56 o=
pone a dicho flujo, %1 ajuste propiaments se 1o realiza variando
la reeietensia exterior qus sierra el sircuito de la dobina de re-
fardo. En algunoces casos on lugar ds esta bobina hay una placa de
sompensasiln,

Se realisa tasbifn en los eontadorss el ajuste son
earga ligera san 10 gue se soneigue que la welcoidad del disec sea

scrreeta son pooa sarga.

Ouando ¢l madidor registra o) consume ds pequeiias
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CATSAS 108 eXTOTES sonl BAYOTeS Que & plens sarga. la osnsa de ¢ -
1lo es un par originado per ¢l fluje ds potensial actuando sole ds
bido & la desimetria del estator eom yespeete al disce, I ajuste
oon garga ligers se realisa mediante ls adicifan do wn eiveuits mag
nético, llamade place & cargs ligers,; en ol camino del flunje @41
de potensial, san 10 eual ss logrs predwoir un par ecmpensador eom
tzolado,

La frieoién es otra 4s las causas que preducen ¢ -
rror. Para eliminar ¢l error por friceifn se afiads on une de 1los
extremos 4ol otremito magnitieo de tensifa una espira cerrada do ~
material sonduetor emn 1o gus se logre atrasar el flujo que pasa
por estes oxtremo lo cusl produse un par del misme signo del nmotris,
™n muchos oasos la plaoca de earga ligera sirve tambifn para oompen
sar la oupls de friocibm.

Ouando se ofectfian correstanente les ajustes, ds =
plena carga, ¢l ajuste indnativo o & retardo y el de sarga ligera
se eonsidera que un sontador de energis estd completamente ajustae
do adnitidndose ,naturalmente, errores dentro de olsrtos limitee,

B la aotual idad se soistiruyen condadoree de gran
exastitud ¥ buen funeienaniento dentro de amplios limites de oondi
cioman de oarge. Asi, se miden &sede 0.1 hasta 4 de 1a corriente
nominalj 80=120 % de la tensifn nominalj; faotores de petencia dese
de 0,2 en retardo a 0.2 en adelunte y tempsraturas desde —40°C hag
ta +79°C. Les errores que involueran estas variasjenss son compen
sadas por disefios prolijoe de los diferentes slementos del enta «

dor.
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Cada frabrisante da pars un detersinaie smtador la
curve media ds carga de $ste on funeifa do la Telasifa del oonta -
dor (relsocifz entre las lesturas del saatader y los Watios=hora «
verdsdsros) 7 1a earga, asi veme también las curvas de errcres del
medidor dependientes do 1las variaciones de tensiln, frecwsnois,ten
peratura y fastor de potensia, Claramente pusde werse en sllas qus
los errees son relativaments bajos.

El mscanismo integrador que es ol gue regisitra los
watiss~hora ean funoifn de la ecnstante del eontador, camsiste en
varios taabores mumerados mevidos por un jusgo de engranajes a0 -
cionades, & su ves, por un pifila fresado oen dientes cblfeucs o
un toraille sin £1ia que llava el eje dal dimsoo. Tste meeanismo
he sido perfecsionado de tal suerte qus se ha reduneide varias ve
ces las pirdides per friccifn y prastiaments no se produsen fendme
nos 4e desgaste ni se necesita lubriocasidn ni ocuidade de conserva-
eibn,

Para medir la energia en sistemas poliflsicos se a=
Plies el teoreaa de Blondsl anteriormsnte msneionado, pudiendo com
binarss las partes principales de los eontadores monoffsieos. Asf
Juss, para medir la energis on un sistema triflisiee trifilar se u=
tilisari un contador con dos elementos, es deeir, 2 estatores, 2
rotoress Aunque gensralmpnte se utilisan dos diaecs, puede ser u-
tilisado uno solo 4 comatruceilin sspecial 10 que tiens como ven «
4aja un oenor volumen y menor pese sopordado por loe ecjinetes.

Se oonstruyen ocntsdores ocuon rangos ds eorrisnts -
qus van de 1 a 180 .iasp. y tensiones nominales de haata 6§%0 V. Los
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sontadcres de transformsdor tienen eomo tensiones y eorrientes no-
ninales generalmente 120 V. 5 A., respectivamente y pusden ser eon
necaniszo contador de primaric o gon mesanismo eontador de seounda
rios Los priseres dan leoturas directas, mientras que en los se -
gundos las lseturss se mltipliecarfn per ol profnetor 4s las rele-
siones de tensifn y ecrriente ds los transformadores. Bn las cen-
trales gemeradoras donde se miden grandes valores de energis »e o
plea smtadores triflsicos trifilares 4¢ transformader de gran yre
Maiba,

APARATOS RNOISTRADORRES,

En las centrales elfciricas ss ecnvenieats dispensr
de registros de corrients, tensifn y potencia en funoifam del tien
po con lo que es factidle el control de las instalasiones elfotria
ors ¥ la comprodacidn posterior &e los procesce dsl servicio y d&a
las perturbasionss. Con este objeto me han ideado los instrumen =
tos registraldores.

™n su construcoifn fundamental, sstos inStrumentos
soinoiden en todo oon los instrumentcs de indioacifn; no ohstante,
S® Procura asegurar un par zotor relativaments grands eon e} fin
de vender la frisoifn prodneida por la inseripoibn,

Se olasifisan en dos grupes, (1) Registradores de
acoiln direeta, en los que el mecanimmo indicador musve el elemen~
to maroador; (2) Aparatos del $ipo ds reld, en los qus es necess
rio un mseanismo intermedio para producir el movimiento ds la plu=
ma, Adsmks pusden ser, de registro eontfnuo y de Tegistro intermi
tente.



Hormalmente se emplean en las sexntrales imseripto -
ras do aceifln diresis y registro continuo., IEn $stos, el elemeatc
advil mieve la plums registradora, que oonsiete en un wbde eapilar
uno de suyes sxiremce toca ls handa de payel mientras ol otre me
lo introduce en un tintere ds plistioco.

La banda d» papel es normalments de 120 mm, do a2 =
oho y unos 300 n, 4o large y esth oalibrada en funcifa del tiempo
on ol ojo do las adaisan y en funeila ds 1la maguitud medida en ol
oje do las ordenadas. T el registrsdor os miltiple pusde tensr
doble, %riple, eto. escalas. Los avances mfs somunes som o 30 -
60=120-240 3m./h, El papel es oonvenisntemsnte seleceionsdo pars &
vitar osmbios en sus dimensiones por variacifn ds tempersturs y Ma
nedad.

71 mesanismo de arrasire ownsisten en un rodillo pa
ra presentar la bands ds papel, un tambor de arrastre sineronisede
7 un carrete en ol gue se eclooa la bands ds papel. Tl tambor pus
de ser movido por un motor sinerfnico o un meeanismo ds Treloge

IITImBe= APARATOS DE SINCRONIZACION

Para qus los alternsdores, al ser ascplades en pars
lelo, marehen en sinoronismo dsben ser oumplidas simul thnesmente -
las tres ocvdieiones siguientess (1) idfntiea tensifn, (2) igual
fresusneia, (3) igualdad de fases.

Los dispositivos y aparatos de medida qwe se emplesn
para la comparaciin de las tensiones, fresuencias y posieila & f3
ses (cbjeto de esta ssoeifn 7 de ellos se tratarf lusgo) som, des
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voltimetres ¢ wno sen 4cble eeccala para mayer faeilidad & las log
turas) un frecusnainetzc ds doble eseala, wno & cuyos sistonss se
ensuenirs ecneotado eon 1la teasiln de las barras eclectoras y el 9
tro eem la dsl altersador a esasetar on paraleloj wn sinerencsos
pio en sl sual se ohservarf 1a igualdad 4o fases.

Suponiendo qus uns ds las miquinas se sncusntrs en
funsienaniento, se dan los siguientes pases paras acoplar en parale
le al otre alternadors

19,2 Ss oomprusba todas las esonexiones assgurindose

gue son correetas y sSlidas.

2°.« 30 realisa la conexifn del alternador en refe-
rencia y las barras ds sineronisacifn,

3%.« S0 pone en marsha la mfquins de sosionsmiente
Yy observando el taquinsirc se rTeguls hasta la wilocoidad narsal,

4°.= Se exscita el alternador a ponerse en paralelo)
observando el volt{metro se regulari la exoitatris hasts que coin-
cldan las tensiones ds los dos altarnsdores.

59.. %n ol sinercmoscopic se observarf la posieilm
ds 1a aguja la que oseilarf de un ladc & otro mientras hays desi -
gualdad da fasesn, de la direeoiln de la desviasiln de 1la manecilla
e &sduce si el generador dsbe girar mfs rlpido o mfs despeeio. B
ol momento de sinsronismo, la aguja oo&uidrl son la marea que po

800 ol aparaic.

6%~ Simultfnsaments al pasc anterior se regulari
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ls velowidad ds la turbine, eperaciln gw se realisa desds ol cua~
dro de manichra medisnte un dispesitive slictiriee santsdrende por
un ecamitador giratorie que vwslve sutenbticansnts a la pesioiln
de deseemaxifn al ssltarse su mange. la variseifn ds la welooidad
se cheervari en ¢l sinermessepis 7 les frecuenstinetros oeloeados
con ente odjete.

7%« Establesido ol singromisnc se asepla en paralp
lo los dos alternadores.

81 una de las dos miquinas tiends a Memimuir su -
marcha © a aoslerarse, la diferencia de fases entre los veotores
de las tensiones da origen a una “oorfiente sinoraonisante™ que oix
oula entre las mfquinas y qus tiends a aselerar el alternsdor que
perdia velosidad y a freaar al que sosleraba, de esta mansra evita
qus los alternadores shlgan de su mareha sinorénios.

El sinoroncssopioc y los otros aparatos se ococneota =
rin a barras & sineronisaciln, que a su ves se oocneetan & los pes
oundarios ds los transformaderes de tensiln cuyos primarios se en-
lazan & las barrae prinoipales, Las sonexicnes ss establessn en
tonces entre ¢l alternador gus entra en servioie 7 las dWazras da »
sineronisacin por medio de un interruptor de elavi jas,

Una ves acopladns en paralelos loe alternadores Bme
proceds a repartir ls eargs entre ellos. Hste fopurtiuﬂn no 84 =
1a hsoe variando loe sanpos industores some en 8l enso de gemera -
dores ds ocorriente eontinua aino que es nesssario. soeionar los re
guladores ds las mfquinas metrices de modo Que se sdmita mayor o =
menor santidad do agus;, siende indispenseble para que la reparti -
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ciln sen wniforme qus las onrecterfstieas ds velcoidadecarge de 43
ohas afquinas seam ignales. Al proplo tiempo ss modifies la excita
oifn éo los genersdores pars ascacdarls s las nuevas oondielonen,
La variseilo ds exoitaciln no afeeta on si misme a la repartieiln
de la carga, sino que redwee al minimo las eorrientes reastivas

que tende a pyrodwesirse en los alternsdores pars iguslar sus ten-

sionss en bormen.

Son instrumnios &s mdidas expleados para vigilar
la frecusnoia y la puesta on paralelo, adenfs permiten emoser ecan
zucha exastitud la velooidad de la mfiquina a la cual es proporeig
nal la fresusnoia.

Dos son los tipos de frecusneimetrcs generalmsnte
enpleadss en las esentrales geansradcrass el frecuencimetro de len-
guetas ¥ el frecuenefnetro 4de aguja. Bl primero enplea somo prine
eipio de funoionamiento, la rescnaneia seeafies y el segundo, la
resonancoia sléotrica o la variaeifin, eoa la freocuencia, ds las sa~

racteristiocas sléoiricas de efrouitos en paralelo.
PRECURNCINETRO DR LEXRQURTAS VIBRANTES

Batk oonetitufdo por un elerto nfimerc ds lenguetas
de aserc sintonisadas a una seris ds frecusneias culdadossmente grp
duadas) llevan eada una un fndice blanco en su extremo, el sual,al
vibrar la lengusta, parece aumentar su dimensifmy la lengueta vibran
ta saffalan la frecuehhia qus pusds leerss en una eseala graduada en
oiolos por ssgundo,
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Detris do lua lengwetas hay un eleotroinin eu-
yo arrellamiento estf exolitade por ol eiroufto ouya frecusnsis se
deses Adsterminar. Un imin persanente mmatiens imanadas las lengue
tas 4s Modo que no sean atrsfdas por el eleetroimfn (polariszadas).

Cuando ol elsotroimin esif sxeitade, por resmansia
se pons ea mevimisnto la lengusta euya frecuensias propiz es ignal
al némero de varissiones do pelaridad, este esd dchle ds la fwe =
cusneia ds exeitasiln,

Nstos aparates ne son amy exsates pere tienem some
ventaja, que no invelusran Bayeres erruiws las variascioces de tep
sifn y ds temperaturs y tamdifén, el sfeotc ds dietorsiln ee muy
pequefio ya que sus indioseiocnes dspendsn s8lo de la fresusnoia fua
danental.

FRECUENOIMBTRO DE AQUJA.

Existen algunas foramas de sonstiruocifn de estos ing
srumentos emplefndose los meeanismos elestrodinkuieos, ds Rierro
mivil y ds inducoiln son eireuftos rescnanies ya sea serie o paree
lelo que produsen wvariaciones &s eerriente som ¢l esamdic ds fre -
susneia, uno ds estos instrusentos =y empleado en la cbservaciin
s la frecusnsia en cenirales y redss &s distriducifn os ¢l llama=
do freouansimetro eleetrodinimioo con aspa ds hierrc qus funcioma
s base ds los prinoipios elestrodindstec y de hierro abvil ocombi -
nados.

Sus principales partes constitutivas som: uma dobi-
na advil pivoleada, dos hobinas de campo £ijus, mwlles en espiral
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de poce par &s torsiln, wna agujs, uns esesls, y las partes sustan
toras respestives, adenfs poses una sspa ds material magnftiec mon
tada sebre ol elemntc ndvil (lo cusl 1o diferencia dsl mesanismo
electrodinfaioo lililo de

Bl

lLas bebinas fijas estin debanndas ds tal forme que
las ewxTimtes que eireulan per ellas yrodunean sanpos opuestios. =
Estas esrriontes pasan prevismente per aireuites resensntes serie
1L ¢ g esthn sintonisados a uns fresusmeia, on wa deterwinado por
osntaje, on ol wno mayer, ¥y o2 ol otro mencr, 4o la fresuswoia fwa
damsntal, El1 sampo efectivo producido por lae dedinas produes wa
par que origina ol desplasanisnto del elemento mbvil, Este par ee
equilidbrade por otre par produneids por ¢l flujo dsl campo efeetivo
esobre el aspa aagnftica en el elezento mivil,

Do esta manera 8¢ logra qus ol dasplasamiento angu-
lar sea funoifn de las impedancias del oirsufto y del ace.d¢ , que
a su ves son funeionas ds la frecusncia, mlis no ds la tensifn; wo
setdn, por tmmto, las indisaciones dsl sparado influenciasdas por
las variasionss de tensiln lo eual o uns ventaja. Un esquema 4&s
ests instrumento y sus congxicnee se representa en la Fg, N*//

P4ASINETROS,

"M fngulc de fase o diferensia angular sntre dos
santidades porifdicas es ol nfimerc de gredos, o radianes, entre =
puntos oorrespondientes de su variscida poriddiea. Cuando las dos
santidadss son sinusoidales, somo puntos ds refersnsia suelen ala=
Jirse los ds paso por cero desds valores positivos a negativea®™,
La diferensia angular pusde referirse a doe tensiones, des esorrien



Fré& N r2
MECANISM.) INDICADOR D™ FACTOR DE

POTENCIA CON BOBINA CRUZADAC

nonIuA
de Cimeg

LINEA

BOBINA
de CARPO

CARAO A

Fi& N 13
INDICADOR DE FACTOR DE FOTTNCIA TRIFILAR

TRIFASICO CONBOBINAS CRUZADAS




- S8 -

ten, ¢ a wna tengifn y wna eoxriente.

Ua instrumente e mide la diferensia angular entre
1las tensiln 7 1a eorriente, ui au eseala estl gradmeda on interva o
les sngulares Sguales, se llams fasimetre, 7 si su esesls estf gra
duada segfn lee sosenes dsl ingule ds fase, se denomias, medidor
4l fastor de petensia.

Pure la ssastrueeiln &o csotes aparates se enplean
les prinoipies electrodinkuiocs y do hierre movil, ses 3ara sizeuls
tos mnoneffsicos ¢ polifhsiees eon eargas equilidredas ¢ dvsequili-
bradas. Eatre loe fasimetreos elestrotinafiiess tencnvs los llams -
dos de debinas orvusadas y los instrwasntos elestrediniaiecs en oa
Ja ds hierro o ferrediniaices, Wl llamado fasimetrc ds aspas pola
rissdas o5 un e jemplo ds los instrumentes 4s hierro abvil,

PASINETRO DE BOBIWAS CRUZADAS

La representasifn esquexzdtiea para aparatos de este
$1po para eireuitos triflsiocos y aonoffsicos ss muestra en la Pig.
¥ s2 %1 seocsnismo utilisado es similar al ds los vatfmetrcs ¢ =
leotrodindnieos aon nficlea de aire, antes dssoritos, con las difew
Tenolias siguientes: en ves de una bobina mévil existen dos dodinas
nbviles orusadas, y las espirales par las qus ss alimenta al ele =~
mento ubvil sjerwen un pequefiisimo par ds torsifm sobre 9l slemsn-
to mafvil., M los instrumentos monoffsisos las bobdinas nbvilee en-
$&n orisntadas perpendicularmente entre sf y oowmecJadns a la linea
mediante uns resistencia la wna, y una reastaneis la otra, por tan
%0, 1as oorrientes gus por ellas eirculan estha en fase y yeirasa-
da 90® eon reepesto & la tensiln ée linss, respestivamnte, B&n los
triffisioos 1es ojes ds las dos dobinas forsan un lngule de 60° y o
thn oceneetados & la linsa finicaments msdiante resistenoias.
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Ex este meeanisme, las servisntes que eireulan por las Wodinas ab-
viles resscioman eon las eurrisnies o las Yebinaw fijas ¢ de can-
po predusisndo pares que sen prepereicuales & las respeetivas e =
rrientes 7 a 1a variasila, eon ol desplasamionte sagular, de 1a in
duotancia sftus exietumte entre osds bobina nivil 7 las Vobinas de
oampo. lan semexiones &9 las bobinas sem tales gue low des pares
se oponen mitusmente de medo que ne hadrf desplasaniente dal elemmn
%o nbvil enando los des pares ssan igusles ya gue las enpirales ¢ =
Jereen, por diselle, va par Ssspresiadble. o dommasive &9 oste modo
que la desviseifn angular 4ol elemento nbvil en grades o ignal al
fngule ds fase existents entre las corrientes 7 la tensiia,

Las indioacicnes serdn oorrectas en oirsuftos polie
fhsieos siempre que haya squilibrio entre las tensiocnes y las eerziea

tes ds otra manera sus indiosoiones llevarfn errores.

Para cirouftos triffsioos dssequilibrados se utilisa
un fasimetro oon dos slemantos, qua oconsiste en dos mesaniance do
bobinas erusadas montadas sobrs un mRismo sje. Las ocnsxiocnes de »
las bobinas méviles ds oade elemento de las realisas ds tal maners
que la ocorrients de una de elles estd en fase oon la tensibn de la
1inea y 1la otra retrasada 90°, de ssta manera se producen dos pa =
res, uno properoional & los variocs y otro proporeicnal a los vares
del siroufto y ambos, proporoionales sl fngulc ds dssviasibn. T
t0s pares 3¢ oponen entre al, remiltanic que la desviasila angular
dsl elemsnto mbvil es igual al’lngulo d&s fase. La Fig. ¥*/3
sussira las somexiones ds exte instrusento.

FASINETRO ELRCTRODINAMICO EN CAJA DE HIZRRO
Son lo que gensralmente se smplean en los tablerce



de sontrel y su ematrucoiln os similar a los vatinetros ferrodial
Eiecs desoritos sateriermente, oon las variasiones snotadas en les
instrunsntos 40 bobinas orusadas. Sua yrineipales elemsnton soni wa
anillo de hierre para serrar ¢l eiromito magndtico, un nflolec de
hierrc que llava las bobinas fijas o ds caups, en ol entre-hierro fepr
nada por el anillo y el nficles se eclocan las hobinms mbviles, M1
funeionasiento y todo le diche sateriormente para los fasimetros

do bodbinas arusadas os vilide para los de este tipo.

FASINNTROS IR ASPAS FOLARIZADAS,

S8 loa eaplea gensralmante en ol caso en que la saex
gis pusde flufr en cualquier sentids ya que we pusde hnver uso do
una eseala da 380°, Sus prinsipales elemntes son» las Yebinas &
sampo qua forman un elemsnte similar al estater &s un wotor trifk.
sicoy uns bobina plarisante fija por 1la oual eiroula la corrieate
de 1inea, el elemento mivil ocnstitufdo por un par ds aspas megnbe
tioas fijas & los terminales de un manguito de ferroniquel, y o=
rientadas en &irecoifin opussis y que son megnetieadas por la bodie
na polarisante. ¥l elemento mbivil enth libre ds fusrsas de eontrel,

Las bobinas ds sampo sen tres, espasisidas
entre sf 120°. Nn instrumentes nencflisiees entas Dobimas estén oo
meetadss & 1a 1inea sediente una resistencia, was irndustaneis 7 u-
na capaoidad, cuyos valores son tales gue haocen que la corriente
por la WoMna esté en fazss oon la tensifin ds 1inea y las corrien »
tes do las otras dos estén retrasadas, la una, y adelandadn la 0 =
tra, en 60°, La primera dodina tiene su ocnexilin invertids eam le
que se logra que ¢l 4dssplasamiento entre las tres sorrientes sean

de 120°, Tn un sistema triffsico se emploa solaments resistencias
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on sarie een las dobinas yu que en ste se cbilene & la propis 1§
nea 1as rdasiones de fase. Gon esta &ispoeicilm se obilens wa cam
po giretorie dentre del cual esii ol slemente zfvil cen sus aspas
aagnd tisadas per la corrients ds linea, lo que hace que tienda o
alinesrse con la direccilm del campo giretorio, es desir, se prody
oe un yar que wrigina uns desviscila angular 1gual al fngulo 4 £

SINGRONOSOOPIO,

Sen instrumsnios que indican cuanie las miquinas es
thn on la relaciln de fase aprepinda pam poderlas asoplar en para~
lelo y adenls, si 1la velosidai ds 1la mlquins a aceplares os la oo-
rresta. GCualquier prinaipio que ses utilisable para la dstermina~
olilfn dsl hngulc de fase pusds saplearss puars la dstermineciln dsl
einoroniemo. Los mls comunes son lo que utilisan el principie o=
leotrodinkniee ¥y ol d¢ hierro mivil siendo Sste ol mis utilisado
ya que oocn ol se pueds tensr un desplasaniento ds 360° del eleman~
to mbvil,

La Mg. ? mestra las comeximes da un sineronoscg
pie que os uns variants del fasimetro o aspas polarissdss. La o=
bina polarissats se conecta & la tensidn de la mfiquina en serviele,
mientras que las dobinas de sampo, qQue para este ocaso son sblo dos,
10 haoen en la tensifm de la mliquina que se va a acoplar mediante
¥ oirouito de fase pariida een resistemoia y oapacidad. lLas oo
rrientes en estas dos bodinas esthn dsfasadas satre ol 90°, v 1la =
ocrriente de una de ellas en atraso 45° oon la tensilan; de sste mp
4o, me oonsiges un campo que gira en el seniide 4e las agnjas del
relog. De esta manera, cusande la smiquina & assplarse en paralslo
o3 noalarada, la aguja dsl einoronoscepio se desplasark indicando



el fngulec ds diferencia &s fase y al miemc tiempe, seghn la diree-
oiln da rotasifn, »si el alternador gira demasiade de priss o lento.
Al estadblecerse el sinoronismo la aguja queda quieta y coineides -
oon la Bares en el centro de la essala gue indica que ol fngulo &

fase o8 oero.

Tl sineraescopie que enples ¢l prinsipio eleetrodi
nfinies on sinilar a wn veltfmetwo de este tipe. 1la Bodina fija se
coneeta & las harras eoleetoras (mfquias en servieie) em yaralelo
eon una Tesisteneis y la bodina mbvil a la mfquine entrante mediasn
te un ecndenssdor tamdién en paralele. Si las 20s temsionee esthn
en fase, no se ejerse ninglin par rotor ascdhre sl elemento anlvil y
1s aguja permancoeri en posiciln vertical. Con eualquier fesfasamien
to, la aguja se desviarf hsola un lado u otro segfin la niquina e
adelante o atrass. Como tampooo habdri par motrisz ocuando las tem =
siones sean opusstas, la aguja permanecerf vertiocal tambifn em es~
te eamoj por esta rastn, se dispons &¢ una liapars sinermissdera
que estarf prendida en el momento dsl sinoronisme y apagada compls
tamente ocuando las fases sean opuestas 1o que impids que se vea la
sguja que esth detrfs de un aristal esmerilado., §i la veboeidad -
dsl alternador sentrants es exoesiva o insuficientes ss verf una s
oesidn de sombras ds la aguja girando en el sentido del relog o al
contrario, respeotivanents indicando, por tanto, que no hay ocimej
denoia de fresusnoia. Un eaquema de la oonexiln fundamentsal de sste
tipo de aparato se musstra sn la Fig. N°/0

Tn las modsrnas ocsntrales son eapleados los apara «
tos de sincronisacifn automftliea para la pussta en paralelo ds los
alternadores. Eitln compusstos des
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l.= Do un sinoronisador que aotéa schre ¢l motor que
comands al regulador ds welooidad ds las turbimas, chtenifndose &
s la igualdad és frecusnoia.

2.= Ds un reld qus interviens sblo cuando 1a wvelooi
dad se ha disminuido mucho.

3e= Do un relé diferencisl que aotfa cusndo las dos
tensiones san iguales.

4. Do un relf ds tiempo reguladle, Jue mands el -
olerre del interruptor prineipal, cuando se han cmmplido las cone
dieiones de sinoronisacidn.

IIIseCues APAEBATIS D= RIQULACIDN

Para proporsiomar un adsouade servicie y un Yuen «
funelionamiento sl grupo turbina-alternador es impresoindidle en
toda inetalacifn eléotrica mantensr constimmtes la tensifn y la -
freousncias (veloeidad), de ahf que es &s gran impordancis Teall
sar la regulaciin ds estas sagnitudes gus varfsn ecnstantemsnte «
al variar la oarga.

REGULACIOF PR TENSIOR

Como sa verk postericrmente, esda unidad gensradora
estark squipada con una sxoitatrie pilote y una exoitatris princi
pal mentadas scbTe el sje del alternader. Lla exeitatris pileto -
suninistra, » voltaje somstante, la potensia a la exoitatriz prin
oipal, la cual, s su ves, proporoiena la ocorrients & exeitacibn
al arrollamisnto indwotor dsl alternador, Mediante varisoiemss -«



de esta ocorrients se logra, a velooidad oanstants, uns estabilias
oifa 4 la tenaifn en ol valor dessado.

Con esta disposicifin se obtienms un campo ds Tegule~
oifn sufioientements grands y estable lo ocual as esencial ya que,
por una parte, se pressntan coasionea en las qus trabajando el ge
nerador a plena ocarga se originan scbretensicnss pequefins, Por e
Jemplo 5 4, que sumentan la oorriente ds excitacifn a dos o tres
vecas su valor oorrespondients en vsoio, como esta oorriente es pro
porcional a la tensiln ds 1la sxocitatris, esta tensiln dadbe ser re
gulable entre los mismos l{mites. Por otrc lado, cirounstanciale
nente pusda el gensrador trabajar eon carga capacitiva, eatonces
la fo me B do oxcitacibn mecesaria es menocr gue en el euso en va
ofo, luego la oorriente de emsitacifn es tasdifn menor; per tanto,
se dsbe poidsr oovatrelar ¢l voltaje de exsitecifin de la miguina =
prineipal de manera de suprimir los cambios bruscos dal voltaje
ragulasdo y evidar la producoifin de voltajes osoilantes darante los
ocanbios da oargs Yy tasbién durants los cortoeireunftos que pusdan

ogasicnarse.

la exoitatris piloto irf provista ds un reSstate en
serie oon su arrollaaiento de campe asscionado por un motor elfe -
trico el cusl se opera manualmente asdiants un botém gsolooado en
ol pupitre ds oontrol; posmee ademis protsooiln antmftica de 80 =
bre=voltaje msdiante un relé qus apsra adicionando resistencias
en serie oon el campo para reduocir el voltaje. Ixoes de coatrol
se prevén en ol pupitre qus musstiran la eposioifln del refstato ds
ocampo. Este refstato no estd previsto para la regulasifm de ten-
sifn ¥y sirve solamente pars obdtaner el valor daseado de la tensifn
de la 4iname pileto.



Ia enargia de enlide ds la exeitatris pileto fluye
a través dal interruptor automlitieo de oampo, dsl relstato de cam
$o, ¥ loa devanados dsl asapo ds la exsitatzis principal. X1 refs
tade 4o oampo se asoionarf mediants un moter eléotriso provisto da
un oontrol manual pars bajar o slevar el voltaje presionando el be
tbn ocorrespondiente en el panel de controly Al cerrarse el inte-
rruptar del circufto de oampo del alternador, se ajusts el rebsta
40 ds canpo d4s la excitatris prinoipal hasta ocbtener ¢l voltaje
nominal lusgo mse ponds en operacibn al regulador sutomfitico de «
tenaitn mediante el correspondiente cenmutador. De igual foras
ceta exoitatris dispondrd de los aparates de protecoifn necesa -
rios y s luces 4s indioacifn que musstren la posioiln del rebsta
to y el regulador.

8on por lo tante, dos los aparzios empleados para -
1a Tegulaciln de la tensifns el refstato de oampo del sistema de
exeitaaitn y el regulador autonftioo ds tensifn,

RROSTATO DE OANPO

Estos regulasdores ds oampo son resistenciss regula-
bles, constituidas por bandas o eepiras ds alta resistividad die~
puastas on psoibnes mlltiples cuyas aonexiones son llevadas a una
ssrie de omtastos. Un manubrio o un volante provistos de pissas
apropiadas que frotan sobre los oontaotos mencicnados, permiten
insertar en el oiroufito uns maycr © menor resistsenoies. Wl sando
pusds haoerse s distancie oon motor de socionamiento adosado de
modo que la waniobra se realiee mediants botones colooados sn el

qusdre ds oontrol.
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Bn oombinasifn oon algunce eontastos existen lhapa-
res do sefialisaeifn para indiear la poefeifn del regulador. Po-
seen tambifn sontactos sepseiales que airven pars pomer en 00rtow
oireuito eobre si mismo el arrollamiento de exoitaé®ln ¢l sual es
fuertemonte industivo y si se abriess bruscanents durants el paso
ds una corriente, la enasrgia magnitioa en §1 ocantenida darfs orfe
gen a una scbretensifn que podrfas dafiar el arrollamiento. Estoce
rebetatos van proteglidos son una oaja oon amplios orificios de
ventilaelfn,

REOULADORES AUTOMATIOOS DPE TENSION.

Los alternadores ascntf{miamente esthn sometiden a va
rineianes de carga, es nsgesario, por tante, una variacifm tam -
bifz ecntimna ds la exoktasilm para que la tensifn 30 mantengs =
sanuiblemsnte sonstande.

Por medio de los refstatos pueden realisarse esta
regulasiln a mane perc resulta ineonvenients ya qus & nis de in -~
perfeeta nsessita persanal qwe asté vigilando sontimmanente. e
aki que en la mayoria ds las oentrales se utilisan los TFegulado =
res sutonftieos de tensifn, les cuales, ousndo se producen las =«
fluotusciones de eargs, asomodan la exeitsciftn del mode mds rhpi-
do a las nuevas sondioiones ds sarga. 3%un ol presente caso la re-—
gulasifn se la harf en la corrisnte 4 exvitasifm & la exeita -
triz, ya que puede hacerse tambifa en la scrriente ds exsitssifn
dol alternador lo sual en la actualidad se bha desechado dedide o
qus es neessarie intercalar ean ol aircuitc induster grandes resis
tencias que originan pirdidas eonsideradles,



Existen en la astualidad una gran variedad ds Tegu~
ladores antomfticos do t%ensifin los ouales pusden ser clasifisados
blsiosasnte esowo indioa sl siguients esguemas

”

Contaotos Vibrantes
De ascion Diresta
Tipos e Hleotromssfnicos | Do Bebatato
Reguladores de, Ds asoifn Indiresta

Mho -

[ D» zed de Distribueita

Fleetrosethtioos |
| Mestrinicos

Oon mayor frecusncia ss utilisa los Teguladores sleg
tromsskntocs, suplefndcse sscnlmiocamente los ds emtactos vidran =
to¢ on ocontrales pequefing) los de redstatos ds nceifn direeta, en
alternadores hasta de madiana potemoia oon exsitatrises individus
les autocezeitadas) ol ragulador autonitiso de tensiln de acoila -
indiresta se enplea on aliternadcres de media y gran potensis, e
aplisa particularsents a sistemas gus Tequisren una respussta ri-
pida en la sxeitasifn ya gue pusden fwneicnsr dentro de loa tree
cielos qwe sigusn al ocambio &e Vensilng les regulalores elestréni
cos ss emplean en las grandss oentrales limitindose su usc por sm

slevado preeis,

Aungqus pars el oasc en sstudio se emplearf un regu-
lador de relstato ds aseifn indireota, en 1c que sigus se hard uw-
na desoripeifn breve dsl funeionamiento y principales partes eons
titutivas 4s los reguladores antomfiticos de tensiln mls eoncoidos,



REGULADGR DB CONTACTOS VIERANTES,

Se bdasa en la riipida apsrtura y sierrs ds wn e¢iroul
to intreduciendo o suprinmiendo resisteneias en ol eireufto indne-
tor, ordinariamente d4s la exoitatris, mediante oconteotos adscus =
doss Si se produse un gran dascensc da tansifn el elerre 3ds loa
contastios deja en oortosircufto una parte dsl réestato de sampo j
si la tensifn llegn a ser dsnasiado elevada, se adren los oomtao-
tos inseritanio resistencias en el eiroufto induetor. Dsbido a la
ineroia del sampo ds la exsitatris se obtiene un voltaje eonstan~
te ¥ su wvalor depends dsl tiempo welativo que la resistencia estb
dentro y fuera del eireufto,

Uno de los tipos als eomunes 4s estos aparatos es
ol Tegulador ds voltaje Tirril Eate aparaio regula sutonfticamen
s ol voltaje &l alternador entre limites muy estrechos por me =
dio ds Pelée que introdusen o guitan resistenciss en el relstatoe
ds oampo & la exeitatris, Dichos relés son sseionados por las =
variasionss 4o voltaje 7y la intensidad de la earriente de carga
és las limsas que salen del alternador, a las que van sonsetadas
por un transforsmador de tensiln y uno de esorriemts.

Al susentar la earga ea el alternador habrk una co~
rrients mayer & los dornss dal sseundario del transformador ds 0o
rriente al que se oconsotan, por medio ds intsrruptores de puntos
afiltiples, las bobinas de un solencids (1) que al ser aotivado =
Busve una palanes que sosiona un par ds cemtastos (2) que elerran
ol ocireufto de una ds las bcbinas (3) ds un reld diferencial gue
os excitado por la ecrrients ecntinua procedsnts de la exeitatrias.
Eato reld posee oira bdobina (4) direetaments eoneetada en deriva.
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olfn son el inducido 4s ls exoitatrin 7 estl exoitada normalmente
on todos los instanten; estas dos bedinas ()=i) produsea sampes o
puestos qus se neutralisan perwitiendo liderarss a mus srssdura

(3) que es tirsda por un resorie serrandc los cantactos (6) qus =
esthn oonestados en derivaoifn een ol redstato ds osmyo do la exop
tatris y pusden disponexss &s modc que pongan en sartoeireuito la
totalidad ¢ vua parte &» esta resistensia. Cuandc se suprine la re
sistencia ds sste relstato aunenta sl voltaje 4o la exoitatris am
sentando ssi la intensidad de campe induside 7 el veltaje dsl ale
ternador,

8% el voltaje dal alternador sube por eneims de sm
valor nominsl, sumsniarf el voltaje indueido en la dobina semumds
ria sl sransformador ds tensifn 1o cusl refuersa ol caapo ds una
bobina ecloosda en ol eoclancide (1) que motfa levanisndo la palan
os sca 1o qie se adren los primeros ecntactos (2) desastivando la
bobina (3) 4al reld diferensial ¢) cual qusdari sotivado por le
que atrss & la srmadura que abre loa contaotes (6) que suprimen
ol sortooireuito en ol refatato ds la exoitatriz y vuelve a ponar
la resistensia en serie oo ol induetor shunt.

El refstato &o saupo de¢ la exsitatrie se pone en wn
punto tal que si se usara sblc el redstato, mantendria un voltajge
poco inferior ml necesario en ¢l sistenma. Il regulador sutcafiti-
0o poundrd entenees en eortociroufto la resistencia del reSatato
eon la pufieiente frecusneia para mantensr el voltaje ea su walor
corresto lo que produss uns omeilasidn o vidbrasila ocentirms ds les
sontaotes duranie el funaicaamiento ds ests aparaioc.

Batos reguladores son rfpidos y sensibvles, pero re-



quieren ds un gran mantenimiento ya que poses mushas plenas névi.
les y on muchas ceasienes los eontzetos gue abren y eiervan ripi-
damente ¢l aireuito pusden saldarse osasienando &ifisultades.

HBQULADORES DS REOSTATO DR ASOTON DIRNCTA.

wmnmh;ohdmdonmﬂmodg_
40 les nis eonceides y enpleades: ol regulador sipe G D A, fadrie
oade por la General Eleotrie Oonpany, on ol que las Tesisteneslias
que formmm parte dsl preyie reguledor estia eenstituiias por pla~
oas & grafiio aplledas exye extamo pesterior poseen una piesa «
sislante que las separa unas ds oiras 7 el axtiremo anterior poses
oontaotos de plata . Estas placas puedsn osollar graeins a ums
placs netfliea colooada en el eentro y segin sea la inclinssifn
haoia atrls o hasia adelante la resistencia que se intereala en
ol eiroutito indusior seri mbxima o sfnfima frodnotonde ds esta ma~
ners la regulaciln ds tensifn, ¥l sevimiento lo somuniea wn eleg
troimin astivado eon la tensifin del alternador.

Il regulador Bilverstat, fabrieado por la VNestinhouse
Elestrie Corporation, en el cual se intereslan ¢ guitan resisten-
oias on ol gireufto ftndnotor purs ofeetiar la regulacifn ds en -
sifn, mediante una serie de rescries ds lfmina wnidos pero aisle-
dos entre sf y que em presionados por una armadura que scusiste
en un brasoc asecionado por wn elestroimén,

M regulador antonftico de tensifn de sectores re ~
dantes, fabrisado por la Brown Boveri, ouyoc esquema ghaplifioade
se presenta en la FPig. N¢ /5 Ttilisa pars su funeicnamients el
prinoipioc Ferraris (de inducoifn) es deoir, sobre expancicnes po-



lares se a¥Tollan bobinas por las que eirsulan eorrientes Propor-
cionales a la tensibn dal gensrador pere &afasadas 90° gléstriecs
dando lugar a dos eampos magnftiocs gque al sebrepomerse entre i
oresn un Gampe givatorie, ol sual indaee en un tanber 4 aluminie
sorrientes que oo manifiestan on ferma ds un par, qwe haoce girar

dicho tamhoer, U muelle, wno de euyve sxtranmes o fija a la army
sla y ol otro o) tavber, sstfa on sentide eontrarie al sitedo par
3 give. Badre ol oje de gire F apoyade scdre una pledra dura se
dispene ¢l oursor sonsiituido por des seetoree scatenides por peo-
quafies mwlles. % dispens de Fenictensian que %erminan en eon =~
tastos mifliecs plateaios eslecados e wn arec ds efreule.

Estl provista do un sistena és amortigussiento eles
tronagnitiee en retorne ellsties que permite estabilisar al ape-
ut;. Bate esth fornsde por un dinee do aluminioc que gira entre
las expaneiocnss pelares de dos imanes permancates y ouyo mevimien
%0 se realisa mediante wn pifikn F un ssetor dentade sclidarie al
ojo. Powse, adenis un {adice gne sefiala la pesieifn dsl regula -
dax.

85i estande on equilibrie sl regulader on una poni ~
siln deterainade, ssBSalada por ¢l ndies, se produse uns varia -~
sifn ds tensifin varia ¢l momsntc de giro yprodusido por ol moter
Ferraris, originfndoss wn movimicate ds retasifn 4ol oje o1 que
se transaite & los ssetores cbliginidoles a Todar sobre los eonmtas
%08 eocn 10 eual se imserta o dismimuye resistenciass en ¢l eirenfto
inductor.

La sarssteristica on este Tegulador ¢s la sebre re=
gulacilm en un primer memanto por 10 que se sensigwe wns variasiba
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rhpids del osapo jara reternar dospuia ubs lentaments al wvelor re
querido. Anfs de 1a rapides do maniobrs se aloanss el nmewve rigi
men do oquilibrio de la mfquina, sin osoilacionss.

REOULADOR DE NSSOTATO DE ACCION INDIRBOTA

Bate tipo de regulador comtrela la tensilnm del ol -
ternador aumentsnde y disninuyendo la resistensia del sireuftc in
duotor de la exsitatries prineipal: Poeds aotuar, si el case 1le
requiere, on ol eireuito de excitaéiln del alternsdor. M reguls
dor trabaja sflo ouande es messsario la regulaciba ds tensita.

7l equipo regulador esth constituldc por el refate~
to de canpo ds la excitatris prinsipal, el elemsnte regulador ¥y
el elemente do ecatrols Un transforsadey de tensibn suministra
al valiaje necesario al elemanto de oontrel, siendo prevismente
rectificadc. El elemsnto ds eocntrol esth constituids por uns se-
Tie ds sontactos llanados de acociocmamionto normal y ecntsstos 4o
anooifn répida.

81 la variacifa de tensilm es peqgefia se eierra uno
de 108 ocatastos de soolcmamionto norwal bacisndo actuar al metor
que comands el refstato de csmpo insertando resistencias adieions
les en ol eaac de una elevadibin de tansifm, o disnimuyende si 1la
tensifn es inferiocr a la nominal,

Cuando se prolucen diferenscies importantes entre la
tensifn del slternador y la nominal ss acoionan los emtastos &e
asoila ripida produciende un fuerte camdio de la excitseiln en la
wisna diveesifn, intercalande un gran blogus de resistensias en -
ol circuiss imdustor, ¢ poniendo en eortoeirewito el relstate do



oampoj ¢l motor del relstate da eampo mwve ¢l brase dsl mismo en
la direcciln deseads. Al elemanto ds eontrol van ascplados dispo

sitivos para evitar ossilaciones.

Tl regulader esth provisto de luess ds indieasila ,

un eoumitedor pars ascicnar asnualwsnis el rebstato y el interrup
tor qus eentrola el regulador, aparatos que estin dispuestios en o}
pupitre de eoutrol respeetivo,

Cuando dos o mis alternadores, cada uno eon su regs
lador, tradajean en paraleloc schre las misass Larrss ecleetoras es
nesssario sl emplec ds un limitador ds eerrisnte, dando luger en=-
tonees & los Teguladeres sompangados. La funeifm dsl limitador
de ocorriente es deseneitar al alternador-insertando ripidamente
resistencias en el ciroufto do sxeitasiln. suando la ocorriente dsl
generador supera un oierto valor prefijeado. Al produsirss un sor-
tomirou{te, por ¢ jesplo, dimminuye druscamente 1a tensifn y el rs
gulador trata de sxoiter ads a la miquina y sin el eortooirouito
no pusds ser interrumpido suditamente, el sumento de exoitscildn
agravarfs su importansis. Tl limitador de sorriente amila, en esste
oeaso, la ascifn dsl regulador desexoitfufiese pareislmeate la af «

quina,

Bate disponilivo esth eonstitufde por dos resisten~
oias en serie oon el regulador, gonestadas a la 1ines mediante un
transformador de tensifn y uno de corriente. Esta dispesicifa ssg
gura, ademfs, la distridbusifn ds la poteneis resstiva y por tante,
que ol sos. ¢ parmansnss eimsiante en las diversas aliquinas. Jen



1a conpensasiln se sensige tanbiln mantens® esnstante ol voltaje
al oextrens opuesto ds 1a linea, sfin siendo la sarga variadle.

Per fltino eabe manifestar que, me os Gnicamente neoce
sarico ques ol regulader est dissflade apropiasdaments, sino qwe tam-
bién os nasesarid que las exsitaitrioces, generadores y la mfiquina
motrisrrprineipal tengsn earassteristiess que armonicen entre of y
Arabajen e sonecrdancia para edtensr el velor deseado ds tensilm
durante los ripidos csubios en las diversss sendieiones de eargs)
de abi que, en las especificsciones se secstumbra encargar al mip
no fabricante tanto el generador eome ¢l sistema és exeitasilm,in
sluyendo el regulador sutonftieo de voltaje y los Telstatos de

oampo,

REGULADORES DE VELOCIDAD Y PRIQUENCIA

Lafrecnsneia esti directansnte relasicnada eom la vy
loeidad; por tante, al variar la veloeidad hadri una variasifn de
fresuesnsia. Los cambios de weloesidad oceurren por la alteraciln de
las ocondioiones mormalos d&s funsionasiento de lae turbinas qus se
originan al variar la sargs produciends un sssleramiente o un fre-
namiento, fenlmenos que hay que evitarse em 1o posidle.

Por tante, s nsoesario poder regular la veloeidad y
aantensriln siempre senstante a causs de la frecusneia que os for «
seso mantener fija. Hate se eonsigwe sumaniando o dismimuyendo el
esudal que pasa a través del distribuidor de la turbina.

feghn 10 que s» verd ea ¢l préxime capitmle, en ol
presants sasc se enplearfn turbinas $ipo Praneis lenta de o je ver
tieal. En eosta clase 40 turhina 1a Tegulasifn que = emplea a0 =
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tualusnte eos casi sxelusivamente la ideada por Pink, por medie de
paletas diresirices giratorias que perniten wvariar la alimeata -
eifn desds cere hasta ¢l mfxime.

Coansiste on un sistens 40 paletas do ferme adocuads
cadas una 4 las euales gira al rededor do wn s je que les permite
tomar diversas inslinscicnes., BEste asseimaniento le realisan me-
diante bielas gque s¢ uUDGR & uRa oerona exterier gue pueds girar
de manera que al maniochrar esta eorona giren simul tinsamente 0 «
das las paletas arrastrsdas por las blslas. A su ves, la eorona
ds regulaciin eeth scuandsds por dos grandse saniwlas que parten
dosds wn oje 4o Tegulasilm & dos puntos de la mensionada eoroma.
Adenfs, ascplado al eje de wegulaoifn estd ua eomando que astfia ss
bre los 1llamados, Srganos de dessavga sinoroniseds, los susles =
ouando se redues o suprine la admisifa del agus en la turbins y
para impedir que la presidn sumente demasiado en la tuderis, adrem
rhpidaments wn conducto ds desoarga, para Serrarlo lusgo psulati-

naments,

X secienamiente misus & la regulasilin se ofestla
nediante unregulador autenftiec., Pars ol sase en estudie;, se omn
pleark un regulador sutonftiso de soeiln indireecta de presifu ds
sesite 4ol sual desoridiremcs su Suncionamientic y elemsntos prined

pales,

R gemsral, loe yeguladores pusden ser de sarsoteris
tieas BOTATIOAR o BSTATIOAS. El primero es aguwel que mantiens la
fresusneis waiforme durante las varissiones 4 carga. ¥l segundo,
ee aguel gus tiens wna earscterietioa eargs~fresusnsia, dsssendep
te os dsoir, que la fresusncia disminuye eon el sumento ds la sar-
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g8 sn una gantidad dada por la llsands "varieociln permanente de) -
nfsero de revolusicnes” (grado de irregularidad permanesnie), earsg
terfstion de cada regulador, Al contraric de lo que podrfa pensar
se ss necssario, ousndo trabajan en somn variss miiquings, d¢ W
regulador ssthtiso ya que oon €1 se pwde lobryar una repartioiin -
d4s la sarga sn las diversas mbquinas como se deses, lo cual no se
oonsigus oon los rsguladores asthtioos ya que son $stos, puesto que
los reguladores munes van perfsctamente de asuerdo, una mbquina se
harfa oargo & todo mientras la otrs quedaria descargada. Utilizan
do un regulador estftico pars oorregir las varisciones de velooidsd
notivadas por la oarga, se regula el dssoenso de freocusnoia nedisne
ta dispositivos que capian el aumsnto de oarga ds modo qﬁ- en un tiem
po inmediate pasan a tradajar ocomo reguladores astftioos,

La Pig. /6 represents, esquenitionments, un regula
dor 40 aoeite a preailn, Las paletas direstrices se abren o ois -
rran por el eilindro 40 trabajo, o servomotor 3, ouyo §ubolo motfia
sotfa sob¥e aquellas, sstando determinado el movimiento de este &u
belo por ¢l del oilindro dlstribuldor, o vilvula ds distribucifba V,
sooionada a su ves directamsnte por el regulador R ds fusrsa oen «
srifuga que da paso al servomotor de aceite a presiln,

n la figura el aparatc esth en la posicifm norsal,
guando las revoluoionss n eon normales, impidiendo sl pistin 4e
la ¥ilvula de distriducifn V el acoesc del aceite al sarvomctor, y
los Subolos de $ste oilindro distribuidor cierran las tuberins % y
8+ Al aumentar el nfimero n de r.p.ms por perder la turbina parte
de la ocarga, las bolas dsl regulador centrifugo se elevan, subre
ol oollar o manguito C y pon 81 asciende el pistin ollindro-vllwula
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dando entrada al sseite por la tuderia § a la chuars isquierda del
Servomotor y & la do¥esha se pone en cemmnisasifn e ol sssape de
sceites mediante 1la tuberfa o1 entomses, ol émbelo del servemotor
os arrastirade do isquisria a deresha, cerrandse las Jaletas direeo
trices do la turhins. Owando dismimuye ol nmerc ds T.p.i. por
ex0esc de oargs, el fenlmene es inwerse.

1 mecanismo da fusrsa ssntrifugs es impulsado por
un motor sinorfniec slfotricaments coneotads a un gemerader G -
magneto (de imfn permanente) sooplado al eje del gensrador,

Ua omtrol de velooidad celoocads sobre el mislle
linitadcr és]l mecmnissc esntrifugo, y acoionado por wn motoreite,
peTmits que el operario del smadro de maniocdra pusds variar la -
freousncia al simoronisar, Tembiln permite la oonexifa de un dis
positive de oenirol de fyeousnoia ¢ ds un correcter de tiempo pa~
Ta oonservar sutomfticanents la freouencia normal de la central )
este dispositivo "slente” la frecusnoia del sistema y compars ée-
ta oon uns sefialr gensrada por la fresusnoia standard, la dife -
Tenoia, ¢ la seflal de error ds tiempo, es amplifioads y empleada
para mansjar sl motor de ajuste ds weloeidad a 1a posicitn propia
para producir la frecusnoia eerrecta.

®n reulidad, los reguladores de las turbinas moder
nas tiensn uns complicacifm bastants mayor que al esquema desorie
to snteriormnte, puss aparts ds mantensr la veloesidad de réginmen
del alternador y adaptar la potencia producida a la pedida, dede
oumplir las siguientes misionss:

Passta on marcha del grupo.
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fSinoronisasifn eon la frecuencia 4s la red a la que
hays ds eocmeotarse.

Aunentar ¢ reducir la ocarga qQue suministra uno dae
los grupos eonsetados a la red.

Puesta fuera de servicio dsl grapo.

Contral dsl grade ds irregularidad permanente.

Protesoiln para cerrar total o parcialmente la admi
sifn en los siguientes casos: embalamiento ds) gru~
po, Talta do presidn en el aocsite del regulader, oa
lentamiento dsl aceite ds 0ojinetes, averfas en el
alternador y la linea, edo.

Do ahf que se reuna ¢l sistema da regulasifn 4s co-
da grupe o 4s variss grupos en una eabida de jando fnieamente fueras
los deplsitcs ds aceite y loa servomotores qus sosionan el dfistri.
duidors La oadina estd provista ds un euadroc en que se encuentran
indioadorss de apertura del distridutdor, presilin ds aceite, tem =
psTature de los oojinetss, eto.j y dosde el que se puséde sceismar
uns serie de servozandos Que poaen en movimiento a motores reversi
bles o soleneidas verifioande las funsiones indieadas. Estos eon-
troles se los realisa también desds el cusdro ds maniebra oolosade
on la sala ds ommiral.

Los diversos dispositivos y accesorios que se pre -
veen ecn eada regulador se darfn en el aclpite "especifieasionss®
del priximo oapitulo.



IIl1=-D TRANSPORNADORBS DE INITRUNENTOS

Las normes americanas ASA definen al transformador
de instrumsntos somo "un transformador en el sual las sondioiocnes
de la sorriente o ds la tensiln y pouieiln de fase del sireuito
primario eetln representadas con assptabls exaotitud en el cirocufl-

to sscundario®,
Bon utilisados por las siguientes rasoness

le= Paraiteon ailolar de las altas tensiones y ocrrientes
los aparatos y eircultos de medida y oonirol, y realisar sin peli-
gro los tradajos de mantenimiento y vigilamoia.

2.~ S8 logra variar la tensifm elfetriea, corrients o
potensia hasta valores adecuados proporeicnales a aguellos que exis
ten en ¢l siroufto principal para que los relés y ajaratos ds medi
da puedsn ser fabdrioados de tamalio pequsfie y redusido aosto. Oons
itwyen, en realidad, dispesitivos intermedios que permiten la nor
malisacifn de los aloances ds los dispesitivos finales, tales eomo
S ampaerios o 120 V,

3.~ Bealinan la totalisaciln de la corrisnte lo cual se
requiers en mediciones ds potenda, de ensrgia, en relés que funoio
nan por la diferensia entre dos ocorrientss, sto.

La eorresta utilisseiln de los transformadores de
instrumentos requiers la eonsideraci 8n &e varios aspeotos tales eo
203 relaeifn de #raincs prinario y secundario, oonstrueeifin meek-
nica, tipo da aislamiento ¥ sobre %040 la alasifiosoidn de exeoti-



tud, Para mediciones es de importancia ls exsetitud; para disposi
tivos de oontrel y protecciln es suficiente uns rascnabdls oxaoti -
fud, pero si deben tansr gran rodustes y fidelidad. Por estas Ta-
somes resulia mfs wventajosc pars ¢l duen funeicnamiento dsl siste-
2a emplear transformadores separados para estas funsiones «mpdi o
oifn y proteccilne aunque ol eosto es mayor,

Las partes essnoisles d» un traasformador de instru
mentos sons el arrocllamisnto primaric, el arrollamianto secundaric
¥ un eireufto para el flujo magnético que enlasa a los dos arrollp
sientes. La transferencis de potencia del oiroufto primaric al sg
oundario se la haos por inducoifn electromagnitioa. Tn gsneral ,
los prineipics fundamentales de funoionamiento son los mismos en
todos los tipos de transformsdores, sin embargo, los prinocipies de
funeionamientc do los transformsdores de instrumentos son mis eom=
plicados dedido a las compensacionss gque se Trealisan para obtener
las caracterfsticas deseadas en amplios mhrgenes ds tensifn, oo =
TTionte, frecusneia o temperatura y cusplir asl las preseripetionss
establesidas por las normas ds eonstrucoibn respeotivas.

La poteunsia ds setos saparatos os realativamsnte pe=
quefia, estandc trabajando easi en corto eirouito cuando se trats
ds transformadores de intensided y oasl en vasfo, cuando se trata
de transformadores de potencia. Los transformadores ds ocorriente
se consatan en serie oon la linea 7 los de tensifn se nontan de =
gual manera que los de potencia,

Bn ocuanto al aislamientc, en los transformadores de
instrussnios de baja tensilm, hasta de )} Ev,, se enmplea aiclantes

mecos © no explosivoe oomo el elofeno o pirancl. Pars mayores Sea
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siones van provistes ds aisladores ds poreelana espeeial y sus nfl.
eleos scn eclocados en cubas ds aseite. In la astuslidad bay la

tendandia ds suprinir ¢l aceite por sa¥ un elemento esombustible mmy
peligroso para la imetalacifa utiliskndose los transformadores aip
lados oon aire ocomprimido qwe ha dado muy duenos resultades. Ea

todo 0aso, loa traasformaderes 4o instrusentes, en le qus se refis
re al alslamisnto deben responder a 1o estudblesido por las rmormas.

Los transfermddores ds instrusentos llevan las mare
cas H1 = X1 pars indicar la polaridad; © sss, en un transforas-
dor ds potemeial, en el instante s qua el Seruinal primarie X1 es
positive, 1o es tambifn el terminal secundarioc X1j o en un trans =
formador ds sorriente, el instante en Gue ol terminal primario marop
do son E1 la ocorriente esth entranio, en el secundario X1, estl sad
liendo.

TRAWSFORMADORRS DE CORRIENTE,

Segfin 1a definioifn de ASA, "untraneformador ds 0o=
rriente es wa tranaformador destinado a propbsitos ds medida o san
trol, diesflade ds manera 12l gwe Sengs su bobina primaria sn serie
eon el oireufto que lleva la eorriente que va a ser mdida 0 ocon =
srolada®.

Es indispencable en los transforaadores ds ocorriens
te que haya proporeionalidad enire las ecrrientes dsl primario y
la dsl seoundaric, debisndo ademfs ooneerdar las fases ds ellas pa
Ta evitar errorss. la proporoifn enire la intemsidad primaria y
la secundaria representa la relacifn &s transformeilmn,

Bl oriterio principal para la sslecoifin ds la rela



olfn 4¢ transformaciln, ss la mixima sorrieants de sarga la eual no
debs exoeder la eapasidad de sorrienis ncainal de los aparatos o=
nsotados al transformador. Los transforaadorss de intensidad se
consiruyen segfin un determinado esealonamiento para diversas inten
sidadss primarias estando dimensionados de tal forma qus pusden so
portar sontinuaments 1.2 vesess la intensidad seoundsris nominal y
1.% veces digha intensidad durants 15 mimutos. las corrientes noe
afnalss secundarias estén estendarisadas en 5 y 10 amperios, usily
sfndose en casos especiales 1 amperio.

Es importante en estos transformadores donoger su
resistencia ocentra sl cortoeiroufto, para lo cual se han ereado los
ooneeptos ds, corriente limite $6rmtoa y de sorriente limite dink-
mica que nos permiten jusgar sl ocomportamiento dsl transfermador
bajo grandes intensidades d4e sorrientes y fusrsas slectromsgnbti -
oas Qus ss manifiestan dajo dicha condiocifn.

I térz., es la intensidad primaria que el arrolls -
miento de este nombre puede soportar sin perjuloio durante 1 seg.)
generalmente It§rm, = 100 Inominal. T1 faotor Idimkn, indica sl
valor de crests de la primera asplitud de la intemsidad de corte
siroufto, que el transformador soporta desds el punto de vista me=
ofinioo, Idinfn, = 2.5 Itérmiea.

O%ro soneepte importante es el llamadc "echefielen~
te de sobreintensidad® oifra que seflala el mfiltiplo &s la eorrien=
te nominal oon la eual, bajo la oarga nominal y sin comsiderar el
factor de potenoia, el error gs intsnsidad imports 10 $. Este ooe=
hofiolente es pequefio en los transformadorss para instirumentos 4aa



mdide y grands pars los (ransformsdores jera relevddores. Esto
signifiea que los transformadores pars relie requieren de una me-
yor fidelidad, os deoir, por sjemplo en Sasc de sorrientes ds cor
tecirouite, reproducir yrepercionalmente ssta esrriente, misntras
que on los transformadores que se destinan sblo a alimentar ins -
trusentes de medide, al yrodwcirse grandes sorrientes, se tiens en
el secundaric eseasa ocrrismte le ocual ea benefieiesc ya que msf
les instrumntes s mdida quedan prete jidos oontra sohresarvgas.
Bata oomaideracifm jJunto oon otras exigencias haven que se alimen
ten, on suanto sea socabuicamente posidle, los instrumentoes de me-
dida y los relevadores con transformadores diferentes,

La oorriente del mm.lu un Yreasforuador, a nfs
o la ecomponenties ds la scxTiente de ocavga, dede suminisirar una coa
ponsnte pars la excitaciln enwyo valor depends de la oantidad de flm
jo que deda produsir. Hsta depends & su ves ds la tensiln dedl e-
cundarie qMe es necesaria para que la ocorrisate de &ste vensa ls im
pedancia total del mismo. Al oreder la impedancia del secundario
bajo sorriente sensiante erecsrd la tensilm y por tante el fluje y
la csrriente magnestisanie; alorecer la eerriente magnetisante habdri
errores mayores, ds ahi que si ne se quiere redasar el error daado
oomo admisidle 1la impedancia en o]l sseundarioc no debe ser demasiado
elovada, por esta rasfin se 4a en un transforaador lo qus se llasa
oargs nominal.

la carga nominal ds wa transforasdor de eorvients es
sl wvalar 4s la impedancia en chmios de los aparatos y oables coneo=
tados al seoundarie dsl transformador eon le oual 1o se Yedasa ol
1fnite dewrror de la olase sorrespondiente. Las normas A3A definen
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la cargs ds un transforsador 4s inStrumentos eomo la prepiedad e
un oireufto consctado sl sseundaris que dstermina el fluje ds po =
tencia verdadsra y potencia reactiva del transforsador, se la pue=-
de eoxpresar en chmioe ds impedancia ¢ voltamperios pars les valo =
res nominalos ds sorrients o temsiSe secundariae.

Fara saloular el valor de la eargs suands doa o nfs
instrumentos egtln en serie hay que chtener loe walores de resis =
teneia y reacstiancia de oada aparato. la Tesistensia total o8 1la
suna ds las resistenciss parciales ds oada instrumentic y la ™atc =
tancia total Ra suma de las Teactanoias) ds seta manera, la carga
total en chmios serd:

\/(a totsl)2 + (X tottl)a

Los wvalores de Tesistencsia y resotancia vienen da -
dos en los oatllogos. Se pusde cbtensr direotamsnte la potenoia
de un transformador sumando los VA de cada aparato valores qus tam
bi8n pusden verse en los ocatfloges, sunque ds sata manera se ten =
drfan valoree medios ya que ez los relfe especialmente, la impedan
oia varia en funoifn ds la corrisnte.

La difsrencia an tanto por olento de la corrisnts
ssoundaria invertsilda respecto a la intensidad dsl primarioc (error
de intsnsidad o relasifin) asl oomo sl defasaje entre ellas (fngule
ds error) oarastemisan la presicifn dsl transformador de intensi -
dsd, La ocalidad de estos transformadores ssth determinada por el
nfximo valer ds tensidn secundaria qus pusds ser engendrada sin =
1legar a la saturaoifn del nfislsc. 31 se establess qus el flujo
no pueds oreoer mfs alla del puntc de saturaciln del hierro, la tem
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sibn y serriente ssoundarias ne pusden sumentar por sobre $ste 1f-
mite & pesar do qus pueden existir valores maycres de tensifm y oo
Triente on ol primario. 8¢ limita as{ los errores y a su ves o
prote je o les aparatos ée tensicnes y sorrientes que puedan ser
perjudieiales.

Ia exactituid de un transforsadsr de sorrients pusds
deterninarse por varios aftodoss

1%« Por mediciconns y efloulos;

2°.= Directamente por las ourvas tipiess para wn tipo
de transfornsdor)

3%~ Direstamsnte por survas garantisadas yara un trang
formador individual;

4%.= Por 1a clasificacifa normalisada de exaotitud,

Rate Q1timo yprocedimiente o8 ol nls enmpleade; se -
olasifican los transforsadorss en grupos o slases dands los erre =
ves 4o intensidad y dafasaje directansnte para eada grupe. Segin
las normas A2Lk, estas oclases o exsstitud sons 1.2 = 0.6 = 0.)

Una olasificacifn especial dan las mormas ASA para
los transformadores de sorriente qua serin empleados oon relevado=
Tes. Esta es la siguientes

10 E 10 2.5 X 10 10 L 10 2.5 L 10
10 X 20 2.9 X 20 10 L. 20 2.5 L 20
10 X 50 2.% X 50 10 L %0 2.5 L 50
10 X 100 2.5 X 100 10 L 100 2.5 L 100



10 X ROO 2.5 X 200 10 L 200 2.5 L 200
10 X 400 2.5 X 400 10 L 400 2.5 L 400
1 10K 800 2.9 X 800 10 L 800 2.5 L 800

Hata olasificasibn ssume quwe los transformadores de
eorriente pusden suministirar 20 veces su cerriente neminal seoundp
ria & la cargs, on base dsl mbximo valer de veltaje qwe pusde ser
mantenido en sus terxinales secundsrics sin que la relacifm & o
Iror exoeda a una cantidad sapecificada.

Las letras E 7 L se refieren a los transformadores
de alta 7 baja iopedgnoia interna respectivaneate) les nineros que
les preceden nos indiean la mbxime relacibn de error, 2.5 % y 10%;
los nfimeros que siguen a &ichas letras nos indiocan el voltaje mhxi
mo espedificado para loe terainales ssoundarios al ousl la rela -
oitn establecida puede mantenarss. Be puads cbtener la oargs nor-
mal pars oads elase dividiendo el voltaje de la cargs, para el yro
auoto de la corrients secunderia fijada ( 5 amperics ) por 20.

Asf, 2.5 L 100 nos indica que la relacila & errer
no es mayer dsl 2.5 %; L, transforsador de baja inpedancia interna}
100, la tensifn mfxims sngendrada no serfh mis de¢ 100 volties para
tener la relacifn de errer dada; si se ha fijado 5 amperics para la
sorrisnte nominal del secundario, la earga normal del traasformador
serd

;% = 1 7y su petencia nominal = 5':1-3571.

Existen varios tipoe ds transformadores ds corriente
ds &iferentes Yelasicnes de transforsacifln y eon aislamiento adsoua
do pars ser smpleados ocon las diferentes tensiomes norsslisadas, ya



Ses paATa uUsSO en loocales cerrados o a la intemperie. Entro los prin
oipales oitames les siguientes:

Tipo &s barra oceniral.- Es bastants seguro omira los oortoeir -
ouftosy el primerio lo constituys una barra gue pasa a travis del
nfioclec en el ocual estd arrcllado el sscundario. Be le emplea oon
reginenes de corriente elevada aungue tanbifn pusde emplearss com
pequefias ocrrientes.

Tipo ds primario bobinado, Con pequelias eorriemses, para tener
ol nfimero nesssario de aaperiocs vuslta se necesitan algunas espéras
de ahf que se emplean los tranaformadcres eon arrcllamiente prims-
rio,

Tipo 4 ventana.~ Son anflogos a los de barra central pero en lu-
gar ds barra se utilise un condustor gue pasa s travis del nfloleo
y 4l arrollanientc secundario. Pusdsn ser ds dos o tres nfiolecs
distintos cona 1o que ze obtiens una mayor subdivigiln del servioio
s gus se¢ destinan,

Tipe bushing.~ Oonsiete en un nficlec ds hierro &s forma amular
que oontiens sl Bodbinado seocundario, smmstruido casi siempre oomo
parte dsl equipe opoional de interrupoifn o interruptores ausombti
cos, transformadores u otros dispositivoe y que Todsa comple tamen-
49 al oonduotor que atraviesa los dushings de estos aparatos y que
sirven oomo primario.

Tipo de dos seoundarios. Hon realmsnte dos transformsdores en wun
mismo alojamiento cada uno oom su propio nfleleoc.
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En todo tranaformador de sorriente, durante el servi
oio el ciroufte seoundaric debe permanscer oerradoc ya sea por los
dispositivos de medida, relés o un piente dadido a quest deja el
oiroufto ablerto se prodwoirfan tansiones peligrosas pars 21 trans-
fornador y para las perscoasj un peligro similar que se presentaria
al fallar el aislamiento se prevé consctando uno de los polos del
secundaric a tierra.

TRANSFORMADORTES D THMNSION,

Los transformadorss de tensifin son en gensral simi-
lares a les transforsadorss ds potencia diferencifndose en la cape
cidad que os ninima en los transformadores de tensiln. Puncionan
oon una variaocifén relati vaments pequefiz de la tensifn del primarioe
7y por tmnto oon densidad de flujo sudbstamoialaente oconstante. No
prosentan las dificultades de los transformadores de sorriente ya
que no esthn sometidos a las fusrsas Quo producen las corrientes
de cortsoeirsuito.

Ss oconstruyen para diversas tensiomes primarias ad-
mdtiendo 1.2 vwoes la tensiln nominal, La tensiln secundaria eos
gonaralmente 110 120 vhltios,

La oxactitud ds los traansfarmadores de tensifdn vie-
ne Adada por ol error de Telasifa y ol Angulo de error. Il errer de
relacifn es la variacifn en tanto por ciento de la teasifn secunda-
ria imvertida, respeote a la tensifn primaria. Kl hngule de errer
es ol defasaje entre las dos tansiones. Estco errores estfn deter-
sinados por la magnitud de las caldas 4 tensiln de los arrollamien
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tos primario y ssoundario y pars que estos sean minicos los trans
forasdores ds tensifn tiensn poos oorTieatd ds exeitacilu, una ele
vada densidad ds flujo y pequafia ixpedancia de los axrollamientos.

La sxaotitud puesds sexr doterminada por varics mftodos
siendo el nfs utilizadc el que emples la olasifiosciln normalisads
de exaotitud segén la ocual se clasifican en diversas colases pars
oada uns de las cusles se da el error de relaoifin y o) errer angu-
lar. La clase 0.3 segln ASA es la recomendada para aparatos de me
dide y relés.

Como la exsotitud depends ds la cargs las normas eeps
sifioan las oargas con las que ha 98ido establecida euta olsaifion -
oitn; por tanto, todo transformador pomee una podenoia mominal en
voltamperios que debs poder ss wuministrada permsnsntemente sin que
sean rebasados los limites ds erroxr ocorrespondisntes s oada olass.
La onrga efsctiva del transformador se detersina sumande la poten-
ois ds los aparatos & el ocneotados. S pueds consotar onn acepta
ble exaotitud oargas qus sean ds 1/2 a 1.5 la potencis nmominal, mum
que s aoonae jable no acbre pasar la potenois limite indiocada en la
place, debido a qus me produce un ealentanientc exscesivo.

Los transformadoree de tansifn se oonstruysn ya sea
para ser eupleados & la intsapsrie ¢ en looales cerradoe) dsl tipo
8000, s aire comprimido o aislados por acsits 7 puedsn ser monofl
sioos e triffsioos annqus estos filltimos som miy pooo empleados utili
skndose gemeralmsntes transformsdores monoffiaisos en diversas oone-

xionas.

Asf, on medieiocnes o para slisentacibn de Televado-
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res, si s8lo we necesita una tensiln oompusata, pusds smplearmse un
tranaformador uonoffsico alslado bipolarmente, consotado entre dos
fases. En mediciones de potencias donde se Fequiere las tres ten-
siones compunstas se pueden utilisar dos transformadores monofhsi-
sos ooneotados eu V. Bu medidas de eontasctos & tierra, donde us ng
cesita 1a tensifn oon respeeto a $sta se pueds utiliser tres trans
formadores nonofhsicos oonsctados en estrella y oon el punto nsutre
s tierra. En fin hay diversas posilididades de ocemexionado que pug
don Tealisarss con transformsdores monoflsiccs y que evitan el ez =
plec de transforsadores trifhsicos qus en algumos sasos reguieren
construceicnes especiales.

En el disefico mismo de los transformadores de tensida
s ha adoptado dos formas, el tipc acerasado y el no asurssado. s
te G1timo tiane como ventaja que las resistencias y reactanoias soa
mencres y tasbifn permiten disipar scn mayor faeilidad el ocalor, Hl
tipo acorasado, sin embargo, es ol mia saplesdo debdido a que presen
%a un circuito magnftioo nks corto y el material del nfislec es mener.

Al ooniraric ds loe tranaformadores de corrisnte, mwn
oa debe punezse en 00rteoircuitc el sscundario perc debe estar siep
Pre on ocomtasto con tisrra para evitar las cargs esthtion &l ins -
tTumento y desviar a tierra cualquier cargn estftisa que pueds pre-
sentarse sn la red y tanbién pars seguridad dsl operador. Los trang
formadores 40 tensifn se protejen soatrs los cortcoirsuitos eventua
les y fallas ds aislanienic mediante fusibles oclccados en el lado
dés alta tensilm y contra las schresargas, con fusibles colooados en
tcdos los conimotores secundarios aislados gonira tierra.
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111 « E,= APARATOS DT FROTECOION Y MANICGBRA

Son dos las eausas que pusdan producir averfus ¢ -
destrulr los slementos ds una instalacibn sléotrica y dar luger a
efectos afin mls dasfavorables coao eleciroouciones ¢ incendics,sons
pobreintenaldades que originan temperaturas axcesivas ¢ el desarro
1lle de exajerados esfucrsos meshnicos, y sobretensiones capaces ds
perforar sl aislamiento. ©5in embargo, existen otrac comndioionss
por las cusles es oonvenients setablscer protecoiones; como sons =
ineufiolencia ds tensibn, interrupcibn de una fase, desequilibric
sntre fases, direcoifn de la energfa, descenso o slevaoifn ds 1=
fracusnols, etc. Estas snormalidades pueddn ser detootadas por me

dic de relsvadores oon el fin de aislarlas o indicarlas, poniendo

en funoiocnamiento los disyunsoras u otros dispositivos,

Constituye, por tanto, un capftulo de gran importan
cia el referents al eatudic ds los aparatcs que protesgerfn los s -
quipos ¥ la forms oome se proyedta esta protescifin ya que de asllos
dependesn, en gran parte, la seguridald de las instalaociones y la =
eontinuidad del servicio.

Hl problema de la proteceiin no debe ser sonsidera=
do aisladamente sino tomando en cusnta t0do sl slatema, 49 modo -
gque una falla que produsoa el funcionamisnto de un dispositivo &
proteccidn no intsrrumpa el servicio en 4cda la instalacibn, sine,
afs blen, elimine la menor parte posible de ella sn las inmedisoio
nes 4sl dafeoto y, al dajar separado $ste, asegure la marcha nore
mal del resto de la misma. Esto se oonsigus estudiando, ocomo vere
mos, las carscterfstiocas y la ubicaoifn de dichos aparatos pars ob
tener 1o gus ss llama una protecoifn selaotiva.
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Por otra pavte, sl sosto total de la proteceifa dee
be sstar en sirta relacifn oon el precio de la sfguina misas, por
tante, os impresindible haocer una elecailn de los dispositivos a g
doptar,

Las medidas de proteceitn preventivas son en prinoi
pic las nls tiles;, ya qus e preferible evitar los dafles que ol
repararlos, En la categoria de los dispositivos ds preteceifn oom
pan ¢l primer lugar aquellos que han de entirar nfis a menudo en a0~
aifn. 3Sin embargo, es indispensadle tambifn proveer a los siste~
aas importantes y de gran importansia ds aquellos diepositives de
proteccifin que scusen inmediatamente los peligros y defeotos afine

qus sea los que raramente ae presentan.

Para ¢l pressnts 0880, y para lograr una proteeeilm
de oonjunto, es necesarie determinar cuales eon las diferentes yay
tes dsl mistema que van a protegerse, las caracsterieticas & pro -
tecoiln y odtener lusgo wna coordinaeiln de todo el sietems.

La Fig. &, yheatra fia Qlsposieifn adoptads dividl
da on varias sonas. 3Swetas sonas de protecaidn ecns

a) Protecoifn de los gensradores)

b) Proteceiln de barras ds baja tensiln;

o) Protecoidn ds los transforsadorse de podery

d) Protecoifn 4s las barras de alta tensifn y lineas de
transuisifn, eto.

Cada mona 28 proteceiln sstd dotada de protesciomes
que aflo funcionan en saso & defesto dentro de la sona, Bin em=
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bargo, en caso de fallas on puntos donds las diversas aonas se su-
pesrponen pusds ocourrir el disparo de los interruptores sutcsbhtioos
que on realidad no deban baserlo. A pesar de esto, la saperposi -
ciln oonstituye una priotioa excelents ya que asi quedan protegi -
dos tedos los puntoe da la imatalasniba.

Para ol funciocnamisnto apropiado de ua dusn siotama
do protesseiln eléoctrioco se reguiere ds la 1lamsds protecsiln de -
“retaguardia”, es deoir, una segunda proteceifn destinada a funolo
nar on oaao da no funcionar correotazsnte la protecoiln norsal.lon
esta disposioiln a miis 49 los relés "primerios™ qus desonganchan
los interruptores yus profegen los slemsutos sl sistems, ss utili
san los llamados relés de protecoidu de retaguardie ( desk up rela
ying ) que puelden aotuar scdre los amismos interrupteres, o me jor
sfin, para ssgionar interruptores distintos.

Los relés para protecoidn de retagusardis ssrfan los
da sobrecorriente ya qus son las sorrientes da corto=oircuito 1las
que =mis ocomunmente ss presentan. Sstos relés se disponirin 4s ma
nsrs que 1la causa que hiso fallar a los relfe primarioce no los ha-
gs fallar elloej es deoir, lus ralés secundarice dsben ser svaple-
tamsnte independisnies de los rells primerios, 1o cual se sonsigue
eoloockndolos a la mayor distenoia posidle. Xa osso 4s gue ol squi
po 4o Telés pricarice estd fusra 4s serviocio o en reparasiln asume
su fancifn los relés de retaguardia,

Una ligera desventaja &el emplao de relis secunds -
rioa en oxso de funoionar esta protecciln de retaguardia os quse
queds separads un ssoter ks extenso gus sl estricto sester dafsc-
tuose, y presisansnte para evitar una cperacibn de estos relds,cuan
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do no sea necesario, ss calibra los relés de retaguardia de modo

que no funocionan mientras no haya transourrido sl tiempo sn que se

ha previeto que los relée primarios yproducirfn sl desenganche. L TY

$0 se logra gracias a las oaracter{stioas de algunos tipos de re =

16s, da tener tiempos ds retardc graduablss o caraoterfisticas de tiempo
denoxinadqs inetanthnecs, oomo veremos luego.

Seguidsmente tratarenscs de las diversas protecoil -
nes que se realisan en las sonas ddderiormente mencionedss y los
aparatos que en ellas se emplea para luwego haoer unu deseripoifn
de los aparatos de proteceifn y maniobra que van a utilisaree, 1lo
ocual ss el odjeto prineipal 4el presents aslpite, ya que algunoe
de entus aparatos o sus disponitivos de ccmando irén inetalados sn
los tablerce de control. Ss tratarf tasbifa del medo oomo se lle-
vark a eabo la protecoifn de reiaguardia y la cocrdinaoifn entre o
llos. Luego, en sl capitulo siguiente, ss realisarfn los shloulos

que se requieran para dar las sepscifiosciones corrsspondientes.

PROTGCCION DE LGS ALTXENADORES

El oommstructor, durants sl estulio de la mfquina ais
s, tiens en ouenta todas oqusllas @medidas que garaniisan una gran
de ssguridad de ssrviocic. A pesar ds osto no puede prescindirse ,
ni siquiera en las miquinas mfs robustas, de los dlspositivos de
protecoifn y aolanente una combinaoidn de slquinme oonstrufdas con
oliensudamente para resistir safusraove anormales con logs &ispositi-
vos de prodescilin abarcando todos sstcs esfuerscs, garantisan di -
eha seguridad.

Por priotics geneTal se oonsidera que un alteranador
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esetlh adeousdamente protegldo cuando tiens proteccifim contras

l. Sobretensionss
2. Sokrecargas
). Garges &awequllidradas
4. Pallas internass
a) Cortooirouitce entrs fases
b) Cordcoircufton entre sepiras
6) Dafecton a tierra en sl setator
d) Deloatos a tierra em sl rotor
o) Interrupeifn aocidental del eiromito de
oxei tealbn.

La Pig. N* Zi. representa sequenfticasente estas

protecciones.

PROTHCCION CONTRA SOBAETERESIOCNES

Las sobretensiones pusder manifestarss entre la Wig
2ras y los arrollanientos de las mfquinas o aparatos, entre omdue
toree do fases diferentes o tambidn entre dos puntos poec distan -
tes ds un mimmo oonduator. Las scbratensiones son peligrosas suan
do aloansan valores supsriorsa a las tenasionee 4s prweda, pues qus
groducen el dsterioro ds los alalantas qus en un tiempo abs o me =
nos brave pusds poner fusra ds servioic las sfquinas o los apara =
400 on los qus ss hayan manifestado,

las sobretensiones se dividan en dos grandec oclasems

a) 4s origen atmosférioco)



b} 4e origen interno.

») Todas las scbretensiones de origen stmosfériec

tienan un aspesto anflogo, oarscterisado por una drusca elevasilda
de la tensiln (frente de onda) hasta un velor afxiaoc {valor de ores
ta) seguido ds un dsorecimiento lento (eola de la onda).

Hl aislamientc ds un alternador éntre fase y tierra
depende dsl walor ds oreeta ds las sobIeiensiones qua puaden pre -
sentarse, aientras que sl aislamiento enire sspiras depends princj
palmante do 1la rapides ds elavacibn dsl voltaje (gradiente del frep
te de onda). Los pararrayos constituyen los dispositivos ds pro =
teooifn mks eficaces oontra las perturbacionss de origen atmoaférf
00. 7n la instaleoifn ss empleari, a ms ds los pararrayos colosa
dos & 1a entrada de las 1fneas alreas, un juego de pararrayos ssys
einles adaptados al grado ds aislamisnto de la mfguina, ¥Nstos pae
rarrayos tendrin oonsctados sus terminales entre cada terminal de
la sfquina y la carcasq osonectada a tierra y estarin instalados lo

mfis cerca posibls de las barras eoleotorss.

Ds esta manera se linitarf ¢l valor de oresta ds las
sochrotensicnes, mientras qus para dissimuir la gradisnts ds la on=-
éa & okogue se usarf un sapacitor oonestado en paralelo eom la mb

quins y el pararrayos.

b) Las sobretensionea de origen internc FUEden ser

dobidaa a distintas causasy asi:

Caldas bruseas de la oarga, largas lineas és trans-

nisifn descargadas, oontastos sntrs espiras, fallas del regulader
de velooidad, eto. Estas scbhretensionss tiensn amplitudes relati-



vaments dfbiles y pudan gensralmente ser limitadas por el reguls -
dor de tensiln, mfis al salir de funelonamiento $ste, se sloansan
velooidadas meho mayores qus las nornl.o-,' la tensifn susents, au
mentando a su ves la tenaifa ds la excitmtris que tenderd a aore -
centar sis tcdavia la teneiln del al ternader,

Para proteger al alternador gonira este tipo de foe
1la s utilisarfd un reld 4s nfixima tensifa temporisado. Zste rel$
no dabe estar alimentado por ¢l mismo transformador de tensifa que
el reguladsr, debe ser insensidle a la freocusncia y funciouar ocon
retardo para las sobretsnsicnes dfbiles ¢ instanthneamente gon las

fusrtes,

Los relds ds tensifa mixima provocan siempre la des
conexifn del intsrruptor principal y 4sl interruptor de campo. La
Fig. ¥* 7. representa un esquems de esta proteccibn

Bl transformador ds tensifin 2, alimenta al releva =
dor de tensitn temporimado 1 el que “sentird" cuando la tensidn so
brepass on limite dsterminaio y resceiconari despuls del tiempo 4o
ajuste oerrando los contaotos qus ocspleisn el oircuite de assiocna
aientc de los disyuntores, prinocipel 3 y el campo 4.

PROTECCION CONTRA SOART CORRIENTE

Las ocausas que producen las sobre intensidades somi
-obn@co excesivas, cortosirouftos externcs que no han sido deg
pe jados por 1os elemsntes de yroteccilm previstos, scbretensiones
qQus pusden produsirse por el embalamiento de la turbima o per fale
sas saniobras sn ol cirouitc ds la exoitasiln, ete. Al presecatarse
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estas fallas eiroules por los arrcllamientos dsl alternador corrien
tas muperiores a la normal provoeada, por efeeto Joule; su salenta
mientdo exsenive qus viens a dateriorar el aislamiento,

Por otro lado, se dabe poder aprovechar la posidily
dad ds utilisar, por corte tiempo, la capacidad ds scbrecargs de
los al ternadoves.

Los relés de mfxima intensidad, eon retardo de tien
po independientes de la intensidad, nb ocanviensn pare proteger una
niguing oomtra las sobresargas ¥y eon previstios sblo como protecsifn
contra cortocireuitos, ya que me tiemsn en cusanta la carga anidsrior
7y no pusden indicar ai la mfiguina esth exn peligro. In cambio, los
relfs timmioccs abarean scbrecargas mono y poliffsicaes y reasoionan,
oan wn reiraso ecusiderable, teniendo en cusnta la sobre eleveoifn
media ds temperatura de t0do el arrollamieato.

Por ests motivo, se ha previsto para la pyroteceifn
oontra sobre corrients, la instalasiln da tres rells térmiecs oon
desccnexiln instanthnea a corriente limite 1, junto oom un relf an
xiliar de tiempo 2, como se indisa en el esquema de la Fig., F* 33,
La conexibn sérmioa de loa relés asegura la protecoidn socntra sc =
brecargss, mieniras qus su desconexidn instantfnea, en eombinacifa
con wl reld temporisado, provoos la sbertura del interrupior en op
s0 de ocrtceireutivo.

Batos relfs sirven tambifn ocomo proteccifn ds retag
guardia y se comeetan & los transforsadcres de intensidald ecloes -
dos dal lado del punto neutre dsl alternador. Dascaneotan el inig
rraptor prineipal 5 y el &» campe 6 y accioman el carrespondiente
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aviso 4.
PROTEGOION QONTRA CARGA ABINRTRIOA

Una cargs asimftrioa pusds ser perjudiojal para un
alternador sinerfinico triflsioo, espeeinlments si este no lleva un
devanado smortiguador suficiente, Por sste motivo se ha previste
la instalasiln en los generadores da arrcllamientos amsrtigusdores
que les permita admitir uns carga asimftrica de alrededor 4 un 204,
1 desequilidrio de carga provosa sn el roter pirdidas suplemeniarias
qus pusdan dar lugar a un oalentamisnto inadmisidle.

las pérdidas suplemantarias en ol rotor dapenden de}
valor ds lassimatria. E1 grado de asimetria pueds ser definidc -
exactaments, pars corriente cuslesquiera en las tres fasss, por el
valor de la somponente inwerca de la corriente. 3abido es qgue wn
sistena rifisico pusda ser descompmesto en una componente direets,
uns compenente inversa y una ocmponento homopolar. En servioio nex
mal, existe finicasente la ocaponente 4ireota; oon ocarge asimbiries
se haos presente la componente inversa y precisamsntie el grado ds
asimetria se define por la relacifln, expresads ea por cientos, ene
tre 1a componente inverss de la corriente y la corrients nominal.
las pirdidas muplemsntarius en ¢l rotor som proporcicnales al sus=
drado de este valor,

La protecolilm conira ests tipo da falla pusde ozgas
nisarse midiendo la componante inverss de tal modo Gue Al presen -
tarse pequeflas asimetrias de la alarma y provoque la dessonsxifa
dsl alternsdor ocuando el desequilibrio de la cargs 1leve a ser da-
masiado fusrts.



1a Fig. ¥ 3%, reprosenta el esquens ds oonexiones
dsl relé de protecoidn ocontra cargas ssimftricas. Consta esemoial
pente ds cuatro elemsntos de scbrecorrients y dos elemsntos mbvi -
les tipo indugcifn mecénicaments indspendientes. Uenaraluvents las
corrientes ds las fasee 1 y 2 ensrgisan los arrollsmientos superio
Tes, aientras que las corrientes de las fasss 2 y 3 energisan los
ay¥rollamisntos infericores. CSuando existe eguilibrioc de Tases se
trea en osda uno ds los disocs pares igunles y opussics permanscien
do estfitioos los elementos wbviles. 21 e hade presente un desequl
14bric qua sobrepase el limite yrevisto, uno ds los elemsntom ope=
rark cerrandc los sontactos Qus sompistan el sireulto de dieparo.

PROTECCION CONTRA FALLAS INTERIORES

a) Jertosireuttos suire fapss.—~ Como protesciln oom

tra los cortosiroultos entre fases, enire el punto neutro del equi
po de tTansforandores de ccrriente y unc ds los terminales del sle
ternador © en ocaso de oortos a tlerra dodla, se utilisan los Tellde
diferencialos.

El sistena diferencial sonsisten en balancear las
corrientes provenientas ds los transformadores ds ocrrisnte coneos
tados a los tarsimales dsl sparato en cusstibn, de BAneTa que dajo
condiolones normales ¢ cuando oourre uas falla exteraa al aparato
exigta un squilibhrio de corriesnts, ese equilibrioc se rompe cusndo
se yroduos us sorto oircuito entre fases, oon 1o cual se olerran
los oantactcs de opavacilin, Estos rells se suministran sn dos ejs
cucianess yu ses ocoxo simples relds do mixims intensidsd o ya sea
eono rells sompensados.

Los Telds ds sobrecorriente dan wna yretesesiln 4
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masiado seusidle ys que seria necesaris que los trsnsformadores de
oorrients 7 la imyedancia de los oireufsos ssoundarios hasta el rp

1§ presenten dos caminos de impedancias idfnticas, 10 cusl en la
prhistics ne es posidle 7y si sungue on la o’om“n normal las diferencias
ds corrientes qUe ss Producen 10 hsocen operar el rell, el desvalanm
ceaniente aparece sl yroducirss una falls oxterna hasiendo qua viren

le una eorrisnte suficientemante slta por 1a bobina del rels gume

1o hace operar. Pars solusionar este problems as inssnaibilisa al

rel§, lo oual en michos oRsos es poi:uuoisl.

Para solucionar ol probless anterior sia diemimuir
sensibilidad o ha desarrollado ol yeld ds poraentade o do cooien-
%o diferencial, en sl cual la sorrisnis Que se necenita pars ope =
rar la bobinae ds operacifn del Tel$ es un porosntaje oconstunte de
la carriente gue pasa por el itransformador de eorriente. Se ha pre
visto, par oste metivo, Pells diferenciales ds eete #ipe, qus serfin
denaritos pasteriorments, y Suyo esguesa oo musstra san la Fig. R*
«2l., oom los susles solamsnte mn cartceireulto que ocowrra dentre
dsl Lrea pretegida producird unas corrients Adiferensial suficiente~
mente grands paws aotuar el reld.

Gomo un aroc ds cortosireuite ds ccnsiderable dura-
oifn pusds osusar un fuerts dafic al alterasdor; le que signifioa -
ria qua ses snoado de acoifn por un largo periedo, la sbquina es dg
senergisada y desoonectada sin retraso ds tismpe.

») gortooivouftos entrs sspires.— Este tipo da fae

lla ss prodnocs gensralmente s osusa de Sefectos mechaicos o schre =
tensionas ds origien atmosféricc que perforan el mislenis qua exis-
%o entre las espiras. Uomo consstusueis eirsuls una fusrde corrien
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te que oalienta las espiras oon el riesgo de quemar ¢l material ais
lador y haocer en breve tiempo general e irreparable sl inotdenta.

La elevada intensidad de la corrients en la fase fo=
1losa gensra un fuerte campo magnbtieo que me opons al principal y
lo disminuye sensiblemente; el simdena wectorial de las tensionss
de fase, ocuys suma es nula en servicio naorsal, se desequilidsra por
qQue la fase afestnda disminuye de tensifin, Utilisando precisamen-
ta este damequilibrio es ocomo se orgsnisa la protecoiln sentral al
contacto entre espiras, estableciendo ls conexifna representada en
la Pig. ¥ .37, oon el empleo de un reld vatimbirieo oon elemente
lisitador de voltaje (voltaje redreint), que serd desarito poste «
riormente, que dispara con ua retardo regulabdle lo que evita, oan
toda seguridad, las desconexicnes falsas debidas a fenbmenos tran-
sitories.

o) Fallas a Verra dsl ssiator.~ Los dsfeotos nis

frecusntes que oourren en los alternadores son los oontactos a tie
rra ds los arrollsmientos del estator y qus amenudo, a menos que

se dstectan a tiempo, se oconvierten en cortoceireuitos. Por esto
eos ds mucha importanais una pmotecoifin efectiva para fugas a tierra
ya que asf se previenen la mayoria ds las fallas.

Rristen diferentes comsxiones de los dispositivos u
szales en esta protecoiln, diferencifindoss por la forma en que s
sunenia artifieialmente la corriente qus fluye por el punto ds een
2010 & tisrra para conssguir la Tespussia ssgura del dispositive
de protecoidn y tambiln por los métodos para eonseguir que esta o
rriente no pase ds un valor mbximo previsto.
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En el presente caso, en qws varios altearnadcres tra
bajan sn paralelo scbre las mismas barras, la protecociln dsbe 8o -
tuar seleotivamente lo cual requisre aparatos adioionales. 3¢ do=
bs poder distinguir, adenls,; entre ocontactos a tlerra por ¢l lade
dal genarador y oomtactos a tierra por el 1lado de la red,

Hay que tener en ousnta, gue cuando esté afs cerca
el lugar ds ocatacto a tierrs del punto amirc dsl srrollamiento,
sante nis poquelise son las tensiones e sotian en ¢l omtacto a
tierra y tanic meneres tamdifn las eorrientes de la averfa. Por
ento ganevalnentes se sumnin artifisialmente h oorTiente dal oo
tacte llevanic a tierya ol esantre do est¥ella dol genersdor a trae
vis 4o una Tesistensia ds valer apropiade, cuya magnitud se des =
yrends ds 1o eondieciln ds que ol se produse un santaote de los bog
nes & tierra, que o5 o1 que esnsiens la nixing scxrients de swerfs,
ésta aleance wn wvalor ineapas de producir destrucciones senbidvles,
sungue si pusds ser uiilisasda somo un eriteric pars determing la
existenoin ds la falla & tierra. S¢ enylea somunvents, e¢lemsntos
de resistencis eon una earnsteristies dspendieonte 4o latensifm, o
dsoir, oon un valer Shmieo yequelie, oot peca tensifn y, en conse -
staneba, uRa 0orrients prepeveienalmnts nis slevads que o ten =
siln mayer. Ssta sorrients pusés ser éo ) a2 9 amperios. Hin em =
bargo esta so¥rieats puwede aloansar un valar exoesivo indseoable
cumndo hay varios al termadores trabajando en paralele, do sk e
sen Ventajono eagendrar ea confim pava tofoe ellos una corrients a
tierra artifisia) sulficientensnte grands paras activer les relevs =
deree.

Se utilisard on ¢l presents caso, pare ls protescifm
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ds las fallas a tierra, un Tell vatimftrioc emergisado tanto por

el voltaje ds falla a tierra ocomo la ocorrisnies de falla a tierra
(ver Pig. ¥ Z7. ). Lla corrienta de falls se produce juntamente
para todos los alternadores qua trabajen en paralelo, medisnte wn
sransformdar sriffsieo 4sl gue 50 saca a fusra 4sl sentro ds oo
trells, llevindolo a tierra a travis de wn transfarmador noncfls)
co eargado eon limparas deo filamente de dierre y atalafera de hidrd
gone oon las ouales se consigus mantensr ls corrients ea un valor
casi Ligaal dentro da un ampylio sampo de tensiln,

Pare chtener la corriente de dariveeils a terrs se
aontan tTes transformaderes do intensidad de Wlogeo en las barras
ds salida del altermador, los suales son extitades por la corrvien~
te artifisial sclamsnte cuando se yroduse la falla per ¢l lado ds)
gonsrador, assgurando asi la selectividad. la tensifm se oWiieme
ssparsdamenie pars cada mfiquine medisnte un transformador monoflal
so oonastado a tierra por ¢l un bords ¥y el punto neutro del alter=
madar por el oo y oo transferids al relevador a travée de un Yo
dustcr y oem aywis ds Fenistencias dependientes de la densilns s =
le comnion ls misma carssteristion que pesse la acarrients a tig =
rra engendrada artifieialments.

& saso ds que 8¢ produses una falla exterior a ¥ip
*ra da¥ido a la disposiocifln ds los transforasdores de ocorriente ,
se noutralisan los efeoton ds las oorrientes, & tal modo gue sl
Felovador perunnece en reposc oomo o8 &s desear. Wentran wi 1la
£alla es interss se prodnoe sl arranque dol relé ds pussta a Hezra
y »e realisa 1s decexeitasifn y descomexidn ds la miquins.

4) Fallp » terrs gel Totor.~ Usa falls a tterrs ea
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el reter, en prinsipio, mo iras ningln disturbie, perc si se prodn
se otra falls queda certooireuitads una parte de)l bLebinaje. Losg =
distintes poles do 1la wiquine 20 tendrin ¢l misnc wimere do ampe -
rios vaelta, por lo gue sus flujos weadrin a sez distintos spare «
olsndo en el rotor fwersas radiales lﬂhhﬂlo.l lo cual signifiea
Tusrtes vibvrasiones y peligro para ol alternader,

Se pusds obtenar prowwecoilm omtra esta falla medisn
te ol sistems representado en la Pig. ¥ 3I. Bath constituldo por
wm pegueZo transforsador T, wn relevador & sfxims d¢ gran seasibi-
114sd4 R y un eondensador de proteseiin §, gracias a este fGldine 1a
corriente omiinua 4o la exeitedlis ne yuede entrar on ol Mlié. R
conjunte va acntado en una oaja sosfin, En owanto s presenta wn dg
feato a masa en el rotor por ejemple om ol punte X, ol sircuite se-
oundario del transformador auxiliar 7 se eierra por ol reld R, el
sondsnsador 0, la parte sorzespondisnte del bedinado de excitasibn
y ol lugar dol dafeeto L) el reld funcions y scociona el dispsitivo
de aviso.

o) Mzdidas do oxeitacitn.- Las phrdldas &e exsi-
taoifn pusden profueirse, por fallss en la exoitatris, cortesizesi
$0 sa @l oizouito de campo, eseasec ommtasto de lss escodillas, por

fallas ds) intarruptor de campo, por errcres de operncifm, eto.

Hn saso de produnoirse seta snorsalia en uno de los
alternadores someotados a las barras oolesotoras, fluye potensias =
resotiva 4ol sistema a la mfguina propovcionando la energia megnbe
t10a @ le o8 precise. 351 sete estado &s 0osas se prolomgs, e
producizd una eodrecarga ei ¢l alternador en susetiln o ds las unj
dadse que tradajen en paralele eon §1l. Le nbs cerrisnts eo qwe la
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nbquing plerda ol sinerenisne, Tesultends an peligro paras ol reter
7 perturhasionse & eireulaciln ée encrgia on ol sistema. Peor o
tro lado, 1a tenniln indusida on ol bebinsde retfrice pusde aleam-
saT valores muy elavados y peligroses pars ol aislaniento., B8e¢ pro
duoe adenls, & 1a salida 45 la nligiing, cseilasionen de voltaje -

Que pusden ser o no sonirclados por el Tegulader.

Censralmente ne os posidle deteminar las pirdidas
dsl campo midiendo la eorrients de exoitacila ya qus en variscibm
al pasar dal vaofo a Jena carga ee may grande. #in embarge, 1la
oomponsnts resstiva qus fluye del sistesma al generedor wa aumgn tan
40 Bajo 1a omdioiln de falla y yusds ser empleada pare indiear la
pirdida de campo.

Al efecto se euples un Twll poliffsioo que consta
ds tree elemsntos principales: un elessntc 4ireceimal, una wnidad
4o impsdancia y un dispositivo electromfignitico ds sub veltaje. Po
ase Sanbifn un reléd especial que retards el tiespc és operasiba e-
vitando ael eperasionss indedidas. Uomo se ve en la Pig. W 2%,
Que Tepresenta un esguens de eata preteceilm, se requiere sorrien-
%o é» una scla fease y tensiln ds las tres fases,

La unidad direccienal cervari sus ecutsetes suande
entre & la miguing un oirtc valor de potencia reastiva; ls umided
4o inpedaneia, cusndo la impedaneia de 1a nbguine, vista desds eus
teruinsles, sea menor gie un deteruinads wvalor) el reld de sud wo)
taje eperarf sus contactos por una safda de voltaje sxcesiva g
pusda inestadilimar ol sistema y no pusds ser samirolada por el re
gulador ds tensifm respeetivo.
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La wnided diveceiconal 7 la do impedsncia generalsen
%o prevosan la operasifn del aparate s avise duvante eondicila &
Yaja exeitasi fn, slertande al cpernder para qus hage la correspons
diente correceifn. Tl relé de valtale clerrs ol cirenito de dispy
ro cusndo la pirdida de excitesila es sentinua © sa casc de hader
peligro de imestabilidad dsl aistema.

Para proteger oficasmate una alquina sontrs los &g
feotos internos, evidentemsnie ne basts equiparla oen relés & pro
teveifn y desecnsctar sm digyunter, puss las Mu sinorfaieas
seguirin oon tensifn y contimuarfan alimentando ol dsfecto. B,
Juss, preciso prever wa mecaniamo de mapresifa ds] cango magaftice
de la sfiguina para hacerle desaparvesric nbs ripido y completama-
te posidle. $in esbawgo, tampooe se yusde abrir sibitamente ol eoiy
oufto és emmpo, porque entonces ss generan fusriee tensiones en ol
oiroufto., B3¢ scostusbra por lo mismo, & insePtar resictencias o=
nortiguadoras, tanto en el campo &¢ la exoifatris y oen un ligere
Yienpo d¢ retardo, en ol sirculto retirito en ol momento que s o=
casions el disparo.

PROTECOION COFTRA EXORS0 PE YRIOOIRAD.

Al profmoirse una desearga s@bita sl alternader oo
prodise uwna sebrevelosidad gue no pwede mer eomtrolada por o) regu
lador autonfitieoc de weleeidad & la sgquins impulecra. Para este
oaso, dioho regulader viexs equipade som relés s welesilnd que dip
para ol interrupter sutombtioo del oircufto dsl genersdor, para la
turbisa y ammeia diehs scoiomamiente.

Eay que Tealisar adesfs, LA VIGILANUIA DE LOS OOJINES
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qQue se Tealisa oom ayuda ds termestatos los cuales han ds enpetwar
se 1o nis soros posible de la superficie de friosifa. Nl termesta
te dol sojinete esth dotado de un omtacto previe do eefial y de wa
sontaste do desconexiin, el cual Teasciona eon uns temperatuva de
15 » 20°C nls cleveda qus el primsre; en caso de aeciln descomssty
rh ol alternader y la turbina, y si fusras mesesarie actusrd tasbifn
sob¥e ol fremo son hjsto deo Lisnimuir ol tiempo de parada.

PROTECCION OONTRA INGENDIOB.

Al producirse uns averia pusdsn ocourrir incendios &
bido s gus la corriente de aire fTesec ds ventilaoifm, que occntiens
oxfgeno, alimentaria el fusgo.

Por oete ol Telé de proteceila dede abrir tambifn
las vilWulas d¢ las bPotellas quo contisnen abhidrido carviuies be-
Jo presiln gue en posos segundes sustituye ol airs en todes les o
nales e veniilaciba,

PROTECGION DB LAS BARRAS DB BAJA TENNION

Comc ne manifesil, me se ha previsto una protessilm
esyecial pars las barves ds baja tensiin de tal medo qus al presep
tarse una falla on esta sons se produce la desecnexitn de los al -
ternadores. Para qus ol tiempo de interrupsiln de) sorvivcie ne me
mayor, oo ha previsto la instalasilm 4s un doble Juego ds darras eg
lesteras) asf pues, al ypreducirse una falla en el un Juego de b8 =
rras, inmedistamsnte se podrf poner en servicio ol segundo Jwego.

PROTROGICGH DB LOS TRANSPORMADORES HR POMER.

Los transfermadores ds la subestasiin do elevasibn s
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quieren la siguients proteceitn mfnias:

1. Proteceiln eontrs fallae internas)

2. Protessiin emiva sodrecargas

3. Pretecailn contra screccrrientes ds origen exterier;
4. Protessifa senira sebTetensionss atmosférieas.

PROTRGCION CONTRA FALLAB INTERNAS.

En los trsasformsdeves de eolevada capaocidad pusde 3
tilisarse la proteseifim diferencial y la de Buschals, pretecoionss
que ms oemplemsntan entre si; puss, mientras ol rell Juschels =ne
resoeicss nfs que can aqweilos efeetos que vaperisan sl aceite, la
protesciln Aiferencisl se extiends a 4edos los sortos—ocireuites
Produeidos on la parte de la instalacifn couprendida entre los tremg
formadores de intensidad ds los 1ados da alda y baja tensilm y es
1a fnica que garmmtiss la protsceilim selestive.

La proteccilim Duochols estd basada en ol hegho & ¢ue
sualquier irwegularidad en ol fumoionsmiento &s los trunsformaderes
proveca imssdiatamente un dssarrolle éo guses nis o mmos intense,
dekido a la dessenposioiin 4o los aislantes sblidos y 1iguidos da~
Jo la sooifa dsl oalor. Algwnos cssos &» los nostidentes que proly
oon Este fenbmeno se dan a eemtinuasidng

a) ™ oaso & ruptura de una comexifin ws profuce un ay
oo que se alarge ripidamsnte por fusiln de los e
tictores pudiendo provoear un aortceirduil e,

b) OSusmdo existe una falta do aislamiento ocom la mass,
csusada a menudc por las sodZetensionss, se profuee
1aabidn un arco entre la bobina y la cuba dsl trang
Tormador.
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¢) En case de eoricsircufie y scdresargas bruscas)

4d) Por la modificncilm d¢ las propiedades quimioas dsl
acelite que reducen su rigides elestrosthition, sler-
tas yartes dsl arrvellamiento quedan scmstidas a sedne
tensicnes que producen descargas gue llegarés a ds-
fiar ol transformadery

a) Cuando day fallas del tipo ocmsiTuctivo o averfas g
fectuadas en sl eavie del trsnsformador pusden pre-
duoirse oorrientes 4s Foussult internas que preve «
can ¢l sunsntc ds temperatura.

Es deoir, este reld funciona sile para ol caso de
fallas internas dsl transformadory sin esbargo, si no hubisesn fa=
1las que impliquen la inmediata descomponieifn del aeelite, ne fun.
cionaris el relé.

El relé se presents eon ferma ds wn pequefic recipiey
te inperte on la tudberia legeramente inolinads qus une la suba dsld
transf oraaldor oon o) depleito 4s expensifa eolesads en posieiln afs
eslevada y funcions sotuanio un primer sontaste qus 4a una sefial puy
veutiva y sl sl defeeto o mayor aseiena un sonigste que se dosen=
ganoha los disyunteres oclosados em loz lados de alta 7y baja fea -
sifn dol transformader.

La proteceifn diferensial os anfilogn a la wtilissds
oA los slternadores; compars las ccrrientes a la entrada del prims
rie 7 & la salida del meeuwndsrio do esds fase. Bin swbargo, oian-
do s utilise en transforsadores de 4dsbe tener en cuenta las o »
gulentes esnsideraeloness
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a) ¥n ol funsionamisnto on vacie existe en ol imerio
1a corrieate ds mageetisaciln. Les mells éiferen -
olsles dshen ser insensibles a esia corriente que no represents nlp
gin dsfecto.

B) Al eerrar el interruptor ds alimentascifin aparese W=
“na sobrecerrisnte iastantinea, gue Jrovoca ea les
sransforaadores ds midids scrrientes gus tienden & digparar o)l M-
16, T relfé debe ser insensidle a este fenSmeno transitorio, sin
que por ello disminuys su ssnsibilidad.

e) Los errcres jus involuoran los transfermadores &
ourrisnts ya sea porque uuuu\n transf ocxrusdores &
ocarriente ds diferentes tipca en los dos lados dal transforaador
&s podar yu que la corrients nominal etandar del ‘ransformador ds
corriente no soincida oon la nominal del transformador de polder ,
ete., daden tenerse on ouenis al ssleoccionar el tipo ds relé.

4) Cusndo los traneforasndoeres, como en el pressute ease,

estbneoonectados sn trikngulo= sstrella, las carrien

tes on los dos arrollamientos presentsn wn defssaje entre sf,por -
oonsiguiente no se pueden comparar. Por tanto, ss dede sompensar

este dsfasaje 10 cual ss oonsigus oonectando en esirella « trifiagn-
lo los lados primario y sesundarios da les transforsadores ds 00 =

rTiente.

¥l dsnominado relé ds poroensaje diferemcisl resie-
tente a la somexifn cumple con los requisitos mencionados y serf u
tilisado sm ol presents estudio. Estos rells son ususlmente deol
$ipo instantineo o d» alta velooidad y no requieren tismpo do ™ =
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tarde para ocbtansr selectividad ya qus sus osracterfstioas lo ha =
oen inmumes a los defectos transiterioa, si estoa relés esifn utie
1lisados en forma gorrectisa.

La utilizasibn conjunta ds estas dos olases de prom
teaoiln, Buoochols y difsrencial, si bien repressntan un ligero so~
brecoato, tiens la ventaja 4e que en caso ds falla de la una, la s
tra sirwe aomo proteceiln ds retaguardia F tambifn, en caso & qwe
por ouslquier cirounstancia se retira del funcionamiente uno ds los
dos sistemas de proteccifn, pusde perfestaments funcionar ol otre,

PROTROCIGN INL TRANSFORMADCR QONTRA LAS SQBRRCARGAS

Se manifeatt que ol velé Bucchels protejs al trans-
foruador contra sobrecarzas bruscas aiempre que se produsca la voe
latilisscifin del aceite, lo cual no courre sino a una temperature
de 150°C, Como la elevaoiln da temperatura oo aproxisadaments prp
poreional al ouadrado de la intensidad de 1a ocorriente, mse oespwen
do qus sfn pequefing sodrecargas pusden dar lugar a tempsrTaturss ,
que soigus no llsguen al linite asncionsdo, cossienarfn com ol Siem
po averfss en el transformsador pussto que la mayor perte 4 les ais
lantes se dsteriorarfin son mls rapides si su tamperatura scdrepeass
constantenents un limite admisidle.

Estos ecborecaléntamisntios puaden chequasrse asdiante
las diferentas classs ds rells térmicos que limitan ol waler msdio
7 1no o1 wler whxime d¢ la potencia sbservida. Estos relevadowes
puasdasn sers dal tipo da imagen térmica del transformador, relevadow
res gus funeicnan al llegar el aseite a una temperaturc limite o a-
elles que fwneicnan oon dsteatores de temperatura de Tesistenvia
que se eclosan estre los arrollamisnioa dsl transformador.
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De uso nfs genaralisado, en les transformaderes de
mediana y gran potensia, por su efestividad, es s)l dimpositive &e
"inagen térmisa”, qus seri empleads en ol presente casc. Hn sEma,
o8 uA elsmentc de Tesistensia som susrpe ds ocaldso sumergido en la
oubs dsl trangformedor, y por oonsiguiente afectado por la temperg
furs del soeite, TeoorTido por una ecwriente proporeional a la del
transformador y que tiene la misas carsoterfiatioa de dispersifn de
calor y capasidad téruica que los arrollamientos 4s Sate.

La Pig. 5° 2., musstira un esquens de este disponi
tivo de provecoitn, Un transformader de corriente 1 situado en sl
oirouito ds alimentaoitn del transformador de potencia 2, proper -
oiona una garriente, proporoional a la de los arrollamientos, a la
Tesistencia de 2aldeo } ¥ & 1a resistencia externa ajustable 4. M
sernlmetro ds resistencia 9 nmide la Semperatura existente y cuando
$sta sobrepasa un limite determinado (slredsdor de 110°C) avolema
un Mepositive & alarms y si sumenta mfs afn (per sjemplo, 120° Q)
dsscesnseta el digyuntor.

PROTEGCION QONTRA FALLAS EXTRRNAS

Se ha previsto la protecoifn oontrs este tipc de fa
1llas mediante ol emplec ds rells de cerrients dsl ti.fo inverso,que
servirin como proteccifn ds retagusrdia al cirouitc ds transmisiln
debviendo su funcionamisntc entar coowdinado para proourar la seleo
tividad.

PROTRGOION CONTRA LAS SCUBARTENHIONES ATHOEFERIGAS

Se empleard un jwego de pararrayos pars ocada trane-
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fornsder de peder, sclocados muy priximcs a les transformadores j
sus bornes de toma de tierrs estarfn wnidos direstamnte son la on
ba dol tranafermador y en ningln sasc "la tierra” ée eete f1¢imo
dabe ser distinta ds la del pararrayos. Se proteje también la ing
talasifn oon cables esthticos colosados le mbs alto en el patie de
transf ornacibn.

PROYECCION DR LAS BARRAS DE ALTA YENSION

Se ha sdoptadc para la protecoiln ds las barras de
alta tenaidn la prowecoiin diferencial conjunta oon el transforses
dor 4e potencia, 1lo cual as posible debido & que dicha proteceifn
se extiends a todos los cortooireuftos producidos en la parte da
1a inssalacidn comprendids entre lasmlidas de los transformsdores
da corrients oolooados a uno y otro lado del aparatos protegide.

La Pig. I* ., nos mestra el sorrespondiente eg »
quess. Kl relf diferencial 1, cuyo funcionamiento y raquisitos se
trataron sateriorsente, se oconeotarf a los secundarios do los trang
formaderes do corrients 2, ubicados en el lado ds baja tensifn dsl
transfermador de poder, ¥y & la salida dsl oirouiso 4e transmisitn,
94 se produjera una falla en las barras 3, o en el tranaformador 4,
o en los oirouitos ocomprendidos entre los seoundarios de los ¥rsasfor
uadores ds oorrients, el relé difereneial aceionari les digyunteres
5 y 6§y tamdibn el digyuntor da erilles que ssesionarf las barras. De
esta Baners no se interruppiré el servicio en ferma completa ya que
1a alinentacifn cmtinuaria por une de los traasformsdores a unn de
los eirouftos ds transmisifn, ssorifiocands asi eolo la nitad de la
capacidad hasta que sen reparsda la averia.
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PROTECCICN DX LAS LINEAS DE TRANSNISION

A excepoiln de las averfas cossionadas por scbTecar
gos meciniean, en los sistemas ds 1linens d¢ transmisifn cowrven,por
lo gensral, fallas ds natuiralexs temporal, espseinlmente oortt;oim-
ouf tos produsides por ramas, phgaros, ste., o arcos mcmenthnecs ori
ginados por Fayos.

Se protegerf contra las sobhretensicnes, eomo se ma=
nifestl, mediante pararrsyos y oon oondustores da pussta a tierra.
Mientras que para proteger oontra las cortooirouftos se ha tenido
en cusnts que para ests caso los dos eircuftos ds transmisifn lle-
varfn la energia a una subsstaciln ds {ntarconexiba.

Pars estos casos se susle emplear rellis ds disitane
oia © mfixima impedancia los cuales a ufs de ser muy efectivos asee
guran la seleetividad. Por su oomplicada scnsirucoifn estos dispo
sitivos tienen un alto prssic. Para el oasc en estudioc se h'm-
visto 41oha protecoiflin mediante interruptores &s potencia soeicnae
dos por velfe do mfxims inteneidad ds gorriente a tiempo vetardado
en le esalida 4» las 1{neas y al final 4s las nbsaas, Tells do Te -
torno ds potsncia con disparo instantbneo,

Do eeta manera, sl prodiueirse una falla en unc de
los oircuftos funcionarf el otro, ya qus, en un primer instanie ag
tuarf el relf de retarnc 4s poitencia impidiends que la falla se a=
linente, & travis ds la subestaciln, oon el airsufto sin falla 1lo
oual ecoasionarfa el dispero dal #isyuntor ds salida ds este eirenf
to. Q(on dioha disposicifn despuls que se ha ablerto el disyuntor
por acoifn del relé ds retorne ds potencia. la aweria se alimsute



- 116 -

s8lc por la lfnea falloms que proviens ds la central y no por el o=
tro ocironitc ouyo reld de mhxims retornard a la posioiln ds reposo
misntras qus ol dsl oircuftc de falla trensourriendc el tiempo para
el ocual ke sidc regulado sdrirfk su interruptor. Se asegura asi la
seleotividad, |

e prevé tamdibn la proteceiln de los ciroultos de
transmisiln oontra fallas a tierra medisnte mn reld de sobrecorrien
te direcoional de pussta a tierra, el sual properoionarf una sefial
Yy si 1la falls es peligroma dessonsotarf el disyuntor de la linea.

Una ves estudiado 1a forma edmo me lleveri a cadbo la
protecciln del sistenma, ss desoribirf en forma somera las principes
lee carscterietiess ds los relés ds proteceifn, intarruptores suto-
aftiocos y seccionadores, aparatos que permiten looalisar, y aislar
la seoccifu fallean ¥y realisar las diversas maniocbras que Teguiore
el servioio. A

RELES DB PROTECCION.- Son dispositivos qus acstivados por coudiolioe
nen fieions o elotricas provocan el funoionamisnto de les aparatos
de maniobra, ¥l automatismo 4o estos Qltimos es, pues, asegurado
por loe Telds.

Los relfs se elasifican y se ddsignan indistintamen
te asf, ds acuerdo al principioc ds funoionamiento: slgotrodinfmi =
cos, sleotromagnfticos, a induceiln, diferenciales, Vraieos) a bg
se de la magnitud medidas de intensidad, de tensifin, vatimbiricos)
oconsiderando el tiempo necesario para asctuars Teld instantlnec, a
tiempo dependients, ds acoifin diferidaj oonsiderando el tipe de in
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toxrvenoifns relé ds mlxima, de ainima diresoional; por (léime, ree
1e directos si eethn insertos direatamente en el ciroulto que pro
‘tagen o indirectos »i son slimentados por tranaformadores de inten
sidad ¢ de tensiln,

Se desoribirl los diversos tipes ds relf qua me uti
lizarin siguiendo, entre wvarios tipos ds olasificsoifn indieados,
el ocorrespondients s su modo de funeicmamisnto.

RELES ELEOTROMAGNETICOS.= Wsthn sonstitufdoe por un imfn que 20 =
tla scbre una armadurs mévil. Sa funoiln es cerrar o abrir el eir
oufto de una cerriente auxilisr y la combinaoiln de los esfuarsos
producidos en sl elestroimfn excitado por dicha corrients y los re
sortes oanunillntononto dispusstos, dan lugar sl efeoto deseado.

En esesncia oonsta de un oiroulto magnfiico cons =
trufdo ds ahapas ds hierro an ouyo centre ae fija un oilindro gufa
qQue llevs en su interior us nficleo ds hlerroc dulce al que setd ado
sado un vhstago 4s duraluminio y oocnstituys el slemanto mdvil que
repoea scbre un tornillo regulabls, Coaxial oon la parte fije ae
oclooa la bobina.

Ouando la corriente qus oirocula por ls bobina, que
os yproporeional a 1a corrients o teasiln del eirculto protegido,sc
bre pass un valcr f£ijado, el equipe movil se eleva venciendo el
propic peso © 1la fusrsa ds un muelle antagonista oon 1la gqus ests =

blece ¢ interrumps un oiroufto auxiliar.

Se fabriocan, oon ligeras varintes, oomo relfs de
mbxima sorriente o nfxima tensifm instanthneos, oomo relés suxilia
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Tes y en oombinacifin o un pequefic moter de campyo girsterie sons-
tivuyen los reléc 4e tiempo Feguladle (de retardo.

Los relfs 4o retardc sca & idos elasess & retardo
fijo, independiente dsl walor ds la intensidad que los hace entrar
en asoiln y de retardo inverso en los cuales, sl tiempo trensourri
do dasds Que la intensidad exzeede &l 1limite £iJado ocme mixima
hasta sl instante de funcionar el relé, depande dsl valor &e agque=
1la, siendo tanto mfs reduoide ouanto msyer os &icha intensidad.

Un zeld de retardo se optiens haaiendo que la secifa
provoosds por el excesc da sorriente ea la bobins se limite a poner
en marchs, pEr asdio de palancas o de muelles, un dispositivo de e
tardo obteniendo por la insroia ds un disco o oon un sietena ds ree
le jerfa, el oual sl osbo &8 un oierto tismpo, olerra el oiroultc de
manikra, Estos relés van provistos de escalas para la regulasifn
del tiempo de disparo y do 1la intensidad ds eerriente jara la oual
funcionard el relé.

Se pueds obtensr Televadores de mfnima oorriente o
tensifn si se invierten los papeles del elecircimfn y dsl rescrte.
Ds este modo cuando la eorriente, ¢ la temaifn, desciendsn de un
cierto 1fmite dicho elsetroinfn no serf caphs ds sostensr el nf =
cleo mdvil y loes contactos del oirouitc de la corriente saxiliar
se cerrarin por la acoifia ds)l resorte sobTe el sleasnto mbvil.

NELRS ELECTRODINANICOS Y FERRODINANICOS.= Su fumeicnamientie se da
a2 on la asoifn de una bodbina fijs scbre una dobina mivil (reld ee
lestrodininioo). 3i esthn dotados do wn eirculto magnitieo se llg
sfn ferrodinkmicos.
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Su funoicnamiento y los elemntos essnoialee ds enm
toe relés son anBlogoe a los ds los instrumsntos eleaotrodinkmiaos
de los cusles se iratd anteriormente. Se diferencian sn e, en
lugar dsl elemsntoindioador sooplado nl sistena nbvil, tiene un o=
quipo ds amortigusmiento oconstituido por una paleta que s¢ Busve
sobre las expsnoionss polares ds un isén perssnente. Posse adenis,
un par ds contactos suntenidos en su posieiln ds Teposc por un po=
quefio imfin, Tl giro del elemsntc abvil dedido & la inted=acoibn
de los caxpes prodwsidos por las dobinas mantisne cerrado un ecn =
ta0to, ol cual oo abre a4 la par que se elerra ua N eMiaoto =
cuands en ol eiroufte axterior se producen ewndioeiones anormales
que hacea que la rotacilm se produsca en meatide contrarie.

Los relés de ests $ipo wson ds disparo instentlneo y
pueden funsionar s afxima potencias, & retorac de potensia, o a i
Teoeiln de potencias, segln 1a posioiftn y disefio de sus elemsntoas,

RELES DE INDUCCION.= Estas relés, que son los qus niis se emplean
actualments, o6 dasan en los sismos principios ds los aparatos de
medida y oontadores s inducoifin deseritos en un aclpite anterior,

Consisten en un disco, que pusds girar libremsnte
en un eoje, quo se teriens mediante un resoris y oon sl contaoto mf
vil fijado & dieho ojs, Dos arrollamientos genaran Tespestivos flg
jos en expanciomss polares del oirouftc magnbtico y dm lugsr a um
par gus aotha schbre sl disoe en direccifn opuesta sl efeeto antagh
nioo del muells. Un dispositive de smortigusxiente magnftice re «
tiene sl disco durants el arrangue siendo un faotor isportants pa-
rs la obtenciln ds la carscteristios ds tienpo desesda. Pars cbte
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ner ol puntc de funcionamiento de los sontastos de reld we controlas
tamdifa la tensiin del muslle. |

De esta manera, cuando el par rotor es inferior al
Tesistente el disco permanscs inmdvil, pere en cuanto dicke par a}
oznos un valor mayor, el 4disoo gira, oon velooidad tanto mfs gran-
ds ouanto sayor ses aqufl eerrsndo, si ha trensourrido el tiempo ne
cesaric, los ocontaoctos de la corrients suriliar, 51 el tiempo de &
rucifn de falla no aloansa al valor al cual se hs calibrado el ape
rato, ¢l disoo gira en ssntido oontrario por la seoifn del muelle
hasta quedar on su posiciln de reposc mediante un tope del gque es-
tk provieto,

Para me jorar la sensidilidad y obtener mayor precie
siin de funcionamisnto, en alguno: tipos de relle sl disoo as pone
ya sn movimiento para valearee dfbiles ds corriente, perc sclamente
pars el valor exmcto ds la oorriente oocntrola un medanisac que aes
pla ol movimiento de un mescanisuc de relogeria.

Se utilisan los relés 4&s inducoiln jars conseguir
un oontrol sckre sorriente, tensifn opotsacia requiridndose fnioca~
mente dimensicnar adscusdamente los dos arrcllamientos des sleotroe
infn. Su aplioacifn prinoipal, de acuexdo a lo dicho, es en los
relevadores de Tatardo inverso; tenifndoss asf, relés ds inducoidn
ds mixima corxTiente © tensifin a tiempo inverso, da potencia de tiom
po inversoc y entre estos §ltimos los de inversitn da potencia ( die
Teocionales), lediante la sdioifn de un torque compensador se pue-
de ohtener rells 4e tiempo definido.

Se pusde lograr tambifn un funeionasisnte sasi ins -



tanthnee do 1los Telés de induceifn si ss disponen los sentastos del
eirouito auxiliar de modo qua jars oerzar fete daste un faguloc ds
gire del dimoo de sfle 2* § ),

los relés de iniucolln ds cerrients tienen sus dos
arzollasientos sensstados an paralelo y llevan, une do elles una
reaistencia en ssris ¥ ol otre una induwetansia. Bn los de Sensila
1la dobina industive sstl consotads on derivasiln oom ol otreulteo a
controlar, isniras gus ol ofre arrcllamiente lleva en serie mma
resistensia gusdushle. Vaviando la resistensia se pueds reslisar
1a salibreoifn de voltaje. Bsta salidracila puede hacerss entre
50 & 140 V. en los relés de voliaje nominal de 115 V. Pusden, por
tanto, ser suminietrados eestos relés ya ssa para ser empleados 0o=
mo relée do sobretensifn o baja tensidn,

En los velds vatimdtricos ds induceifn direcoionss
les (llamados indistintamente de potsnois oeargia), ouando la e =
nergia tengs la direccifn normal, el dieco gira en cisrto sentido
hasts ehosar eon uns piesa ds parc., Si por el contrario se produ-
o8 un retarno de emargia, el 41800 gira en sentido inverso hasta
chooar son el ocntasto produsiendo asi la dasoonexidn por apertura
o olerre dsl circufto auxiliar. Bl dimeo vaslve a su posioiln ini
ocial por la m!ﬁ de un melle o contrapesc. Ra esteo rells, les
dos polos supericres del sleotroinfin son energisados por sohreso «
rrieats y ol polo infarior por uns eurrients o volitaje polarisados.
Los flujos preducidos por estas dos cantidades elfotrisas producen
1s rotaciin del 4imco en uns direcoilm que depende del hngulo de fa
‘s entre las eorrientes Y el wvoltaje. Cuando se produse una falla
4s inversifn ds potencia mse invierts la corrients en el rélé, mien
tras la corriente ¢ tensifin polarisada permansos fija, prodmoidnds
se asf el torque diresoiamal.



Ea algunos cascs les relés da potensia diressicnales
van equipados son un elemento lisitador &9 tensilm, 1o gue da lugar
a que ol 7df tenga wma carssteristica ds Tunoionaniento &» elevada
o corriente misatras la tensifn ses la nominal, adquiriende una ca-
racteristica da funoionamientc a uns cerrisnts &s pocs inteneidad
al dismimuir la densifn oceme courre al averiarse el siotems. 3Baje
esondieionss normales ds curga ol ryelé permanscs sn la posisitn &
reposo, mfs al ocurrir una disminueiln ds tensifn pusds entrar en
nooifn instantineaments.

Combinando un alemsnto de sodreccrriente oocn un ele
sento direcciomal se obilens los denominados relés ds sobrecorten~
e direcoicnales, los cuales aotfian -61_!.0 cuando la direccifn de la
corrients tengs un sentido deterdinado y m: valor pase olerto limi
te. So obtiens ds esta manera un relé§ que sotfia en forma segurs

dentro ds un amplioc margen 4s tensidn y corrients.

Come yelbo da induceiln as cometxpyen los relés de
frecvencia que puséen operar y& ssa dono relés & baja o sobre frg
oushoia. Son esencialmente idsfiticce 5 les relés de sobreecrriene
te,diferencilnions an quo los dos arrcllamientos se conectan en ds
rivaoiln con el oircuite exterior, y el arrollamiento inferior lle
va on serie una sapacidad (exterior al rell) aientras el miperior,
una resistencia graduabls para la calibraciln dsl relé. Al predw-
cirss un osadio en el valer normal de la frecusnoia sl fngulo &
fane dal oiroulto infericr ocasbia mfe rpido que el dsl superior lo
oual origina un par gus hsee varisr la posiciln de Teposo sl ddsoo.

la mayoria de les Telés ds induooiln y sieampre gue
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sea nscesarie, pusden ir yrovistes ds un disgpositivo de dispero ins
tantineo constituide por un pequsfio reld eleotromfgnftico que pere
nite la sscifin instantfase 4sl relé en cuantc courran cmdiciones
anormales qwe schrepasen un 1imite permisidle.

RELES TERNICOS.= Jebido s ochrecargss ¢ corTientes un poso supe =
ricres a la normal pero de lavgas duracilm pueden producirse en los
aparatos eléotrboos schrecalentanientos qus llegarfn a dsteriorare
los. Los aparatos qus vigilan esis estado anormal som los relés
séraloos qus puedsn ser ds dos ¥ipos) los gue uillisan bobinas de
exploracilin y los gus emplean un termostato.

Los relfs ds Debina de explovacifn son 4sl tipo de
induoeifin y su fund cmamient> se dasa en ol prinzoipie del pusante
de Wheastcne. Tl Ciroufto puente ss forma nediante dos Tesisten
olas dentro del Tel y dos Ydinas de sxplorsoilin qus van menta -
dos sn los arrollamientos del aparato protegido. Donds cominmen
te iria ol galvanbmetro se ocmeotan los termimales dsl bodinado
de los polos superiores del rel§ y la alimensacidn se realisa por
medio des un transformador ds corrients sl que ensrgisa taabifn la
babina dsl polo inferior del relf ds inducoifm,

Cuando las resistencias dsl puente son ajustadas
para la tsnperaturs normsl ds operaciln y las bcbinas ds explora -
oi8n han aloansado esta temperatura, no fluirfk oorrients en los a=
rrollanientos superiocres del ré18. Sin emdargo, cuande la tempera
tura del equipo orece, el Jusnte se deseguilibra y oiroularf oo =
rriente por el arrollanmiento superior. La interscoifn entre estas
ocorrients ¥ la del polo inferior produss un torque tendients a oe=

trar los oontaotos ds reld.
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Para lms instalanionss damds no se dispone de bobinas
de sxploracifa se emples los termoslementos basados en el prineipio
de la "imagen térmica”.

Este relf conuiste en un elemento térmice que se ea-
lienta indireoctansate pcr medie de una ocorriente pyroporeiocnal a la
principal. Este calentamients lo efect@a en un tiempo figual y si-~
guiendo la misma loy que los de la mfquina a proteger, dado que la
oonetante da tiempo de oalentamisnto (tiempo necesarioc para que mn
un ensayo de ocaleataaniento oon la ocorriente nominal se sloance el
63 % de su temperstura mixima), es aproximadamsnte la mimma que la
ds la sfguina., El calentamiento de este elemsanto produce sl mevi-
ajento de rataciln de los ocntactos F of la sobrecargs persiste por
un largo tiempo diochos oontactos llegarin a cerrarse. la bobina del
relé por la oual ciroula la sorrients de calentamiento posee tapae
de regulacifih y los contastos del Yelé pusden ser ajustados para mun
desplassmiento grands o pequafio. De esta Baners se tiene un amplio
margen ds tralmjo del relé ya sen en tiempe y oorrients.

Pars schrecargas exoesivas, por ejemple las que oou~
rren en un oortosirsulto, la operaciln pusde reslisarse instantbnes
mente asdimnte la adioifn és un dispositive electromagnbtico de so-
brecorriente.

RELE PIFERENCIAL

El reld diferencial compara la corrients ds entrads
Y do salidas del objeto provegido. Ratas corrientes son iguales en
un estadc normal, pero al oourrir una falla se produsirf un dese =~
Quilinvrio que pusde coasionar la cperaciln del =elé.



- 125 -

Picka comparaneiln se realisa ds distinios modos, se
gln sea ol prineipic is funcicnamiento del relf, asis por diferen
oincila eléotriea, ea 1a sual las dos ecrrientes s suman y se amm
lan i sen iguales, yu que tienden a oiroular en direceiln opuesta;
por diferensiaciln mughlitica, una tendiente & oresr y etrs a 4o =
trulr ¢l flujo en un nficlec de hierre mbvil; por diferensiscibn me
efniva, recorriendo dos Wodinas diwersas y atrayendo, pw consi -
guiente, 4os armaduras méviles wnidas a wn sistesma de balancin que
so inolina en una direccifn en caso ds desequilibrio; per acoiln
sntaginiea ds los arrcllamiention sobre ol mimmo equipo nbvil de dig
0o en un dispositivo de inducoifn.

Debido a que pueidsn existir diferencias nfunimas d&s
oorrientes qua ocasionaria disparos indabidos, por las osusas men-
olonadas al habdlar de la proteceidn de generadcres y transforasado-
ren, ¥y afin ex eetado normal, se scostumbra a emplear los relle di-
Terenoiales conpensados denaminados de perocentaje o ecciente dife~
rencial. Estos, a mis 4 las bobinas normales dis oporacifm van «
provistos ds arrollamientos ds Totenoifng de esta maners, ¢l melé
provosca la dessonexifn ouando el par produoido por la dodima de o-
peracifn o diferencial supera ¢l producide en la bdobina és Teten -
oifin y al ds un elonente antagonista. Para wncer este Altimo he-
o falta una slerta corrients ninima qus pusde ser regulads y ele=
glds segln convenga. Tl relé compensado estd provisto para una sen
sibilidad 1iaite deo 20 & 45 % y pusde ajustarse de un 10 a un %0 %
da la corrients nominal, 1o que »e eonsigue ajustando al nfimerc ds
visltas medisnte taps que poseen los arrollamientos.

El 1llamsdo relé ds poroentaje diferencial segure a la



oonexiln que ss utilisa ea los translermsdores de poder, va provis
tc adenis de un dispositivo ds dloqueo ds los interrTuptores, eom «
pesto de vn Tell temporisado y eantactores suxiliares.

NELES AUXILIARRS T DE VERIFICACION

Se emplean 1l0s relés suxiliares pars ayudar s los
relés ds protecoiln a ejecutar sus funeiomes. Wo es préotico tra-
tar de incorporar en el relf primeipal todes los contactos necess=
rios cuando se tiens un semplisadc eiroufto de oamirol. Por esto,
se dispome ds algunos tipes e relés sumiliares, ineluyendo los re
18s de tiempo, los cuales pueden ser usados selee ¢ en eowhinasibn
segln le somple jidad dsl prodlesa, perc en todos los eascs la ope~
racifn es inleiada por el relé de protecsiba.

Zl uso do relle auxiliares juntc con el relf de pro
te00ibn se pueds agrupar en tres olases: 1) energisar mbltiples -
oirouitos és sontrol, 2) preporeionar capasidad pars les oirouitos
de oontrol que requisran elevadas sorrintes y asi ser asme jadas
sin peligro por el rell de proteceibn, }) para proveer wna fBAxibi
11dad on los disposiciln 3 los contactos, tales como & apertura
y eierre, para algunes eireuitos, simultineamente.

Los Telés de verifieacifn tienea por ohjeto compro-
bar que en un sistema las cmdieicnes, eon respecto s limites pres
oriton, son sorrestos ¢ inioian o permiten funcionee sutombtioas
tales oomo apertura ds interruptoree o funoionamiento de evisce.

DISPOSITIVOS DR RNBAYO

Todos los relfe llevan bormes de ensaye que persi -
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ten un control floil d.idino-:l.tivo de protecsiln, inocluso duran.
te ol servioio normal, Un contnl perifdido es realssnta necesario,
en especial en aguellos dispositivos que por naturalesa, sblo rara
ments tisnen coasibn &e funeiocnar.

Deuda haos algln siempo, inclusc ss prevén disposi-
tivos fijos do ensayo, que parmiten ¢l contrl de un reld por un o
simple botln pulsader o mooionando cem un gommutador, sin que ses
necesarie ¢l deshacer ninguna oonexida, Rn su disposiciln mbs v
sual, llevan para ocada reld o grupos de relés iguales wn manipule-
dor cen liapars sefial en su interior y tres posicionss "Servicio®,
posioibn intermedia y "Mnsayo®. In ssta fliiss se simuls un defeg
to mediante, por ejemplo, la alimentacifa de los relds por ocorrien
te tomnads dsl extarior y de walor superior al de funcionamientogen
oasc de Vransformadores de intensidad qus alimenten a los Telés de
tiazrs, $stos llevan una bobina de ensayo espeoial, a la qus se en
via una corrisnte equivalente s la del oasc ds producirse una masa,
71 cirouftc de dosoonexifa queda interrumpido y ocneotado = uns lam
para seflal, ls cual sa enciends si sl reld funeicna oorrectamsnte.
La posioliln intermedia proporeiona la seguridad de que el relé ha
vuslto a en posicifm inieial, sntes da que ol eirsulto deo doessone-
xi8a vuelva a ser astzblecido. ™n cusnto a la liapars de sefial,es
ta queda sneendida todo el tieapo que el coumitador se sacusnire
fuera do la posiaidn de servioioc normal.

SECCIONADORYES

Los seecionadores o dascompoiadores san dispositi -
vos mechaisos con una parte nivil dispussta pars abrir o separsr u



nos oonjastos unidos a los sonductores. Yormalmsnte pueden traba-
Jar Sajo tanaibm pero sin oarge pues el arce producide a la aperta
ra dsl oireuito pusds dar lugar a sorics cireuitos y desgustar mu-
cho los eontaotos pero pusden, sim embargo, efectuar tamdidn la -
desocnexifn ds 1a intensidad ds marcha on vaoil 4 pequefios trans-
formadores, as{ oomo de lineas adress cortas y de trosos 4o eadbles.
Se emplean prineipalments pra separar equipos de las barras o de 8
paratos bajo tensila, pars ssssionar harras y oircuitos, y tambidn
para irsasferencias, sasayos y puesta a tierra,

Se oonstrwyen seceionadores para satisfacer las ne—
ossidades del servicic, tanto en el interior oomo a la intemperie
y paedsn ser uni o tripolares. Sus prinoipales elemsntos sony las
cuchillas de desoonexifn, las piesas de contactos y los terminales
de oonsxifin a ambos lados, todo 1o cual vs soportado por alslade -
rees nontados sobre un bastidor. Circunstancislmsute van provistos
de barras de puasta a tierrs.

Las dimpnsiones y el tipo de secoionader dependan
4s las oaracteristicas dsl oireuito en el oual dsbe estar oclooa =
do. 51 la ocorriente gue 1o recorre no es muy elevada, esth consti
tulda por uas bdarra de ocdbre, suya longitud es aproximaiamente pro
poreional a la teasiln de eserviocio) si dicha oorriente e¢ miy elew
vada, en vas de una barrs se eclocosn dos o mhs en paralelo, omnda m
na oprimaida por un muells o por otro dispositive adecusdo pars ase
gurar el pase regular ds la oorriente y que no produsesa frotamien-
tos elevados en ol momento de la manichra.

Otra realisscifn del mssparsior es ol llamado do deg



lisaniente. Aqui la cushilla separadors no gira lateralmente, sino
gus se desplasa haoias nbujo.' 8¢ lo enplea prineipalmente sn inte-
riores dends no existe ¢l espasio sificiente sungue su ocapasidad

de desoomexifn aloansa sfle ¢l 30 % de la de un normal.

Pars altas tensiones se utilissn seceienadores mon
tados scbre tres aisladores de los cuales el ocentral es giratorio,
se tiene de esta manera una interrupoifn dodle vequiriéndese sblo
una distancia en sl aire igual a la mitad de la total, Fl seococic~
nador ds sontaotos de garras utilisa dos aisladores giratorios y
dos drasos unidos por psqueNos frboles 7 sagranajes; durante la ma
niocbra giran similifneamente los dos en ¢l miamo sentido o en el
ssntido opwesto,

En tipos moderncs de meocicnadores se usan, oasi de
un nodo gemeral, superficies de oontsctos plateadas o oon inocrusty
oliocnew de plata ya que dicho metal no esté expuesto a los aumentos
de resistensia ds contacto y los recalentamientos ocausados por 1la
oxidaoiba.

La maniobra de los separadores susle reslisarse a
mano mediante pértigas de material aielante, o uns nanivela o vo -
lante y una transaisifn mediante palancas y dielas) asf se facilita
dieponer onclavasientos mesfnicos © eléotrices para asegurar qus le
maniobra dsl secoionader y mu interruptior se efeotfie ex el dedide
ordsn ya que sl acoiocnamisnto aquigocado de un desoaonsctador dajo
oarga, pusds trasr consigo muy aalas oonsetsummoise, osusar des =
trucoiln en partss de la instalaciln, asi{ como motivar una costoe
sa interrupeifn del servielo.



- 130 -

Dicha maniochra se realisa tembiin a distansia median
te maRdo a motor, O por aire cowprimido; para sete 4ltimo casco, van
provistos de wn oilindro oen §mdole y sclosado Junte al brbol de -
mando de las ocuchillas. Por spropisdas palanses ligadas al &$adelo,
ousando aotla el aire en ume u otrs sentide de aqual, abren o o0fe =
rran las cuchillas. ¥1 msnde se ofsotls dende ol onadwo da dintry
buoifn mediante interruptores de mande. Naturalmente, estos asecie
nadores se pusden ssolomar 4anbién a manme.

Juate ooen los dispositivws ds aseionamisnte o unidos
a elloa se montan los sefialésadcres pare indisar la posioiln dal
secoionsdor y tambifn los enelavanientos.

DISYUNTORES O INTRRRUPTURES AUTOMATICOS

1 disyuntor es um aparate destinado a establecer o
a oortar la eontinuidad de wn oiroufto bajo earga, Bu chjeto se
puss insertar en un sistema oléotrico o resirar de 81, miquinas, a
paratos o 1ineas o interrumpir sl oiroufto al prodwoirse wna falla.
Lsta interrupailn se realisa autombticamente al ser socionado por
1os xelis de protecciln o por voluntad expresa del operador cuande

lo exigen las oirounstancias.

Los aorte oirouftos representan la nmbxima carga de
ua interruptor sunque mwchae veoces dabda imterrumpir tashifn wma
48%1) ocorrisnte indwotiva, deseconsotar lineas que trabajen en vae
ofo intorwvenir ousndo dos redes qus funsionan sn paralelo plerdea
ol sincromnismo, cerrar sobre wa sorto cirouftc preexisteats, eto.

Tales operscionss dan origen a fenbmenos elfetrieess
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que pusdsn comprometer 1a seguiidad de la instalacila si el disyun
tor no estl dimensionadc sdesusdsmente. Unc de eetos fenlmencs y
sl nle importante es el aveo ellctrieoc, siendo sl preblesma blatiee
de los interruptorss la extineifn dsl aree, el gue aparecs debido
s la alts tensiln y grandes oorrieniss qus son interruppidas. De
la forma y el tiempo en que dsoaparece sl caminc ioniszado que man-
tisne el argo depends ol $ipo de eonstruceifin dsl interruptor.

Yxisten varias olases de interruptores sutcaktioos
siendo dos los que ofrecen especial interfss los interruptores de
cuba de aoceite empleados por las altas cuslidades dlellotricas de
déche 1iquide y los guses que se forman al predusirse el aroo, ree
sultan eficaces para sxtinguirlo y para svitar su reencebamisnto,
7 los interruptores neunfticos on los susles, desds un depSsito ,
ss suainistTa un agents de extineilum gaseoso, priroipalmente el ai
Te, al espasic ds Iupturs.

Los principales elementos &s un interruptor en acej
%2 sons una oubs metllica casi llena de aseite provista de una ta=
pa de fundioiln por la cusl entran, por medioc de asisladores pasan-
tes, los oonduotorss que terminan en los oontactos prinoipalss. U=
2a barra aislada on T, que asegurs la centinuided sethlica del oir
oulto, que 1lleva los oontactos mbviles Yy que para serrar sl inte -
rruptor ee elevan, oon 1o emal los ecntadtes néviles se oprimen -
fusrtomente s6bTe los ocontactos fijes. Nuta posioifn se mantisne
POF un ganeho u otvo dispositive anllogo, gue gweds libderedo al mo
mento de 1ls apertura; un muelle qus aselera el movimiento do des -
osnso ds los sentactos. 51 se trata 4s un interruptor de aceite
sriffaieo, sntonces, deniro ds la nishe ouda &s aseite e oRORen -
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sran tres ddapesitivos de interrupsifn sems janten al wnipolar, se-~
paradas entre si por paredes aislantes, o of las Vensiocnes eon muy
elevaidas sada fane tiene gus alojarse en una cuda unuu‘ povie
ta do dispositivos de interrupoila mllltiples, & fin de odtener sew
parasicnes do sontastos sufieientemente graudss,

Bl aceite en estoa interruptores tiens 4res funoio=
ness 1) eomo aislante liquido rodea ecapletamente todas las partes
vivas do 1os sontastos bajo tensifa y permite pequafias distansias
entre ellos. 2) Conduce el salor fusrsa de las superfioies de scp
taoto. }) Forma wa medioc de interrupeidn efective al salter un ar
00 entre los soataotos al abrirss el interruptor,

Sin embargo, la snergfisa produeida por el arco vapo
risa y discsia el aceite en sus comporentes. ¥l gas produsido poe
arfs formar una sesels explosiva peligros{sima en el aire y la pre
oifn que se produnoe en ol intericr de la euba pusde ser elevads o=
denfs, ¢l mantenimiento que requiere ol aveite, son deswentajas de
este 1i{quido param uso en los disyuntores.

Paras permitir la interrupoila de grandes potencias
7 ddeninmuir ol tamafico do la ouba se enplean en $orno a oada ocontag
40 £1jo laschnaras d¢ explocifn en la cusal queds ocontenido el conm
Sacto nivil al cerTarse el interruptor. De esta manera al abrirse
los scntastos, ol areo se forma en el interior de dichs olmara 1lo
a faoilita la extinoibn,

El interruptor de pooo aceite, que proceds del in =
terruptor ds ouba de aceits, se ha conwvertido astualmente en un eogx
oslente interruptor ds potensia. BEstoe interruptorea van eguipades
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ocon clmaras rigidas de sxcitesiln y eon un rTeointo acumulador &s
presifn. La difereneia de presifn entre las olmaras de presiln en
la cusl ards al arco sléetrieo y el recinto 1ibre 4s precila, es
suficiente pars produscir la corrisnte tFansversal mecesaria para
la extineifa 4&sl aroo. Pars grandss potencias de ruptura, ean laa
oinaras de presifin sxiste adenbs, un Smdolo diferencial que o8 no=
oionado por la oitada diferencia &s presila y suys oarrera provoes
una caorriente intemificsda 4l agente extiator.

~ Los iaterruptores en aceids son aseionados gemsral.
sente por soumladores de fuarsa elbstios, que son tensados & mans
por un paquelio motor elfetrice que tiane sdosada uma transaisl S
por tormille sin fin o por §mbolo ds aire a preeilSn. Pusden aseip
nar tambiln elfotricamsnte Fa sea per un aotor eléetriec o por so=
lencide alimeniado desde una fuents exterior; eete dispositivo ut}
1iss un electroizfin fuerts paras cerrar el interruptor sutombitioco y
otro uks peguelic pars dispararle y abrirle. La posioifn dsl inte-
rruptor se indioca por un dispositive & contaotos muxiliares, dis-
pusstos sa sl bastidor dsl interruptor, sn eombinacildn oon unss =
18aparas de sefiales © con un interruptor de mando y ssfialisacifdn,

A causs de la inflamabdilidad del aceite, su emplec
en loe interruptores constituye un paligro. Por elle, se utilisan
los interruptores neumitisos oa los que se aprovecha la alts cape-
0idad da extincibn de low gases comprimidos mo inflamables, utili-
sfndoss especislmante ol aive comprimido no sblc come elemento de
extinoiln sino tambidn como elemsntc de soolionamiento. Kl aire eom
primide envuslve sl aroco y barre enfrgisansnte la mass gassosa ioni
sada, provoeoando 4e ests modo la extinoilm en un tiompo extremads =



mente oario,

La superioridad del interrupter ds aire coaprimide
frente a etros interruptores, eatrida tanto en la gram muu
de funcimmisnto eono sensesuwensias ds una seneills oineafities e
zenta do gatillos, 00No on ol aseplaniente do les medion do aseiyg
nasiente y sxtineids, '

T ol interruptor ds aseite ¢l aree ecllotriec tiens
qwe predusir per of mimme su ageate do oxtinsiln; asi pues, 1a can
tidad disponidle ds ageate & extineiln depende ds la intensidad
del arec eléotrico. Ba el iatermuptor ds sire semprimide, indepen
dientasentd dal valor de la intesaidad, ol arec elletriee e scply
do sisspre de-un modo jgual. Otre ventajs oenstituye el hoche &
que ne hay pelidbro de inesndio o ds explbeifm.

Tl sire somprinmide ss gemsre e wna instalasifn oom
prescra osatral para toda la instalssiln & detritueifln, S» oome
sigue una gran seguridad en ol servioio soa sl emples ds 280880 =
rios montados juntc a los mscaaissucs Reunlitises, eonc manlmetros
calefastores, termostatos, scumitadores de alarma, vilvilas do mee=
guridad, eto.

Resientenante e haa introdueido en ¢l meroade wuns
ssries de interruptores al aire, qQue se ccuponen esensialmente &s ,
ocontaotoa prineipales a presifm elevada; & scatacstos sesundarioce
¥ spagashispas fulirieedos som aleasiones sspesiales resistentes al
areo, Umo o variee Juegos ds potentiss dobinmas 7 ds plasas magnit)
ocas impulsan al arco ripidanente hacia antenas y elzarss extintoras
dends el aire ea desicnisade, ¢l arco aumenta su resistensias;, e en
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fria y eofooa en breves instantes. S5u emplsc os adacuado scdreto=
do en ol inderioar,

111« F WQUIFO PARA EL SRRVIOIO AUXILIAR

Tods oentral Tequieve pare sn funci cnamiente slemsntes
auxiliaree qus son accionados en su mayor parts por motores eléo =
trisos) por tanto, es indispensable dispomer ds una fusnte de ener
gis que permita sl soccionamiento de dichos motoree y propereione
1a energis suficiente para fodas las necesidadses de ls osatral, D}
eho sdestecimiento debe ser scatimuo y tener ua funcionsmisnto se-
gure ds lo emtrarioc ss Jreduoirfn seriss difieultades que impiden
on definitive ol funcionamiento de la oentral.

Uno 4o los tantos procedimientos, y el que lo emples
Temos on el presants oasc, ¢s tomar la energis 4o lae Barrss ecleg
toras 4o les alternadores mediante transformadores. £in enbarge =
Ray que sontar tawbifn con que on case do averfas la central pueds
quedarss sin teneifn siende necesaric disponer, para estos eascs ,
ds eotra fuente. Por este notive, 20 ha previete la instalasifa 4o
un grupo Boter generador des ensrgencia.

La Pig. ¥* .. representa ol diagrams unifilar ds
la setasila de servicio ocuyos elementos eseneiales som los signien
Sans

Seceicnadores, que permiten la ecoraxifa o desoone =
xifa de los transformadores a las barras ecleotaoras, provistcs ds
snclavamientos para impedir la cperacila daje sarga.
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Dos transfermadores ds petencia triffsiecs de wna
oapacidad de 112.% KVA ¢/u., ss deeir, una petencia total & 275,
KVA que emnstituye aproximadamsnte sl 2 £ ds la oapaoidad total de
1s oentral le que estf dentro de los 1izites aconsejados por las
normas. 94 oonexifn serf delta=estrella y las tensiones, 2.} =
0.48 KV,

Un interruptor automftico principal en el lado ds
480 V. de oada tranaformador.

Dos juegos &e barrss surxiliares para 480 volsios
qQue en gondieiones mormales irabajarin indspendientemsnte y en sa-
so de uns falla o averisa se ectieotarfn medisnte un interruptor an-
sonftieo ds enlace interbloquesdo con los interruptores prineipales.

Un grupo motoregenerador de 30 KW., 480 voltios y
su interrupter sutoalitieo provieto &0 envlavamientc pars eonsetare
se & las Varras suxiliazes suando haya sido interruspido ¢l sumi -«
nistro do emergia por los transformadores.

De oada Jungo 4e bDarras auxiliares salen dos feedere omda uno eon
su interruptor autonftiec que puede ser scvionado msofnioamsnts 3y
mdiante relevadores tfrmicos., Hstos alimsntedores sirvea a los
siguisntes centros ds oaAYga! a) ocentro &8 eomtrol de motores, b)
tablerc de Aistribuciba de potensia, o) transformador de alumbrade
7 &) gabinets 4ol taller de meclniea.

Loe sub=feedars 4o estos Tamales pueden alimsatar

transforsadores ds pequela petsneia seffin se necesmite utilisar vo}
tajes diferentes a 480 voltios que ee ol que ne empleard en las ba
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rras y ea la mayor parts da les aparatos suxiliares.

Ss dispone adenfe ds aparatos ds medida sn los oir-
ouftos de los transforasdcres, sn 1las Sarras 7 a la salida del ge-
neradar los suales serfa eclocados en el correspondiente pansl del

tablero ds sontrol

Loe dos intsrruptores prineipales, el intersuptor
do enlase ¥ sl dal motor—alternador, serfn cperados electricsmente
Y ov equiparfn oon relés de bajo voltaje, Telés térmicos y rells
ds sbxima ocrriente (emoepto, fete (itimo para el alternador).

Se proveerd de un enelavaxmiento a solenocide entre
los desoomsstadores ¥ los interruptores principales, de tal foraa
qus al adrirse el interruptor de 480 voltdies, se cierre un contade
$0 que va ea serie oon la bodina dal eclencids lo cual permite ser
oparado ¢l mecanisno dol seooionador. Cumndo el intsrrupior amtos
sftieo se elerre, se abre ¢l oontacto mensionado dessnsrgisande el

solenocide, preved asi que el secoionaldor sea scoionado sin cargs.

La sstaeiln do servioio cperari normalmente ocon foe
dos interrupteres amtomiitiecs prinecipales de 480 voltios cerrados
7 ol interrupior de enlace Y ol ds ol generafar ablerios. Be pro-
vee enclavamiantc mediants relée de bajo voltaje y contastos auzi-
liares, asosiados & estos interrupiores, ds maneras d&e impedir el -
sierre dsl interruptor de onlase ¥ ¢l dsl motor generator ouandoe
esthn cerredos los interruptores principales. ®n ocasoc ds falta de
voltaje en una ds las barras, operari su corresyondisnte interrupe
tor y cerrarf tumbiln antenfticamente ol interruptor de enlase. la
sscuweneia de transfereneis os inisisda por el relé 45 ¥ajo veltaje
que cperari slle auands ou comutader on sl pupitre ds scatrl estd
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on la posioiln autombiica. Tn el caso d¢ que asdes barras es¥dn mu
Jotas a ¥ajo voltaje shmulthaeaments ningfin inserruptor dispararéh.
Pusden, entonoes ser operados sstos interruptores manualments segln
convenga el funoionamiento.

SISTENAS DE® CORRIENTE CONTINUA

El sistena da ecrriente omntinua de la estaciln de
servieic se realisarf para evergisar los prinoipales cireufisoe de
sontrol (sistena de mando y maniobra), les anunciadores y sl sistems
ds 1lusinaoién de emergencia.

Be ha ex00jido 125 voltios oomo tensifn ds servieio
7 la potensia ee suministrada por 40s eirouftos que salen del feee
der que se 10 ha denominado "tablere de distridusiin de potensia”
a travis ds un sistenma oon reetificaldor en seso ol sual tradaja
siempre en oonexidn ecn wns baterfia, escnsetindose luego a las ba =

rrac de eorriente oontinua.

Dicho rectificador se compane ds dos partes dietine-
tas, oada unpa con su transformador de reetificador. la primsra sm
ministrark la corriente oontinua a los consunildores sn los perfo =
dos norsales, es deoir, ouands no haya interrwpeiba 4s la corrien-
te alterna, osta parts trabdaja eon una parve de la bateris de acue
miladores nis no pueds suministvar ecrriente jars la earga de la
bateria ya que posee ¢flulas de dlogwese que uo de Jan pasar serrien
te por ¢l sentido vaterfacoonsumidoer.

La segunda parte assgura la ocarga ds la bdateria,que
1a efestfia oon dos rigimenmes diferentes segin las nesesidades. Ia



carga ripide se inserta automfticsnsnte eusndo la baterfa a sumi -
aistrado corriente, por e jemplo despulo de uns averfa ds la red ds
ocorrients alterns. La ocargs permanents se destina en ocasbio a eca
ponsar las pérdidas internas ds la baterfa, es dsoir, dede mante «
ner la baterfa conetantements ocargada.

In easc da falta de eorriente alterna las dos par -
tee quadan fuera de »ePvicio ¥y es la baterfa la que exclusivaments
suministira la energias el pasc se efeetia matonbticaments y ein nia
guna interrupeifn dsl servioic.

JI1 = O « APARATOS DR AVISC

Para fasilitar las distintas opersoiones que deban
realisares en la central se instalari sobre el pupitre de ecatrol,
Junto eom los &ispositivos &e mando, el esquema sinbpiies de oome-
riones por medic de pletinas soldaldas en los mismos y pintadas de
un color $al que resaltan dsl ecnjunto. Para oomprobar las diver=
sas manibras gue se realicen se utilisarfn ssfialres Optimas produe
cidae per el emoenéido & liaparas de eclores y que indiomm la po=
sioifn en que se encuentran losldistintos interruptores. Mara es~
te, los dispositivos de manichbra van provistos 4¢ aditamatos elfe
tricos que encisnden la propia liapara ds aviso en el tablerc de
oontml indicando si el interruptor esth abierto o cerrado. luoces
de distintos oolores se utilisarfa para indioar la posisiln de los
diversos eleasatos de la esniral.

M esta forma, 1a visiln de conjunto gue o8 tlene
sobre las oiromnstanoiae del cervicic permite pensar de antemano
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las medidas Qque se puedsn tomar do maBeYs qua queden oasi en adeo-
luto elimiuadas las manichras errlusas. mn ol capitulo siguiente

se indicarf les dispositives que possen eata olase ds sefalimecifm
Y ol eolor ds la limpars & wsarme. -

Por otra parts, se emplearf aparates s aviso para
indiear determinadas oondioi emes anormales del funcionsaiento ds la
instaleoifng per ejeaplo, la intervencifn ds un relé o la supera =
oifn ds la temperatura 1i{mite de ls mfquina, una pussta a tierra
de 1la instalsaoifbn, etc. Bl peligro se sefiala al perscoal con una
sefial aclistioca y OGptioa.

Un nodslo moderno ds estos aparatos Que pnds 200 =
tarse on sl panel del tadlerc 4ds conircl comsiste ssencialasnts en
un relé de aviso, limparas ds seBalisacifn y una bdoeina. Xl eon -
Jjunto va sontado en una eaja qus posse Varies soapartimentes, uno
para ocada limpara, cuya parie anterior esth cerrada oon plexiglas
senitransparente sebre ol cual os graba la pesioifnm 4 avieo 00 =
rrespondiente. Adesfs, el aparsto va provisto ds una liapara pile
to roja, una lhapara blsncs indicadera de potencial, dotones ds pre
sitn que servirin pars la operseifn, prushs del anunocisdor y silen
eiar la dooina.

Guando a soncecusnaoia de una perturdacifa oe ha ce~
rrado sl eontasto ds omalquier aparato de preteceiln, se exeitard
ol relf 4sl amumneiader lo que haoe snoendsr la lhmpara &8s aviso que
{luminarf la ventanita translloida de su compartimente. Al mismo
tisapo se pome a Nuncionar la booina y drillard la lémpava piletc
del grupe. Kl maquinista pusde darse cusnta en seguida do la per=
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turbacifn airando la insoripeifa luminosa del aparate. PMisde oi -
loneiar la besina mdimnte ol botlm 4o presiim, oem 10 eual e apa
garh dasdifn la lhmpars piloto pero guedarf iluminada la casilla
ocorrespondiente a la falls indicands que la falla ha 0ide desoudier

ta pore no eorregida.

Hna ves eorTegida la fallas ol dispesitive puede wor
vaelto & las oondioiomss ncrsales presiemando el botln eerrespon -
diente e ol pupitze d¢ etatrol.

Se ha previste la instalasilnm 4o un sistens de avie
30 similar al deserito paras cada unidad generadors, para osda elr-
cuite do salida y para la estaoilm de servicie. las diversas iamd}
casiomes que puwporciocnari cada sistess ds aviso ds snumeraria en
ol prixine eapitule.



CAPITULO L §

DIsERO DR LOBS CUADROS

IV = A = OALCULO DR CORRIENTES IR CORTO CIRCUITO

Jomo un paso previo para determinar siertas earas -
toristicas de los aparatos de proteccifn a ussrss, es nscesario el
ofloulo de las corrientes de corto circufto que pueden ocowrrir en

¢l sistenma.

Pueden producirse corto oircuitos ya sea por raso

nes mechnioas o elfotricas, como sont falsas maniobras, desperfec
| tos meofnioos, aroos oncendidos por la presencia 4s sobretensiocnes
atmoaféricas, oto. Bstos cortos oirouftos dan lugar a intensida =
das de csorriente slevaldas que afsotan el huen funcionamiento del
sistema. Como todas las mlguinas y aparatos de una instalecifn o=
1éotriocas altersadores, transformadores, interrupiores y barras eo
leatoras deden ser dimsnsicaadas para soportar una intensidad de -
QerTionte dien determinada, sin que los esfusrsos eleotrodinfmiocos
Gsformen sus elementos y sin qua la temperatura scbrepase un deter
minado valor ds régimen, para el cual no se deteriore el aislamien
t0, es de partieular importanocia el cfloulo previo ds la magnitud
de la oorriente de oorto oiroufto.

Los alternadores funcionan norsalmente scbre un oir
ouito ouya impedancia ss %2l que permite el paso de la ocorrients -
para la cual la mbgquina ha sido prevista. Al prodwoirse un oorto
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ciroufto 26 la impedancia que ocontrbla la corriente varfia repenti-
namente cambifndose instanthneamente ol valor norsal de ls sorrien
te y afm su forma ds onds. 81 la perturbacifm se produce en el ins
tante sn ol que la tensifn del generador pass por su valer miximo
dicha enda es eimftrios. ™ cualquier otro instante en el que la
tonsifn dsl alternador no se mfirias, dicha onds ee asimftrica. la
anplitud inieial ds estas corrientes va disminuyendo gradualmente
dsdido a la acoiln eleetremagnitica ds la misna qua depende enton-
ces dsl tipo ds alternador y ss caracterisa per su impedancia ( o
reactancia ) sinorSnica.

En ol oasc 44 ocorriente asimtrioca la amplitud ee
mayor que en el oaso qus hay eimetrfa dedido a que a la eorriente
alterna se¢ le superpons una corrients unidirscoional, la cual por
causs d» la resietencia dsl oirouito, se amaortigus son rapides,
Si se trata &s un corto oirouitc tripolar seta asimetr{asparecert

por 1o menos en las dos fases.

Para TepTesantar setos valores transitorios &e la
corriente se emplean tree valores 4s reactancia que sons sudbtransi
toria, transitoria y sinerinioca. La resctancia subtraneitoria es
la que pressnia mayor interde particularmsnte en iu gemwradores,
donds ocontrola la potencia inicial que alimenta la corrients ds aor
to oirouito determinando, por lo tanto, la acorrients instantfnea
que el interruptor automftico debe soporsar antee que sue oentactos

e abran.

Existen varios mitodos para la determinaciln de las
sorrientes ds oorto oireoulto, utilishndoss gensralmente mftodos



prhotioess que dan valores sufiocientesents aproximados. Los valo =
res que interssan sons 1) la corriente alterna inioial ds cortooir
oufto, Is. 2) Corrisnte ds ocrto oircufto ds ohoque (mixima ampli
tud), Io. 3) Corrienta aisfirios de ruptura, Ir y potencia de rup
tura, Pr. 4) Oorriente de oorto oiroufio estacionaria o permanen-
teo, le.

Los tzes Gltinos valores pusden obtenerse a base dsl
primere aplicando faotores prioticos que dependen tanto del wvalor
ds la serrientie nominal oomo del tienpo en el que el interruptor a
bre el oircufto.

La Fig. X* .. Tepresents sl disgrass unifilar y
sl de reactancias ds la parte del sistema que nos interess y los
diferentes puntos en los que al ocasionarss oorte oirouitos detere

minan las caracteristioas de los interrupstores sutombtsicos.

Como sa verf en sl priximo sofpite, los datos que

se tienen son los siguientess

Tres generadores de! 4,200 KVA o/u
0.8 F. da P.
2.3 KV,

25 % reactancia subtransi-
doria.

Dos tranaformadores des 6.2%0 KVA o/u
0.8 7. de P,
2.3/22 xv.
7 % reactancia.
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En el punte 1, el caso 'ms:l.dnruo o8 aqual en que se produce el
corto airoufto en los bornes ds unc de los alternadorss o en las
primeras espiras del arrollaaiento. El interrmuptor de este alter-
nader dsberia ecrtar la corriente de corto eirouftc ds los otros
dos alternadores.

Gada aldermador, por ser do las missas carasterfsti
oas tisne una eorriente ds ocorto oiroulto igual as

K¥A 00 100
1--'T“xi7 - 4.200:25/1"3':2.3-4::3;.

lusgo, segln lo disho, la oorriente ds eorto oircufto schbre el dip
yuntor junto a t serhks

Int = 22 4.22) = atm A,

Por seguridad este wvalor se multiplien por un fa0 «
tor, 1.1, © sea que ol wvaler anterior serks

Istl « 1,1 x 8,446 = 9,290 A,

Cuando se produce un gortocircuite en o] pumte 2 se

ve olaramsnte que el interruptor de cada gensrader dede cortar la
corriente de corto oireufito ds su generatris, por tanto este valor

8
Io2 « 1.1 x 4.223 = 4.64% A.

En ¢l panto ), al preducirse wn oorto oireuftc la petencis ds 1a
sentral se lansa en blogque sobre sete punto, por 1o que ol inte -
rruptor dol transformmder correspandisnte al defeeto en ) o8 soli-
citado por la eorviente integral de eorto oireuito de la eentral .
Uste walor oss



I.3 = 1,1 x 3 X 4om - 13-936 Ao

Este mismo valor, a igual que el valor de corrients
de ocorto cirouite en ol ypunte 4, podenmse odtensrlo sacando el va -
lor de las resctancias referidas a una bass oomfin ( per e jemplo ,
10.000 KVA ). Estes valoree pars oada Srsasformador y generador
aons

Xg % = 25 x 1200 _ 4949
4+ 200

x 10.000
$.250

Atbe T - 11,204

La resctamis equivilente de los generadores y trans
formadores, puesto que son de las misuas caracterfstioas y esthn ce
nedotados en paralelo, sony

Xg oquiv. % = 2232 19,84 ¢
Xt equdv, ‘- !%l - 5.6 ’

Ba el punto 3} influyen s8lo los alternadores, por tap

o

- n‘;bm_mo
18} fxv-l-x“ I’

. 10.000 100
Isd = 1,1 x VS x 2.3 x -im = 13,935 A

Zn el punto 4, influyen tanto las resotancias des los alteraadores
somo ds los transformadores que estén en serie, dando un valer i-

gual as
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Xtotal § = 19.84 = 5.6 = 25.44 %

y la corriente ds corto oircuitc en este punto serd:

10.000 100

I“-l-lxv-l-xza!z’.“

- 1.136 A.

En e %0 5, es decir ouando se produsca alguna falla en la esta
oifa ds servioio auriliar, se puede procedsr ds la misma mansrs
que on los oasos anteriores. En ests caso intervendrf la resotan-

oia de los alternadores y la dsl transformador de la estaoifln.

La roemctancia de esta transformador referida a . .
10.000 XVi ees

- 10.000 -
Xta % =} 112.5 267 %

Xtotal equiv. 9 = 267 + 19.84 « 206.84 %

10,000 100
1'5 - 1.1 v—;-x 0.48 x 286.84 - 4.620 A.
Los valores de oorto oircuftc obtanidos en los di -
fersntes puntos oorrespondan a las corrientes alterna simftrioa i-
nicial. ¥l valor de la corriente ds chogque la que se considera i-
gual a la corriente ds olerrs de interruptor es 1.8 veoes ¢l wvalor

de la ocomponente alterns y su aaplitud shxima serfs
Io = 1.8 x VT x Is = Anparios sfximos

Ls corriente simfirioca ds ruptura 1Ir, es la componente alterna da
la oorriente ds sorto cirouiso en el instante de produeirse la in

terrupcifn ds la corriente por el interruptor, Esta ocorriente se
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ocmporta en forma sinfirica desds el momento en que ha desapareci-

do la componenta de oorriente ocontinua. Su valor ees

Ir=uxls

donds w es un froor que dapends ds la relsoifin Is/in (Iz = inten -
sidad noninal) y del retardo oou que me abre ¢l interruptar. Su
valer pueds cbtenerse ds la ocuerva de la Pig. ¥¢ /9.,

La potencia ds rwpturs tendrf un valor dado pors
Jr = ﬁ xz Ir = XV,

La oorrients ds corto oiroufto sstaoionarins o per -

npanente viens dada pors
Jos =« 4 x 1»

donds 4 es un £a0tor qus dspends de la relacifn Ie / In y que pue=
19-A

ds obtenerse ds la ourva de la Fig. ¥* /.,

Los diferentas valores ds las corrientes 4s corto =
oiroufte en los puntos indiocados y los faotorss que intervienen en
w1 ofleulo se les ha resumido en el ouadro N* 8%

Genoralimente se adopta el mismec tipo para todos los
interruptores de una misma oategoria, siendo el interruptor mbs po
tentes ol que dstermina el tipo elegido. En el presents estudio,se
rin 4res los tipos de interruptores; 1) el do los MAternadores ¥y
lsdo ds baja tensiln ds los transforsadores, 2) el del lado de al
ta tenailn de los transformadorss y oirouitos de traonsmiedfa, 3)
el de los transformadores del equipo suxiliar., Pars eada uno de o



CORRTENTES DR QORTO CIROUITO BX LOB PIFESRENTES

PUNTOE DHL SISTENA

CUADRC X*7
PUNTO EN QORPO QIRCUITO 1 2 3 4 5
TENSION BNTR PABES XV, 2.) 2.3 2.3 22 0.48
Is Amperios 9.290 4.T45 13.936 1,136 4.620
In Amperios 1.05% 3.16% 3.16% 331 1%.180
Is/ In 8.80  1.47  4.40 3.43 0,30
u (0,1 meg.) 0.7% 1.00 0.83 0.36 1.000
Jo @« 1,8 x V¥ x Is Amp.Ms 23.590 11.800 35.390 2.850 11.700
Ireux1ls Anperies 6.9T0 4.684%  11.560 9711 4.620
Pre¥¥xIrxEV XA 27.730 18,480 44.000 37.180 3.830
Joe = 4d n Is Amperios J.TNE 3.390 6.970 625 4.340
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1los habdrf que admitir las oorrientes mfximas halladas para el oca=
sc ds oortceireouito,

Ademfs 4s las oorrientes de corto oircuito enoontrs
das o9 necesaric tambifn ver la corrisnte minima de ocorto airoufto
para calibrar dsntro és un deteraminado rango les relés de protec =
cifm que se utilisarfa con los interruptores automftioos.

Reta oorriente minima ds oorto oircuitc se producie
rf ouando estf trabajando un solc alternador y un sole transforma=
dor, Para los puntos 1l « 2 = 3 eete valor es igual al ds punto 2
del oaso anterior, o mea 4,610 Amp,

Para el oaso dsl punto 4, la reactanvia squivalente
que imfluirfa en ocasc da oorto cirouito serk:

Xsquive % = 59.52 ¢ 11.20 « 70.72 %

7 la corrisnte 4s corto oiroulto:s

Ta4 mine » 1.1 x f..—%gﬂ-:ﬁ

x 22 70.72 410 A=p.

VB CALCULOS Y ESPECIFICACIONT3

En el presente aclpite se prooederd a caloular algu
nas ocarasteristicas ds los prinoipales slementos de 1la sentral y
al mismo tiemapo we darfn las ospecifioacionss requeridas para que
dioho equipo pusda ser solici %ado a la ocasa condtruotors.

DATOS.= De io sxpuestc anteriormente, se dispone
éa los siguientes édatos:
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3 grupos sinmilares
fn = 180 metros
Q@ = 2.3 »°/seg. (Pura oads grupo)

H -n.s.n..-z.TOOn.

Yereucs ol tipo mbs adeeuado de turdins teniendo la
posibilidad de esooger la velooidad.

EIE_:%& -(0')3-0030‘0035

E = 0.8: X 1.%! zo} X 18‘0 e 4.700 av

Potencia elfotrion N « 0.7T36 x 0Vn. ne 0.9
KW = 00136 b 4 4.1@ b 4 0.96 - 30m
al oos e 0.8

KVA = 'Lalé'_o - ‘-.m EVA.

Nimero especifioo de revoluciomes, tipe de turbina.

s 'n:_'%' 150 - x 0,104
si n = 1200 Ns = 129

900 93.5

7120 ™

600 62,%

514 5345

450 46.5

400 41.5

360 37.5
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Segfin el Ns obtenido, oon las wslooidades oitadas,
el tipo de turbins soconss Jado por las normas es la {ranois lenta
qQue oorresponds a saltos de 150 a 350 mefros y velooidades espeoifi
casa 48 50 a 125. Debido a que oon elevadas velooidades se produocen
oalentamientos exoesivos en los cojinetes ¢ excesivas welosidades
periférioss en las partes rotativas, lo que implica un mapor mante
niniento, oreo oconveniente adoptar una welooidad 40 720 R.P.N., oom
1o oual se tiens una veloeidad especifios media entre los limites

asonee Jodos.

Otro fenbmenoc que hay que Sener en cuenta en la li-
nitaoifn de n o8 la cavitacifin, Los fastores gue tiensn influen

oia ob esde fenlaeno sons

hs = alturs de sspirsoita
ha = altura oorrespondisnte a la presifn
stmoaférioa
En = salto @til
cuin. = ocheficients que depends del valor
ds Na.

A fin de que sl fenfmeno ds ocavitacila no se
produson, es necesario qus se ouspla la ocondioiln sigulentes

he = ha = Hn,co-nin., siendos

ha = 10 = 0.0012 % y

= 2.700

ha » 10 = 0,0012 x 2.700 = 6.76
he = 6.T6 = 180 x 0.04 » 0,20

~
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2l wvalor nagativo nos indioa gque la turbina trabeja
oon esnirapresifin, Para estos ossoe es aconse jable el empleoc de
turbinas ocon eje vertioal que tienen ocomo ventaja: poco ocosto ds
oimentacifn, exigen menor espacio, pamibdilidad de coloocar los b=
ganos ds transmisifn y alternadores tan arriba oomo se quiera dsl
nivel del agua, tubos ds aspiraciln cortos que garantisan la segu-
ridad oontra la oavitaoifn y mayor rendimiento; mejor estabilidad
Y apoyo y por tanto menores vidbraoiones, ete. Por estos motivos,
se ha previsto la instalaoifn de turbinas francis ds este tipo.

ESPROIFICACIONES PARA LAS TURBIRAS HIDREULICAS

Tl tipo selscoionado par las turbinas es ¢l franecis
sn rasfn ds la velooidad espeoifica resultante para las oondieioc -
nes do oafda, omudal y nlmerc de revoluoionss qus tendrén estas nb
quinas. Serdén de eje wvertioal, rodate simple, una sols descargas ,
oon oajs espiral y ds regulacifn extsrior. Bl sentida de rotaoibn
serd sontraric al ds las maneoillas dsl relog, mirando desde arri-

ba.

El disefic ds la turbina deberk ser prevido para unas
altitud sobre el nivel dsl mar ds 2.700 m. y para una presifn igual
s 1a ensthitioa mbs un 32 % de sobre presiln, La presifn eethtiea ds
las turbinas no serf manor ds 180 metros de agus.

Cada turbdina desarrollarf una potenoias ds 4.700 CV.
oon gastos ds 2.3 n/seg. (distridulder s plena aderturs) bajo una
osida d¢ 180 metros y uns wvelooidad de 720 RPN,
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RODETE

El rodete serf de acero fundido al orcmo ds 1la me =
Jor ealidad, eonstrufdo de una sola piesa. Soportark en forma sa=
tisfactoris las condioiones normales ds cperaciln y la welooidad
de embalamiento. Los anillos ds desgaste serfn ocaabiudles y ds o

cerc al Oromo.

COJINETRS

B suainistro eccmprendsrl un ocojinete guia ds 1la =
furbina. Bate oojinets serd auto ludrioado y enfriado por sgus. =
Irf provisto de un relé téramioco da control de temperatura para ope
rar eon eorrients euntinia de 125 voltics. en oaso ds sobrecalents
misnta del eojinets, y do un deteoctor ds temperatura ds reszisten -
oia para indicar la temperatura del ocojinets on un instrumentc ooe
looado en el tablero prineipal para fal objeto. Ademhs, we pro -
vesrh ds un indioador visible dsl nivel de aceite.

BJE

Serf de material y dimensiones adscuadas a su fun «
oifn. En la parte de acoplamiento oon sl suminisirc sl generador,
sl eje dabe ir provisto ds brida de acoplaniento.

OARCAZA ESPIRAL

Seréd de soero fundido o chapa de asero soldada. ILa
enfrada a la ocarcaza aspiral irk provista de brida para unirss a
la tuberfa de aproximacifn., Sobre la carcasa espiral y en sitio a
deouado, irfn montados un manfmetre para indicar la presifn del o=
gua en la carcass sspiral y un vaculmetro para indioar las omdi -
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oiones o8 el tubo ds sucoifn. La esosla ds estos instrumsntos irfk
graiuada en lg./sal.

Los dispositivos de contrel y protecoifin da la tur-
bina deberfin montarae en o osroa el panal dsl ragulador y por esto
se desoribirin en al siguiente molipite.

REGULADOR AUTCHATICC DE VELOCIDAD

Cada turbins irf provista com su regulador sutombty
0o de welooidad. Cada regulador serf a presiln de aceits, ds oapa
0idad adecunds para operasifn de la turbina, con mecanismo gomple-
to para asoionaniento dsl anillo ds regulacidn del distribuidor y
provisto de un slemento sensidle & la welooidad ecoicando eléotrioa
msents. Sarfnequipados con los dispositivos sutomfitiocos necesarios
para permitir la opernciln automftioa y manmual de pussta en marcha
¥ parada, regulaciln ds velooidad y voltajs, sinorcmisacibn, dtepo
aitivo oaptedor ds oarga.

Los elemsntos sensidles a la velooidad ds cads regu
lador serfn ssoionados por un motor de oorriente alterna, recidien
4o su oorriente de un gensrador ds magneto que eatarf montado en
la parte superior del sje ds la sxoitatris piloto dsl generador., =
Dickos slsmentos y los mecanismos de oenexiln serfn suficientemene
te ssnsitivos y exaotos para producir el movimiento coxrsoto de los
flabes do la turbina acbre variacicnes de 1 % de la velooidad ds la
turbina, la velooidad de estos eleasnton variarf direoctaments de
acuerdo & la veloocidad de la turdina.

1a operseifn ds los Llabes &» hark por medio de wer
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vo motores que serhn suplidos ocon aceite bajo presiln de la bomba

del regulador, el regulador debe ser capas de mover las paletas &1
reotrices haolia olerre o aperturas totales, el resoorrido ecmpleto,
en % segundos bajo condioicnes mximas de opersoifin. 3Sin embargo

este tiempo serf ajustabdle entre lfmites é&s 5 y 1% segundos.

CCONTROL, INDIGACION Y DISPOSITIVO3 AUXILIARES

Los sigulentss dispositivos de oconirol y sosssorios
ss proveerin con cada Wurdina y regulsadors

1* leocanismo automfticoc de parads y pussta en mareha y
dispositivos aurxiliares necesarios,

2* Dispositive limitador de apertura pars ser operado
mamualmsnte en ol mismo regulador y también eléoiricamente desda el
tablero ds omtrol prinsipal por medic ds un motor reversible ds oo
rriente ocntinus a 125 voltios. Yo provesrf de un dial pare mos-
trar, por medio de una sefial roja, la posioifn 1imite del Llade Y
una sefial negra para mostTar la posiciln dsl Llabde en cualguier =

tiempo.

3* Control manual de veloocidad, limitador de oargs, Ts
guladidn y un suiche para seleosionar la operacifin manual ¢ sutomi
tios. Imoes de oontrol, roja y verds, gus se loocalisarén en el LY

blero &s control indiocarén la posiciln mamuial o autombsioa.

4% Dispositivo ds ajuste del nivel de velooidad, para
operar manualmente desde el regulsdor y eléotriscamente por medio
ds un motor de oarriente continua de 125 voltios (motor ds sincroe
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nisacin). Wl ocontrol de velooidad serk desds el 85 £ de la velo=
oidad sin oarga y oafda de veloocidad nula, a 105 % de la velooidad
& plena carga y nfxims oafds de velooidad. Se proveerf oon inatru
mentos de indicaoibn en el regulador o en el tablerc principal.

5% Dispositivo indicador de calda ds velooidad de la
turbina y ajusts de dicha cafda opsrado manualmsnte desde el regu=
lador. T1 grado de oalda ds velocidad serf ajustable ds 0 a 5 4.

6* Dispositivo para parar sutomfticamente la turbdi
na en oaso de sobre velocidad, falla del regulador a presiln de a=
ceite, exoesc de temperatura del eje y cojinetss de la turdina o
sn operacifn de cualquier pawsecoiln sutomfitioa en oonsxilnm oon la
turbhna, gemerador o sxoitatriz. Pueds ser operado mamislmente -~
dssde ol regulador y elfotrioamente desds el tablero prinoipal. El
dispositivo estari oonstitufdo por una bobina solenocide disefiada
para servioio oontinuo a 125 voltios, corrients continua y para pa
rar la turbina cuando se dessenergetiocs y por dos contactos de mer-
ourio ds 15 amperios y 125 voltios elfotricaments independientss,
el unc cerrado en la posiocidn de parada y el otro serf oerrado ouan

do el neosnismo sstl on la posioifn de volver a poner en servicio.

7* Una oombinacibn msnual autoafitioa de vilvula de fre
nado dal generador oon operacifn intermitents para oontrolar la ope
racifn de los freaos del generador. Dicha vflvula podrd ser oon -~
trolads por un manguito de tres posioionsss parada, manual y autoe=
mitioa. la operacifin automftioa se efeotuarf una ves qus los fla=
bes de la turbina estfn completamenta cerrados, el alternador dss=
consotado de las barras y su velooidad esth en un valer ainimo pre
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determinado ajustable entre 50 y 20 % de la velooidad normal. La
aplicacifn intermitents del freno sarf osusadsa por un dispositivo

de tiempo y hasta un valor predsterminsdo de velooidad. ILuego, los
frenos serhn apliocados aonstantemente hasta que la unidad llegue a
estabilisarwe. Loe frenos se soltarin despubs de ocierto tiempo que
asegure la parsda ocmpleta ds la mnidad. ¥l equipo elotrico serd
adacuado para la cperacifin oon corriente contimua a 129 volties. |

8* Taclmatro pars indiocar el nfmero de revoluciones de
la turdina.

9°* lManlsetro montado sobre el regulador para mostrar
la presifin en el sitema 4¢ aceite a presifn,

10* Motor eldotrico de ocorrisante oontinua de 125 voltios
para accienar la domba que proveasrf aceite a presifn para la aper-
tura y oferre de los Llabes de la turbina sisapre que ol sistema
ds asceits a presifn dsl regulador no estS disponible. Un suiche
4o eontasio shmple serd provisto para indicacilfn remota cusndo ssta
bomba esté en operacidn.

11®* Suiche deo falta de aceite a preeibn oon dos oontas
tos 4s mercurio de ocorriente continua, 1.5 amperios, 12% voltios,
que serin ajustados para cerrar o adrir cuandc la presifin de acei-
te dal regulador oanige a un valor dstarminado.

12* Suiehe de sobre weloocidad, con loe ocontactos nNece=
sarios de 1.5 amperios, sorriente continua, ajustable para adrir o
oerrar a cualquier velooidsd 4s la turbina deséds 125 £ ds la nor =
mal a la wvelocidad ds snbalamientc y para reponer sutombhticaments
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a 105 % de la velogidad mormal.

13* Un suiche ds baja velooidad, oon los contastos ne=
ceosariocs sldotricamente independiantes de 1.5 amperios, 125 vol -
tios, corriante ocontinua, ajustadblas para abrir o cerrar en baja
velooidad, gue opararf el sirculto vllvula de freno automhtico del
alternador cuando la unidad dsasacelars a una velcoidad predstermie-
nada entre el 20 y 50 % 4e la velocidad noraml.

14* Un suioche flotador da bajo nivel de ackite para o=
perar ocuando el nivel de aceite an sl tanque de presifn ocaiga a un
valor detemminsdo. Se proveard con dos contactos do merocurio que

pueden ser ajuatados para abrir o cerrar en bajo nivel des aoceite.

15 Un indiosdor da tempsraturs dsl estator y oojinates
del genarador y la turbina, con gonmutador. Serk operado por dsteo
tores de tamperatura dsl tipo resistencia,

16° In panel ds sefializaciln por oada unidad, oon lbmpa

ras que proporaionsn las sigulentes indionoionass

a.= Turbina en opsraoifn ausombitioa)

b.» Turbina sn operacidn manualj

Gs= Suiohe del freno del gensrador en la posioifn
automft,

o= Sulohe del freno del generador en la posioibn
nanual §

6.= Suicke del freno d4sl generador en la poeloidn
ds volver a ponar sn marcha., (para opersoifia

sutonftioa;
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fo= VEilvula eleotromagnétioa do aceite cerradaj

8) Vilwvuls electromfignéiios disparada por humedad;

hee Vilwula alectromagnbtioa disparads por cavite-
olbny

1.« Vlvula esleotromagnétioa disparada por presen=
cia 4e aire en sl tanque de aceite a presibn,

ALTBRNADORES

DRSORIPOION

El genersdor eldairico serf del tipo intericr, de o
Jo wertical, acoionado por turbina hidrfulioa, tipo sinordnioco, s~
decuado para trabajo en paralslo. Vendrl equipado ocan oojinetes ,
uns exoitatris piloto y una excitatris prinoipal acopladas direocta
mente, un gensrador de magnato looalisado eu la parte superior y -
directamsnts coneotado a la unidad genersdors; regulader des vol ta-
jo 7 relatato ds campo, Berf disefiado a igual qus las exeitatri -
oes para oondiocionss iguales de servioio, excepto la ald¥itud e -
instalaoifn que esrf de 2.700 n. sobre el nivel del mar.

NORMASZ

Los altermadores y exeitatrices serin dissfados, fa
bricados y probados des acuerdo con las iltimas revisiones 4a las
novrmas y especificasionss aplicables oontenidas en las siguiente
lists, 0 & sus equivalentes en vigeneia en ol pais de origen ds la
Baguinarias
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A8 A Amarioan Standar Asscolation

IZTE T Inastitute of Tleotrical and Tleoironic Engineers
NEMA National Tleotrical Manufacturs Asscolation

AW S Amariocan Weldin Sooliety

ASTHN American Sooclety for Testing [Matsrials

CARAQTERISTICAS DCL GENERADOR

Las ocaraotaristicas normales del generador operadc
a 2,700 m.n.nobe sarfns

Capacidad 4,200 KVa
Faotor de Potencia 0.8
Precusnscia 60 o/seg.
Velooidad 720 R.P.M,
Pases 3

Yoltaje entres fases 2,300 Voltiose
Conexifn de estator estrella
Voltaje ds exoitaoifn 12% Voltions

Tl gensrafior deberh operar satisfactoriaments a 1la
capacidad, frecuenoia y factor de potencia nominales para ocualquier
valor del voltaje generado dentro de los 1imites ds 5 ¥ haols arri
ba y 5 % hacia abajo del voltaje nominal,

Adenfs, sl fabricante deberk suministrar los siguien
tos datos adicionaless

1* Pérdidas sl 29 = 50 = 75 = 100 % de la potenoia no-
minal, a 830 £ y 100 % ds factor de potencia.
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2° Rasistenocia ds los embobinados del eptator y del ocaa
po, & TS grados ocentigrados.

3* Faotor de deformacibn de onda.

4% TRl valor en % de las siguientes reactanciass
Reaotancia sinorfnica en direooiln dsl eje y en ocus
dratura { X"4, Xg )

Reaotanoia sransitoria directa x voltaje nominal
(x*a)

Reaotanois s trangitoria direota y en cusédratura a
voltaje noainal ( X"d, X"q ).

Components homopolar de reaotancia. ( Xo )

Componente inversa de reactancia. { X2 )
%¢  Curvas oaraoteristicas del generador.

6* Temperaturas mfximas de operacifn en grados cent{ -
grados.

T* MNomantos 4s inercia de las partes rotativas.

CARACTHRIBTIOAS MECANICAS

E1 sentido de rotacidn serf contrario al d» las ma~-
necillas del relog miranic desde arrida. Las pariss rotativas dsl
generador y exolitatrioces ssrin disefladas para la velooidad mfxima
de emdalamiento {aproximsdamente 1.300 R,P.M.).



- 162 -

CLASE DE AISLAMIERTO

Les bobinas del estator y rotor del alternador y ex

citatrices sarfin de asislamiento clasme A,

AUMENTO DB TENPERATURA

Rl aumanto da temperatura dsl generador y las exoi-
tatrioes sobre una tompsraturs ambisnte de 40%C., sers asfs %0* C.,
medidos por termdmetro (o detector ds temperatura incrustado) para
1os bobinados del estator y 60° C., medidos por resistencia, pars
los bobinados del rotor del generador y 40* C., medidos por termb-
metro para la ds los embobinados do la excitatris pero oon la dis-
ninucibn para cperar e 2.700 Rmes.n.n,

ESTATOR

Las bebinas del estator sstarfin coneotadas on en =
trella. Los dos extremos de 2ade fase deberfn salir por la parts
inggrior 4al generador y serfin provistos de terminales adecuadcs
para ocnactarss a oable. Tl nmutro del generador se formarf en el
ocubfoulo de neutro que sarf desorito posteriormsnts. FEl neutrc se
rf por tante un neutro pussto & tierra. 9e¢ dsben inorustar en el
eabobinado dsl estator deteotores ds temperaturs dsl tipo Tesisten
oia ds 10 ohmios en nfimeroc adsouado inoluysndo los de repuesto.

ROTOR

Serd montado sobre el ejs del generador en la Tlbri
oa. PFara tensr una busna estabilidad y para podsr soportar oargas
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ssiaftriocas, los polos magnbticos del campo deben mer provistos de
devanado amortiguador 4ds baja resistencia.

COJINETES

Comprenderd dos ocojinetes gufa y un ocojinete sopor-
te dispuestio en la estrella soporie superior. Hl ocojinste soporte
serf combinsdo con el cojinete gufa superior. 3 _rfa del tipo sutp
engrase y daberk preatarse espsoial atsnoifin al probleca de la Te—
Trigeraoidn qua pueds ser por agua o sistsma de refrigeracilm por
serpantin o aceite oiroulante. Deberkn tener asplis capscidad pa=
ra operar en condiociones normales y a la velocidad de ambalamiento.
8¢ provesrin oada uno oon un deteotor de temperatura del tipo resis
tenoia deo 10 chmios y reld de ocontrol de temperatura para operar
ocon oerriente continua y aotuarf sobre la vihlvila electromagnftioa

s Oaso ds s0brecalentamiento.
TIMO DE HEFHIOQRRACION

Deberd sumplearse la refrigeraciln en eirvuito sexra
do, mediante refrigerantes ds aire seapusstic por tubes vertioales
oon aletas Gque aumenten lae supsrfioiss de refrigeracila, y dis -
puestos de manera oconveniente y $tal que ss coneiga que, RO R0la =
mente ol davanado, sinc tsabiln todas las demis partes de la nf -
qQuina se calisnten de maners uniforse y no se produsosn en ningén
lugar ds la misma temperaturas inadaisibles. Loe refrigerantes
deben poder ser fhcilmente scossibles para su revisifm y limpiesa
¥ suminietradoa eon los dispositivos de protecoifn necesarics.

MSPOSITIVO DB FRENADO

Comprenderi sl nimero adecuads de ollindros d¢ fre~
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nado, acolonados por medie de sceite a presifn qus aotusrfn sodbre
ol anillo ds frenasde. ¥l aceienamiento de los frencs deberd hacerse
solamente cuanic la welocidad d»l grupo hays llegado a mer enire
el SO al 20 £ 4 12 wlooidad ds sinormismo. Los oilindros de fre-
nado serfn dispusstor da tal manera que el esfuersc no produsca una

cargs suplemsntaria sobre loe cojinstes.

VOLANTE

Be yroveerf ds un volanie de momento de ineroia ads
ouade para mantensr buenas mmhrt-ﬁou de regulacifn ds lau =
nidad,

AXOIPATRIORES

Gada generador irf eqguipado oon uwna excitatria prin
oipal, conexifin en paralelo ( mbumt ), de eorriente oomifaua a 129
voltios, oxoitada independiontemente a tensifn oonstante por medio
de una exoitatris suriliar. 35 provesrdi una deriveocifim ocon todas
las conexionss, ddspositivos de mcntaje, etc. pars el volilmetro y
ssperimetros de ceapo dsl genersdor. la relaocifn de respussta (Vs
1ooidad de exoitacilin) de souerdo a las normas ASA no serd senor
de 0.5.

La exoitatris prinoipal serh dal tipo estadilissdo
ds medo qus Ro requiers Tefstato en el ocampo del gensrador, su oa
pacidad serk por 1o mencs un 10 % en exoesoc ds la oapacidad real
requerida ¥ la ds la excitatris piloto serf por lo memos 50 4 de
1a sapasidad real requsrida. H) voltaje skximo o de tesho (Ceiling
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Yoltage) 4e las exoitatrices, entregandc sus corrientes nominales,
no serd mener dsl 120 % del que corresponds al servicio nominal .
La corriente de oampo de la exaitatriz pilote se oontrolard manua)
mente y dispondrf de proteceiln ds scbre voltaje que operarh el re
15 gorzsspondiente cuando el valor de mu tensifn supere el 120 %
del nominal.

Las sxoitatrices se diseflarfn pars soporiar la misms
velocidad mfixina ds enmbalamiento del generalor y apropiadas para
trabajar ocon el equipo de regulacibn automktioa de voltaje que ee
indioard a continuaoila,

REGULADOR AUTOMATICOO DR TENSION

El regulador serk de acoifn indirecta, para operar
son la exoitatriz desorita antericrmsnte, el ocual dsberf coatrolar
el volsaje del generador por medio de variasicnes de la oorriente
de campo ds la excitatris principal. Serf de acoifm répida y pro-
visto de elsmentos de smortiguacifn pars dismimuir los efectos pro
&ioidos por los oambios brussos ds cargs o cortcoircuitos. Deberh
tensxr una bobina da compensacifn para distriducifn uniforme del
factor ds potanciz antre los genaradorse oomsctados en paralelo y
una bobina 4o "Coumpoundaje" para sudir el voltaje en 5 %, sutomfe
ticamente entrs generador sin carga y gensrador a fhna ocarga. De=
bYerh responder al voltaje promedic d¢ lae tres fases del generador
¥ su sensibilidad serf des mfs - menos 1 $. Se provesrf de un rebs
tato ds ajusts normal dsl voltaje que permita variar el voltaje dsl
gonerador desde = 10 % haata mfs ds 10 £ dsl valor normal.



RE0O3STATOS

La exoitatries piloto vendri equipade oon un refitatoe
de campo aperado manualments y un refstato de oampo ds acoiln 01 -
rects de regulsoiln autombtioa de voltaje, de oapmoidad adecuada
que permita mantener ol voltaje de la exoitatriz piloto en un va -~
lor aproximado al normal durante el tiempo de emdalamiento del e=

quipo.

El refstato para el campo de la exoitatriz princi -
pal serk operado por motor y adeousdo para uso oon el regulador de
voltaje, 5S¢ proveerf de un dispositivo que oontrole la exeitacifn
desde un valor mfximo poeitivo & un valor legerasents negativo pa=
*a proteger al generador y la sxoitairis principal contra ecbrevol
taje produocido por ecbre velooidades.

Vendrin equipados con los contastos necesarios que
indiquen su posiocibn, sea limite superior, la posioiln ein oarga o
sl limite inferior. TAmbifn se suministrarf una resistencis de das
oarga del campo para operar acn el interruptor del ocampo de la exoi
tadris prinoipal.

INTERRUPTOR DEL CANFO

El interruptor del campo del generador serf bPipolar,
digefiado para el ocirocuito inmduoctivo de este ocampo, operacifn a dis
tanoia desoonexifn eldctrioca mediants bobina slimentada por corrien
te oontinua de 125 voltios, equipado oon contaotos do desgurga pa=
rs oconectar la resistencia ds descargs dsl campo dal gensrador.
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DISPOSITIVO® DE CONTHOL AUTOMATIOO DE PRECUENCIA

Se suministrarf un dispositivo de oontrol autombti-~
oo da frecusnoia qus tendrd conexiln con el motor de ajuste ds W=
looidad, 4 modo yus Sste Pueda maniobrarss manual y automStioumen
te, para lo cual se dispondrf de un oonmutador en el ssoritoric de
oontrol son dos posiociones, manual y autenftioa y dos lisparas de
sefialisacifn para indiocar estas posiciones.

ALTHERNADOR PILOTO

Se proveerf de un genorador 4s magneto direotamente
ooneotadc a la unidad gensradors. Serd de dos arrollamientos de -
capacidad y voliajes adecuados. Tl arrollamisnto principal se coe
nactari al motor de scoionaamiento del péndulo dsl Tegulador y el a
rrollamiento auxiliar serf consotado a los relés ds sobre welool -

dad, baja velooidad y al dispositivo de fanada,

TRANSF ORRADORES DR FURRZA

Se prowvesri dos transformadores ds fuerss del tipo
samergido en aceits, apropiado para la instalaocifn a la intemperie
Y oon los implemsntos neoesarios para su movilisaocifa y alsadc pa=
ra ouando sstd completaments ensamblado y lleno deo aoeite, ocme som
rusdas girabdles y apoyo de gats hidrfuilies { jJjasking pads ). 3Fus
oaracteristioas estarin de acuerde a los requerimientos y oondioig
nes ds servioio enumsrados en setas sapecificaciones.

UARAGTERISTICAS

Capacidad mominel oomtinue 6.250 XVA



Tipo de enfriamiento suterefrigerado OA
Preocusnoia 60 o/neg.

Miuaro de fases 3

Voltaje nominal baja tensidn 2.) KV,

Voltaje nominal alta tensin 22 XV

Conaxiln daja tensiftn Delta

Conexifn alta tensibn Y (neutro a tierra)
Derivacienes en alta tensiln +9% %

% de impedancia 74

Clase de aislaniento bajs tensida 2.5 KV. (65 XYV. BIL)
Glase d¢ aislaniento alta tensiln 2% KV. (150 KV BIL)

Class da aislambento neutre 1% kv. (130 KV BIL)
Grupe de ocnexila segln R I G Y de 1
Rlevaoifn media de temperatura (40° C anbiante)

55° C. segin noraas ASA

Temperaturs efectiva en el oodre, limite superior en oon
dioiones normales ds funocionamiento 65° C. (Hot epot tenm
perature riss),

ACGRBORI OB
Cada transformador serd squipado conis

) Un deteotor ds temperatura tipo resistencia ds 10 -
ohmios para indicar la temperatura dsl Wobinado en
un instrumento indicador ds temperatura esituado en
el tadlero de oontrol de la central. -

b) Caja de terminales pars interperie, oon dlooks de
Sermiaales pare todos les aiveuftos de sontrel, de
alarsa y sesundarios de transformadores de eorriente.
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6) Trea transformadores ds oorrieate #ipo bushisg, wno
on oada alslader de pase dsl lado de alia del trans
forsador, ds osragterSecticas meuaulm la pro=
teceifln de sobdrecorriente.

d) Belé Buchholis qus operari yor samentc da presifa
producida per la descomposisifn del woeits daMdo a
fallas elfotricas, asfi come tambiln par Bajo nivel
ds aceits.

¢) Terminzles d¢ oconexiln apropiados.

f) Sistemn ds preservaciin de aceite por medic del cual
gs evite que el anceite pueda entrar emn contacto oon
ol aire ambiental, cuando varfs su teaperatura du =
rante su opernoiln.

g2) Indioader dal nivel de asceits.

RELES IZ PROTECCION

Los relfs 42 protecoidn a euplearse sorén dal tipe
tadlsro, para ser montados al semirfa, oon ccaexiln en la parte
posterior, a prusba de polyvo, ooR oaja reotangular y ocon gubisrta
transparents removidble, Serfn dsl tipo etiradle o removibles 3y
llevarin dispositivos imcorporados para faoilitar su yrwaba. Cae
da relé ewiard provisto ds tarjeta indicadera de operacifn y sone
tactos para operar oon corrisnte sontinua de 125 valtios por fase,
eon dispositives de reposioilm externa en la parte frontal delta =
dlsro., Serin apropiados para conectarse a los transforsaidores de
gorTisnts y voltaje tanto sn gondicionas normales oome baje oorto~
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eirouf tos.

Oada genarddor as equiparf oon los siguientes relés
de protecoilng

2slf de mixima tensiln temporisado eon deseomaxibn
instantbnes & 1a tensiln 1limite. Proteje al generador somtya las
ochretensicuss de serviciec y produce ol assionamientc del mmmois~
dor, disparc del interruptor del generader y disparc del interrup-
tor del campe. I8rd monefleioo y del tipo de inducoifn oo palan-
oa para wariar el tiempo de operacifin. Ge dtepondrf tamdién ds wn
relé de sobre voltaje y oiro de mubevoltaje de similares carsete -
ristioas. El primero, mervirk para retirar el control mtombtioo
dal voltaje del gonsrador Yy el megundc, para producir el disparo
del interruptor dsl cmapo, sisnpre que hays operado el Telé difs -

rencial.

Ralés monoffisicos térmicos ocon dssoonexifin instantf
nea a ocorrients limite pure proteger al gemerador ocontra scbre ocar
gas y oorto oirculitos extericres. Serén &s elemsnto ¥rmico oalsn
tado indirectamente por corriente proporcional a la del generador.
Su carneteristion de tiempo werd dsl tipo inverso pero posserd aig
positivo electromagnétioc para el disparc instantfnec. Sgrén sco-
plados oen un rell temporisado. De ents manera, la desconexila
térados da la alarss cummdo la tempersturs de la miigquina aloansa
un valer peligroso, aientres que la desecnexiln instamténes, junioe
oon ¢l Zelé temporisado, provosari la descensxiln y desexeitacifin
de la mfquina en case de eorte eiroufite.

Relfe diferencialos, para proteceifln ds earto oir -
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cuitos entre fases s oortos dobles a tierrs. ISErfn del tipo de in
duooitm y e poraoentaje, can ourvas sarscieristicas apropiadas pa~
ra ol dsssmpefio ds sus funcicass. Caso de requerirss llevarin eon
taotos para ocorto 0o airoufitar el secundario ds los transforwado -
reos de corrisnts. Desconastardn el interruptor prinoipal, el de
campo, ssclonarfn la slarsa, el cierre de la vilvula mariposa y 1a
opomiﬁ dsl diepositivo de protaceiln eontra ineendios.

Relé para dessquilibric des fases, serf dsl tipo de
induooiln, irfd provisto ds wn indicador dsl grado ds la eargs asie
nfirpos y eontactos qus anuncien su opersoiln y produsean el dispa
ro dasl interruptor ds campo y el del generador,

Relés de sobdrecorriente cen voltaje centrolado (vol
tage Festraing) para protecsifn de cortos entre espiras. ferdn del
tipo de inducoifn con caracteristiocas de corriente tiempe muy inver
sas. Al operar estos relés aeoicnarfn la alarma, el interruptor
principal y el de campo. Un reld similar ve ha previsto ocontra las
fallas a tierra dsl estasor.

Relé do falta ds exoitaciln, serf triffsico, des alia
wveleoidad y protegeri al generador contra pérdidas de la exeitacifn
Daberf poder difsrenciar entrs phrdidas saccidsntales ds la exolta-
oifn y reducoiones transitorias y pérdidas de la corriente de excie
tacifin dedidas a operacildn intenocional o disturbios en sl sistema.
Tendrfa sufioisnte sslectividad como para no funoionar durants con=
diciones del sistema sn qus oourran grandes intercambios de XVA remo
tivos ds naturalesa mfs © menos transitorias, como ocorto oirouftos
o ¢l sistema, sinoronisacifn de afiquinas, ete. Operard ¢l amun -
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olador, disyuntores principal y &s eampo y cerrarf la vilwala mari

POt

Se ba previsto adembs un reld deindicacilin de falla
a Merre dsl rotor, BRells ds sub=welosidad y sedre welosidad, Teo~
18s téEmiscos pera 108 ocofinetes, ets. gus e 108 ha descrito ante~
riormente y serin ds carscteristicas spropiadas.

Para la protecciln de los transtormadores de peder
¢ han previsto los siguientes relées

Eelés diferenoisles dsl tipo Ae induocoibn y poroen-
taje, seguros a la consxifn, que no funclonen con oorrisntes brus-
oas 4s magmetisecifn, y presenten una ssguridad sufiefente contra
las desocnexiones intempestivas sn oaso ds ocorto oirouftes exterio
res y gran sensidilidad oon Yesopeeto a los defeotos interiores.
Desoonectarin 14s interrupytores sutonltiocos de ambos lados dsl -
transformader y acoicoarin 1a alares.

RelSs 4s schre eorrieate, momoffsiocos, del tipo de
indweoiln de tiempo inwersc gue proporeicnen una selectividad ade-~
ocuada y desooneote los interruptores sutombticos del tranaformador.

Rel$§ Buccholds, montado sobre sl transformador, pa-
ra protesoiln contra defectes intericores. Amunciard la falla y af
persiste denoomeotark el $ransformador.

Osda oirouito ds la linea ds transnisiln irf provis
t0 do un reld &s sobre corriente y wa relf de scbre scrriente
Merra. Provecarin sl disparc dal interruptor ascviado & la 1lines
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v aocoionarén el gorrespondients aviso.

%n la estaciSn de sarvicoio ss proveeri relés de sud

voltaje térmicos ques moocicnarén el interruptor automfitioo ascoiado

¥ anunoliarfn su opsraciba,.

En el cuadro N* .f.. conata 41 tipo ds relé a em =

plaarse ds aousrde = la construcoifbn ds la Westinhouse, su ampli -

tud y su aplioacifn ganaral,

CUADRO N*3

TIPC 4'RELE DISPOS,N®

APLICACIUN OENPRAL ¥ESTINEOUSE EWOR. ANPLI'TUD
Sobre voltaje SV=2 59 55140 voltios
sud voltaje Va2 =« 55.140 volties
reld ¥rmioo Bl=-1 49 2.5 = % anperios
Reld diferencial generador CA 816 10 % pendiente
Rel$ d;fsrannial transfore= A 8Tk 50 % pondiante
andor
Zquilibrio de fasas ox 46 2.0 = 6 amperios
Sobre oorrients voltaje COVa9 51/2T 2.0 = 6 anperios
control
Pérdida ds ocampo LY 40 8 = 40 ohmios
Sobre sorrienta C0=9 51 2.0 = 6.0 Ao 10=40 amp.*
Sobre corrients ds lfnsa g0=9 151 2.0=6.0 A 10=40 amp.®
Sobre ocorrisnts sz tiarra COG 1510 2.0=5.0 A 10=40 amp.®

(*) Aditsaentos ds

instalagiln.




- 14 -

La smplitud ds cada ¥ipo de relé se ka dsterminads,
ds sswerdo & las condiciones de servicio del sistema, carecterfsti
oas propias del relé y do acuerdo & los datcs e informaciones que
so dispons en los catflogos.

Como se verf posteriorments, las diversas corrien =
tes que se obiiene en los secundarios de los transformadores de o9
rrients escojidos sons

TRABSPORMADOR DE CORRIENTE I NOMINAL I C.0.mfix. I 0.0. min,

D=L OENERADOR 3-53 Ao 30.48 A 1,048 Ao
DEL TRANS, BAJA TENSION 3.93 A, 34.84 A. 11.62 A.
DEL TRAXS. ALTA TENSION 4.7 A. 32.7% i, 11.82 i,

OIRCUITO LINEA TRANSNISION 4.12 A, 9.2 A, 10.25 A,

Basfndomes en ssios datos e ha determinadc la am-
plétud és los relés que operan m sorTiente. Asf, para los relés
tirniecs del alternador, segén catllogos podencs dispomer de relds
ajustables entre 2.5 y 5 amperica) escejemos sste il pero en sl
‘ap correspondiente a 5 amperies.

Los Telés diferemviales dal generador pusden ser ds
una pendiente del 10 £ a 25 % se ha eseojide el primer valor oon
sl cual se obtisns un minimo tiempo de disparo de § a 6 eiclos ¥y

mayor seguridad.

EL TIPO CA de rel§ diferencial para transformadores
88 OGNSiTUye para operar scu una pandiente dsl 50 £ y eon diferen
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tes taps Qoo 800 5§ 5 =5 5 =555 =6) 56.6)5=T33
5-8355=-935=10.

fn estado normal, las oorrientes que oiroulaa por
las dobinas de Tetencidn son 3.93 A. 7 4.12 A., pussiocs Qe estos
relés sstarfn conectados a los secundarios de los transformadores
de corriente del lado 4e bPaja tensila del transformador y del oir
ouite de transminiSn. El Tap requerido serf ¢l ocorrespondiente a

5 x 4.12

e 03

on dagir, % « 5.%. Por ofro lado, lae diferensias de corrients
tante en estado normal como en gorto oireuite extarno, no yrodusi-
rhn o1 alerre dsl relf porque no llagan a la pandiente del 50 %,

Son diversos los tipos 4a rells de corFieate exis -
tentes: Asf tensmos ¢l 008, ouyas carsctaristiocas de tieamps 00 -
rrients son dsl tipo de $iompo afnime definide) el N7 de tipo mo-
daradamente inversoy el CO8 de tipo inwversop el 009, muy inverso y
el 0C1l1, miis inwerss, W1 tismpo de dimparoc de estos rells, si 1la
sorriente es dos veoces la ds arranque ss paras CO€ - 0.33 seg. j
COT w» 0TS mogey COB = 2.5 mage) CO% = 3.0 sege y 011 = 10 seg.

Para la protesciln de esodre corrisnts en los cir -
cuftce 4o transuisiln y dsl transformador de poder orec oonvenienw
te utilisar el tipo 009 del cual ss eometruyen ds las siguiontes
anplitudess 0.5 = 2.5 Ae) 2= 6 Asj 4 - 1% amp.. De las corrien -
ten seoundarias anterioraente calouladas, dednocimos que sl rango
ds capacidad ds corriente ncminsl que nos of recs mayor ventaja es
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ol 48 2 = 6 amperics. Estos Trelés poseen Saps para variar sl walor
40 cexviente &sds 2 = 2.5 =« 3 = } S5 = d =5~ amp. Kl tap que nos
interesarf serls para los relés de scbre corrisnte ds]l transformm -
dor ¢l de U smperios; pare los Trells de scbrTe oorrisnte a linsa y »
sterra serd ol do % anperiocs.

Adenls estos relés poseen 12 aiveles ds tiempo y tanm
vidn mn dispositivo de disparo sutombtieoc imstantines ouyes rangos
tipicos sen doss uno ajustable entre 10 y 40 amperios y otro ajusta
ble entre 20 y 80 amperies. Utilisaremos segln las corrientes &
oorto oirouftc halladas, ¢l dispositivo ajustable entre 10 y 40 an-
perios, oon lo oual assguraremos la protecoiln eantra corrientes
nixinas de¢ oarto circuito, y un nivel de tiempo adsousdo pars asegu
rar la weleciividad ontre los relés ds 1linea y los del Sraneforsma-~
dor, debiendo mer sl niwvel mbs bajo para el relé de linea.

Bn ousmtc a los relés de tensiln y reetantes mu cons
trvoceiln les da las amnplitudes dadas 2 las que Jueden ser ajustadas.

INTERRUPTORRS AUTOMATICOS (PXISTUNTORES)

Se ha previsto la instalaoiln de los siguientee in.
‘ermupteres sutonbtioes?

1 inserruptor autombtico para cada gensrador

1 interruptor automftioo para el primarioc de osda trans
formador

1 interruptor autonftico para ocada eirouiso de linea de
tranmminifn

1 iaterruptor sutonfitioo ds enlase en las barras ds al-
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3rec ommvenients Yy por la disposiecl n que tendrin
estos slementos en la cantral, adoptar para los al ternadores Yy
primario &s los transformaderes interruptores sutomftioos en adde
Y para ol és las harmas y cirouitos 4a linsa ds transmisiln inte-

rruptores sn aceite.

i el capitulo anterior y de acusrdo a los elloulos
realisados, se manifestd que era oonveniente eaplear un mimme $ipo
da inserruptor tanto para loe alternadores ocmo pars el lado prima
rio é» los transformadores de podsr. 3Seglin esto y oligiendo el t}
po mis potente, astos interruptores tendrin las siguientes carso -
teristioass

Voltaje nominal 2.3 Kv
Yoltaje de prusba a 60 o/seg. 15 kv
¥ivel bhsico & aislamiento (BIL) 45 xv
Corriente nominal eontimua a 60 o/s. 1570 A.
Corriente alterna inicial ds oerto

oirouf to 13.936 A.
Corrisnto ds olerrs nominal 35.390 A. Mhx.
Corriente de ruptura nominal 11.560 A.
Capaoidad nominal &s rupturs 46.000 KVA.

Tieapo 4s interrupoiln sobre la
base &0 o/seg. 8 oieoles

Prestaciln. Los interruptores deben poder soportar tres oortos mu
®enivos de oorrients de la intensidad correspondients a su capaci-
dad de Tuptura son tres mimutos de intervalo, sin quedar fuers de
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sarvicie y sin producir calentamientos snormales en los contaotos
¥y terminales de oonexifn.

En caso de utilisarse equipc sstandar, ss recomien~
da sl empleo de interrupiores ds las oarscteristicas dadas a oonti
nusocifn, que estin ds acuerdo a las normas preparadas por ol Comitd
onjunto 48 E,B.I = A. B.I.0. « N.EM.A., para interruptores
tipo interior sin acgelte.

Mh de servieio: 205 Iv.
a) Tensifa nominal 5 IV,
‘) Tensifa Im.‘ 2.3 KV,

Orado de Alslaniento:
a) Tnsayo de reigidés dieléctrices
1) Baja frecuencias 1% KV
2) Impulso. Valor 4s cresta 45 KV.

Intensidades Fomingles en anperioss

a) Servicio ocoatinuo 2.000 A.
b) Perfodo - instanthneo 50,000 A.
o) Perfodo =« 5 weg. 25.000 A.

Capacidad Nominal ds rupturas

a) Capacidad triffsios 100.0WKVA.
b) Amperios a la tensifn nominal 11.500 A.
¢) Amperios mfximos 25.000 A.

Estos futerruptores serin del tipo intewiesy yara
instalar a una altura de 2.700 m. Serén tripolerss, §igy opers -
oila elfotrios son 9urrients oomntinua de 129 volsios B o die=
positive elestromagnitico, tanto para el olerze cems pare ol disps
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ro y oon previsiln para la operaciln msanual de¢ emergencia. Jerk
esonpleto eon mecanisno de oferre y dieparo, suiches auxiliares, ao
cescries, eta. La posicifn de cerrado o abierto se indiocard ‘por
limparas de aviso, tarjetas meolnieas © por 1la posiocifbn de las =a~
nillas 48 operaciin. Oada interrupoifn o interruptor se proveeréd
oon un mecanigmo de interblogueo pars prevenir que loe contaetos
de la parte advil sean consetados o deseonsotados ds la parte fijs
& Benos gue los ocontaotos de operaoifin estén abdiestos.

Serfn del tipo retirable del tablerv y posserf loe
acoesocrios entandares requaridoe pars ¢l montaje, desmontaje y man
tenimiento.

De igual manera, se enplearf interruptores antombti
oom en noeito &s las mismas carsoterfsticas pars la secoiln ds al-
ta tensifa de 1a central y qus viensn determinadae por las eorrien
tes de vorto ofircufto calouladas en el junto 4 (figurs T* .5.).

Letas oarsoderistiocas son:

Yoltaje nominal a2 I
Yoliaje de pruesda & 60 o/seg. 60 xv
Wivel blsioo de alslamiento (BIL) 150 XY
Gorrients nowinal continua a 60 o/e. 330 A.
Corrients alt%erna intoial de o.0. 1,136 A.

Coxrriente de olerrs nominal 2.8%0 A,
Qorrients ds ruptura nominal 917 A,
Capavidad de ruptura nominal 37.180 xva.

Tiempo ds interrupeilm eodrq la
vase de 60 o/seg. 8 ololos.
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Qomo en el oaso anterior, st ss utilisa equipo estan
dar las carasteristiocas que tendrian los interrupiores, de mocuerdo
a las mena onadas normas para interruptores en bafic de aceite, pa=
ra intemperie son las sigulentes:

Tonsifn de Berviclot
a) Teneifn nominal 22 Xv,
) Tensifn miniaa 12 IV,

Grado ds Alslamiantos

Ensayo s Tiguides dielbotrioas
l= Baja freocusnoia 60 KVef.
2= Impulso, valor de oresta 150 KV,

Intensidades nominaless

a) Servioio contfmuo 600 A.
®) Periodo = instanthneo 25.000 A.
0) Perlocdo « 5 seg. 12.000 A.

Capacidad nominal de rupturas

a) OCapaocidad triffsios 250.000 XVA

b) Amp. & la tensifnm nominal 6.300 A.

o) Amp. mfximos 12.000 A.
Duraciln en perfedos 8 oiolos.

Eatos interruptores serfn tripolares, para la imsta
laciln a 1la intemperie y con mecanismo de cierre y disparo elfotri
eos a distanoias, debarin tunbién ser equipaldos oon dispositivos
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de olarre y disparo manual, oon ssiruoturas de soporte, oaja termi
nal de eonsxicnes para intemperie scn bloks de terminales pars los
eircuitos & eontrol y secundarios de los transformadores de eorrien
te. FEl olerre y disparc serfn son oorrieats oomtfnua ds 12% vol ~
tios ds 1a estaciln de servioioc de la central y por medio de dispo
sitivos eleotromagnitioos.

Se suministrarf los interruptores con los acoesc =
rios sigaientesn: en cada aislador ds pase, un transformsador de eow
rriente tipo bushing, aprepiado para servir a los relés de sobre
sorriente y sobre ocorrients a tierra y medioifn de las lineas ds
‘ranssimifn, 2) Terminales apropiados para la ocneriln dsl inte =

rruptor a los secoionadores. 3) Uontador ds opsraciones.

SHGCIONADORES

Se ha previsto la instaleocibn ds seccionadores tipe
interior parn la oconexifn de los gemaradores y transformadores al
dedlo emdarrsje de bala tensifn y ssecicnadores tipo intamperie, a
cada lado ds los interruptores automftioos en aceite colooados en
la secoifn de alta tensilin. la disposicifn pusds verse en la Pig.
) -

Los primsros merfn para un voltaje ncminal de 2.3}
KV, y una carrients nominal de 1.970 anperios. Los segundos para
un voltaje nominal 4 22 KV. y corrients nominal sontima de 330
amperios y ds capacidad sufiocients para interruppir las ocorrientes
de magnstisscifin del transformador o la oorriente & ocarga de la
1fnea 4 transmieibn,
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Serfn para montaje y dasoonexifn vertical y tendrén
todos los acoesorios de memntaje. Kl meoanimmo de operaciln proves
ra opsracilin rlpida y ofeotiva y dispondrfn ds dispositivos meckui
cos para evitar su apartura por la aceiln de las fuersas megunfti -
ons que se producen an caso de oorto oircuftos. La verilla de ope
raoifn serf aislada edecusdamente y ssrf montada aproximadamente s
un metro del nivel dol suelo. El soporte ds la manilla llevarf ter
minal para eonexifin de oable il esistema ds tierra. Se proveerf un
sistena do Bloqueo meofnioco para la posicibn abierto y oerrado.

TRANSFORMADCRES DZ TEFCION Y CORRITNTE

Para medida, regulacifn, sinoronisaciln y protecoiln
on la secoilin ds 2.3 KV., se enpleard transformadorss ds corriante
y tensifn en la siguiente formas

Del lado dsl punto nmutro del alternador: dos jue =
gon ds transformadores de corrisntej el uno para la protecoifin di-
fersnsial del generador, y ¢l segundo para la medida, para la pro-
tecoifn centrs las socbrs oargas, ecutra los corto oirouitos en las

barras eoleotoras, os decir, reserve ds protecoidn, eto.

En las partes ds las barras colsetorsas del alterna=
dors dos Juegos de transformadores ds corrientey sl primerc para
la pretecoiln diferencial y sl otro pars la compensacifin dsl regu-
lador ds tensibn y para la protecoiln ocontra ocortos a tisrra. Dos
transforsadores monoffsicos ds tenailn para protecoifn, medida, =
sineronisacifm y dos tranaformadores monoffsicos de tansifn para el
regulader & tensifn {wer diagrama General de la Csatral).
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3000 600/400/300/, 1 1
4000 800/600/400/ s 1

Para detorminar la relacifin ds ocorriante apropiada

noa hemos basado en las corrientes nominales y dd ocorto oiroufto

en loa diferentesa puntos del aletema. Tatas ocorrisntes son:

CORMIENTES NOMINAL®S CORRIENTES DR COKTS CIRCUITO

PUNTO I wix.

Generador 105% amp. 1 9290 A.
Tranaformador baja tensifn 1570 A. 2 4645 A
Tranaf,. alta tensibn 165 amp. 3 13936 A
Barras alta tensibn 330 aap. 4 1136 A.

TRANSFORMADOR DR CORRIGNTE PARA EL ALTRRNADOR

1 .‘.ﬂ.

4645 A.
4645 A.
4645 A.

410 A.

Con corriente primaria atandar de 1200 A. ¥y Trelacibn

2405 1 las oorrisntes an el asoundario del transformador sonit

1095 -
In 240 4.40 amp,

- 2230 _
Ioo ﬂhu 240 38.70 A.po '

o 4645
loo min. 240 19.35 amp.

Gon corrisnte primaria standar de 2000 ampariocs

y

rolacif®n 300 5 1 las oorrisntes san el seocundario dal transformador

801}
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Por conexibn srifnguleo In « V§ x 4.12 = T.12 amp.

Tmpleando la relacila 60 3 1

In = 1—:% = 2.75 amp.

Conex. dsl%a In = V' 3 x 2.75 = 4.T5%

Toomfx, = %-%5 = 18.93 Amp.

Conex, dalta = V' ¥ x 18.93 » 32.75

Iconin, = QG% = 6.83 Amp.
Consx, dslta = V'Tz 6.83 = 11,82 Anp.

TRANSFORMADOR DE CORRITNTE PARA CIRCUITOS DE® TRANSMISION

Corriente nominal primaria standar 600 amperios
Relaoifn 60 2 1

Corrisntes secundariasy

In = % = 2.75 Amp.

Yoombx. = -’%gﬁ - 18.93 Anp.

Ioonin, = 1:—: = 6.33 Amp.

Relaoiln 40 ¢ 1

In= L{%- 4,125



« 18 .

Tooukx. = 1—:%—‘- - 28.3

Iconfn. = % - 10.25
Estos transfrasdores, ocoms los ocolocados en el pri=
mario del traasformador do poder se emplearia pars la proteceiln
difereneial. Por tanto, la diferencia de las corrientee a la salj
da de los seoundarios de no dabe pasar de un Gsteorminado porcanta~
je ya sea ea sstado normal oomo cusndo se presenten fallas externas
a la protecoilam,

Jon esta @ltima relasils la oitads diferencia es af

nima, por tanto, orec oonveniente eaplear esta relaoiin,

Adenmks, dsberin tener dcble seoundario ya que me on
plearfn tamdin para mediciones y proteccifn oontra scbrescorrientes.

REIJUMEN s

TRANSFORMADOR DB TIFO CORRIENTE PRINARIA RELACION
CORRIENTE

Generadores Barre 2.000 Amp. 300 5 1
Transf. baja tensifn Barra 2,000 Amp. 400 s 1
Transf, alta tensidn Bushing 600 Amp. 60 3 1
1fnea de transmisifn Bushing (Dodle 600 Amp. 40 s 1

seoundario)

Puede enplearse, para sarvioic interlior, los trans-

formadores deo corriente tipo JEM=2 de la Westinhouse, o similares,
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Como en ¢l oaso anterior, si se utilisa equipo estan
dar las oaracteristioas que tendrfan los interruptores, 4s acuwerdo
a las mndal onadas normas para intsrruptores en dafio de aceite, pa=
ra inteapsrie son las siguientes:

Tensilm de Serviaio:s
a) Tensiln nominsl 22 xv,
b») Tensitn minins 12 v,

Grado de Alslamisntos

Ensayc de riguides dielbotricas
le Baja frasusnoia 60 KVef.
2= Impulsco, valor de oresta 150 KV,

Intensidades nominalas;

a) Servioio oontfmio 600 A.
B) Porfodo = instanthneo 25.000 A.
o) Perfodo - 5 seg. 12.000 A.

Capacidad nominal de ruptura:

a) Capaoidad triffsioca 250,000 kKVa

b) Asp. a la jensila nominal 6,300 A.

o) Amp. mfximos 12.000 A.
Duracifn en parfodos 8 oiolos,

Estos interruptores serfn tripolares, para la imsta
laoifn a la intemperie y oon mecanismo de olerre y disparo elbotri
o08 & dintanoias, deberfin tanbién ser equipados oon dispositivos



- wl -

de olerre y disparo manual, ocn estruoturas de scports, caja termi
nal ds oonexionss para intemperie o bloks de terminales para los
oirouitos ds eontrol y secundarios de los transformadores de sorrien
te. El olerre y disparc serfn oum ocrrients eontfnua de 125 vol -
tios ds 1a estaoidn de servioio de la central y por medio ds diepo
sitivos eleotromagnitiocos.

Se suministrark los interruptores eon 1o 200eso «
rios siguientes: en cads aislsdor ds pasdo, un transforaador de ooe
rriente tipo bushing, apropiado para servir a los relés des scbre
oorrisntes y sobre oorriente a tierra y medicifn de las lineas de
transmisifn. 2) Terminales apropiados para la aonexifin del inte -
rruptor a los seccionadores. 3) Contador de opsraciones.

SEQCIONADORES

Se ha previsto la instalaoifn de secoionadores tipo
interior para la oconexifn de los genaradores y transformadorss al
dodble embarraje ds baja tensibm y seeciconadores tipo intemperie, a
oade lado de los intsrruptores asutomfticos en aoeite colcooados en
la seceiln de nlta tensibn, la disposicifn pusds verse en la Fig.
). S A

los primsros serfn pars un voltaje nominal da 2.3
K¥. y una corriente nominal ds 1.570 amperios. Los segundos para
un voltaje nominal ds 22 KV, y oorrients nominal contirma de 330
anperios y 4» capacidad suficliente para interruppir las corrientes
ds magnetisssiln del transformador o la corriente de ocarga da la
1fnsa ds transmieidn,
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Sexrfn para montaje Yy dssoonexilin vertioal y tendrfn
todos los ascescrics ds womtaje. El mecanismo de opersoifin proves
ra opsrasiln ripida y efeotiva y dispondrfn da dispositivos meokni
cos para evitar su apertura por la scoiln de las fuerses megnési -
oes que se producen sn casc de oorte oirouftos. Lla varilla de ope
raocifn serf alslada adecusdsmente y serf montads aprodiasdamsnte a
un metro del nivel dal suelo. El soperts de la manilla llevarf ter
ainal pera conexifin ds osble dl sistema de tierra. Se proveeri wmn
sistens ds Wlagueo meofnico para la posicibn ablierto y cerrade.

TRANBFORMADORES DE TENSION Y CORRIENTE

Para medida, regulsciln, sincronisaciln y proteceiln
on la wecoifin de 2.) XV., we empleari transformadores ds corriente
7 tensifn on la siguiente formas

Del lado del punto muuire del alternadcor: dos Jus =
gon do tranaformadcres d4s corrients) el uwmno pars la proteceifn di-
forensial 4sl generador, ¥ el megundo pars la mdida, para la pro-
teceifn sontrs las scbre eargss, ¢ontra los corto cirouitos en las
barras colectoras, es deoir, resorva ds proteceildn, ete.

En les partes de las barras oocleetoras 4sl alterne~
dor: dos jJuegoe de transformadores de corrisate) el primerc para
la preteceiln diferencial y el oiro para la ocompensacifn del Tregue
lador 4s tensifa y pars la proteceiln conira oortos a tierra. Doe
‘ransfommadores noncfhsioos de tensifm para protecoiln, medida, =
sinoronisscifn y doe transformadores monofisicon ds tensifn pars el
regulader 4 tensifn (wer disgrama General ds la Central).
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Los transformadores de oorriente sexfn del tipo seco, pars servi-
oie al interior y apropisdos pars dispositivos ds ocontrol y relés,

oon aislamientc para 2.5 KV., es daoir, suficiente para soportar

la prusba dsterainads por ASA gqus requiere un ensayo durante un mi
nuto & 1% XV a 60 o/seg. y un ensayo da impulso a onda completa a

45 XV. Su eapacidsd térmica y msclnioa no serf mencr qus la que
representa la oorrisnts mcmsnthnea nominal dsl interruptor autombe
tioo del gensrador. Cada transforasdor de corriente estard provis
t0o oon tornillos de oontaoto en loe terminales secundarios y un
dispositivo para oortocircultarlo formando una parte integral del
trensforsader. Las consxionee & tierra serfa heohas 1o mbs ocerca po
sible al transformador,

La preocisibn, de acuerdo a lae normas ASA, werf por
lo msnos la ocorrespondiente a la olasifioscifin 10 H 100, para ope=
racifin de relés y 10 menos ds 0.} = 30,1, 03=30.5 , 03=32.0 para
nediciln, seghn sea necesario.

Los trsnsforsadores de tensifn serfn del tipo seoo, pars servioio
interior tendrfn aislamiento chhoa 2.5 XV. y vendria equipadoe oon

los dispositivos de montaje neossarios.

Se proporsionarfn dos fusibles limitadores de aorrien
te, o dos fusidbles primarios en ssrie oon resistencias limitadoras
oapaces ds limitar las ocorrientes ds oorto oircufito en los termina-
lesds alta tmeiln dsl tranaformador e impedir que sufran daflo los
arrollamientos Los fusibles resistirin la afxima corriente de mage-
notisnoifn posible, pero ss fundirkn en caso ds oarto oirouftc on
ol sesundario dsl transformador da tensiln. Poseerfn tambidn fuei-
blee seoundarios ds ocapacidad adecusda y de tismpo inwersc. Su cla
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sificaciln de acuerdc a las normas ASA, en cusnto a la preoisibn,

soxfk 0.3 W = 0,3X « 0,37 0 mejor.

Para la protecoiln y medida en la seccibn de alta
tensifn se ha previsto la instalacifn, tanto en loe aisladores pa-
santss dsl secundario dsl transformador ds podeT, OOmO en los sis
ladores pasantes dsl lado de las barras 4o alts tensifln de los 4is
yuntores ds los oiroulitos de transmisifn, transformadores de 00 =
rrients tipo bushing., Adenis, se consotarf a osde oirouitc de sa=
1ida dos tranaBormadcree de tensifn, para instalacilim a la intempe
rie, an aceite, oon aislamientoc completo y dos aisladores de paso
para su ocnexiln entre fases del sistema. 3u olasificacifn sa ouen
$0 a preoisifin, segfin las normas ASA, serfs 0,3 ¥V = 0.3X = 8 0.)Y,
Sus oaracteristiocas principsles las siguientes: (ver Diagrama Gens
ral ds la Central).

Voltaje nominal alta tensibn 22 KV.
Voltajs nominal beja tensifn 11% V.
Frecuenois 60 o/seg.
BIL 1%0 kv,

Seglin las normas ASA, podemos disponer ds transfor
nadores de oorrients ds las siguientss relasoiones, obteniendsc en
sl secundazrio 5 smperioss

CORRIXRTE PRIMARIA STANDAR RELACICNES STANDAR
Corrients nominal mfxima

600 120/80/60/40/20/ s 1
1200 240/160/120/80/40/ + 1
2000 400/300/240/160/ s 1
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3000 600/400/300/, 2 1
4000 800/600/400/ 1 1

Para detorminar la relacifn ds oorrisnte apropiada
nos hemos basado en las corrientes nominales y dd oorto oircufto

en los diferentes puntos del sistema. Ustas corrientes son

CORRIENTES NOMINALTS CORRIENTES DE GCORTO CIRCUITO
‘ PURTO ) 4 lll.x. ) 4 l’.n.

Genarador 10%% ABDp. 1 9290 A. “‘5 Ao
Transformador baja tensidn 1570 A. 2 4645 A 4645 A.
Transf, alta tensiba 165 amp. 3 13936 A, 4545 A,
4

Barras alta tensifn 330 amp. 1136 A. 410 A.

TRANSFORMADOR DB CORRIZNTSE PARA EL ALTERNADOR

Con gorriente primaria standar de 1200 A. y relseciln
2401 1 las corrientas an el sscundario dsl transforaador soni

1
In —%g- = 4.40 aap,

- 2220 |
Joo -ho 240 38.70 Alp. .

4643
Jooc min, = 240 19.15 amp.
Con oorrisnte primaria standar de 2000 amperios y
relaocifn 300 s 1 las corrisntss en el ssoundario dsl tranaformador

aons



- 18

Ine l?%. 3.5: ARp.

L 220
Ioonfx, 300 30.96 Amp.

Icomin, = % = 15,48 Amp.
Creco convenisnts utilisar este (ltimo tipo de trans
formador ys qus se utilizarf para proteecifn y medida y cusndo sfe
reduoida es la oorrients, la potencia absorvida en las conexicnes

ssoundarias es msnor,

TRANSPORMDOR DR CORRIZNT® PARA BL LADO PRIMARIO DYL TRAWSPORNADOR

Con corriente nomisal primaria standar ds 2.000 am=
porios y Telaoibn 400 5 1 , las corrientes en sl sszoundario das)
transfrasdor ds intensidad serén:

In = lﬂ%- 3.93 Amp.

IOOIIho - %& - 34084 Alp.

loomfn, = % e 11,62 Amp.

PARA BL LADO SECUNDARIO DEL TRANSFORMADOR DE PODER

Corriente nominal primaria standar 6§00 amperios. Re
laociln 40 s 1. Las corrientes sscundarias serin:

Ina= %- 4.12 Amp,



- 137 et

Por oonexifn trifngulo In « V§ x 4.12 = T.12 asap.

Tmpleando la relsoila 60 1 1

In « 182

60 2.75 aRD,.

Conex. delta In @« V¥ x 2.75 = 4.7

Toonkx. = L}%ﬁ e 18,93 Amp.

Conex., delta = V' ¥ x 18.93 = 32.7%

Icomin, = iz—g = 6,83 Amp.
Conex. @slta = V' § x 6.83 = 11,82 Amp.

TRANSFORMADOR DE CORRIZNTE PARA CIRCUITOS DE TRANSMISION

Corrisnte nominal primaria stander 600 amperiocs
Relaoifn 60 s 1

Corrientes secundarias:

Ine !:Jo - 2.15 Mpc

Yoomfx. = %OE - 18.93 Amp.

Iocmin., = % = 6.83 Amp.

Relaoi®n 40 1 ¢

h-l‘%- 4.125
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Iooafx. = l%ég - 28-3

Isonin. = %—:' = 10.25
Zstos transfrmadores, ocomo los 00locados en el prie
mario del transformador deo poder se omplearfn para la proteceiln
diferencial. Por tanto, la difersncia de las corrientes a la sali
da de los seoundarios ds no dsbe pasar de un @eterminado porosnta-
Jo yu sea on estado normal oomo cusndo se presentsn fallas externas
a la protecoila,

Oom ests filltima relacifa 1la citads diferencia es af

nima, por tanto, oreo conveniente emplear esta relasiln,

idonbs, deberfn tensr acble seoundario ya qus we on
plearfn tambifn para medicionee y proteccidn ocantra eochrecorrientes.

RRIUNEN s

TRANSPFORMADOR DB TIPO CCRRIBNTE PHINARIA RELACION
CORRIERTR

Gansradores Barra 2.000 Amp. 300 5 1
Transf, baja densifn  Barra 2,000 Amp. 400 3 1
Transfs alta tensibn Dushing 600 Amp. 60 s 1
Lfnea ds transmisibn Bushing (Doble 600 Amp. 40 s 1

seoundario)

Puede emplearse, para servioio interior, los trans-
forasderes de oorriente tipo JEN-2 de la Westinhouse, o similares,
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¥ loe da tipo bushing pusden ssr del tipo BYM DE La Westinhouse o
sindlares ya que eaios cumplen oen los requisitos menoionados an-
teriormente.

Do igual mansra, los transformadores de tensibn pue
den ser del tipo JVM=2, so similares, para sarvieic interno y para
intesperie del tipo BT.1%0, de la citada Casa.

INSTRUMBNTOS,

Los instrumentos d¢ medilda deberfin ser &l t1ipo "ee
miflush monted"”, es decir, para ssr montados al semirfs; de forma
cuadrada, oonsxiln posterior, a prusda de polvo, para instalaocibn
en tablero, tendrfn cubierta reacvibls transparente y serfn adecus
dos para operaoifn con log transformadores de oorrients o tensiln

correspondients, sea sn condicionss normales o ds ocorto oiroufto.

los instrumsnios indieadores serkn cusdrados de
11.4 on. do 1lado { 4} " ) y cumplirfin oon los requisitos estadleoi
dos por las normas ASA, o sus equivaleates, tales oomo las que se
dan en la tabls ¥¢ 7., para amperimetros y voltimetros. Tl sin =
oromosoopis y los voltimetros empleados para la sinoronisacidn ten
drfn 16 om, 4o lado { 7") y 1la longitud de la esoala de est0s NO =

serd menor 4e 12.7 om. (5 " ).

La escala del varimetre tendrf el O en el oentro y
las gravaciones "DERTRO® y "FUBRA™ a isquierda y derecha respecti.
vamente. Kl medidor del fastor ds petencia llevarf las maross -
“ADRLAFNTE", a la derecha y "ATRASF & la isquierda. Lla amplitud
4 1a eseals serd determinada ds acuerdo a las relacilnes de scusr
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do a las relasicnes ds los transformadcres ds gorrisnte y tensibn.
El srror shximo serh dal t £ del valor mbxiso ds la escala.

- Los kiliwatihorimetros, serfn del tipo removible ,
tendrfn topes u otros dispositivos qus eviten la roteocibn sontra -
ria dal eje en caso ds inveriirse el sentido 4e la ocorriente elbo-
trioca. Tendrin dispositivos ingorporados para facilitar sm paeda.

El vatimetro regietrador, serd del tipo ds aceifn
direeta y registro continuo. Dispondrfi ds un tambor de arrastre
20vido por un motor sinorfmioo de corriente alterna ds 115 volties
y 60 o/meg. el cual me pondri en surcha amutombticanente y oapes de
produeir el arrastre hasta oon el 30 % del valoer dsl voltaje. W1
ancho 4s la bands ds papel no serk menor de 10 on. { 4" ) y estart
oalibrada en funcifn dsl tiempo en direcoifn dal eje X y en funoibn
és la potendcia efectiva en direcoiln del eje Y. la welocidad ds ds
sarrolle del grifico serd de 3" por hora. Xl error mbximo mo serk
mayor dal 2 4 del valor a plens escala. lLas oaracterfeticas ding.
nicas, espesialmentie ol amortigianiontc, debem ser muy regulables
pars mediy correcta y ripidanente la cantidad variatb. N1 amorti-
guaniento serf ajustadc de tal forma ds evitar qua se aanifiesten
arestas faluas 4abidss a redasamientos.

Los oomtadores ds tiempo de los gensralores indios~
rin ¢l tiempo total acumulado que la unidad haya eetade operando,
funoionarfn oon ocorrients adarna de 115 voltiocs y 60 o/seg. y rTegis
traria no mencs 4s 10.000 horas sin repetiolda. Wo tendrén dotfn
ds Teposioitn e indicarén Afoimes de hore.

Las liaparas 4o sefinlisasifn serin dal tipo tadlers
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y 4o coler wverds, rojo blanco, eto. seghn como se requisra ¢ indie
carh pesteriorments. Podrl ser remsplasadles dosda la parte fron.
tal 4al tablero.

Los seflalisadcres sarfin del tipo descrito en el oa-
pitulo anterior y sus indicsoiones se las da posteriormsnte.

SHRVIOIO AUXILIAR D® LA OWN'ERAL

En ol capitulo anterior se desoribid el funecionamien
$0 ¥ los elemmntos constitubives del o'qui’o para sl ssrvicio auri -
liar de la central. En el presente, se Aarin las carasteristicas
ds los principales elementos, |

TRANSFORMADORES

Los transformadores para ¢l servieio auxiliar serfn
del tipo sumergido sn aosite, para servioio interior y de los sl =
guisntes valores:

le= Capaoidad nosinal 112.% XVA

2.= Tipo de enfriamiento Autosnfriade OA

3.= Precusneia 60 o/seg.

4.~ Nimaro do fases 3

5.« Voltaje nominal baja tensida 480 velties

6. Voltaje nominal alta tensibn 2.3 KV,

Te= Conexifn daja tensifln Eatrella (neutro a
tlerra)

B.= Ocnexifs alta tensida Delta

9.~ Porosntaje de impedancia 3g
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10.= Derivacionss alta tensiln +935%

1ll.= Clase de aislamisntos
Baje tensifn 1.2 KV. (BIL 4% XV}
Alta tensidn 2.5 k¥. (BIL 60 KV)

12.~ Tlevaciftn media de temperatura 55° G (40* 0 ambiente)

Cada transformsdor ik equipado oon un dial indiocador
de temperatura y un dispositivo 1ipo resisiensia detector de tempe~
raturs.

Sstos tranaformadores, Junto con el barraje de 480
voltios desoomeotadords, intarruptores automftioos, iransformadores
de tenwsilm y oorriente neocesarios para operar el equipo ds la esta
oiln do mervieio, irfn en wna subsetscifn unitaria (ver Pagrams
General de la Censral).

CENERADOR I® EMEROENCIA

Zl gensrador de emergencia serf sooionads por un me
tor a diesel, ds mooplamiento directo com el gqus irfmntado en uns
base cofifin. 2u capacidad serd ds 30 XKW. operando a 2.T00 m. schre
ol nivel 4ol mar y a 25° C. Serf triffslco, 60 o/weg., 480 volsios
45 anperios, 1800 RPi., 27.5 KVA, factor & potenocia 0.8.

Junto a la unidad se proveerf un panel de ocomntrol
que comtendrd los siguiemtes dispositivoas

l.= Amparfmetro, escala 0 - 100 amperios
2.« Freousnofmetro
do= Veltimetro, escala O = 60O voltios
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A= YMadidor ds tiempo ds operacibn

Se= Rabatato de oampo y sulche regulador de voliaje

.= Intsrruptor sutomftioo

T+= Interruptor ds Semperatura del agua ds snfilamiento

8., Lempara pilotc = verds

9s,= Interruptor ds puasta en marcha

10.« Intsrruptor ds parada

1l.« Intarruptor de sobre wvslocidad

12.» Intsrruptor ds ignioibn

13.« Kol da alarms quse actuarl por la opsracifn de 1los
intarruptorss 7 y 11.

ESTACION DE BATIRIAS

Comprends dos partes principalesn, sl sistema do be-
terfas de 125 voltios y el cargador ds baterias. Los oircuftos de
dietriducibn de oorrisnts aontfmua junto ocon sus interrupiores es=
tarfn locklisedos sn la parts superior dsl pansl posterior del ta=-
Bleroc de conirol que se mostrarf en el prixise aparsado.

La sstaocibn de baterfas se compondri de 60 mcumula=
doren d4e plomo fAcido, de una tensifn medis por elemsnto de 2.)1 vol
tios aproximadaments, $ipo trabajo pesaldo, en vasijas selladas de
vidrio o de plhetioo.

La ocepacided en anpsrios hore, dabe ser sufioients
para oubrir el consumo continuzc 2l presentarse una interrupoiln mo
menthnea en el sistema de corriente alterna, es deoir, adscusds pg
ra 0l olerre y diasparc de los interrupsores autombtioos de los al-
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ternadcres, ds los intarruptores de los transformadores ds podar y
1imea o transmisibn, relevedores, acoionamiento ds las vilvula ma
Tiposa, sotionaniento de les motores para varisciomes de welosidad
en los reguladores ds wvelooidad de loa grupos, sierre y disparc &
los interruptores d4s campo, pars alimsntar el equipo indicador del
nivel ds agua sn sl Sanque & presiln, slumbrado ds emsrgencia, a~
nusoiadores, sto.

3in embargo, esta capacidad no serf mencr de 1%0
asperios=hora a régimsn 4s dsscarga a 8 horas, oon voltaje final
de 1.7T9 v. por elemento a 25° U.

71 oargsdor de baterfas serl de onda ocompleta, yars
freousnoia ds entrada 44 60 oiocles, voltaje corriente alteraa de
430 voltios oon fluotusoiones ds + 5 %, voltaje de salida 125 vole
tios, com ajuste para 135 a 130 voliios.

IVae G = DIBPOSICION DE LO03 APARATOS DPE PROTEQGCION Y KANIOBRA

Al realisar el proyeotc de la oasa de miquines ss ¢
senaial que se estudie la disposicilnm gemeral mbs sonvenisants te =
niendo sn susnta no sflc el costo iniocial, sino tembibn la faoili-
dsd de las diversas operasionss de manipulaciln, vigilanoia, servy

oio y oonmervaocibn,
En gensral, couprendsrf los siguientee dapartamentoss
A.= Departamento elfotrico foarmado por las siguientes partess

a) Equipo generader
b) Engranaje que aceiona el sonmutador da tensiomes del
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genarader {generador veltage switohgear)
o) Cabinas
4) 3arras generalas dsl gensrador
s) Cenduotores principales s los transformadores del ex
terior.
£) Aparatos de proteesiln ocontra inocendios del generadar
g)3alerian pars las tuberias ds agua, aceite, aire y %o
dom lom serviolos anflogos para las unideadas gonera=
doras.
h) Bubestacifn unitaria para sl servioio de ls central
1) Sala de control y syuipo asociados
1. Pansles 42 coutrel
2. Quadros de mando ds las unidades generadorse
3. Baterias y sus cargaiores
4. Aparatos teleffmioon
S« Onleriaa para eadbles 4e conirol y linsas 4
sooionamionte y mdiida.

B.= Departaments ds serviciss somprendsri el squipo ocomlin & Sodas
las unidades generadoras utilizade por la central en conjunto,

talese oomoOl

&) Bomdas da sumidero

b) DepSsitas y equipos purifioador de aceite
0) Taller ds maclaios

d) Taller eléstriec

o) Genersdor ds smrgensia

£) Instaleoiones para purifiocscif; de agua
&) Ladoratorios

h) Ofioinas.
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Para slojar los equipos de protecaifdn, coatrol y ma
nichra se ha provisto tablercs del tipo ocapletamente cerrado. Bs
408 tadlercs ofrecen gran ssguridad pars el personal de operacifn
y manfsminiento diaminuyendo las posililidadsas de acoldeantas, per-
miten una ms jor disposioiln y gran accesidilidad, son ds mejor prg
sentacifn que los de tipc abiervto y si hien originalmente dienen
un oosto mayor la c¢apacidad de oadm unidad los justifioa.

Los dispositivos da maniobra ssterdin dispuestos en
dos paneles para cads unidad generaders gue o los ha denoainados
a) panel para el ocontrol ds la exoitatris, ) pansl dal disyuntor
del generador.

En el panel paras el sontrol ds la exoitatris irfn
dispuestos de manera adscunia loe signientes dispositivoss

a) Rogulador ds wvoltaje dal gererador y los rellés auxi-
liares neossarios.

b) Rabatato de ajuste de voltajs y su motor do adoiona=
mianto.

o) ReSatato de la exoitatris prinoipel y su motor ds ao

ol onamiento.

4) Resistencia ds dewcarga del oampo de la excitatris
m‘ip‘lo

») Esguladar ds voltaje de la exoitasris pileds y rebe-
tato ds ajuste ds voltiaje oon su motor de aseiona o
miento.

£) Un interrupter dipolar dal ocampo de 1a exeitatris.
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g) Panel ds oontactoras.

En ¢l panal correspondients sl disyuntor dsl alters
nador se dispaendris

a) Los transformadores de voltaje &sl gensrador
b) lLos transformadores ds corrisnts dsl lade ds las da-

rras solsotoras
o) Iayuntor afrec del alternador

4) Doble jusgo de seccionadores pare oconsctar & las bdae

rras coleotoras

o) Dispositivos suxiliares y enclavaaientos necesariocs.

Se diepondrf taasbifn de 4om secoiones iguales a le
snteriar pars la conexifn dsl lado primaric ds los trausfarmadores
de podsr a las barras dsl gensrador, qus llavarin similares dispo-
sitives & excepoiflin de los transformadores ds instrumentos.

™ o sobre estos pansles y nontadas sobhre badtidores
se ooclooarfn de manera mdecuada sl dchle sistena de barras oolestoc-
ras ds previsibn,

Rl nsutro 4sl gensrader se formark en un CUBICULO I®
NET RO que oentendrf los siguientes elementom:

a) Des fusgos és transformadores de eorriente, los
dsl lado del punto meutre dal gedersdor, Inoluirf blook de teymina
les con tarjeta ds identificscifs rencvidlea para los oiroultos de
los transforsadores ds oorriente y terminales apropiados pars reeoi
bir les sableos ds fuersa prevenienteo dsl generador,
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b) Transfamalores monoffsico sutorefrigerado sn 1%
quido no inflamable y denks aoccesorios requeridos para formar el
nsutro dsl generador y llsvarlo a tierra, los aisladores de paso del
lado ds alta llevardn teminales adecundos pars reoidir el omble
dal neutre dsl generador y el oable de cobre trensado del sistama
do tierra da la cantral. Il tangue del tramsforuador dispondrd de
terminales para su oonexiln a tisrra.

c) Una resistencia de ocaraotsristioas adecusias pa
ra oonectarse, junto oon el relé de protecoiln watisStrica del ocon
taoto a tierra, al saoundario ds 120 voltios del transformador de

pussta a tisrra del generador.

Como parts ocomplementaris para la protecaifin contra
cortos a tierra del sstator se dispondrf ademfs, para cads sistema
de barras coleotoras, un transformador triffsico de puests & $ie -
Tra eon punto neuiro sxtsrior que ss llevarl a tierra a travls de
un transformsdor monoffsico cargado ¢can lémparas de filamento de
hierro y atalsfera de hidrigeno.

Para la protecoifin sontra las sobre %ensiones ds o=
rigen atmosfirico de los generadores se ha previsto la instalsoifn
de un tabdlero qus contendri, en tres compartimentos separados en =
tre sf, los equipos ds protecoilm contra dsscargas atmosfériocas de
cada uno de los gensradores 4s la oceniral. El equipo estard consi
tufdo de los siguientes elementos en oada seccibn: (Pueder disponer
e on tres paneles separados)

&) Tres pararrayos aspsciales tipo vilvula pars sfqui-
na rotativa.
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b) Tres condensadores menofisiocos o un oondensador tri
fésico ds 0.% michofaradios por famse.

o) Accesorios necesarios pars montaje, conexifm, eto.

Se ha previsto ademfs pansles o oabinas que se ulia
carfn en determinados lugares del edifiocio para llevar a eado laas
funcianss ds control y protecoifn del alumbrado, distribduoiln de
potencia y la opsraocidn y oomando ds los squipos. Las funcionse
generales ds lae prinoipales cabinas se da a continuacifn)

l.= Panel dsl oontrol 4sl regulador. Contendrf los ins
srumentos ds oontrol ¢ indioacifn, enumerados anteriormsnts, para
la protecoiln y control manubh o automftioa del regulador y la tur
bina.

2.~ Cabina para el oontrol autombtico de mmnda;oon
los relés y suiches nscesarios, luoss ds indiescidn, oconireles y
dispositivos muxiliaree para poner el equipe 4 control antombtieo
de freocuansias en servieio.

3 )= Subestacitn unitaria, desoriia anteriorments, cone=
ta de dos transformadores oon los ssecionadores, interruptores y
omircles necesarios para operar el equipo ds servioio surxtliar ds
la oemtral.

4.~ Cabinae ds vflvulas maripoga. Con los sulches de
oontrol, luces ds indioaocifin y dispositivos de protscoidn necesa -
rios para la operacidn ds las vilvulas mariposa.

%+ Cabina d¢ ecommiocacifn., Dispondrf 8sl equipo neoe=
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sario pars la operacifn dal siastema teleflmioco.

6.« Diversos pansles ocon loa intsrruptores unecesarios y
disposi tivos asociados pars distribuir oorrients alterna para las
distintas opersoionss que 8¢ realizan en la ocentral.

T.= Tablero prinoipal de oomtrol. Contendrf sl comtrol
principel, relés de protaoecidn y dispositivos de Redida, de la o=
peracilm ds las unidades gemsradoras, equipo dal servioio de la o8
tacifn y 1insas de salilda.

8 ) Pupitre de contrvl. Con los ddapositivos de operas
oi%n ¢ indicacila, ocnmitadores, botonse ds presifn, luces de indd
onoifm requsridos pars ocpersr les wunidades generadcoras, equipo ds
sarvioio suxiliar ds la ocentral y ddspositivos 4e conexibn de la
1inea ds transaisibn.

Por ser estos dos filtimes tableros los principales
elemantos para ¢l oontrel y comando pars la opersoifn de la central
y omstituir el cbjeto del presente sofpite, ms ha realisado su 4j
sefic como pusda verse sn las figuras ocrrespondientes y en 1la sl -
gulente dssoripoitn. (Fig. N* 2%, )

TABLERO PRINGIPAL D3 CONTROL

Se ha ascojido el $ipo duplex o dokle el qgue se de-
fine ocegln las normas AITE oomo "una estruoturs con paneles fron =
tal y posterior de mstal o material aislants, csparados en una dip
tanoia relativamsnte corta por un pasillc o pasadise y unidos por
anbos sxtremcs. Xl sococeso al pasadisc entre los pamsles fremtal y



- 20 -

posterior ae hace a travis 4s uaa pusria %on bisagras".

El tablerc ds eontirol previste emsta ds 0inee mse-
clones ¢ panelee tantio en su parte fromtal some en la pesterier -
donds se han dispuasto los instrasentos ds medids y relés & mane-
ra do faoilitar la tarea del opersdor Y peTecnal de servicie en -
oondioiones normales y &s emergencia y svitar la posidilidad 4o o=
rrores y confueiones.

Estas secoicmes sonr ) para el eontrol de los alter
nadeves y sus excitatrices, 1 para los transformadaores &o poder 3y
circuitos &s salida, 1 para la subestaciln para sl servicio ds 1la
ocontral.

En osda pansl Qs alternador y exeitatris se imstaly
rin los siguientes elemntom

a) Sistena d¢ anwnoiadores de 18 posisioness
l.= 3obretemperaturas del cojinete guls muperior

( 38av )

2.~ Socbretenperatura 4sl eojimete guia imferier
( 8oL )

3.~ Scbretemperatura dal cojinete & empuie (3807)

4.~ Scbretenperature &sl cojinste ds la turkina
( yow0 )

Sew Scbrewelocidad dsl gemarsdor { 12 )

6.~ Ralés diferemaiales del generador operados
( o10).



Te= Rolls do sobre corrisnte=voliaje ocontwelado o=
porades ( 51/27 )

8.= Rslé de falta de oxeitsoifln operade ( 40 )
9= Relés tirmicos dsl genaradcr operados (494)
10.~ Relé ds $ierra del goneraldor opersdo (640)

11.~ Beld indioador ds tierra dsl rotor oparado
( 64r )

12.~ Rald 2o dswequilibrioc de fases operado {46)

13.~ Baja presifn ds aceite ds]l regulador ds weloci
ded (63 )

14.= Eeld da) sistena de COR del generadcr operado
( 63ap )

1%5.= Fallas en ls turdina
16.« Intarruptor de eampo disparado (41)

17«18.~ Repuesiocs.

») Limpara reoja piloto del mrmneiader

¢) limpara blanes ds]l anunciador imdicadora ds potemcial
d) 3 anperimetros, oscala 0 = 1200 amperios

s8) 1 voltimetro, escala 0 = 3 XV,

£) 1 vatimetro, esoala 0 - 5 XV

g) 1 varimstre, ononla 3 = 0 = 3 NVAR

1) 1 amperimetro ds 1ls exoitatris principal, sscala
O « 300 Amp.



- M o

1) 1 volsinstzo 4o 1o exoitatris prineipal, eseals
0= 200 voltion

B) 1 voltimetro ds la excitatris piloto, escals 1 « 100
volidies

k) 1 indiocador dsl fastor ds potensia, cscalas 0.1 = 1
- 0.8 induotiva, capacitiva respectivemente.

1) 1 vasinetro registrador, ensala 0 - 5 MW

) 1 kilovasiherinesro de dos elementos

a) 1 indicador ds tenpsraturs

e) 1 contador 4e horas de opsracifin

P) 1 indiocador 4s velooidad del generador

q) 1 indioador dsl nivel ds veloeidad Asl regulader

r) 1 indloador de la posiolln ds aperturs

8) 1 sulche purs dsscergar manualmente el dispositivo
de CO2

%) Blocks de prusba ds potaneial

u) Blooks de prueda de oorriente.

ER ML PANEL POSTERINR

a) Interruptores térmicos &s los oirocuitos & corriente
ocntima

®) 3 relde diferenciales para ol gensrador (870) y rels
auxtliar (870X)

o) 3 relés térmicos (49) y reld suxtliar (49X)

d) 3 relés ds schbresorrients voltaje omtrelade (31/27)

o) 1 reld da tensiba (59)

£) 1 reld ds falla a tierza del gemersdor (64G) y relé
suxiliar (640GX)
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g) 1 relé detactor de tlerra del roter (647)

h) 1 reld de¢ desequilidrio de fases 4ol genmeredor (46)
1) 1 reld de falta de exoitaocifa (40)

3) 1 reld do voltaje pars el dispesitivo G002 (800G)

los elamntos a instalaree en ¢l panel correspon -
diente a los transformadores 4s podar y oirouftos ds salida son
los siguientes:

In ¢l panel fromtals

a) Ammeiador e 12 posicioness

1. Eslés &iferencialss del transformador operado
(87x)

2. Relbs &a schrecorrients dsl transformsdor ope-
rados (%1)

3. Relés &s sobrecorrients de limea eperados (1%1)

4. Bulbs 8s sobrTecorrisnte a tierrs operados (1%10)

5. Schretemppratura del tramaformedor

6. Repwesto.

Cono sn este panel s» uwdiearin les dlapositivos de
senixrol ds los dos transformadorss ds poder yrovistcs, las posi -
clonss sl smunciador enumradas serén para cala transformador y
oiveuite ds snlids a igual eue los &suls elewsntes.

b) Léapara roja pilote del anwneisdor

o) limpars dlanea del ammoisdor indicadera &e potencial
4) ) aaperimetros, escala ¢ = 2.000 anperios

s) 1 voltimetro, esoala 0 - 30 KV.
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£) 1 vatimetro, sscals 0 - & ¥

g) 1 varfimetro, escala 3} = 0 - 3 MVAR
b) Blooks da prusba de potencial

1) Blooks d&s pruaba de corriesnte.

En el pansl postariors

a) Interruptores térmiocos &s los oirouftos de sorriente
continua
) 3 rells diferenciales pars eads tranaformader de po-
der (8TX0 7 velé auxiliar ccrrespendiente (87EX)
¢) ) relds da scbre corrients pera eada transfermador
(%)
d) ) relés 3 wobme corriente para oada oirouftc de sa-
11da (191)
8) 1 reld 4s sobre eorrientes a tierra para cada siroufto
do salida (1%10)

Tl panel pars el equipe auxiliar és la sentral ests

vl equipado eon los siguientes slementoss

%n ¢l panel froatal;

a) Amuncisdor owm las siguisates posiocicnss para oada
Arensf ovnadors ‘
1., Falls on ol transfcormader ds servisie
2. Rolé do tisrra del eistena do eorrieate eonti -
nua operado (643)
3. Repusstos.



») ) amperisetros para eada transformsdor, escala 0-1%0
anperics

8) 1 velsimetro para oads transforwador, sscals 0 « 600
voltios

d) 1 anperinetre para ol generador de emergencia esscala
0 - 100 Amp.

o) 1 voltinetro para sl generador 4e¢ emergensia, escala
0 - 600 voltios

£) 1 ampsrinetrc para ¢l sistena ds corrieate contimus,
ssoala O = 100 amperics.

8) 1 volsimetro para el sistema de corriente coatinus ,
eacale o - 150 woldios

b) Blomks ds prueba de potenocial

1) Blomks ds prusba de ocerriente
In ¢l panel posteriors

a) Interruptores térmiocs pars los oirouitos de eawrien
te oomtinua

b) 1 reld de tierra (643), para deteetar fallas a tie =
rra dsl sisteas de esrriente continua. Llas earse-
teristicas des cete reld serfn: & corriente coati-
nus, tipo D'Arsonval, voltaje nominal 129 veltios,
anplitud 0.T5 ~ 0 0.75 milismperios.

o) 1 relé de Waja tensiln para cada transfermader ( 27
Bl ) ( 2152 )

d) 1 rold de baja tonsila pare &l control sutosfsico
ds frencusneia (27 A0)

Se inetalarfn en estos Jansles cualquier etro dispe
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sitivo Que sea nacesario paru el eervioio de la central, por ejem-
plo indicador de nivel ds agua del reservorio, eto.

PANBL DR SINCRONIZACION

Adosado a un lado dsl tablero prinocipal de ommtrol
irf el panel de sinoronisaciln, serd girable en ashas direcoionss
para 1o oual ses proveeri de los acocesorios nsossarios. Scdbre 1la
parte frental llevarf los siguiontes instrumentos:

a) 2 frecusnofmetros, esoala 35 = 65 oiclos por segundo
b) 2 voltimetros, escala 0 = 2.5 KV.
o) 1 sinoronosocopio

4) léaperas ds sinoronisaoifn.

PUPITRE DE CONTROL

Bn la ocentral elfotrica, las turbinms, gensradores,
barras, transformadores o instalaoiim de oonsumo propio forman una
unidad de ssrvioic. BSus funociones oetfn concatenadas entre si 4de
tal sansra que las averfas ds uno ds loe slemantos pusds dar luger
a que falle %0do el sistema. Por esta rasin es evidents la necesi
dad de orear para tocda la ocsntral un pussto da mando desds sl ocual
se tengs una visidn completa del sstado de servicio de las respeo=
tivas partes ds la inntalacifn. Desds aquf deben asoionarss todas
las impulsiones y Srgancs de ujuste con el fin ds que en el caso ds
averia, el personal ds servicio intervenga cportunamente y svitar
fallas mayores; ademfis, desde sl puesto ds mando se podrd poner en
marcha y parar la instalacifn, puss precisaments sn estas maniobras
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ss producen oambios ds estado sn los psrtiensntes grupos, que r'e -
quieren wna atensiln sspesial por parte del perscnal. Por elle se
ha previstc un pupitre de conirel

Las normss AKIR definen al pupitre de sontrel ocomo
"un ouadre de distribuociln en posiocidn horismmtal o ligerameate in
clinada pars montar los dispsetives ds oontrcl, léwparas indicedo-
ras ¢ iastrumentos &s commutacibo pudiendo oomprendsr, o nd, pane-
les verticales para los instrumsntos®.

Bl pupitre de ocomtrel previsto serk simple, ligera-
mente inelinado y corstarf ds cinso pansles que irdn ooloocados en
1a sala ds oonirol y frents al tadlero primcipal. Tres d» loe pa~
nales oervesponderin a los gensradores, 1 para los tranafermadores
ds poder y oirvuitos de salida y 1 para la subestasiln pars el serx
viocieo &e 1la oentral.

Cada pansl contari oon una instalasifn de barres de
conexifm on mimdatura, oopia fiel ds los oircultes ds petenscia, pa
ra faoilitar la operacilm ¢ indisar en miniatura las comsxeienes
ds las Yarras y de loa circuitos maniobrados por loe diferentes
mandos,

Bn ol panel de alternadores se dispondrf los sigulen

tes slemsntos

l. Sistena &s barrms ccleotoras asdslo

2. Dotosmes & precifm pars prushes y reposhiifn del ae
nuneiador y para silenciar la %ooina del smunciador.

3. Interruptores desgonsotadores modslo (operadles).
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4. Interruptor 4s sineronisssifn del tipo &s llave

%. Un cocamutador de voltimetro que permita leer el vol
taje eatre fases 4ol generador.

6. Interruptor ds oontrol del selestor operador de freg
ousnois sutonbktioa. Tendrhk tres posiciones "manual®
"prueba®y "automftico”.

Te Intarruptor de control pars el sistems ds 002 ds tres
posiciaoness "en funcionamiento™ (OF), "fusra ds fun~
oionamiente® (OF) y "prusba”, y } lémparass reoja, o
marilla y verds, respeotivamsnts,

8., Intarruptor des control para sl rebstado ds ajuste de
voltaje, actusndo sedre un moter roversible ds ¢o -
rrionts ocontiama 123 voltios localisado en el pansl
para sl control ds la excitatriz, oon lémparas #ndi-
cadoras verds y asul que indiquen respectivamente ba
Jada do voltaje ¥y elevmoiln de voltaje.

9. Interruptor ds control, dsl tipo dsl retorne por re-
porte, oon limparas indicadoras roja, Blansa y verds,
para ajusts dal rebstato & ocampo de la exolitatriz
prinsipal , aotuando sobrs un Botor rewveraidle de 129
voltios gorrients dentimua. La limpara roja indios-
rf ol 1imite supsrior, 1ls blanca vslooidad sin carga
7 la verde el limite inferier.

10, Interruptor 4s control, dal tipo ds Ire$orno por re-
sorte, oon limparas indicadoras oimilares al item an
terior, para ajuste del rebstatoc ds oampo ds la exoitatris
piloto notuande sobre un motor reweraidle de sorrien
te emtinua de 129 voltios.
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13.

14.

1%.

16.

17.

Interruptior desoomsctiador del regulador de voltaje,
del %po do Tetorwme por resorte. Teadrd tWres posi
sliomany "dasconeotado”, “prusha” y "comsotado”.

Da faterruptor selsator de tempesratura parm ¢l in-
dioador de telperaturas ecn 12 posiocionss de indiop
ciln, waa posieifn de “prueda” y uns de “sbierte”.

Interrupter do control del disyumtor del gamerador,
dsl %130 &e vétoruo por rescrte, oon limparsas iadj
oadoras Trojs ea la posioiln cerrado y verds en 1la
posieila ablerto.

Un faterruptor de oontral, del tipo de retormo por
reserie, ooa limparas indicadoras, roje y verds pa
ra ¢l interraptor del campo.

Interrupter do soutral, del tipo ds retarms por re
serte, para sl ajuste ds la posiciln superior de 5
perturs de la furbina, aotuando sobre un soter ubi
oado en ol regulador.

Interruptor de omiral, del $ipo de retormo por re
sorte, para sl ajuste dsl nivel deo wlosidad as -
tuando sebrs wa #otor reversible de corrisnte oon-
tinua 48 12% V. situado en ol regulador ds welooi~
dad.

Un interraptor de sentrel, dsl #ipo de Fetorno por
resorte, ¢on limparss indicsdoras roja y verds, pg
e adrir o serrar la vilvule maripesa, actuando so
bre un motor reversidls de corrisnte emmtimma 125
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voltios situade en 1la vilvula maripesa. la lispa-
ra reja indicari le pusiciln cempletansnte serrvada
7 1la verds la posicifbn completamente abierta.

Linpares indicedoras para indicar la posiecifa ma -
aual o sutonitien d¢ la turbina. Serdn para o0 -
rriente omtinma do 15 V,

lingaras do indicaciin pavs sefialar la posieifa ay
tonfition o mumal del emiml 4ol freme dol genery
dor, sinilares & las del iten anterior.

8isbelo del generador iluminade

Flacas de fdentificaciln de osda dlspositivo.

En ol pansl corresspmidients a los transfersadores

de poder y ofirvouftos de salida irén los siguisates slementos:

1.

).

4

s,

Te
a.

Interruptaores deseonestadores modelo {opersdle)

Botones ds presilm pars prusbas y meposieiln Sl a-
mmoiador y pars silencisr 1la besina del misme.

Conmutador d¢ voltimetro que permita loar sl welta-

Jo oentre fases.

Interrupter de¢ eontrol paru ol interrupiter abreoc del
primario de los transforsadores.

Interrupter do oomirol pars ¢l interrupter eon aseite
de oada ciroufte d» salida.

Intexruptor de eomirol pars el interrujpter en aseite
pora ol sescionamiento de lss barras de alta pensiln

S{ubolo de les transfaruadores

gisbeles &0 las lineas iluminsdas
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Pasas &e identificscibta 4o cads dispositive.

Los interruptores serfn dsl tipe de reternc por Te-

sorte, y tendrin liuparas do sofalisacitn roja y verds para fndl -
oar la posioifa eerrado o adierte respectivamsnte.

n ol taklero sorrespondiente al esntrel 4sl equipe

para ol servieio auxiliar de la central ee dispondri

1.

3.

4o

De

6.

T.

9.

Interruptores descmestadoves modelo (opsredles)

Los botomes sorrespoudientes para operar ol asuanaia

der.

Conmutador de voltimetro que parmita la lesture del

voltaje on las tres fases.

Intearruptior de oontrol del interrupier del suminis-
1o del servieio de la ocentral.

Interruptor selector para la transferwneia del eer-
vioio de la central.

Interruptor d4s oontirol para el interruptor ds enla-
oo dsl mervicio de la ocentrsl.

Interruptor de oanirol del interruptor del grupe me

for generador de ensrgencia.
2uhelo de los transformsdores.

Plasas 4e identifiocacifn ds los dispositivos.

Los interruptieres serén del tipo 4» Teterno por re-

serte y posserin limparaz indieaderas rcja y verds para la indies~
oita 4o las posieionss cerrade e abierto.
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DATOS ORNERALES DE LOS TABLRROS PE COUETROL

Tl material & los tableros serd shapa do acere, de
un eepescy Mo menor de 2.9 mm. Los armasomes de los cusdros serfn
de perfiles robustos y dsberhn sujetarse sllidamonte a 1a obra de
ridrica som ol fin de evitar toda clase de vidrasiomes. Los table
ros se plataria tanto interior somo exteriormente & wn solor gris
olare mate (gris olbetrice).

las conexionss 4 les equipos serda por meiie 40 oo
bles sudterrénees que ccrrerin a travis de canales sitmades bajo
el nivel del pisc y que saldrfn y enirarfn, a igual que lea eadlee
de control, per la parte posterier y por abajo de les tadbleres.

El slusbradc se harf oon eondnetor ds sobre sasise
ligerameats tomplado Yy estafiado, con aislamientio termoplistiocs pa
ra 600 voltios son revestimiento de asbestc resgistente al fusgo,
saler y bunedad y cudbierta resistente a la humedad s inscsbusti -
bls.

Loe oonduotores llegarfn y saldrfn de bloeks de terai
nales del tipe mcldesdo para 600 voltios eon barras alsladsiras on~
ire teruinales y plaess de identifionciln remcvidles. Los dlosks
de terminales ocon llegaidn & secundarics s tranaforsadatres de oo-
rriente llevarin dispesitivos que permitan sorte siroui{tarles.

Cada oiroufto de la instalaciin se mareari con la
dosignaciln del ssguenma correspendiente. Zsts dencainasiln s grs
vard en tipo de impvenia sec son $inta indeledle ¢ ea alto Telieve
on un lado deo lss marcas & identifionciln removidles ds asda bloek



ds terminales.

Oada pansl dispondri de una barra da puesta a tie =
rra, & la gue se coneotarfn %0d0s 10e equipos que la requieran, ez
ospto los instruasntos y rells que pars igual finalidad van conso-
4ados al pamel ds acerc. Una barra adecuada ds cobre unirf ademls
los pansles ds aceroc entre si, oconsothndolos a tierra.

IV = D = CONRXION A TIERRA DEL IQUIPO

La pusata a tierrs se hase necesario con el cbjeto
de conmeguir que en el oonjunto de instalaciones, edifielc y super
fioclie dsl terremo no existan difervencsias de poteneial peligrosas y
al mismo tiempo permitir el pasc a tierra de las corrisntes ds avy
ria y desocarga. Su efsotividad asegura la ocontinuidad dsl servi -
si0, la proteceiln del equipo y la seguridad desl perscmal snoerge-
do ds su serviocio y eonservaoiba,

Para oonseguir tales finalidadss la passta a flexrs
debe eatar prevista pars los siguientes fines sspecifisoss

a) Habilitar la oconexifn a tierra dal sistema om new-

470 a Yierrs.

b) Proporeicmar un puntio de desoargs para loa pararra-

Jos.

e) Estabilisar los potenciales de los oircuftos aom reg
poeio a tisrra y peTaitir se elarre sl cireuite &
ios rells encargados ds la eliminaoifn ds tierras.
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d) Asegurar que las parise sin corrientes, tales oomo
las armasonee de los equipos, ostén sienpre al po-
tencial ds tisrra afin on case de fallar el atsla -
alento,

s) Proporoiocnar ua medic efisas de descargar los equi-
pos 7 slimentadoree antes dn proceder en elles a tra
bajos de mantenimiente,

Para avitar diferencias de petencial elevadas, ded}

das & caldas 4o tensiln que sufrea las oorrientes qus fluyea a tra
vie dsl suslo, el vxlor de las impedancias da las tomas ds tierrs

debes ser wniforms y 1o mhs reducide posible, por ejemplo % chmios,
por tanto, ee necevario el usc de busncs sontactos, tanto para w-
nir los aparetos a los ocuductores #s tierrs ecomo $etos a los eleg
trodos) de igual mamera, los eondustores y electirodos de tierrs da
hen tens? alta omdnotividad y dimensicnes cesuwnisntes.

Paro 1o que nis influys en el valor de la impedan -
sia dol oirouito a tierra ee la slevads resistividad del susle que
a su vou depends dsl %ipo de Serrenc, gredo de humedad, salinidad,
tenpazaturs, oto.

1a tabla siguients ds valores tipieos de Tesistivie
dad del terrene que se ascnse ja tomarlos owande no e han heche my

disioneas

FATURALEZA DEL SURLO RISISTIVIDAD MZDIA

Suwslo orghnioco hftsedo 10



- N -

Suele humedsecido 10’
Suslo sego 103
lscho rososo 10‘

Tl sietena a terra pusée estar constituldo de plo-
cas de tama do ftiewrs, enparrillados ée hiles soldados o mallas con
condustores y varfllas o fubos hincados. In vista ds la calidad
del t%ezveno qws sa dispone en el sitic ée la ocentral (arencec se -
00) 7 1a capacidsd de la instalaciln, creo conveniente utilisar ol
sistens de nalbas. Uste sistema couprends las tres partos siguien
tons

Girouftos de eondustores de unilm
KReotrodo o $oma do tierra
Tierra proplamsate dicha.

E plansaniente misnc del sisteosa de tierrs, sstark
do aguerdo een la ecnstrwoeilm del edifisio de la ocentral, pero bf
sicamsnte dadberd estar fermade por ires mallas todas ellas a base
de oobre trensadc dosnudo. TEatas mallas son, la de la estasiba de
slevasiln, la de las salas ds aljuinas y contrcl y la del canal ds
desocarga, todas sllas intervonsctadas entre ei.

Segln cathlogos de la Burndy podencs dispensr de op
Ples 45 acuerde a la capacidad da oonducolln de las corriemtes de
serte sirsuite, comn musetrs la siguiente tadlas

GALIBRY DEL CANLE CORRI ENTES

1/0 menes do 2.000 Amp.



2/0 2,000 a 4.000 Amp.
250 MOM 4.000 & 6.000 Amp.
350 NCN ' 6.000 a 10.000 Amp.
500 MCM 10,000 a 15,000 Anp.
50 NCH 15.000 = 20.000 Amp.
1.000 MOM 30.0& a 30,000 Amp.

De acuerde & las ocaorrientes s oerto cireuito eal -
suladas amteriernente, sorresponds utilisar, pura former las ma -
1las, wmn eable de sscoiln occxrzespondiente a 350 WON,

I 1o que se Fefiere a las warillas de tierra pode-
mos disponer, segln cathlegoe, de varrss ds copperwweld de 1/2% -
3/8% = 3/4% ds dilmetro y 40 5 & 10 yles & longitud. Para estar
ds aouerdo oon las normas que ssonsejen, pare loes cases ocomo el pre
sesnte, utilisar barras no mencres ds 16 sm. de difmetre exterior y
2 motron &9 lengitud ore scaveniente utilisar varillas de cepper -
veld 4s 5/B" ds difmetro y O ples de longitud que se sumiaistrarkn
eom los aditanentos d&¢ oonexifén mecesarios qua asegurea la efiea -
ola del oomtasto.

dstas barras se Moeardn alrededor del perimetro de
la oentral complementadas eon otras varillas adicionales reparti =
das po¥ 1a msuperfiocie ds la estacifn ex los punios de conepxila &
les pararrayes y dealis slemsntos importanies dsl equipos

En ousnto a la profundidad que serin snterredas las
varillas oorresponds a 1a leagitud ds $atas. Se ha experimsntado
qus pasado los ) metros no se oomsigwe dissinuir mayormente la ree
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sistencia dal terrenc. La separsoifu entre barras serf de 2 metros
Ja que a partir de esta distancia el mmento de resistentis es s

esoAS0 valor.

A este sistema gensral ds tierra dede ser eomeotado
ol equipo do la central, tanto aguellos dispositives euyes eiroul~
tos se prevl pusden sufrir el pase de corrientes fusrtes 00mo pa =
FarTayos, neuiros de gensrsdores y transformadores, ete. qwe se oeneg
tarfn ddizectamente a los eleetredos oon ¢l fin de qwe dichas e0 -
rrientes pasen a tierra le mls directamente posidle, como aguellas
partes ds la instalacibn noroalmente sin tenaifn o oo tensienas
no peligrosss, ocomc cirsuftos secundarica de transformadores de eo
rriente, armaduras methlioas, tanques de tranaformadores o inte -
rruptores, seportes ds atsladores, volantes y eshpufiaduras ds los a
paratos ds Baniobra, pansles ds cuadros, armasones de Rotores, are
sadures ds hierre del edifieie, sscaleras y barandillas methlicas,
cercas ¢ vallas, eto. de Eanera (us WNa perscna qUs =6 QOSFQUE & &
llos me Temilie afeetads en 1la posibilidad de gue algunc de los
condnoteres oon tensifin se snowentre unido o se deseargues sobre
cualquiera ds las partes mensiocnadas,

Estas consxionss dsberfn hacerse oon cable de cdbme
Teooside deemudic de sagoibn adsouada pars eada oconaxiln, que sn
ningén easc oerf mayor que 330 MCM ni menor que el attmere 2 AWO,
7 llevar en 10 posible proteccisn meoknica. De ceta maners se lo~
grard obtener una resistencis pequefia on ol oirouito a tiewra y por
tante un perfecto funpiimamiento dsl sistens y una cospleta seguri
dad del personal y dsl piblieo, objetos primordisles de un sistema
ds pussta a tterra.

e - ,
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