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PROLOGO

Un sistema de potencin eatf mniiﬁtm por 3 generncifn,
traneformacifin, traneaisildn y &etribuciln. Cade una de
estes partes m ou ves involuera una serie de eleosntos
elfetricos, loo slomce oue tienen waloren oomeidorables
en o1 merondo,.

54 un oistems *‘Imm econf-donmente cignifien wn
capital ecnsideradble, ol proyectiste deberd propender
al dise”o 4= un preyeota ellotrico de nﬁ:iw- elicienodn,
recomrndny materinleasde Sptima onlidnd y durncifn, n wn
oinino ocosta, Adeafls, el clotean de potmmeoin deberf prote—
gorre oontra pooibles fallan, lns =iermse ous pueden cer
ocosionndoa por mala fabriencifn de los elesentos elfotri-
eon o meeldontes ous pudisrem eocurTir,

bae fnllns que pueden proaent=ayees on un eintemn con
fonumerables; a=f, en ¢1 omnal, tonque de presifn, subeficn
de preeifn, on 1o turdinae ¥ sue sccenorice werfen rallas de
tipo hidrfiulieo; ruptura de porteo asofnices Acl sistemn,
de los sepories, crusetes, ote, seriem falles de tipe
mnecfinicod Noe interessrf a nosotror nolanemte los “allas
de tipc olfotrice.

L» corriente ¢lfpotrien slrue un curso nermal decde el
lugar e gencraoifin, pran a travie de loe tronoe or-adores
de subida, continfla por lws linens d¢ Srencaisifin haots los
tropnforendores de bLojnda, do Soten a Lo berras 4o alinen-
tnoifln nue reparten m lag diferonten onrpns,

Ferg, erote carino noronl purde zor interrampldo por un
mocidente .ol ousl Bise pooitle 1n rupsurn del sislesiento
de umo o varloc eonductores, = :

Ia corriente e-coger® ol oasino ofs rfeil dc clmlulh
8::% oerf peercarismente el del cofto—ocircuite, producifinddee J
en setn forms upn snormelidsd es el easino de circulscifn, fe= A
cfmeno ellotrico cur ue Ampomine rmlla, '|




il ]

e acucrdo & lo forma de la fulla tomard difervates
nonbrede

Cusndo Ao conductores sin mislaaienté aer corto
eircuitan re denoxisa falla de 1fnea a Yfnes;eusnde un
eabdle oin aielmmieonto enc o tierrn, cotamco ante wnn
falla de unn 1fnea a tlerrny cusndo oon doo linces a
tierrs tenemos uns falla de doble linen o tierra,
Cunndo 1na.tws 1fnean se corto-circuit:m tememoe una

- falla trirfoica. .

™ cotudio profundo de cstas fallas poaiblen
aplicadns al sistema de Denerscifn y Trmemicifn
Alno-Riobenba-izbnto, ¥ su proteccifn adecunda eo el
teon de ln preeente teala,

Del cfleule de 1lno fellas llegaremou n doterainay
las #fis conciderables, prro ndelantendo concrptos pode—
mo8 ya avogurar que faten cerfin la falls tﬁrﬁnln.‘r
iz de 1inea a tierra,

ixiste aden8s wmn falln cue puede presentarse on
una 1fnen debldo o lee devoswrgns nt=paféricse, Ia
predécoifin de la sobretensifn sur cufrird 1a 1fnes
aof ocomo la intensidad gque »e obiiene mate Bute fend-
neno, o0 uns labor imposible, pues ecotf cujesa 1n doo—
carps o un sinnfsero de fenfornoe ntmosféricony no obé-
tante, 1n proteccifa de¢ la generncifo ¥ troneformmelfn
se hage =edisnte el enplec f& parnrroyoc,

I'm cnmbic 1= 1fnea de tranenisifn se reconlendn
oea protegidn con un cable colocade en la parte oupe-
rior de 1a 1fnea, de gron recictencin a le tensifn y
y bojn vesietoncln elfetrien, oabdle gue eo wmndado a
Lieryra cadn troso prudeneinl. in ol elrtesn propuseto
ol enble de gusrdia eerf un cenductor de ’i_dl ulendn .

la proteceifn contra ‘allas en 1lns lfnens, tranafor-ndores
y gencradores se efeotin por =edic de uzoo dilepositives
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eléetricoe denominsdoe relfe,los nismos cue tienem
1la propledad de responder a las condicioncs mmir-
males de un sietemn,secionondo un interruptor,el
mismo gue aiela la secolln en falla de todo ¢l eio-
temn,hadiends lu posibilidad de que tode lo demfs
del miemo continfe on verviolo.

Deberdn seleceionarse los relfe de acuerdo & 1la
funcifn gue rotos realisarfin on 1o seceifn a prote-
eTar,

lLas partes gue se protegerfin en el sistemn

propuesto son lo8 sijuimtesms generadores,
trons forandores,autotronaforandores, barras y 1ineas,

; las relfe serin coordinedas,es dveir que,
deberfn funcionar loa necenarios para ol aislamiento
de 1la falls,

Previomek pe he hecho uns deseripeifn del
pintems en -us dos aspectosy generacifn y tranemisidn.

la razfn de la desoripeifn del pistemn eo para dar
une iden genmeral del problema y la justificaecifm de
eate trabajo.

Este sistemn tratado en oate trabajo hard
posible la gemerseiln de egergia a bajo costo,
pues dispone d¢ un ealto dtil de 120 metros,alta
potencia,la mismn que es demapindo suficiente parm
satisfacer las necesidndes & ler abonados de las
provincisa de Tungurabua y Chifborazo.
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DESCRIPCIOE DEL JISTERA

la deseripeifn del sistesa se harf tomando en con-
pidorncifn cup doo aopeotos prinoipslessgeneraciln

¥ troasaioiln.Adosss os hard la desceripelln de ocuerdo
a lap caornotoristions sctunlec y las que tendd on ol
future cumndo sate proyeoto e haga realldnd,

A)Generacilin Actual.-

Tl siptemn Alag Riobomda Ashato,notive de la presente

teaio,cotf cometituldo por 4 centralee elfotrices,

tree con hidreelfotricos y la dlitime ece n motores

@ieecl,Pres centrales pe hallem trabojende en Ambato,

siends peouernaydor son hidrecléctricosy & motores

dienel 1ln tercern,¥n Alao existe la cemtrnl hidroc- -3
1fesricn nfle sromde del siste-s,in misma oue geners .
enersia para los abonndoe de Riobembn y Guano.

VYamot a decceribirlias en orden y de ncuerdo a ou
enpacided de generaciln.

La central hidroclfotrica dr Also se halla situndn
nh“imlﬂhﬂlr{nmplhrh
poblncils de Lioto,al sureste de Elobumbe y & una oy
dietancis de rotn ciudad de 20 ime.Feta cmtyal 1
umuhm;mrm-lrfuﬂuﬂqﬂnl_u
o1 olotems hisrfulice 4 1o misme.®l rio Alao oo
wn afluente del rio Chambo.

Por tratarse de 1ln centrel mfs importante del
plotern,orecnos convenicnte hocer une desoripoifn
mns detallada,Vamos a inielar con el sspocto hidrfu-
lioos

lan nguns del rio 1lne sen frims,eristalinas,
troom conoige nmmdante matorial on cuspeneifn.

Ay
4
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Face ol rfo o lus ertribaciones de 1ln Cordilliera
Sentrnl do los Andon,

R agus es touada del rfo medimmte wuna bhoeoa-
tona,le miome que ee ba conotrufdo de oal y ple-
dr: recubierta recubtderta de cemento.Fars nyudar
ol ezbaloe del sgua en Spoouns de cequia,oe ha
eonotrefdo n asud,

Este nsud represa las agucs,las miemas que
son conducidns o wn omal,de &ate poen a wn deoa-
renndor donde oe deoontan log materiale: on Pud-
pemeifn.Continda de &ate n un conal de foran tra
pescidal,llese al $omcue de preeifn,fote alimenta
una tuterfa de preoifin,la miesma que noe conduce o
1n onos de mfquinne,dende ce ballan 1lno turblnse
Folten que moverfin loe ejes de lon pgeneradores,

f1*drea tronoverval del consl o do 6,079m%y
de 11 cusl 4m° corresponden al fres dtil Gel co-
nal,pues 1o denfds oirve como frea de semridad.
Ia longitud oo de 14 Fms.poro o1 00F del niomo
atraviccn tfincles ealrndns con piledrn,onl ¥y o=
mento para contener los mnteriales delesnnblen
del suvbtuelo.ln rradiente del cunnl ee del 4 por
ail ¥ el coeficiemte de rupccided oo de 0,02%.

lag dinencionca del omnnl pueden aprecinroe

en 1a fig 1.
3 I - 1
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Do 1la fijura, podemoo dedueir loe siguientees daotoe

de importenoims
:l-mm

? = perfnetro mojndo
l-h!lfi*;;nﬂ.ﬂ!-hiﬁLES-MI:

H-H:wm-m-;-’ﬁ.ﬁ
= 0y734 ma

i .
Empleendo la flrmuls de “smning, ls veloeidad del sgun
on ol conal serf

1-!,2,{3i'”? -V n.1:.4’1in.m1 - 1,2625 n/oeg

w
Donde 3
n = epoficients A¢ rusosidad del conal
? = penddente

Rg= radio hidrfulico

El coudal ddepenidle cerfl s ¢ = vii =, 2625m/oeg » 4a°
n5,0% o Joog.

Fn 1la notualidnd ce dispone do do@ turhinns FPelten,
poero para satisfacer la demandn solsmemte ea necesario
el trabajo de un solo equipo, miemtrans el oftro puede
oeacterse a nmtenivliento.

€1 omudal necoanrio parn el funcionnmiento de wunna de
las turbinae tipo Felton de 2 toberao eo de 970 lta,
por seg. El salto ftil es de 320 metros. Ia potencia
¥ éo placa A 1lno Felton oo de 2,.T20 WP,
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51 tomvmoe dos rodetes semejentes de difmotros
I;nl.lnwm“hjnmﬂ-umn.
sus velocidaden Smm-genciales serdn las mimmas, y el
uﬁmnﬂumluﬂmﬂnrnllarhmrmhm—
poreimmalen, asd :

o ;_
Siem—
o
Loo oosudales que pasan por los rodetea, niendo

¥ gonstante, orecen con el guadredo del didmetyro, ¥
tendrenoe &

»

A% S T
I-'I1 D Y 4
Fero 51 tango el mumerador como ol denominndor
multipiiennoe por H, obtrndremos en el nu-erandor la
oteneie N, y 1a N en ol denominador, anf 3

n.ﬂ
n, VN

D sea gue s n ﬂlé‘?nlﬂ%‘fz- oconstmte

Lo gque signifiea que, de doe turbtinme semejmtes
gue tradajen con el mismo sultd i, el producto de lass
revclueiones por la rais cuadrndn de 1= potencin ee
una constante.
51 Nel P y H=l m; el produeto o’/ = n ¥3/°- n_

regibe el nombre de nlmer- capecifico de revolueclones,
51 sometenos a una turbina a un salto eon un onu—
dal unita®lo, la potencia gue desarrolla ae denonins
poteneia caracterictica.

o
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Si M =QHyN, =4, Hy, dividiendo la una ecuscidn
por la otra, se tienes

_%_-

)

Pero, en toda turbina el cmudal 0 gue pasa por ella de-
pende, en igualdad de condiciones, d= la velocidad de
eireulneifn a través del motor; y como fsta a su ves
depende de 1la velocided de llegada, y "eta de la rafs

cundrads del ealto, so tieme s
Q Y §
=
q VH
pero, 8i 31- 1 my
f2e~1 -1
Q = QB H =QH

1mtem1urﬁ1¢umdﬂﬂn1m,nelauunauuunnalnnm-
bre de zasto caracteristico.
Reemplagando ky en Iil, se obbiene s

By = B 3/ Eﬂﬁll,lu'lﬂ_lnlﬂ_lﬂlf 2
piTo, B1 Hlu 1l m,

i,=m13/2, que es el valor de la potencia carac-
terdatica. Sate velor de h‘.l reemplazamos en n, ¥ obtwmgo
n, = nlniﬁ- n 8 u3/?
El valor de n, 8¢ denomina nimere de revélucliones carac-
terfetico. Pars ecaleular el n, hacemos la siguiente con-
efderancifm
Hagamoe n el nflmero de revoluciomes de uma turb
n, el nimero de otra, pero n e= porporcional o HY ¥y
n, es proporciomal a Hy Ef Tuego,
g 5 - w1/2
a3 —HF?
51 Hy es 1lgual s 1 m, tomge
51 b nﬂif?H*-l = nH_]'
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Reemplazendd este valor em n, tenemos al fin s

Ahore procedasmos a calcular los valores exactos de
1ss turbinas carseterdisticss y las revoluciones ea-
pecificas,

n T20
TRV
Q 0,970
G = o= = » 0,0538

i B 2.T20
. . n'q'T
EYH 320 V320

n "E"T TW .
s TR T 20 VIO il
Donde n estfd dade en R.P.M.

Q en m>/ 20

H ez el salto que en este sistema wvanle 320 metmos.

N estf dedo en H P y vale en el sistema 2,720,
valor de placa,
De-acuerdo al manual de Hidrdulice, par= ng entre 15
a 45 y para H 300 metros, se debe user una Pelton de
2 goberase. En efecto, asil se ha disevado el sistema
de Aleo.

« El exceso de agua ee eliviada al rfo Chambo.El
tangque de presifn es muy pecucto en este slstema,
eiendo muy diffeil la construccidn de uno mis gronde
debldo a la pendiente excesivn del terrenc.be hallan
ep este momemto instalsdas dos turbinne Felton de
una poteneis de 2,720 HP, T20 R.F.M.y.dos boquetes.

liﬂ
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B el future se instalar® 1a 3= do las mismns oarno-
ter{ngion que lae doo exiotontes.
Cadn gemerador tiene unn cnpecidad de 3,200 EVA, go-
nera 2,4 IV ¥ medisnte w trmmsfomador olfvase ol
wvoltaje o 44 XV,

3] H ( trica ¥ir: o de -

Eeta ccotral de halla situnds al Surooate de Am-
bato a 1.000 setroo de ln oubrstacifn de lLoroto .
Mopone dJdo un e=udnl do 4 mlflﬂf' el miono que oe
Teparte en 1m0 4 tuberfias de precifn, oegln el detalle
elpuientsy

E‘a'!d‘,": 1so, !T‘ufs-ﬂﬂﬂ ndngﬂﬂﬂ?” tipe Premecic
Q!' = 845 1ta, :'1’5 = "tf'ﬂ ™ ng = 900 BFY  tipo "rancie
QE = 385 180, ::E = 260 AP Re = SO0 PR #ipo "ranois
t,r =l930 lte, HT ul, 320 WP n. = T20 BPR  tipo Pelton.
El eolto Gl ee 62 metroa.

Loo wnlores carmcterfnticon y 1= welocidnd eopecifien

ootcn reunidos enm el si/uiesite cundro.

i'mqi.-‘

wa
paral TiPo a4t | & &, A M, | Tl | Kw | Ky | K¥R

Bi- R P mz" P

Gy |FWeveis | vo0 | 123 | gae¥ | goFé | BBG | 48| /2T | 390 | I F | WAE

Ge |dmaners|goo | 1za | gaes | geoe#é | SRO |geBalras |vs0 | 38 \war

a; |maancis| goF | p% |G ¥FE | gosp | 24F ¥R &F | IFE 25 [|g¥s

6, |PELTEW |p3F | 2z | 4#FP | Qa#P | 1336|270 PE |70 | 2,7 |#FS
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Este grupo estf ccnectedo & una barra comfn de de
2,300 voltioe,

Operen los 4 gemerndores en paralelo . A pocos medros
de enta contral se halln el grupo El Batén,

LT GTE " kalya]c BT ADALE0 s =

4.

Bste grupo cotf comstituide por 1 generadores ac#iona-
do2 por motor:s =z diesel, dos de 937,5 EKVA y umo de
1.875 KVA.
Tiemen todas unc velocided de 720 RPM, 3 fayeés,

a 60 cieolos.
Se les he denominado en esta tesis EE—GE ¥ G:m' rogpees

tivamente.
E GE ¥ Eg rucden gonerar 2.400 y 4.160 voltios; y el
&y @olamente 4,160 voltioa.

El 0y5 EmtT2 1 paralelo con los dos antericores
solarente en horns de pico. Eatén los generadores de
este grupo alimemtendo wma barrs comin de 4,16 XV.

Centrnl Hidrcelletrica P sula 0=

Bste grupo ¢ halla instaladghl noreste de Ambato & 2,3
En.de 1= subestaciln de Loreto .

XL callal oomducs 7,53 27 "°8. saudal que me yeparte
las 5 tuberime de presifm,las mismas que incidem en lase
respectives turbinas,

Bn 1a presente teois se les ba nominado Gy ~Gyp=0,,~'
8,47 935, Tespectivensoie.

Ia frecuencia es de 60 €, son de 3 fases y generan
todos, 6.900 voltios. El salto fitil es 93 metros.

Los datos de importemcis ,valores carmcterfisticos y

el nfimero especifice de revoluciones de este grupo se
resume en ¢l cuadre sisuientes
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we H
TiFg L at, o &, - M | e | M| By | KV
e e e WP
FRaweis
G, | esrimes |Lago [125 | grfl | ged  |\gog (48P | wE |cee | &P | 825
L
FASYE
Sy | Espimee |L2oe [1RF | 820 | Q46 | Bog g@PP| 4F | SO0 (4P | 632F
S FLE
RASEIE
Gig | EeFIRAL | 1200 | iaF | QFFE | geovg | 800 |gFrE| uF | 90 | 6. F | E2F
wIAPLE
BRSNS
G |BSPARL | poo | PEE | 2W ga¢ (2ved | 1 6F | FEF (1608 | L F |LEFF
PORLE
FRANCS ¥
Sy |EWPAel oo |fe b | 2% | ga¥F  |zeee 248 |PR T |i5ec| &9 |1BFF
PEELE

Lee 3 primorne oon del tipo Fromeis. DE aguerdo o loo
ssnuales, les corrrepsmde un= "ronols noroal peor tener
wn enlts de E}_? mtS.y Wn n, de 100,

oo do8 ultizoes eon del tipe Prameis lemtes poT
Lener unf O, =MNOT de 100,

low © gepmer=dore® de cote grupo oe bollan ol oon-
dicionesde opersmr on paralcelo y eotfn concetndon n wmn
barrn oomiin de 6,500 voltioes.
B~ GINERACIN B iL 7UTUTO.8
Ln Cemtrel Hidroelfetricd de Alno en el future eotard
conetitufdn por 3 semerndores dc 1,-80 EVA cada uno
sgoionndos por 1 turbince Felton de 2,7-0 H.F de dob
bogneten sclomente variarf el slotesa do Sronocisifn,
el misms cue oe explicerf mfs ndelmbte en cote 11bTo,.

71 temauo d» presifn en ¢l futuro deberd smplisrve,
'm 1a notunlidad tione una earsglidad do 1,107 u‘l,
Debido a Bn pemdiente promunoiadn del lug'r donde oe
oe 18 hn cumotrufdo, una solueife o 1n recopilocidn
de npune porn un reservirio terfa abondar y enconchor
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el cemnl existente unos 500 metros antes del tancue
de presién sin embargo, el camal sctunl estd dlsellado
para alimentar al tsnome de presifn un gosto de 3

Q = 1,2625 n/scg x 4 n° = 5,05 m°/eeg

1 tiempo gue podrf alimentar el temque de presifn a

1as turbines en caso de una falla en el sistems hidrés-
lico de alimentaciln serd :

3

v 1,107 m

T = ——= = 382 seg = 6,1 minutos.
Q 2,91n"/acg '

Ias demfs Centraled de Ambato peemenccerfn, en lo que
2 generscifn se refiere, igual como em la metualidad.
Cu— PTromemisiln en la Actualidad.-
Ie ciudad de Ambato e ha industrializado y el nimero
de nbonedos de servicio elfctrico ha crecido, en tak
forma que sl momento esta ciudad se halla soportinde
¢l racicnamiento de energfa eléctrien,
las fAbricas tienen que paralizar sus actividades en
horng de pico y afin en horme leborables. La eapacided
de generacifm del sistema esctual es insuiiciente y la
demsndn cadu ves mfis creclente. Se bha pemssdo aque 1la
solucifin m&s economica 2l problemass la construceifn
de una linea ¢t transmieiln, la mism® que serd la porte
dors de la energie comprads a otra ciudad.

Existen 3 proyeotos de compra de cmergla a ; Lata-
cungn, FPisayambo o & Riobambe. Este filtimo se ha deei-
dido efectunrlo, pucrsto gue la Empresa Elfetrica Rio -
bmba S.A. dispone de uma capacided de generaseiln de
6.300 KW producidos por sus Centrales Cordovesz, Guada-
lupe ¥y Alao, pero solamente ce emplea 21 15 % de =ota
en la eatisfacelfn de su demmnda,

Del estudio tfcnico de este proyecto en lo que &
1a 1fnea de tromsmiBifn se refiere se he encargado &
Inecel, entid:d gue despuds de elaborar el proyecto
eonvoonrd a licitacifn pars la concstruceifn de la mis-
ma, desde Riobamba hasta la subestacilm de Ambeto.
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El 6, ¥y B, del sistema de Alao en Richamba gomeran
2.400 voltiocs de 1fnea a 1lfnes ocada fno; este voltaje
se eleva a 44,000 voltios mediante dos transformadores
de 31.280 Eva, los miemos que estfn conectados = una be-
rra comfn de 44.000 voltios, de fsta dale uns 1lfinea de
trenominidn de 17 Em. de longitud hasta otro tremefor-
mador gue reduce el voltaje de 44,000 voltios m 13.800.
La capacidad de éste en de 5.000 EVA, Nuevamente se re-
duce el voltaje medisnte otro tranasformador de 1.250
EVA de 13.800 2 4,160 voltioa, voltaje en el cual se
infoia 1a 1fnea de distribuciln per= 1la ciudsd de
Riobemba,

Desde la barra de 13.800 voltios se alimenta tam—
bieén 2 1a ciudad de Gusno.
La linea de tramexisiln de Alaoc hesta Riobamba se ha
disetado para 69,000 voltios. Usa cable ACSRE 3"’0 para
1as linems y un eable de guardia de 5/16 de pulgada.

Estf asentads sobre torres de necero,
La Central Hidroeléctrica Wiraflores com la centrel o
Motores Diesel E1l Batén en Ambato trabajen en peralelo.
De 1o barra comdd de le primera de 2,300 voltioe de
generacifn se eleva este voltaje a 4.160 voltios medi-
ente un transformador de 1.500 KVA, terminales que se
hikllan a su wvez concctadoe con Ia barra comin de 1a
otra Central gue se halla Al potencial mencionadeo.
De este punto sale una 1inea de transmieifn de 1.800
metros que interconecta a uga barra de 4.150 voltios
la nmisma gue alimenta a la lfnea de distribuciln de
1a ciudsad de Ambato.

Bata 1inca de interconexifn utiliss un ecable de
pobre 2/0 trifdasiocs.
For filtimo, en esta ciudad ,la CentralHidroelfctrica
Ia Peninsula tiene wns barra comfin de 6.900 wvoltios,
volteje de generacifn del sistemn, de la cual salen
dos lfneas de tranemieifn en paralelo d¢ 2.100 metros
de lomgitud, cads una tieme un traneformedor cue reduce
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su voltaje de 6.900 = 4,167 voltioe ,para conectarse
a4l fin en la barra comiin de 4,160 voltios,que alimen-
t2 la ¢iudad de Ambeto. La capaeided de onda tranafor-
pador es de 3.000 EVA. Eotn lfnes usas un oable trifé-
sico de cobre 1/0.

Entre el transformador de esta 1fnea y la barra
comiin de 1ln Pénfnsula, sale una nuva linea de trano-
misifin para la ciudad de Pelileo. Esta lfnea tiene
wa longitud 14,000 metros, usa eable trifdsico 2/0
ACSR y vn cable de scero de guardis del tipo ACSR § 2,
Como los terminales de conexifin dr esta 1lfnea ¢étén o
64900 woltioe, se utiliza un trenoformador de 1.000EVA
gue eleva el voltaje a 13.3500 woltioe para la trepmeni-
8ifn, Ademfs se utiliza un Reccnectador Autemftico
% E tipo 6 H,

D.—- TRANSEISION EN EL FUTURO

Los generadores de Alno generan 2,400 voltiocs cadn uno.
Loe doo primercs eatfn coneotades a un tramsformndor
de 31.250 EVA, luego lo2 terminales del transformador
estfn conectedos a wna barra confin de 44,000 woltios
En el futuro este voltaje serd elevado a 69.000 vol-
tics nediante wn sutotrenaformador de 6,560 EVa. Se
ecnectarfin los temminalee de &ete & uns barra comin

de 69,000 voltios, = la misma gue llegarfn tembien

loe terminsles del trmmaformador de 3.200 EVA que ele-
va del generandor tercerc de cvata central.

Desde este barra, por un lado de aldmentérd
Riobamba, Ouano y otroe pusbloe del Chimborazo; mien-
tras que por otre lade saldrd una 1fnea de trememisila
de 52 Em. de lapro que alimemtard al sistema de ambato.
El cable que emplearf la l1fnea es ACSK 266.800 C.¥ y
un oable de gusrdis 5/16 de pulgcdes.

Esta 1fnee llegarf = uns barra de 69,000 voltios,

1a mis®® -ve serfi comfln para futurce proyectos de inte
conexifn, talee eomo el de Fissyambo y ol de laldcuwngg.
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Adenfls entre feta y wna barra de 13,800 voltios ha' -
krfn 31 trensformadores de 5.000 KVA cade wno comectao-
dos en paralelo. La barra de 13.800 voltics &limen-
tard a Ambato, Pelileo y Pillare y demss pwblos de 1la
Frovinei=z del Tungurahus.

Ademfis, entre la barra comfln de 4.160 voltios del
sistema de Ambsto y la barra de 13.800 voltios habrd
ma linea de interconexifn de 2 KEm. de largo com un
trensfornador de 2.500 EVA gue elevard la tensifm del
sistemn de Ambato de 4,16 EV a 13,8 EV para que sea
posible la entrada en paralelo de este sistemn Hiobam-
ba-imbato.

En el sistema Ambato la finiea variaeiln que se e -
{ectuard serd la eliminscidn del tramsformador de las
1fneas de Pelileo y Pillerc, pues a2l conectarse a la
barra de 13.500 voltios ee tiene yn 8in necesidad de
traneformasidn el voltaje pora el cual eatas lineas
fueron disewvadas,

B,- PROTECCION ACTUAL -

Las Empresas Elfctriesns de Riobemba y Ambato tie-
nen czloulndo y protegido sus sistemas respectives.

Le 1ines d¢ trensmisiln Alao Riobemba se halla pro-
tegida en 1lan sigulente forma : Las plentes con una
reld de didtenciz= y otro reld a tierrs; los tremsfor-
medores con réles diferentea y las barres econ rides
de sobrecorriente. La 1fnea Also Riobam-ba estd pro-
tegida contra descargas atmosféricss com un cable de
guardia de acero de 5/16 de pulgede.

El ﬂiﬂtemg_t de Ambato eatd proteglido en todas sus
partes con rf-lu’a sgimilares 2 loe de Riobamba, pero
contra descargss atmosféricse solamente eatd proteglda
1a 1fnes de trensmisifn de la Cenmtral La Peninsula
hasta la subestacifn respective; les otras lineas no
tienen cable de gunardia.

La lfnea de transmisifn n Pelileo sl estd protegide con
un eable de gu=ardin § 2 ACSRH.
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Ia 1linca a Pillaro estd en estudio en este momento,
1z misoa gue tendrf una longitud de 16 Ems. y usarf
=n cable 2/0 AC3R.

F.- PROTECOION EN EL FUTURO.&

1 oflculo de fallms, la coordinaciln de relés y su
‘#eleccifn serf motivo proncipsl de esta tesis, lo que
yemos B trater con gren detalle en lo® dos préximos
|ﬁpiiu1un.

|

|

BIBLICT MO
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CALCULO DE PALLAS

8n ingenierds de proteceifn se define a 1la fella como
ma alterzeifn repentine en el funcionemiento normal
de wn cirenito eléetrieco.

Las contidndes del cirouito corriemte y voltaje
se alterarfn, y el circulto pasard de un estado tram-
siente 5 un estable. EBn el estado trmmsiente, 1la mag-
nitud inicial de 1a corriente de falla dependerd del
punto sobre el cual se superpone la falle sfls end-
del voltaje en 1ln cual la falla ha ccurrido. ILa decli-
gecifn de ls condiclfn tremsiente, heate oue entre o
1a condieidn de estado eotable, es uns funcilly de los
elementon del eireuito. La corriente transiente pusde
considerarose como una corriente continu= superpussta
sobre el estado estable de la corriente de falla,

Un aistema de potencis se le considers general-
mente como un ecircuito triffsico balmneeado. Cusndo
ma falla ogurre osta simetrfa desaparecce v se obtie~
ne como resulizdo de esta ssimetrfis corrientes y vols
tajes desvalemcendos, Una ercepeiln a esto es 1o falla
triffsics Aa cuel se consider=z como falla eimftries;
debido & que &stn envutlve por igusl a todms tres fanmes,
For reemplazo de fuentes normales de voltalje por una
fuente de voltaje en el punto de falle y aplicando el
concepto de lz teorfa de los componentes simétricos,
es pooible snalizar estas condicicnes de falla,

Deade el punto de vista de 1la Ingenieris de Pro-
teceidn es esencisl conocer la distribuciln de los co-
rrientes de falls en las diferentes partes del sistema
asf como los voltajes. Desde luego, los valores 1{mi-
de corriente en cualguier munto donde va un relay
@ conocerse ei la falla tiene vue ser clasificada

#serininseifn. La informecifn normalmente requeri-
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L

sorrimto nfdxima de falln para la falls en ol pun-

de protoceifm.

afviwe gcorrionte de folla para 1o falls en ol pumte

de proteceifn.

11 afrimo s travio fe 1 corriemte de folla em ol pun-

‘8o de protecci’n.

M 1o obtencifn de evtoo limitee de pemernciln cotoble

v cemdioionos pooidles de operncifin ineluye ol mftedo

&0 pusets o tierra dc un oistean que debe eonooeroe, ¥

S0 soume ociemrre que lae fallse se Suseden n traves de

ispedmneia de fAlla nula de tal mmera que loe corr-
de falln pern ofyines pore 1la candieidn de opern—
de un oietemn 4ndo.

3 tipoe dr fallas offs faportantes oon loo siguientesy

‘A=falla Triffioico.

B=ranlln Simple a Tiora.

doble Pane a Tierre.

de doble ifnen,

reoclbor onds una de fotae, oo necesaric primeruoew-
ealoplnr los parfimetros de los dhferemtes cliyuultoo
lan tres cgcurnelans, pucete ue oi vemom o utilisar

1 motodo de las componentes oisftrices, en cads circui-
._- eiroulard lno ccrrientes respectivos,.¥ cotae sorfn

funoifn do los porfmetroe .

IULO D LAS LINEAS DR TTARSNISION
=Lfnen ilop-Tlcbenba.-

L= 17 im, -Iﬂ.ﬁn:l.llnn
" Cable ACSR 3/0 "
Froocdoenos o ealoulny 1a
distanci: couvivalmmte de
sata 1fnen do transsisifn,
seyun dntos proporeionrdos
por Incoel.

T :
P"*“_&-"?HH 75) +2= 4iam.
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Pab = 4 m.

Beb = ¥ (1,25 « 1,9)2+ 2° = ¥ 18,0625 = 4,24 n.

Deq = 5 Doa’.Dab .Deb- = ?1122_45_4_245

2 log 4,12+2 log 442 log 4,24]

1
log Deq -Tt
LOG Deq = -J!‘-[ log 4,12 + log 4 + log 4,24 j =0,603+0,614

ﬁggiﬂ_ = 0,615

Peq = 4,12 m = 13,54 ples.

{@n tables vemos reactmnciss y resistencisas cue corres -
pmde o eat: distancia ejuivelente y para el cable Befa-
1ado

3% = wn pie de separseifn = 0,621 r/end/mille

para 13,54 plee = 0,3167 r/end/milln

total =(0,621+40,3167)r/end/mi11a=0,9377 r/ond/milla

, total pars 10,6 milles = 9,94 r/ond.

e XL es la reactamecie fl_mtuntim de 1a 1lfnea propureta.
a 1 ple de separacifn =0,1147x10 rfm-:fminq

Iﬁ pare 13,54 ples =D,DT‘TG:1G rfmw"nilla
mum{u 114740,0770)10 r;md,fmnlpnﬂ 1917:10% /end/milla
Iﬂ para 10,6 millsa = 2,03x10 rjmﬂfmﬂlﬂ

'Ba resisténcia a 50%y para C.i. vale segiin tablasm

Il-]_- U'Tﬂﬁ ;1};;5 millne= 7,65 r/end

Por der esta 1fnea corte la recctomein capacitive ez muy
glta, por tmpo la capmoitanciz muy peouefa que puede

deaprecinree.
fuego, ls iwmpedancia de esta linea Alno Riobsmba,vale

ZL = T465 + ) 9,94
1dnea Riobamba-Ambato.-
k=5 Em = 12,5 nillns
Eu.'hla ACSR 266,800 C.M

1= phmio = =L
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“E}Eﬂh T‘. pl"-

M-M.lﬁzﬂ..lﬂ!:ﬂihﬂlhﬂ F'l.ﬂ'.'.
et — i,

S e ?T.a".u.z‘.

log Deq _5_ log 1ly2+) log Ted=0,9%

Deq = 9,76 pies

ORAENCE ¢ ANOLIR e
3 5w ple de segaracifm = 0,605 r/ond/=milla
& pexn Dog = 9,76 plen = 0,27634 r/ond/uilla
XL 2 total =(0,005:0,276}4) r/end/milla
2 para 32,5 aillags 27,4 r/ond

BRI totule 0,552 r/end/millaiz32,5 sillass 17,76 r/end

-
A1 lek X LAY ) iF

29 porn un ple de separacifn=0, 1ﬂ'ﬁl:r‘l.nﬁrfm¢fntm

para Deq =976 pice w0,40675210% /end/mt11n

Botdl =(0,1779+0,0675)= 0,1754x10"x/end/mi1ln

total pare 32,5 millsos 5,72 x 10°w/ena

» entn lfnea o5 corsa, 9o deaprecia la reactmoln
soitivn pyvesto que ou copooitmmeia tiende a cero.

» tasto, la inpedencia de le 1ffiea Riodeuba Anbato corfy

* IL, = 17,76 « § 28,4

, Maen Intereonoxifn Subnt 1 y ot 2 en Ambato.-

Be 1,000 m = 1,12 millao

Sable de Cobre 2/0

Doh = 0,5 o

Obe = 0,5

Do = 1 @

h ﬂtfin‘ --1 b ﬂ.ﬁ h-'ﬂ'ﬁh-
Deq = 2 plea,
Hesctapein Induotive s
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¥E 2 1 ple de seperacifm = 0,532 r/end/milla
J5 ceomDeq n 2 plee = 0,0841 r/enl/nills
X5 total =(0,532 + 0,0841)= 0,6161 r/cnd/milla

II3- 0,6161 x 1,12 = 0,606 r/ond,
Beogtopodn Capacitiva &

Jo porn Dog = 2 plee = 0,0206 x 10°r/end/nilla
Joy= 0,1611 x 10°x 1,12 = 0,157 x 10° r/end.
Beotstepels »
Porn C.h. y 50°C = = 0,401 v/ond/milla
‘3'- Opdll x 1,12 = 0,54 rfmﬂ.
Beaprecimdo In Beagtencin cnpacitiva por temader n ine
finito vy cota 1lfnen de tramenioifn co ouy corte la in-
podenoin de 1n 1lfnea de Imterconeyilin emtre la subeobn-
eifp nk 1 y ot 2, eordl 3

2L, = 0,54 + 3§ 0,636
Sentral “la Penfnoula” y Subestascifin Loreto.-
232,100 m =1,31%5 millas Doe liness en una miams torre.

Cable 1/0 de Cobwe
Imb "i‘liﬂ‘*liﬂﬂ = 4,55/ /m

mbe 'I"-'._q A2 *]gﬁzgﬂc'ﬂ *12,3

F_‘"”_ﬁ b = YINRDT = 3,75 mte.

B L .F.' —nbeq -'# 1.52’-%“’-‘-.55-3.15
Dubeq = 3,1 m = 10 piee

ab = Dbe = Don = 1,52 m = Dpq = S ples,

Zepetapcds Ipductiva s
fﬂ a 1 ple de separnoifn = 0,546 r/ond/milln
L a Deq = 10 plen w 0,279 r/end/edlla

Somo podemos or 1a influencin i-lum::lm*.tuu-i-
nine, Adesfls oomo 1a Alasosiciln de 1az 1fneas oo
' $al formun que oom doe liness seperadsd 3,52 mio cads Tave
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‘de su respectiva,pura fasilitar el eflouls, lea vamos
& tomar como dos lfneas independientes.
‘Despreeiéndose la inductmneia mutua por ser la 1inea :
‘mmy corta y los cables bastante separados entre si,pro-
‘eedemos a caloular las linere n® 4 y 5 como sigedy:
IL & 1 pie de separmoiln = 0,545 r/end/milla
‘XL & 5 ples de Deq = 0,195 r/end/milla
XL 'Iﬂrﬁ‘ﬁ + allgﬁjl 1,315 millas = U.QE Ifﬂﬂd.
Ia resistencia para este cable #aldrf :
BL - 0,606 x 1,315 = 0,79 r/end.
Despresiindose la resctsnola capacitiva por los rozodes
antes expucstos, tenemos gue la impedancia de las 1fneas
Ba Peninsulas y 1s subestacidn de Loreto valen i
2L, = 0,79 *+ ] 0,98
ILg = 0,79 + J 0,98
Ifnen Interconexifin entre Subestacidn Loreto y Subesta-
elln Amvato
L =2 Emé = 1,25 millas
Gable 2/0 de cobre.
Dot =9,76 pies y a calculada en la
14nen Riobamba Ambato.
XL a 1 pie =0,5312 v/end/milln
2 XL a 9,76 pies=0,276 r/ond/mills
XL =(0,532+0,276)x1,25 = 1,0 r/cnd.
RL =0,481 x 1,25 = 0,6 r/end.

La impedimeie de 1ls lfnea de interconexidn,el se des-
presia l= capecifafdeia por ser uns ZEIl.inﬁn corta,serd 3

L= 0,6 + 1,0 Z Boge 5L . 57,8

3.280

: ea Pelileo
| Este 1fnea es alimentada a travie de una barra 13,FPKV,
| =e eliminard su transformedor y el diagramm de secuen-
gias positiva,negative y neutra no interviemen en los
edleulos.
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= Ifnea Pillsro
Bo o8 neeesario su cfleulo por las mismns rasones ex-
puestaz en el pdrrafo saterior.

Al eirecolar corriente de secuencis cero por los eables
de fase de un didtens triffsico, &sta rotorma = través
gel cable = tierra o la envoltura del cable o en com—
binacifn paralclo entre tierra y la envoltura. como
eata corriente cirouls por los cablee de Xace eston g
presentan una resistencia que se opone a la circula: -
¢ifn de la misma, y como despfies la corriente debe re=—
%ommar por tierra & la envoltura ,la tierra y la enval
Sbura tambifn ofrecerfin una resistencin. Aei eomo al
" giroular por el cable de {ase e encontrard con 1=
presencis de wna reactapein mutua debido a tierra y
1sn envoltur=s aue hacen la funcifn de medio de retor-
5o ¥ habrf tamblén unm resctmmeis propia de carkler
induttive debide a eete camino de retorno. Fero el
efleoudo de estes reactmneins es ouy a1t{eil & causa
de que la G M R se usa solamente para el cfileculo de
grupo degecnductores,
Para el cdlodlo de fellag, tonemos cue asunir el
. wvalor de la resistivided de la tierra, para nuestye
easo lo hemoo tomedo como ro= 300.
T_ VYamoe a utilisar las ecusncifines de Carson, y pera corre-
. gir 1= reactancia de secuencias cerc por efecto del cable
[ de retorno, vamos & utilisar corvesla impedancin de ge-
euencin cerc es 3
3 Z%o= R"0 + j X'o
Donde ERo=Ha+Re
| Ba = reeistencia del cable de fese & C.h. ¥ 50°¢.,
HBe = resistencia de tierra = 3x1,580xfx10 I 0,286
P X = rauutmnig}uﬁ_lculﬂﬂm por 1a frmila de carson
X'o= 3(4,65Tx10°)f 1 0,8382 log De
34, oF ﬁ = 0,83 g =

L ®
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--a.:m VI = 2,000 Vg = 2,260 V5 = 4.838,4

h -f *E"g-h ™

=l *a radlo mrdic geondtrico proplo del conduotor.
Para efectunr la conexifn, cnloulamos la distancia
equivalense de ondn conductor com respecto nl cable
‘de gunydin. Con este hallmmoo el walor K, que oo un
factor ocue oultiplicn al incremento oA ¥y 5 X halla-
don vn 1las curvas de sguerdo nl eable de suardia y la
reciotividnd de la tierrn,

Al fin, la ispedmnoir de recuonoin cero cordl 3
B0 = B% + Ka% + (2% + EaX)

lnes Aloo Riobepba.-

Sable AOSE /0
Ate 6 x 1
‘Beg = 134,54 plea

Cable de guardin de acerp de de mulendn de ncero.
fa = ﬂ.‘i’i.‘] ohmios/econd/milln

e

b R ——

ot 1,07+1,75°= 2,52
IbeVT3,9741,8) +1,9"= 5,92 me
ne=V3,67+1,85 = 4,1 m.
mﬂ-%.ﬁ.#ﬂ.l.ld?.ﬂﬂ.ﬁm
TP\ y 0440240,61340,777]

log Dag = 0,596

ng = 3.‘}5‘ o= 12|B 'Fi"-.

Donde Dng o8 el

valor de 1la dlotancin equivalmte entre conductores ¥ neulro.
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R%= 0,721 + 0,206 = 1,007 obodos/econd/mills
on Vo3 13,5¢ = -}53 1,092 = 1,03 ples,

i‘- =0,8382 loz 0,8382 log 4.T00=3,08chnien/cond/milln

hm para ron3l0 y Degell,t el factor K = 1,4

A B= 0,11

3= 0,10

000 +1, 4x0,13+1(3,08<1,4x0,10)=1,171+j2,94 obmios/cond/milla
= 12,6 + 30,6 ohmios/cond.

= 32,6 nillas
Cable 205E 266,800 Wom

= §,76 plea.

B = O, 552 Shaionfoond/milln -
Sheio'e2l,T x 107

R =0,552+0,206=0,838 ohmios/cond/milla

S e et WL R

X%=D, 0102 log 0,8382x1,768=1,12 otmice/cond/milla
Ll

L

;hﬂdil"'ﬂ. '1.5’3 - ¥ '!-I-.B
n:b-yﬂ.TE "'*1-552: Vs
o=y 3,035 "'1|:_E E i;EfTﬂ

fi
-ma-%.u.zmﬁ.'m- ¥ 3.454

1log x 1,538 = 0,5896

g = J»..ﬂﬂ n = 12.T7 ploa,

Donde 12,7 pies eo 1n ddotmneoin equivmlente de los con=
duotoreo ol cable de guardia,
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B curveopors vom300 y Dng=12,7 ples ol (notor Eel,42
B 0,14
, ¥= 0,10
B0 = 0,83842,42x0,14+3(3,12=1,42x0,10)

= 0,1980+32,978 ohedos/oond/milla:
p={0,1988+3)2,970)32,6aillns y ohmion/cond/millasl,S
ohmioo/cond.

- 1 = r s b | i - 2k
L BT OO L LE] LMD GO LOE] 0 A STL AL G

-
. F -

= 1,12 nillno

le 2/0 de cobre

By = 2 pleo
-D,wluhlufumd.ﬁalun
4'-1252:1:1'

ble de guardin s § 2 de ocobre,

or
,‘i..'_ tag = ¥ Oy5a1a1y5 = 0y5 ¥ dxatde R e
oL

O 2vgu0,40140,206 = 0,767 ohmlon/cend/silla

L ek m:_hﬁ; 245200268 pos

}ow

ag = 0,91 m = 3 ples,

D,5388 1.8 11.200=0,08302x4,12=3,4) otmios/cond/mdlla

» = 1,43 cholos/eand/milln

ourvas pars ro=300 y lag=1 pies el factor E=2,3

82 = 0,13

Al = = ﬂ-ﬁﬂ.

Do TET 425 3x0p 1343( 1, 43=2, 3x0, 58 Jexmt 11awl, 19+ J1, 34Tohnice/cond
=(1,066 +§2,096)1,12 obaton/coad/at1ln

yen Contret]l Foninouls otooldl lLoreto.—

; l:l'.um es ol prurmtn p:iﬂmnh e mﬂnrn

wa Linea de doblebircuito.
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a prosoder a oaloulay la impedancia de secumndia
gropia del circuito y 1a impedmncilz mutus debido
iaflnencin do loe grupon d¢ conductore ,Veremdo
g0 que cota in{lmencin es deeprogi ble,y pren halle)
1a coperifin debide n la inflummcia del cable de punr=
para fagilidad de cfloulo tomnremos n les 1ineas
408 lfncos indopendienten,
1/0 do oobre
LS hmhuwm*n-ﬁhm.
= 1,315 aillae
. 12,13 x 1073
= 0,606 oh=iocs/eond/milln
= 5 ples
A souncifn de Coayeon parn unc linee de doble eircuito
D ¥ un oable de gunpviin, la impedancia propin
-l;hnlnrﬂl&rll

40,008TTE+J0,01397 107 mmeitiommmn
fpedomoln neutra eerd 3 VISR
= 0,00477f = 30,01357 las _ar,
impedmnoin equivalente de oeouencis ocro oerfd =
Tonde &

R - d@istencin media seonftrica del circuito
= distancin modin gronftricea del zrupo

G » ¥ 2rx(en) y VAl,13m000

A A"’
\ ; )
; .
\:_.'l “..l ,z ! xl"
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: = ! m; -El; -hiiu‘! = 13,2 "lﬂ.
a u‘lu x 13.; = 1'2‘2 ﬂ"-

10,8302x100 4,830,4  =0,5802+32,55 otmics/
VLTSS, 2

862+ 30,836230r %_-ﬂ.?ﬂﬁhﬂ.lﬁ oteioa/
]

Dy 50920, 2062+ 3(2,55+2,85 )0, 4377+ 32,135
podenoo ver, la influmcin do Zoww eo despregin-

individunloentelln isnpedanoia de eecusnola
pars luego hacer lu correccidn recpectiva,
9 = 0,603+0,286=0,809 chalon/cand/umilln

= gy V1,13 = 5= 0,652 pteo
pui0, 5342 10 W.amw.ma.ﬂmwmdh:m
»

outvno por Tro=iGO y Dag - 9,05 pioe

= V11.5.6,5.10 = V 747,5 = 5405 piea.

B = 0,05
X = 0,65
- 1,60

o 620,052 3{ 3y 22=1, 620y 65) =0, 969+ )2, LBchmion/

pd/milln
1,27+3 2,06 chmica/oond.
- o S LAHE T LA Wi T i i LN By 3 K l- L  CTRESN 0T N
1,25 =illon

le 2/0 de eobre

» de guardia s # 2 do co'xr
: = §.T6 plos
= 0,401 ohmios cond/milla
L Ade 12,52 x 107
-I.E.Tﬂnl




J V 12,5220,76% #T;T= 1,062 phee

) = 0,401 + 0,296 = 0,767
= 0,0302 log %ﬁ.ﬂsﬂ? log 4.560e3,06 ohmios/

$11a
ro=3}00 y Dag = 12,7 plee
L% = 0,14
i -' ﬂiﬁ
= 1,6
.mE:E.Hq[]..ﬂﬁ—l.ﬁ:ﬂ,ﬂ}-ﬂ.gﬁl+}!‘132 ul:ﬂ.an

11l
= 1.244-1 2.5& mfmmur.
» n l.‘.‘_.d.___ Al L n gl e Doy Hals L

S TRLE S RNE =

Wﬂmﬂlﬂmﬂlmfmmﬂ
a tree veees lasispodanecis del resctor ofa la
1ein 40 oecuencis oero del genercodor.
fo = 33n + Ig0

1a nfiquing ¢pern com tn neutre a Sierra y se pro-

una folle a tierra deol eistemn, los corTiemted
socuencin coro de inorementarfn conoiderablemente
1a nfcuina, fota recctoncia represents 1a condri-
+i8n dc 1o oAquina a Ia i-pedancin totsl que reprusen—
ﬂmt--hwé-ﬁn‘lhﬂmnm
a mamde oe la despreeia por bhaber otros impedmei=s
eoneidoracifn preoentes en el circuito.
> ¢1 generzior eotf sflid:mente a Sierr: Zo=igo
generndoren § 1,6 2,7 ¢ ) de 1o Central Aloo
3 un rosctor de una reactancia de secuencin del
€ y Xzo=4 €, Por tanto, la reactsnein de secusndia
) & codn unidad sexd 3
]hiﬂﬂnlkﬂ.ﬂll'ﬂ.ﬂl-ﬂ.lmti i
mﬂm!ﬂ.ﬁg:fﬂﬂhﬂmhuhm
*rl Batfn" en ‘mbnto, tienen onds uno un rvao-
de 5 £ y una Xgo de § ¥, For tmmto la reactunecis
srcuencie cerc 4¢ cnda uno verd
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S0 = Ix0,0520,08 = 0,23 = 23 ©
hmhmﬂnmhm“m
oot definidn solooente por la react-noin

mulm ¥lloe volen nef s

ememaaer ] & [ o7 [ oiolad o3| saleas
" | 19|19 |19 |19
| - o : -l S

‘II. ﬂ'n:ln dl lnu mm ﬂ' nm ceTo On un
sranaformndor eo popible cusndo Sete formn parte de
sna molls gox corrlente em una sola direccilnm y los
| Mmperios vuelts emtre bobinodos se mantfenen equili-

brudos,

%4 1ns oorrlentes de secuencian grro (luyen don-
tro y exteriomente de loo bobinndos, el terninal del
Sbobinndo ae debe conectar al circuito extemmo, en el
d#larrnaa de cecumoln C0rTO.

24 1as corrientes de oecuencis cero fluyen dentro de

1o8 bobinados y no pueden haserlo al oireuito exteri-

mlmtm’nﬂmd#lhﬂnﬂuunmutmuhhn-
rra coro directanente, m ¢l dinsrana de secumcin

Pero.

Cusndo se timme un traneaforndor Y-Y ommeootado
el noutro a tierr: y ce cansidern la impedancia de
sagnetizneifn, el troncformador deberd eoncetarse o
1s borrs coro o sroviso der estn impedancin. Bte cnso
o8 unn excepceifn o la regdd materior ,om 1la cunl dee-

" prociscoe 1a impedancin de magnetisseifa .

=1 decprecimmos ol flujo monftico ligsnto y trmencd

un treneformsdor que dispone de un camino para lsn
gorrientes de secuencis cero, la impedancia de oeou-
enecia cero ¢o isual a la ispedmncin de secuencia po-
pitive, Tal sucede en los tipos o¢lda ¥ loo de tipoe
senmolfaticos coneotados a un eiotean triffisico.

P



- . -b

en loo trencformndores de tipo Floleo 1o corrie
%e d¢ orcuenoln coro pucdes encontruroe eon una Al-
A reluoetanola magnftion on ou onmino, lo que haxf
Sdoninuys la ispedmmeia de secueneia cero al re=-
de un 10 %,
®as, porn cllouloe do falla, se acooctumbre no
en cuemtn eotas verinciones, conoiderondose 1a
n de eccuencin ocero igual a la reactancia
scouenoin pooitiva,
snuncindo soteriermente cumplirfn todoo loe trane-
del ciotomn en ectudion excopeifm de loss
ormadores de trea devanados y ol mutotrroaior-
s loo cualee presenten un efiloulo ecepecial de 1n
de srouencin cero., (5too 0nBOS loG Vomoo
i jﬂhﬂﬂﬂdﬂhlﬂiﬂiﬂhumtmh
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! TLh & LR FREe A e ALAL g

' Fare ofloulsr la impedancis de sccurncia coro de cote
sutotransformmdor tenemoo cue convertirlo em um cquive-
Aemte H, cooo of su 0tre en el oipuiente dingroma de o=
eomacin cero del miomo,

[ _8ovra

L]

Pero e e T7+33 % @c acuerdo n 1las especiiicociones
@el sistoms.6azo el i, quede flotande, tencaoe que fow
Tl Y

1 sutotrano‘ormador del oisteca o T %4, ciendo el
trroiaric oin terminnlec de onrgn.

PO e -

#

Tos trmeforsadores do este srupo son del tipe de tree

ne vy
1 dinkroma de secuencin coro es el alguiente
. Zp 14
"f"'i:r‘-rrrr —Wﬁ——

.

Hario

Donde ip = 7,31 &
e 32 @
a3 I = 2.5& -
| 51 alograse del transfor=oder £ 11 es idéntico al iTupo
smterior, solamente varfen los vslores de ip=df, IZa=if
¥ Bt=3,2" oealn espeeificscionce Sel dis-vo.
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intec de proceder o ln conformnoifn de loo dingrumas

de soouonoin positiva, negativa ¥y oero, vatwne o onloulay
| loo parfmetros por pnidnd com una VA base de 1,200 EVA
- 4 EVY base de ::'.-' EY,

Eos EVA banéd = 3,290 EVA ,
Y base = 2,4 LY

SRAETA DC ALAC [N FICJAIRS.~

&) Ocnerndores 1,2y 34

1,280 AVA 3 2,4 XV

X' 4 = 0,0033 = m s 0,003} p.u.

L]
2'4 = 0,13 x ‘80 = 0gl3 patie
' .

12 » X'l = 0,17 p.u,

X0 = 0,142 = 0,142 p.u.

X rencser = 0,034 p.u.

%) Tpanoformsdeores T1, 72, T} y mtotrmseformedor A,

I' - 'ﬂ.-ﬂ" xlw n.l:ﬂ' Palls

12 » 0,00 x 1 = 0,07 petis

Jo = 0,05 3 1 = 0,00 peus

Epton vnlorse eom pora ol srupe de iranclfor-adoree,
Fara el ‘utotramoformndor, ‘enrmoty

X, = 0,07} = m = 040379 pau,

72 = 0,2365 peua
= 0,073 l+‘ 20365 pous

&) Generndores f 4 y / Se=
#5 EVA = 2,3 KV ¥ipo Y oflido a tierrn




e
I"d = 0,20 x wg_ = 1,504 peus = :E
L]

I%da = 0,30 x iﬁ%, = 24376 peu.
v

o= ﬂ‘lﬂ x % = 1,43 pette
L

b) Generador f G.-
ABT,5 EVA = 2,3 EV = tipe Y sflido a tierra.

%4 = 0,20 = ,Mﬂg = 335 peuts
. '

X4 = 0,30 x m‘ 5925 petuie
Ll

2 = 3,45 p.u.

@) Generador / T~
837,55 EVA = 2,3 EV = tipo ¥ 8flidec = tiewra.

= 0,20 x m = 0,704 pou, = Xy
¥

= 0,30 x m = 1,056 psu.
[

= 0,18 x éﬁg = 0,613 p.u.
»

) Transformador # ll.-
2,500 EVA = 2,3 EV/4,16 KV tipo

-Ienﬂ.ﬂl:m-ﬂ. 0872 p.u.

= ﬂ.ﬂl X % = D.BBTE Pells

B = 00,0072 peu.

= ﬂ-.ﬂ]-? X % = ﬂ.ﬂ'f Malas

JPLANTA A DIESTT. "EL BATAN® ¥N ANBATO

#) Generador £ 8 y #9 .-
83735 EVA = 4,16 XV = tipo ¥ eon r octor de 5 €

= 0s14 x 3,200 = 04492 pete = X,
L
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Id = ﬂ.ﬂ x m = ﬂ.ﬂ‘l Nalla
L]

2 roootor = 0,05 x 1,52 = 0,176 p.u.

Yo = 0,08 x 3,52 = 0,281 p.u.

) Generedor # 10

2,875 EVA = 4,16 KV = tipo Y con renctor de 5 %

1= 0,14 x i‘.ﬁ% = 03246 pette = X,

d= G;E! x 1.15 = ﬁ'-‘ﬂl Tats
X reactor « 0,05 x 1,76 = 0,068 p.u.
b = n'-.ﬂ'a x ].‘TE = ﬂ"l;l Dells

A RIDROELFCTNICA "LA PININGULA"™ DE ANBATO

Genoradores 11, 12, ¥ 13,
S EVA = 6,9 EV = $ipo Y s8lido a tierra,

= ﬂ|Eﬂ X 1!2? = 11'&52 Pella = IE

d= 0,20 x jﬁ = 1,052 p.ue

= 0,19 x 5,26 = 1 p.u.
) Genoradores ¢ 14 7 # 15.-
875 EVA = G,9 EV = tipo ¥ 881ido n tierra,

= 0,30 x i.EEﬂ = 0,576 p.u.

- ﬂ.]ﬂ b 4 ?ﬁ = D.ﬁ'ﬁ Pale
= 0,19 x i‘%% = 0,365 pelle

STACION LORFETO EN AVBATO

Tronaforondores # 12 v & 11,=
16 Y/6,9 'V A .= 1,000 EVA

ﬂ.ﬂ!\ x % = ﬂ'| uﬁﬁ Palisy = !2
L]

0 = 'nl'j" x % = G.UIHU Dalls
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STACION AMBATO (Proyecto).

Pranoformadores #7 / 8 y ¢ 9
3,8 KV /69 BV = 5,000 KVA - tipo ¥ a tierra Y o tierra

- IE - IJ.ETEB x m = B.G‘ql Pells

= 0,0493 p.us.

= 0,032 x % = 0,021 peus
]

-ﬂ‘ﬂiﬂﬂl -ﬂﬂ]ﬂu-u.
STACTOR BETOBANEA

snoforoadores f 8§y @ 5
DO EVA = 69 XV /13,8 ¥V - tipo ¥

- Ial ﬂ.ﬂ?}l x i.sm = ﬂ|ﬂl9] Pstis

o= 0,05 x ‘!'% = 0,0328 p.u.
-

Tranaformndor ¢ 6
250 EVA = 13,8 EV /4,16 - tipo SY

- If 0,04 x i‘% = 0,106 p.u.
.

= 0,03 x i‘ﬁ = 0,08 p.u.

PRANSFORMADOR DE INTTRCCNEXICR EUTRE BARRAS DE SUR.LORETC
B 1h w I Amﬁﬁ.- F m

500 KVA = 13,8 KV/4,16 KV = tipo ¥
s = 0,06 x 1,200 = 0,879 peuaa = X
| 3500 2

= 0,03 = }% = E,ﬂm 'Il-“‘r

NEAS ALAC RTONANTIA Y RICBAWTIA ANBATC

.hﬁ - ﬂ% %ﬂ?ﬂ = 1.440 ohnion

-12-%- 0,00689 peue.




- % = 0,0212 p,u.

valores gorreopende n £ la M= 1fnen,Pare 1a 22
respeotivazente, tendrencs 3

= :? = % = 00,0196 p.u.
D = I% = 0,067 p.us

todas 1oo 1fpens vamos a droprecior lne resistemcins
vanoe a trabajar solamente con lao renotonoins en pels

INTERCONEXICH BARRAS DE 13,8 DR LA SUB. DE AMDATO
#l6 EV D' LA SUD, DE LORETC.= (Proyecto).

“-%ﬁi-ﬁﬂnﬂﬂm
|

- 12 -_h. = 0,0173 p.u.

= % = 0,03 p.u.

INTERCONEXICH SUB, # 1 ¥ BUD. LOWETO

3 2
Ban¢ = = 5.27 ohmios
‘ﬂ@s i

= 12 = Eg?ﬁ = ﬂgl?] Palis
= = IL'I.E‘EE Dalls
;]-!I

FNTRE PLANTA “LA PRNINSULA® Y SUDFSTACION LORFTO.e

valoreo en p.u. de loe doo 1fness idfntions y parale=
entre la Planta Hidroelfctriea "la Penfnoule® y la
taeldn Loreto en Ambato, Son las eiguientos 3

: 2
!ﬂ-:nnnn-glg = 14,4 ohmloe
¥

= :2 =] Hﬁl ﬂ.ﬂll Dale s

=




= = 'ﬂ',? Palls
it

BAE DE STOUTIROIA POSITIVA,FSGATIVA Y CFRO A NAXINA
FININA SENERACICH o=

de proceder al trasado de lee disgraman de lae ree-
ivns scovmmeoias, vanos a oimplificar lac unidades do
ién y trensforancifn, porn el ecose do mAxima gene=

s SOF
BT, o o,

GRUPO DE ALAO, DIAG. DE 3ECULRCIA POSTTIVA

grupo sverf cquivalente al dingracmn indiecado a conti-

[
( ) SOPEET CONEES

( ) aOFER
—_

2

DIAGRAMA EQUIVALENTE DEL GRUFO ALAD, STOURNCIA +

dingroma de secuencia Hegntiva del grupe serd
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DIAGEZAMA DE SETO

vl
=

JATIVA DFEL GHTPO ALAD

Bl dingra-a de securncia coro del cTdpo verd

41 - ' Fy
W
[l o} ]
—
Zr
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1 *oF
.‘“2#% éﬂﬂ.lﬂ?
BAEES
DIAGHAMA DE SECUENCIA OERO DEL ORI LA

fRlPlonta Mirafloree en Ambato.-

s plenta "irnflores en Ambato eatfd constituida nor 4 ge-
Beradores conectados a unn berrs comin v fota a un trono-
Hermndor. El coquema coatf sraficondo & continuneifn.
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FETP R TEES
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~ & oy PiRG. PE SECUENEIR
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8 FOP
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ARA T¢ P CGATIVA, DIAGRIAEA IX CiG, EQTIVA=
THAT : LEETE, G, TIRATRON |

$npronn de necuenein eore del grupc Mraflores oot
oado on ¢l grfifico n continunci’n,

ajEFT & oRFE FRT B
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ENg

o8 ok

ses
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PLARTA =YL BATAN® RATO =

plrnta E1 Batfin ootf oonstituldn por wn grupo de 3 gene=
g unidoe o wnn harra coodin, Loa dinyramon de coourh-
recprotisns y rue ecuivalentes oo detallmn a continun-
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: te
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d) PLANTA TA

-
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-

Ia hidroelletrion Lo ninculs on Anbate cotf conotituf-
ga por un grupo de 5 merndoren, o8 dlapgramed de 1an

Y cecucnciaey oun egulvalentes de este prupo se hallan
indiendos continuncifn,
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cifn se obtimme nl entrar nl eircuito

mante ol senerador f 1 de la plenta Alnog
de la plantn La Peninoulny los &y 5y
Hraflorea, Adenmfiz sclen del circuito los

r2, T3, 25, 78, T9 y 111,

Lon dicgramas de lan reepectivas secuencine pnra minima gene-
raoifn son los siguienten 3
= A, P Al Pt Mt S,
b o.00d) ¢. 09 G el s o.0001 0. Th P
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IFALLA PRIPASIOA.= CALOULG.-
Ia falla triffaicn sp produce cumndo loo treg lased oo
gsortocirouiton o ¢ van las tres o tierra, Ho hay co—-
rriente Io pusoto oue
In e Ib + Ie=0

Adenfis Va = Vb = Vo .
Eetne -fallns ce produce con pooR (Tecuencla, perc &0 DOOO=
eario caloulsy, puec adguiere wvalorrs nlioce cumndo ella
a¢ produce.
n muestro cistema vnmoo n comboider r 14 puntoo de falls,
Por 1ln patursless de la falls, ooclo ce toma on curmta el
diersrasn de secuenols poclitiva,

las fallse wamoe a caloular en mfixima generacifn y
mfnima peneraci’n. Utail‘%ﬁmrﬁnﬂ teoremn d¢ Thévening ,
vanoo A reenplasar ¢l voltaje entre la barra y ¢l punto
de falls y busonmot la distribucidn de cotu corriemte por
el ocireuito. luego multiplicamoe loa wnlores em pals pOTF
1a I bane par. gbtemer las corrientee en amperios en los
diferentes puntoe de falla,
a) Funto a .= FALLA THEIPASIOA "1 MATIMA OSMFRACION,-

Oo3EF » ACBET
P ATty
5)
- " & ) » FAELF
g G
raFRE
P i T—
)
i
adEE o
%
i
A aa#as
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8L 1lamnmcs 2, = 0,0165 o, = 0,036%5 %y = 0,073)
bg= 8 lae inpedencias doode b haeta h = 0,1352

35- & loo impodmnoine deode el punte O hasta h=0,268
8g= n loe inpednncian desde ol punto O hosta h=0,2725
V&€ = 1 pous § 11-1ru11n

ilah =L 5

0 =1, 5 4 12'[31*32*;3}"1333

0 =04 -1, &y + 13153+z4+35]- 14%

0 =01, + 01, - 1 8 + 14[£5+xﬁl

i -, & o

R it A o

o -z, Tyt Ep Ty g

e g -7 oy rEy
s

-, ==, & Q

-, F o ATy =Ty o
& =Ey Ty TEp +Tyg rin
@ a ~Zy 75 Ty

Repolviendo todos los determinantes ne tiene i
11 - J?iaﬁ Pslls = EE-Ef-ﬂ' ANDe

12 - 10-2 Pellieg = ?.EED B0
13 = 1]55 Pella = 1;2]& [ 2 B o 9

14 = j.TE Pells = 608 Al s

I Base = EVA Dase = 3,200 = 780 amp.
YiEV Vi.2,4
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Las corrientec oo distribuyen en 1a forma cue indien
el gréfico sisulente,

—miB2 i A 0 F
o A h .
RORES . Fed
227 o i"".l‘"""
G:) gunr § Qoa%S g 2248 #2325

TII" BRI A AL,

b)Falla T#iffsica en loo puntoe bye,d,f,g,n,h, eon mﬁ:ima
generacifn.~

For razsones de simplifioncifn, vanoos a considerar un
#0lo dlograma para este tipo de falla en log pun ton
Beeydy fyayny b, sclamente voriardn lae mmperdcs baoes,

los parfmetroe, loo valores de los cordentes, pero su
distribueifin on lo@ que b= centido se Tefiere y la solu-
0ifn liternl del eistems, serfn idfnticos para los puntos
consideradosn. Ay x5

’ lli—

Llrnando Hi a 1= impedaneia 8 la izquierdn del punto de
falls y en paralele con Vi; és 8 1o impedancia en seris
entre el punto de fmlla y ol punto by 33 a ln de by ¥
34 1 ln de 1a roma hmo, tenemoz ¢l slguiente vistemn de
ecunciones léternles a resclver,

1)1 = 1, 3y

2) 1 = i 0« 12{:;24.33}— i, 8,y

3) 0= 1.1 0 - 12 33 + 13{33*3*]
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Ifnlli-l'zlﬁzﬂ *3.2 +IEI- 5. 8. ¢+5, 2
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If = ‘E'.l-rﬂ‘]{ +IE}+EL{£
!1 zzlzfz‘}ﬂiz‘

I, = &
3 W
3*3eg 2%

Parn estoo puntos, las impedenciles 33 ¥ '_'.4 permIm eaen
econston@es,. Sus valores som

Funto b.-

I bane = 27,3 amp,

If = 30,05 pu x 27,3 = 840 =mp.
Ih‘li['ﬁumlﬂl.}-mmh
Ith = 3,66 pu x 27,3 = 100 nmp.
Ihioms 1,8 pu x 27,3 = 50 anp.= Thko

Funto g.-

1 base = 27,3 anp.

If = 27,18 pu.

If = 27,16 pu x 27,3 amp = T40 amp.

Ihmo = 1,57 pu x 27,3 amp = 51 cgpe.

Ihio = 1,59 pu x 27,3 amp = 51 amp.
Ii0.450.= 0,43 pu x 27,1 anp = 11,6 amp.
Iio derecha = 1,46 pu x 27,3 nmp = 40 amp.




Punto d.-
Idfntice al c.—
Punto .=

I base = 23,7 anp.

If = 19,682 pu.

If = 19,82 pu x 27,3 = 540 anp,

Ifbo = 15,8 pu x 27,3 = 430 nmp.

Ifh = 4,02 pu x 27,1 = 110 anmp,

Ibo = T,9 pu x 27,3 = 216 amp.

Ihi = 1,83 pu x 27,3 = 50 amp.

Ihmo = 2,19 pu x 27,3 = 60 amp.

Iio= 1,42 pux 27,3 = 39 amp.

Iio = izgquierdn = 0,41 pu x 27,3 = 11 nrp.
I1o derecha = 1,01 pu = 27,3 = 28 omp.
Ik = 1,095 pu x 27,3 = 28 nmp.

IL = 1,095 pa x 27,3 = 28 amp,

Funio g«=

I base = 136 amp.

If = 19,17 mu. -
If = 17,17 x 136 amp = 2,330 anp.

Igbo = 12,6 pu x 136 smp = 1,720 amp. # -

Igh = 4,57T pu = 136 amp = 610 amp.

Ivi = 2,1l pu x 136 amp = 285 emp.

Ihmo = 2,47 pu x 136 nmp = 325 anmp.

Iio izcuierdn = 0,472 pu x 136 nop = 65 mnp.

Iio derecha = 1,628 pu x 136 nmp = 220 =mp,

Ik = IL = 1,235 pu x 136 amp = 162,5 anmp.

Funto n.=-

I bnoe = 136 amp.
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If = 15,35 pu x 136 amp = 2,100 amp.

Inb = 10,35 pu x 136 smp = 1.420 amp.

Inh = S pux 136 amp = 600 amp,

Ibo = 5,175 pu x 136 amp = T10 amp,

Ihi = 2,74 pu x 136 amp = 372 mmp,.

Ihmo = 2,26 pu x 136 amp = 308 amp,

Iic ksquierda = 0,62 pu x 136 enp = 84 emp.
Iio dereochs = 2,12 pu x 136 amp = 268 amp.
Ik = JL = 1,13 pu x 136 amp = 154 nmp,.

Punto h.-

I boee = 453 omp.

If = 13,82 pu x 453 nop = 6,300 pump.

Ihi = 3,74 pua x 453 amp = 1.T700 amp,

Iio isouisrdn = 0,84 pu x 453 amp = 3150 amp.
Tio derecha = 2,5 pu x 453 anp = 1.320 omp.
IThmo = 4,42 pu x 45) Eemp = 2.000 omp.

Ihbo = 5,66 pu x 883 amp = 2,600 anp.

Ibo = 2,868 pu x 453 anp = 1,300 emp,

Ik = IL = 2,21 pu x 453 amp.= 1,000 amp,.

¢)7alla Triffisica on el pnto e, nfixima groerncifn.-
I bane = 136 nup.

€ A ey -
{1, i,
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El sintem de ecunciones n resolverse =2 ol oipuiemtn

1) 1 = 11{31+:51—iat:1]
2) 0 m- 11:';1+13{ 31-32453}- 1434
3) Om 1,0 = 1,841,(5,45,)

4y = 0,0838 § 25 = 0,1323 3 2y = 0,268 8.0y = 0,2225 ;
ig = 0,0246

dytig = 0,068 3

.E]#E‘ = 04905

;1112423- 09,4437

Ahora ol cistema cerfl s
1 = 0,068 1,~ 0,0434 1,

D= h—r E,EE-B 12 - D.aﬂﬂﬁ 13

Regolviendo por deterninontes rete niotema, ve tienen
loe siguientes reeultndos 3
11 = Jf = IE'E puL PP

1, = 2,4 vu.
13-1.21;11.. - -

Por tanto, la distriboeifn de la corriente serf
If = 16,2 pu x 136 onp = 2.200 anp.
Ioh = 2,4 pu x 136 amp = 326 amp.
Iobo = 13,0 ma x 136 snp = 1,880 amp,
Ibo = 6,9 pu x 136 emp = 540 ampy
Ihio = 1,2 pu x 136 anp = 163 azmp.
IThmo = 1,2 pu x 136 amp = 163 anmp.
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If » 14,15 pu x 453 = 6,400 amp,

i, = Ihmo = 1,6 pu x 453 = 725 amp. ALrlE
i, = Ihb = 2,05 pu x 453 = 910 anp, &
Iie = 1,1, = 12,1-1,6 = 10,5 .
I11 = 10,5 x 453 =

Ilo = 2,35 pu x 453 = 1.070 amp.
Tio dercecha = 6,15 pu x 453 = 31.680 nmp. BIBLICTEOA
Ihb = 2,05 pu x 453 =910 amp.

Ibo = 455 =mp.

Ik = 0,8 pu x 453 = 362,5 aup = IL

L Foiy o

j)Palla Trirfsica en ol punto i,Mfximn Generacifn,-—

[ bese = 3,280 ¥va 130 amp

Vix2,) BV

ars aproWccher les impedancins de 1ne raono imquicrda y
l=recha cue lns vanoe o noigner %y ¥ iy reoprotivamento,
e y° hemos ealofilaio en los puntoe mteriorea; hallencs
M eguivalmt: 53 en parnlclo.
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:._t = :l,l * F:F.].T_‘i - n.-l’-JT]-
T

“: 9 Soum —a ot g éu"

1l cistama de ccuacions+ acrh i

1 = 0,338 14=0,338 1,+ 13

j = ) i _-1'11}3 i?"ﬂ'zrﬂ’:-' id’t

p
f.l = If = 8,00 x 830 = 7.300 amp.

I, =1§4 = 5,8 x B30 = 4.810 mmp.

i, = Ih = 1,47 x 830 = 1.210 nmp.
[1o = 4,33 x 830 = 3.600 aswp,

Ibmo = 0,65 x “30 = 50 n=p.

[bh = 0,82 =x £330 = GBOD mmp.

[jo = 3 30 = 2,490 a—p.

[bo = 0,41l =x 630 = 40 na=p.

lk =1k = 0,725 x 8630 = 265 amp,.

b

£)7alla Prirfisica en el punto k, §fxizma Genersoiln.-

[ bonpe = iEEL-'D EVA T2 mmn.
Vix6,9 EV
— AV

T EH

:;Tﬁ.#. L:.Ff--ﬂ'.
e1F3
me'{ i!-ﬂr‘,.t...;, I‘”“"'u' '411"!'&#- }:rum:f.:_
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31 e D.].Tﬁ' 33 = l]..EﬁBE

]
%é = I, = 0,105

B, Al H
[ g

¥F

é’ﬂ.]"
I ;.,. P
¥

El sietems de ecuncionen on
1 =0,2328 11-- 0,0744 12— 0,185 13

0 = 0,0744 1,4 0,258 1, - 0,129 i,
0= 0,185 1,= 0,129 1+ 0,392 1,

Re@golviendo s¢ obtiens lov cisuienter moluciones ;
i]. e 10,3 pu = I

if = 10,3 pu x 272 = 2.500 amp.

12 = 0,75 m x 272 = 2,360 nmi,

"3 w Gyl pu x 272 = 1.720 anp,

Tim = 1,55 pu x 272 = 420 nap.

Ihm = 2,44 pu x 272 = E6D namp,.

Ing = 319’9 pa x 272 = 1,080 azp.

Ihb = 3,00 pu = 272 = 1,040 nmp.

Ibo = 520 anp.

Iio = {isquierda = 0,5 pu x 272 = 150 aup.
140 = dexrecha = 1,94 pu x 272 = 530 amp.

&8 FEE

e)?alla Triffsioa en el punto ¢, Bfixica Genernoidn.-

I base = 3,200 EVA o9 amp.
‘ﬂ:ﬁ.ﬂﬂ

Este wnto de falla es idfntieo nl enterior, 'nlvo en lan

porrientes siguientes cue tirnon valores diferentes
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Ilm = 1,55 pd x 273= 420 amp.
I1h = B,75 pu x 272 = 2,360 nmp.
Ibm = 2,44 pu x 272 = 660 nap.

£)7alla Triffeica, ¥&xima Oeneracifn en ol nunto He=
I bave = 273 [ bk o I

o
ﬁ}:-ﬂ :F_&g. y
arar
Fa 14 4
) Y -
e 3 g:“' Topa O 4
aIsy Tﬂ =257 A

Ia impedsncia 26 ,u",c"?.i + IE J/ EB = 0,1695

If = +* il 1 '
U:I&gg 'ﬂﬁ-qg 12,57 ma 1.420 nmp.
SO nﬂgr = 6,65 pu 1,020 amp.

Ihbo = QTU Mhpe

ihio = 630 nmp,
Imkh = Imlk = 5,92 pu B00 mmp,

Ihio dsquiorda = 186 apf.

Ihieo deTeoha = 504 ampe.
FALLA TRIZASICA, MIRITMA Q NERACICH .-
H}i_ tuntos E'-h.l:‘,f.E.H.h..-

ElL cirouito pars la falla triffiofen on lor puntos By hycefs
&niyhy oo ¢l gue abajo s¢ indfoa, la distribucifn de 1ls co-
rriente ee idfatica en 1a oue a direceils ve reflere, varisndo
ju samitud de mousrdo a2l runto de alls ¥ la ecorricnte base,




O

Llamenoe 5y & 13 impedencia situsda a 1a isquierds Bel pum-
to de fallsy iy B la dende ¢l punto de falls en perie con
ol punto by Z, 1a de la central Hiraflores; ¥y '-.-:4 ala de 1a
gentral de 1la Penfnsula,

En este olreuito .7:3 y .?:4 permanecen constantes, pero voardem
& ¥ %5 do acuerdo ol punto de falls,

L]
o 4

?F- Ish

Ve z,

2
Para pimplificacifn 2e¢l eireuito, oaloulemos 33/f=1. ¥y tememos;
iy [l &y = 0,252 p.u.(eonatonte)

For tanto el valor de IfT = ] %
q E 1
Ixo = §
Ixh = s
Ihico = Izh » Ei
*

3™
z
Ihep = Ixh,
e
funto g.=-
X = 8

Zy = 0,0733 3%, = 0,2077 ; I base = 780 anmp.

If =
ooTey * oyErrsT = 1577 e

If = 15,77 pu x 780 amp = 124300 anmp.

Imnuﬁnnlhﬁ Pl

oo = 2338 pu x T80 amp = 10,600 amp,
Ihh = 2,17 pu x 780 amp = 1.700 amp.

Thio = 210087 - 0,56 pu 670 wmpe
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Ihmo = E.maiu = 1,31 pu. 1.030 amp.
: L

Punto b.-

x=b
Ibnsal-?i'.irmp.' = 0,1008 ; 2, = 0,1721

If = ﬁ * = 11,45 pl . 321 amp.

Tho = a = E,W ml 25‘“ e
]

Ibh = 1 = E'}E Dile 62 amp,
£ 3 L)

Ihioc = Eligﬁggll = ﬂ,gﬂ- ol . 25'5 Effy
L]

M-W-l.ﬁw. 35 amp.
L

Funto Ce=—
X = Q
I bace = E'?.J amp § = 0,1167 4 %, = 0,1652

If = i i = 10,97 pu. 300 cmp.
Ico = } = E,!‘:ﬁ pu. 235 amp,
L]
Ioh = = 2,41 pu. 66 mmp.
e
Ihio = = 0,90 pu. 24,7 cmp.
Ihmo = L{Lﬁé}?&_— 1,51 pu. 41,3 anp.
L]

FPunto f.=-
x=f

¥ bace = 27,3 ampej %y = 0,1354 ; I, = 0,1456

If = + = 9,82 pu. 268,% amp.
Ifo = ~ !i!rl = Tl pua 200 amp.
Ifh = OF

ItTh = a = 2,52 pu. 68,5 ampe
»




o

m'n = Z.W = 1.&1 Mis ETIE AN
]

Ito = 3'?@@’* = 1,51 pu. 41 amp.
" i

Punto @g.—
X =g
1 base = 135 amp § By = 0,184 ; Z-'-E = 0,093

If = } % = 8,3 pu. 14130 amp.
Igo = % = '.':-.n T40 amp.
Il_:l'.h - = E‘BE Plils 4““ Liirl s
opw vy
Ihio = QW = 1,14 ru. 155 mmp.
Ihmo = W = 1,74 pu. 236 aap.
"

Funto D.-
xX=n
Ibase = 136 nmp 31 = 0,202 4 Iy = 0,079

If = i & = U7 'm 1.080 mmp.

Ino = = 4‘95 Pl 675 anp.
Inh = __1 = 3,82 pu. 410 aup.
E‘IESI

Ihio = 3,020,017 = 1419 pue 162 anp,
¥

Thoo = ;‘%gm = 1,83 pu. 248 amp,
»

Punto he=-
x = h
I broe = 45) amp 5:5,2&. '.J.E-u

If = '5_' + ‘i = T,85 pu. 3+415 mmp.
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Iho = i = 3,56 pu. 1.160 amp.
i ]

Ihio = i = 1|ﬁ1 M. T2 i
]

Thmo = % = 2,41 pu. 1.080 amp.
i ]

B)e= punto e.=
1 base = 136 anmp,
Parn enloular cete punto de falla, el uirmitn n emplenroe r@ 3

— e AV = FRPETS

*
Goho = 0,1652 + 0,252 = D, 4172
El pistrma de ccusciones o Treolveree €0 3
1 = 0,166 if = 0,116T7 Ich

g
L

1 = 0,166, Tech = 0,1167 Toh
0,1167 = Teh(0,166.0,5130 - 0,11677)

Ich = 1,53 pu 200 nomp.
™
Ico = If = Ioh = (7,1 = 1,53)pu = 5,57 pu TEO amp.

Ihio = ;.Eiuﬂgill = 0,61 pu. 83 amp.
.

Ihmo = W = 0,92 u. 125 amp.
’

C)e= Punto do Fadle 1,J,1.2.

La formn del circuito a resclveroes pora estos puntos oS
{dfntioca. Por tanto, lm distribucifn ocerfl idénticn en

cumnto o direceiln, pero de diferente masmitud, dependiendo
1ss corrientes de falls en cnda unto de log parfimetros y 1a
corriente bume,
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El eircuitoc et el mnisulente 3

o A W
A ~ T

La impedancin ?:1 = G,E'El permenecen constante,”y es la
impedsneia tomade deede el punto O = b hasta h.
Sen I, 1a inpedanein en parslelo a la falls; EJ 1a i=spe-
dancia serf emtre %, punto de falln, y by %, ln impedsndia
en paralelo o la impedancia deade 0 = b basta b,

i1 pintena de ecuncidémes a reaclverse oerls
1) 1 = If 3, - Izh I, s
2) 0= =I£ 3, + Txh (ip%i39%4). 1mve 3,

1) 0 = Ifo = Ixh EE + Ih'hntﬂ.l*tdaj
+&
Ixh '*EQE-E Ihbo
Thbeo = ﬂ% Ixh = iy {Ei*ﬁgl
11'.' + E 3 +J,|2 "'1!?
Tho = Ixh
z;*iz 2y 43,

If-++

4 33{ zl+32}+?132

Ix0 = _;_
o

Ixh =

¥ *ia
3 iz
ylig i)y

Iho =
33(2 %)+ 0%,

Ihbo =

[ —
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Funto 1.-

x =i

I base = 453 nmp.

Gq = 0,201 § B, = 0,417 Zy = 0,173 3 by = 0,4592

If = . 4 5,12 pu. 2« 320 onhs
oo ' ot
Tio = = 2,18 pu, 965 amp.
o

Iih = EE%} + 5,1&; = 2,95 pu. 1.32% amp.
L L] ] peOle
] v

tbh = W = 1]?5 Fﬂ. m :Ewl
r

Funto j.-

A =3

I base = 830 amp,

2y = 0,201 3 2, _ u."‘ﬂ i By = 0,2602 3 I, = 0,372

If = ! + ﬂ.Eﬂ% - %I = 5,04 pu.4.200 ngpe
] ¥ ‘' *» pelaly

Ijh = 3 + 0 = 2,34 pa. 1.95C amp.
» s L ] L |
Ijo = = 2,7 tt. 2+250 nmp.
o

Ihmo = Wﬂ. T9C nmp.
Ihbo = 2, %;Eﬁﬂ = 1,39 pu. 1.160 amp
. -

Punto k.-
x =L
I bese » 273 amp. § ll-ﬁp?ﬁll laﬂniﬁizﬂi 33"5‘.“‘5‘5
Z, . 0,3624

= = * =
It ‘E - - ;!ﬁl + !1%3%; |: - 6,62 pu. 1820 =mp.
£as = 4,02 pu. 1.100 amp.

L ] L ] -

. i3




Ilp = = 2.6 o TOS amp.
s
Ihio = hggﬁ!gﬂl - 1,23 oi 134 =amp,.
¥
Thbo = 4,0 6122 = 2,75 pv 866 omn
%5'—' .

Funto m «=— X = Ma
I base = 273 amp.

If = + G!E&iz = 6,6 el 1.800 OMp .«
U:ﬁ'ﬂ' ] siiy * Uy ] :

Imo = w 3,46 pv 945 omv.
oo~

Inh = 2 = 1,14 pv 860 amp.
) =y * Uy Uy

Thio = w%éﬂl = 0,97 m» 265 smp.
Oy

Ihbo = % = 2,17 pv 595 amv.
"
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§.= PALLA LINEA A TIERRA

La frlla de linea a tierrn tiene lae :ipuientes enrnotericstioas
Ib=0j3 Io=03 Vo=

Inl = Ia2 = Iad

Lo corfiente de fallen de secummcin positiva para eete tipo emy

o TR

Asi mismo que 12 impedmein de falla Z, sea nuls, en ereta forme =@
obtienn mfs nltos wvslores de corriente de fal!~, tambifn wamos & |

dipreginr 1las reolsteneins de todar 1as secuencissy ruceto cus eatps -

vsloTes son desproeinbles en ncmprsmni:h gon loo ynlores de lan reag—
tenoine,

Can estns indicsciones, vumoe n progeder sl offlculo de 1a fallas
de 1linena a tierras, en los diferentes -untos, tonto en miiximo somo
com: en minimn generncifn.

PALLA BINEA A TIERREA MAXIMA GINERADOICGHN

a) Funto o,

Loa Aipgromne de lap § ercunelns est-Tan en 2orie. Vamos a aprove-
chor los efiloulos emterioree de lon impedanoine de cecusnein poei-
tiva en la febla triffsiea, llamado 3, = esta impedmein, %, = la
de securmoin poeitiwa y By le dr cecurnein cero.

El diogrrma parm la falla de eote punto serf el siguilentes

5
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i e

I bane = TE0 mmp § 7on = 0,1309 ,; % = & = 0,0266
Roaclviendo el eiro 1to, or obtirnen loo slsulontes
reaultndon

It = L] a B4 pu.

If = 35,4 pu = 16,2 pu, 12.500 mmp,
Ton = W = “«200 mmp,.
]
&

Tbn = Mﬁ?jﬂ = 3. 400 muzp,
&

Ihd = %w = 720 ampe
L]

Tob = 5.5*1}!?1341 = 2,680 aop.
’

Jom = 356 mop.
Icih = 364 a=p,

b) Funton bye.d8,f,rsnghs
-

Vacson o llamar x al punto 4¢ falln. Fl diagramn pirs coloulay
Is falla 1fnoa o tierrs en Aow puntos mnotndos, eo nimilaer,
Ta dotrimeiln do 1a corriemte sexd snotnde en ol disgramn

que sijue ep la préxima plgina,

funte b.- ¥=b
Tbase- 27,3 mmp. Job= 7,945 I1«22- 0,0324
T1f= = = 6,3 ru.

Ife 1x6,3 pu~ 12,5 pu 15 =mp.

Iogl=loa2e ﬂ;zzl]gﬁ 227 "@mp.
‘l.r

Iht= S1%x%,6/10,0% = £1 amp.

— .
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m-%-mj amp.

Iob = 241,5 omp.
Todizg = 29,8 amp.
Ioider = 8,7 omp.
Iih = 3'3-5 amiPe

Iomh = 38,5 amp.

Funto de=x = d
Idem al punto o,

Punto fome x =1
Ibace = 27,3 anp 3 Zof= 0,0063 j 3, = &, = 0,0503
11 + 32 s Bof = 0,1069
IJif = 1l = 9.32 Be »
BII0EY

If = l‘l‘E._‘iE Fallla = ﬂjgﬁ 'Fll.i‘f—] Tﬁﬂ' AP e

m.%ﬂ-ﬁ]ﬁ amp.
'] .

Thi =12% ANPDa

Iih Eﬁ!ﬁ = 57 emp.
r

Ioiin = W = 12,7 onp.
i

Totde = JTRiad2 = 44,3 emp.
"

Iomh = %ﬁ = 68 amp.
¥

Imh = Ilh = 34 amp,

Panto B.— X = &
Ibase = 136 smp § Zor = 0,0133 { Ell-lz'ﬂ.ﬂﬁﬂ.?

ﬁ*ﬂa*llm-ﬂjm'f

IIf = H_‘! h" = T8 patie

[ -



1=

If = MIB Pally = 1?3-." Palle

Teb = 2.200K2:6 = 2.350 amo.
]

Iob = %ﬂ 1,175 amp.
]
Ihg = JW = @855 amp.

Ith = 186x2,1 = 392 amp.
Ioisq = 186x0,4T72 =08 amp.
Toide = 186x1,620=302 mmp.
Iomh = 186x2,47 = £60 =mp.
Imkh = Imlh = 230 amp.

Punto n.- I =n
Ibnse = 136 amp, Zon= 0,0433 § % = 4, = 0,1304
%, , B , Zon = 0.1304

Iif = G_I!%I = Ty66 putte

If = m.ﬁﬁ Pafle = E3.ﬂ'ﬂ Palls 3.129 O

Ihn -% = 1,020 =mp.
L

Iim = 19521035 = 2,110 amp.
Iob = 195x5,17% = 1.055 amp.
Iih = 195x2,T4 = 558 amp.
Todieq = 19%5x0,62 = 126 amp.
Ioide = 195x2,12 = 430 amp.
Ionmh = 195:2.25 = 460 BT

Ink = Ilm = 195x1,13 = 230 nmp.

Fanto he.= X = h,

Ibase = 45) amp. j Zoh= 0,083) ; By=igy = 0,0733
%y 4 8y + Zoh = 0,23

s -.ﬂ:h = 4335 pPeve.

[ - . s — o, —




T2

If = 3x4,35 peue = 13,05 pou. 5920 omp.

Ibh = %ﬁ = 2,430 amp.
Ich = %ﬁl = 1,215 anp.
L ]

Ioisn = 5,920 m 0,84 = 360 amp.

In‘!dﬂr-hﬂzﬂxﬂlgtlﬂmm.
¥
Iih = ® 3,74 = 1820 amp.
i
Tomh = m 4,42 = 1900 nmp.
b ur
m-m-+-:m-9mmm

e) Funto e.-

Ibse = 136 amp.

El ddogroma para la falls linea & tierra en nmiiximn zemere-
cifin para eate punto e= 1o suma en serie del dingremn

de folla triffsion en mfxima genercifn.

La impedmnole couivalemte de secuencin cero para eate pum-
to em pero.

Con eotos anteckdentes, el wnlor de la corriente de falla
o8 ¢l shmientm

5 = Zp = 0,0613

31 + 3, = 0,1226

Inf =0, a = 8,1 p.a.

H-HIE.J. Pelle = 24,3 p.u. 3.300 emp.
Ich = 389 emp.

Icho = E.EEG BDs

Ice = 3,300 amp.

Ibb = (1410) amp.

Ihio = 245 amp.

Imo = 245 omp,

[



d)Puntos 1,3,k¢1sm.

El dingrnma para eetos puntos es similar, puesto que las
ramas de Alno y 1n roma nerie hasta el punte h, permenscen
constrntes. Pnrs simplificar eete tr bojo, diremos que eada
ugo de entoe puntos de falla noe presentart un dicgrama cimi
lar al de falls triffieica, con 1la dnica diferencin de tener
1laa tree securncine em porie,

funto i.-

I bame = 453 mmp § Zol = 0,075 § 2; = &, = 0,0706

IMf = m' = §463 palts

If » 3x4,63 pu.= 13139' s 6,320 mnp.

Ihi = W =i48x3,65 1.620 amp.
L

Ioi = 448x10,5 = 4,050 amp,
Ith = 448x2,05 = G10 amp.
Ioh = llﬂﬂ.uﬁ- 455 amp.
lom = §48x1,6 = T10 a=np.
Inin = Tmeh = %: T10 =355 amp.

Punto J.-

I base = 830 mmp 3 S0 = 0,096 ; EI-IE-D,!LH

IIf = ! = 3,08 p.u.
L

If = 3x3,00 pu = 9,24 pu. T.660 amp,

Ijo = W = 074,04x3 2.620 nomps
L]

Ii: o E?"'i'u.- x 5.5 = 5,060 amn,
Ibl = 874,04 x 1,47= 1,280 amp,




T4

Ioil = 874,04 x 4,31 = 3,000 nmp.
Tonh= 574,04 x 0,65 = 570 nmp. ;
Tobh= 074,04 x 0,82 = T16 nmp. . 1
lob = + x TIE = 158 emp.

Izl = Iol = 3,800 smp.
i'"ll:‘hl tl-"

I buse = 273 anp ;3 ok = 0,31 zlﬁlz-n.ugg
31*!324-5&-'0.%
I1f = . w 2 pi. arroximadaseonte.

vtow

If = 3x2 pu = 6 pd. -

Tob = 1630x0a = 157x1,9 = 300 nap.
¥

Iohi = 157 x 2,5 = 394 anmp.
Ihim =157 x 2,44 = 388 emp.
Ibh = 157 x 3,81 = 500 amp.
Ion = 15T x 3,99 = 628 anp.
Ik = 15T x 1,55 = 244 amp.
m-lﬂ:ﬂ.ﬁdﬁﬂm.
Iﬂm-lﬁT:ﬂ.ﬁ-Bﬂnﬂm-
Tﬂdﬂ-lﬁ:l,'ﬂ-zﬂﬂm-

Punto l.-

Loe velores de las corrientes son 1dfnticns o los del punto
¥, a cxoepaifn de lo® siguirntess
Iol = 244 amp.
Tzl =1,360 amp.
Thikm = 382 mop.

Funto m.—

Ihll-ﬂ}ﬂ!.j Zom = 0,12 3 &ﬁlz-ﬂ.ﬂﬂ




Sy + B, ¢ Som = 0,28

11f = % = 3.5‘? Talis
. -

If = 3x3,57 & 10,71 pati.

Iem = 2,9 ?E'!l:ﬁ a 1.550 nope
" -

Ilﬂ = -L.f!]ﬂ - I-E‘Eﬂ W-

Ihlm = 690 nmp = Ihimm

Iolh = 2331 x 2,33 = 545 nnp.

Tobh = 233 2 3,50 = 035 amp.

Tobyy = Iobe, = + Iﬂhﬁ3 = 200 amp.

.'I.vl'.l!:wt'3 = 418 amp.
Ioih &ag = 104U map,
Icih fder = 216 amp.

Eqﬂm i Pa

L--ﬁ:'_'-'-'.AZIi

“} Tun ton Sy bgl’.‘i d.'I',F.n.h-

Fara todos eltor puntor el grfifico oo seacjante. Vance n
llamar ¥ ol punte de falla, La distritueifn de la corriemte
on direcoifn constn on el di~yrmam, pero su vnlor dependerd

dol panto x ¥ de 1o 1 baoe.

Yo 11eih (i_)_ Lox
.-1,"" e I

ki x
i
b i b
) aedat G
L
v =
ot 1Y




Fanto .- x = n

T base = 750 smpy Goa = 0,1T17 § 5y = %, = 0,067
By + 5, + don = 0,305

I,f = j = 1,20 p.u.

If = Ix%,28 p.u, = 9,84 p.u. _ T«650 amp.
Ioa = 6.600 anp.
Iha = 1,050 amp,
Iolilhm 416 acp,
lomh = 634 o=p,

Fonto be=x = b

I base = 27,3 a=p §j Zob = 0,1535 § 3, = &, = 0,007
Aprovechmndo los efiloulos mnteriores, podemos eacribir los
valores sigsulentes

111" = i x " 31,05 pa.u,

If = 1x3,05 = °,15 pu. 255 nanp.
Iob = 208 mowp.
Ibb = 53 amp.
Ioih = 21 =mp.
Iomh = 12 mmpe.

Yunto Q= x = @

I base = 27,3 amp §j Zoe = Q,135) ; I, = I, = 0,000
Con evtoe Tesultslos, ller=oan la loo sipuiemtes Tesultadoos

1.0 = i - i = 1,15 pau.
1 L] L] L L

If = 3%3,15 su. = 9,45 pu. 258 ampe

Iong = W = 23,6x8,5 = 202 anp,
L]

Toh m» 21,6x2,41 = 56 anpe
Joih o 23,6x0,90 = Zlnmpe
Tonh = 23,6x1,51= 15 anmp,.




Funto de=x = 4

Loa oflloulon para este punte son 1dfnticoa sl punto O.-
Fmto fomx = f

T base = 27,3 anp ; %of = 0,0603 § 2, = %, = 0,1715

Froovdiondo nl oflouls y sprovrohando los » ectundos, oo
tiene 3

Il! h: mldm!ms E HIEIE Lt

If = 3x3,67 pu = 11,04 piu. 300 nmpe

Iohf = % w ¥0,6xT,1 = 223 smp. P,

Ihi = 30,6x2,52 = 76,0 rmp.
Iolhe 10,6x1,01 = 30,8 amp.
lombs 30,621,511 = &6 amp.
Punto g~ X = g

I beoe = 136 anp, § Zof = 0,019+0,021 = 0,04 3 4, = i= 0,12
Tiectusnde los cflonlos respectivos, e tieme

111' -m-ﬁ- 3157 pau.

I = Ix3,57 petie = 10,71 pou. 1.460 amp,

I‘"'W'm'm"'

Ihe = 17622,08 = 500 aup.
Igih= 176x1,14 = 200 amp.
loshe 176x1,74 = 108 nmp.
Funto Ne= x = n

I bose = 136 amp § lu.-h&}; 5 =52

s N e R Sl Dt e e L



P

Eesolviendo para estos valeres y usando los ya ofiloulsdon,
oo tiene

I.f = = = 1,12 patias
Y % s T 5t

If = Yx3,12pu = 9436 pu. 1.270 ampa
Iotn = 160x4,96 = 786 ann,
Ioih = 16021,15 » 190 omp.
Im = lﬁhlrﬂz = 400 L2 i P
jomh = 160x1,203 = 290 amp.

Punto he= x = b
I baoe = 453 anpej Goh = 0,11 § 5 = 3, = 0,132

i.f= ! - ! L] E'ﬁ'P' Plie
1 L L w

If = 32,68 psu. = 6,04 p.u. 3.40 nope

Tobth = hﬂa;inﬁ = 483%3,% 1.T00 nav,
. ¥

Tolh = 484x1,61 = TOO a=p.
Iomh = ‘E‘ﬂ-ﬂ = 1.1%.

b)iunto e.-
I base = 136 mp,

"1 geircuite o resclverse y la dintribueoifm de 1o corriente
conatan en ol eiguiente dinsromn s
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i LI =5, = 01405

iefiolviendo el olrcuito, =e tieme 3

LD = [

I.f = = 1,56 pu.
e 2 fl

i [) ST

If = 1x3,56 pu. = 10,60 pu. 1,430 amp.

Iog = 205x5,57 = 1.140 amp,

loih =20%x0,61 = 12% amp.
lonhe 205x0,92 = B8 amp,
Ir|n o :_'1_1:-:1_':_]-' — 'I'"‘_ s

!_ H L AR TS ey "ti."n' ntos oo imilar
dod oroesenisrenon loo 4spoadsmeline T i

cednrio pare el efloule.

oxiy
o,ered
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e

Ilf- 1i1!” ! -w- 231 paue

IT = Ix2,1 pu = £,3 pue 2,345 mexp,

Tod w = 550x2,18 = 1,220 anp.
L

Ihi = 558x2,94 = 1.640 a=p,
Iomhe 550x1,10 = G660 sap.
Iobhe m“ = 980 ap.

Al B B

Funto Je=x = §

I baoe = 830 amps § S0 = 0,0815 ; iy = 3, = 0,1505
fenolviendo paran ectos dator, traenon 3

I.P = - - 2,62 poue
17 ey

Ifeix? 62 M, = T[E‘ Pile 6«500 nmp,

Ih = QW- 1120x2,34 = 3,100 n=p.
L]

Ioj = 1.370%2,7 = 3.540 nnp,
Tomb= 1,320%0,95= 1.2%0 amp.
Tobbe 1,32021,3%= 1.830 a=p,

mnto ly=x = 1

I 06 = 273 anpe § Rol = 0,3675 § &, = 3, = 0,1504

Con lo@ datos anotndos, nl cfloulo se tieae los mim:tmten
resultndon s 2

I,fm - = 1,46 pet.
N b T

If = 3x1,46 pu = 8,38 p.u. L.190 nops

III-%-IIB:HI—.H-?E amp,

Iol = 110x2,6 = 468 nap.
Ioih= 110x1423= 222 nop.
Tobh =118x2,7%= 500 ampl




Mmoo fle= 3 = 7

I bado = 273 nnp 3 Zom = 0,1825 ; 31-12-1.1.1'5&4

Cnleulmndo lao corrimntes respeotives, en vieta a loo datow
ee tieme :

ILf= — .i - = E'.Té!"_l = 2,07 peu.

If = 32,07 pu = 6,21 pu. 1.690 s=p.
lon = 256x3,46 = 880 amp.
I = 256x3,1: = 700 anp,
Ioih= 256x0,57 = 247 nope.
Tobh= 256x2,17 = 551 n=p,




e
= FALTA LIREA

La falla 1fnee n 1ines ve eornctsrizs por tener doo fnope
eartocircuitadan, Al onleoular 1a falla triffsica, oot bamon
caleoulondo una fmlla d¢ =ayor msoporoifin que 1a de 1fnen a
1fn0a.

Bl eirouito o compiderar parn oceta Malln ez ol siguiente 3

o | Fed s+ J Red Sec.—| o
t & A:.i l +

o
;

Do 1n Fleurs Yemenod Guoe &

"“‘I - 1:51 il = "i'n?

1 oy = ‘F-tE - I.u1 o

i llanamon fa = VI = wvoltaje de falle, tomnemoe i

18y = b W& =k
_'.1+..'-E

I"‘]_ "_.;%l ﬂf-‘ﬂlE_lI falln triffeien = I8 § luego

Iﬂillf‘t!

FﬂruInlu—In;?rtm-ﬂ
Inll'nnﬂlul-rTﬂE-n‘Inl-‘tql-ﬂ

Ihun: In1+n1:ul.__,i[mn?nl{n£-n}

Pero o -n--ﬂfﬁ-lg*ﬂ.ﬁdf;--:ﬂ
Ib---_t'l""TInl

Iu-;jﬁ]‘nl
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Beemplasando In, en estas dos filtimes ecunciones tenrmos 3
p R O i | I‘;:L"jn‘ﬂﬁim

Ie = § 0,866 If Prirfisicn,

Este ecumcifn noe indiea que la falln linea s 1linea e el
B6,6 £ de 1n falla triffsies,

En consecuencia, no eo necesario enlpuler ssta falla sl ya
tenemon onloulndm 1la triffsica,

¥l resuzen de loe dntoe obtenidos em el efleule de las dffe-
rentes fellne consideradan conetn en cundros nl finnl de Im
tesis,




il

FACTEOITON D3 o GITERADORTS, TRANAGRIADOR S, ADTCTRANAPCNA
mwm.mtlﬂu a
1 procente enpltulo eo ol tean omtral de cota teain, Vamoo
A recoedor ol ofileulo de 1n proteocifn do onds una de coton
partes cur eomutituyer un oliotems &0 potemeia cunndo go pre-
orata une falla ¥ los problemms minimiﬂ s onuonn eotos
sondiolonnc mbormalra en 1.

Molighponos tamdifn ol gcupordeefiento ﬂnlurr-lhrlmin
que oo produsen las fallas,

B

tn sietesn do potencia copstn de 180 oigulentes partoen 0]
a) denerudoreo =B
bi Tyenoformadores ¥ sutotrons foroadoroen .
¢) Darran . f
4) Lipeas Sy

n) FRCEEOCICH DY QIDERADORE -4

‘s ol clotemq do tromomicdiln Eicbamba Ambaso, todoo loo gruewy
doren ous cotfén trabajandc e la sotuslidad ee hallen mrotegide
. debidomontoy 0 oxoepoifn del genmerador ¢ 3 do 1a Cemtral de
Alno, el miome gue oo unn nfquine adieiconl parn suplir lao
negeaidades del prayccto, - o2 tanto, noo vamoo & linitar so'g
aonte nl cotudio 8o la grotecoldn de cotr gmomador.

~oade ol unto de vietno dol cooto 4 las partee de un olgtonn -
de potrmeoin; ol graerador o¢ ol offe onte ¥ AL que offe proble-
nae tisne que ooportar, lo cue noo oblign o prot-perle d=bHida-
‘meate ¥ o oclcetionar ouldnjoenmonte o) yold,

1 o¢ ha produeido una falla m ¢l funclonmaicnto del weid o
el operador ocoote um orror de cpersdifin ¢ hay unn feolla on ol
gonerador, on tan cooilagionse ¢ potmola, 1 rota falls
rereiote » po o0 loprn &'ciparlis ruede coacionar perice éatos
al generadol,




En Eiﬂ?ﬁﬂiﬂ, generacidn requiere un gouipo de proteceidn
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amutomfdtico de dptimns condliciones pors meyér seguridad

del

generador, un afddstente responaable y experimentado

en 1la Sala de Cgntrol.

Un generador debe protegers=e contra las siguientes fallam

l.= Corto-circuitos en 21 bobinndo del estator.
2,~ Cfreuitos abicrtoe . |
3.= Sobrevolinjes
o= El compo & tierra
H+= Sobrecsnlentamiento del rotor a csuss de corrientes
trifisicas desbalanceadns del estator.
«= Pérdidns de exitnoifn
To= Motorisacidn
8.= Sobrevelooidad
Q.= Pallas externas de gran megnitud gue esusan rrandes
corrientes
10— Gmobrecalentamiento del estator
l.=- Prgtegﬂiﬁﬂ gontra cortocirguitos en lae bobinas del estator .
La mayorie de loa fabricantes recomiend.n el uso de los Te-
1éa diferencimles para la protrooiln de generadores de 1.000 EVA ~
o mde, in muestpo sistema el generador a protegewse tiene
3.280 KVA.
r F
1
—-I"I-:I-: .5'.,.:_
B. crraeiT '
& _%An
e Lk i
¢
£
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El principio del rrléf difersvial se bhasa en le proporcions~
lided que suarda lm corriente gue pmsa por &1 a la diferen-
ein veotorizl emtwe la corriente que entra y la gue sale
del eiroulte ppotegideo., El principio podemoe obeervar en el
erfrico smterior.

La mfxima corriente per: el gemerador # 3 de Also es 1

I nfkx = 3.2 A = 792 amp,.
B8 & ey

Le relacifn de los treneformadores de corriente eo de 800 5.

Para proteger debidamente un generador el reld diferencial
tieme que opernr pera cuslouier falle interna, a cxcepeifn
contira une felle de espira a espira en une misma fase; asi

como contra corto-circuitoe a tierra de cualguier perte del
generador, exceptufindose los puntos adgascentes al nauﬁru

tierra del mismo.

Cusndo se produce una falle internma en el generador, ya sea

de fase a fase o de fase n tierra; 1lns corrientes sufren un
desbnlance, ocacionado 1l opernoifn del rell incorrectamente.
31 #® produce una felle de &spira a2 espira en una mismn . uu#.
précticamente no existe diferencia veetorial entre las uurrilr
t#8 que entram y las que sslen de le seccifn protegida, por
tanto el reld no opers; no obetante, une falla de cepira a cs-
pira es muy diffecil cue se produsea puesto gque sntes s¢ produ-
ce una falls de fmse a tisrra.

Loa generacdores g turbinse de vnpor mbdernos se hellmm unnﬁtrﬂﬂ
dos por unn espira por delge; los de turbinas hidrfuliess son
rislados sus bobinsdos perfeotemente; por tanto, esta falls no
ge la protege para generadores de voltejen bajoe, como nueatro
caBo 2.400 voltioe.

Cusndo = produce une falla en un punto exterior del estator,
se dietribuyen grandes comtidedes de corriente entre los trans- .
formadores de intensided, loe ocusles ce hnllen locnliszados en
cada uno de los lados de las bobinas del generador.
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Estns corrientes producen un desequilibrio en la ralaciln
de transformacifn, sl mismo tiermpo, como comsecuencia de
la diferencia de imperdmnois de los trmmsformadores, el uno
se oaturs sntre gue ¢l obro pueeto gue haste las ocurvas de
magnetizacidn son desigusles, los gue permiten el paso de 1a
corriente por o1 relf y fnte opera incorrectamente,

Barn proteger el genmerador contra esta falla, recomendamcs
1a utilizncifn de un relf aiferencial similer al CAG 34 de
1a English Elsetrie, o un eimilar sl HA de la Westinghouse.
Eate tipo de relf recomendado no es efectsdo por la compo-
nente de gorriente direeta trancsitefia producids por 1n8
corrientes aﬂnhriuaﬂ externae de falla, Pueden uearse
hastz pera una diferencis considerable entre ls corriente
de operacifn del transformador y le de los lados de la mé-
guina,

Debemos evitar 12 conexidn de otroe equipos en el cireuito
del relé diferencisl y debemos emplear trenformedores de
corriente de lp mismsscaracter{sticss para cada lado de
los bobhinados.

El_ ﬂirﬂHitﬂ E-hil‘rtﬂﬂ-i—

Un circuito abierto en el sotator o wna junta de slta reaio-
tencia er diff{ell deteotar mntes de que ceseionen greves de-
froe. Contra ests ¥alla del generador se pucde protegerio

con un relé de fase o un relf de securnois de fase

negativa,

Este relf debe ser muy sensible para gue e=té capnoitado =
detectar 1o falla en sus pasge iniciales.

Genernlmente no se protege nl generador contra eota falla
puesto gue en la mctunlided estas mAquines eson biem dono-
trufdae, prebsdas y gerantizades., Nosotros ne vamee & pro-
teger nuestro generndor contra esta falla por gueresvmimbs
que f2te hn =ido bien comstrufdo.
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L
1,~ Proteceifn contra sobrevolinje.-

Fuestro eistema tlene un: predoninio de centrales hidroe-
~1fetricas, por lo miomeo, 1o pﬁﬂiﬁchﬁ contra sobrevoltaje
es muy importante especimlmente cuando ee produce una dla-
minueiln de oarga, fsta ocasions 1ls subida de la velocidad
hastn un 140 % de 1la velocidsd nominaly consecuentemenbe,
el voltaje llege similar a wm 200 %€ o mis,

Recomendamos parn proteger nl gemerador contra sobrevoltajes,
un reld similnr sl AC-SYV de la Weetinghouse, ¢l mismo que
tiene la propiiad de hacer funcionsr unn alarma que llama
1la atencifn del operador pera gue camble lam exeltacilm y
redusca el taje de salida.

4.- Proteccifn contra falla & tierra del cempo.—

La deteccifn de falles n ti-rra del cmampo o8 nesesnrie
cuendo se han producido dos [{alles a tierra, los miemes guwe
producen un cortocireuito en el bobinado del campo. Esta
gnormalided oomeions un desbalsnee en el Tlujo del entre-
hterru. y &ste a su vez puede torcer el eje del rotor.
Ademns del desequilibrio mamético, oe produce un pEliFTﬂﬂD
sobrecelentaniento del rotor.

Parn proteger al generador contra esta falka, sugerimos la
utilizacifn de vn relf similar sl DGP de la Westinghouse,
Adémfs deberf inste¥arse unm ercobilla ndiclonal en el eje
del rotor, 1a misma que protegerf loe cojinetes y ofrecerd
una resistencia 2 tierrs menor,

Be.= Sobrecalentamiento del rotor a ceuss de corrientes tri-
fAsicas desbrnlancrndas del Estator,-

La presencia de corriente ttiffsice desbaleomceadas en el
cétator producen corrientes inducidos de doble frecueneois
en el rotor, lar mismas que producen dos davos oconsiderabless
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1.=)0Un ssbhrecalentaniento pelisroso del rotor gue orsce Thpi-
dsmente ei 1la snormelided peroiste; 22)Una vibraeidn fuerte.
El mfs eerio de estos peligroes es el primero.

Un generador pucde permanecer un tiempo K desbalanceado, el
miemo gue depende de la integral 1=ﬂt, tiempo en el oual se
ha comprobado experimentnlmente que no hay peligro, para los
generadores hidrfulicos enta constante K = 40, El wvalor de la

integral am
g at - x

Donde 12 es la corriente en f(t) de 1a secuencie negativa ¥
E una constante doda, Cusndo el wnlor de le integral eoté
entre 40 y 90, se producirén duvos gradunles, los cuales
pueden inspeccionarse y corregirse. S5i se obtiene un wvalor
superior a 80, debemos esperar serioe dsmoe,

FPara proteger contra esta Mulla, recomendamonr el empleo de

un relé similsr nl COQ de secuencim negntiva tipo filtro
fabriendo por la Westinghouse,

Fara la Tigacién de los bornes de Eﬂtﬂi reld debemos atencrmos
g8 la espegificacidnes del construetor en lo referente a 1;
dt y al sistenn de enfriamiento.

Pate relé tieme un srresnque ninimo de 0,6 psu. de corriente
de.seuuenuin.npgativu ¥ los bormee de I a 5 amperios, Las
carascterfstices der eate relf deben igumlorse a la curva de
operacidn de la mAquina, ¥y concotarse al gircuito del dis-
yuntor principal para gue dispure y de alarma.

6.~ Plrdida de excitmeidn en &l campo.=-
Las gmusas de la pfrdids de excitacién del ecampo pusden ser 3

a)Pérdidas de excitz2cifn del campo de la exeitatris prineipal
biDleparos mccidentales de los interruptores;
o)Cortoeirsuitos en los Yobinmdos del campoj

d)iel conteoto de los carbomes de la excitatrim ¥,

e)Errorea de operacidn.
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Esta falls obliga nl generador & operar como un generador de
induceifn y une veloocidsd superior & 1o esinerfnics, absor-
¥iendo corriente en cumdratura del eistems. Como meutro
eistema ez hidrfulico y tirne bobinar de emortigfaciln

gque llevan lns corrientes inducidas en el hierro del rotor,
no hay pelisro de sobreealentamiento mientras corra el
gencrador como una afiqguina de induccllin. Vemtajosamente este ]
sobreaelentaniente no crece tan régidemente como en ¢l caso
de loe rotores cilindricos de los iurbo-generadores,

51 el sistema es eampee de puministrer 2l generador potemeia
reagtiva adioional no hay riesgo de inestabllidnd en el sistes
De todos modoe, la sobrecerga del estator y el sobrecalen-
taniento del rotor reculiz de la opersoiln continuada, por i
lo tonto la deberda desconcetorse y pararse ai o1

campo nc se ha Festableoido prontsafnte. ';',
Ademfis, sl dismipuir la exeitneiln dleminuye el voltajs de
generaoilfn y este ddsminueifn i es considerable, inestn—
biliza sl sistemn, Pero £i estn disminuciln es boja, la
distrituecidn es minima puede restabléberse la exoitmoidn

ein peligro de 1la mfquine mientras fste trabaje como gene—
rador de induceiln. N
Fara probeger este gronerador contra esta falle recomendamos

1a utilisacifn del relf similar al HLP-1, Weotinghouse, el
miemo que deberd poner sobre-avise sl operador ocusndo se
produce pérdida de excitacifn, dfndole tilmpo para reetifi-

ear reta gnormalided; y, disparer al interrupbor sutomftico

gue alsla el genrrador,

El relé eimiler propuesto, tiene 5 amperios,; y wn woltaje

de face n neutro de 69 woltiocs.

Vamps a proceder a ocaloular lae relaciones de trans{ormacilng
“i1jar los bormes y les impedancias Za y Ze.

Re = Relacidn del tronsformador de corriente nlggg_- 160

L]

Ay = Helagifn del treneformador de potencial = ziqag = 20
4
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% = impedencin de lirgo nleance = 1,68, sepfin Boletin de
la Wemtinghouse 41-T45 A- phe. 10 .

%¢ = imprdancia de corto slcanece = 2B-Ia

E = Budio de ocapeoidad del cfloulo en el dismgrama Ihrl.t
R = 0,94 recomendado por la Weetinghoume,

Por tfmto,

Zg = 2 x 0,94-1,68 = 0,2 p.u.

Ta impedmnein bure para nuestro generador serd

L]
% bonse = L&%ﬂ = hﬂ%lﬂ = 14,050 chmice
» -

Iuego = 2& = 14,050x1,68 = 23,604 ohmios
fo = 14,050x0,20 = 2,810 ohmioe .
Frocedomos a laf#ijecién del valor Za en el reld; '
1%) Seleceionsmpa ol borne mis bajo para Sa de tal modo
r.t:w 18,6 Sa scs mayor que Za, luego
19,6 B 23,604
Sa = 2 ponemoa el borne de S3a ecn dos.

22) 71 Ta més eercano & ﬁ -_a_!gg_q_i‘n.a

Panemos el borne Ta en 11,5 ]
32} Determinamos el valer de ¥ en tal forma que sea la mis
cercanumente poaible a Ma = g%i__g 1

L]
- e % .
Itu%ﬁ 1l = ;"'3 1=~ 0,026

Ponemor €1 bhorme perc Ma en - 0,026
Ahora procedemos a fijer el velor Zo en el reld s
12) E1 borme mils bajo para Se en s
18,6 “¢ mayor que 2,18
3o = 5
Fonemos ¢l borne de So en 1

2%) Fl borne mfs ceTomo a é_ﬂ'- 2_,%1_ = 2,81
¢

Yonemoe @1 borne de S¢ en 2,55
28) E1 voloe de Me 2 eeleccionarse en tel forma que ses la

mis cercansmente posible nlunm!%g-l-%-li-ﬂfﬂgl
< :
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FPonemoe o1 borne Me en - 0,09,
T.+ Motorizacibn.-

Este falla es el equipo mot¥iz propiemente; y ee a fote al

cual se protege. Eata se produce cumndo el equipo motriz

no puede suplir todss las plrdidas y el generador se ve

obligado & absorver potenciam reel del sdectema, Los da¥oa

- mecfnicos pueden ser considerables cuendo este falla persiste.
La English Electrio en su 1libro i'ruteu‘tivg Relnys Application
Guiﬂn*-pﬁ.gina 13.8 dice : "Los conjuntes hidrfulicos numl-
mente no requieren proteccifn olfotrien contra la nqtq:;;aniinf
gino que prremiciomes mecdnions sé deben tomnr para Eu{ﬁ# “
neeter el generador del sistema si el fMujo hiﬁ;‘&ul‘.’lau dis- :
minuye hasta un mivel insuficiente que mentensa la potemeiam
elfctrica de szlide correcta”. '
La Westinghouse recomienda una proteccifn meefinican por medio

de indieadores de flujo contra la cabitecifm de les peletas
cuando el nivel del agua 8 bajo.

Como una proteecifn sdfcional se purde emplear un reld de "
potencla inverso similar al CHEE-11 de ]‘ Vestinghouse, '

8.~ Proteseidn contra Sobreveloocidad.-

Eata falla es de tipo me@nico. Ta proteagifn se rvealima
E.; eguipo de Tuersa motriz por medio de um diepoeitivo gue
conste de mnillos oye operan por sccién de la fuerza centf-
juga y estdn montados sobre el eje del rotor. Estoe emillos
operan laa vAlvules cusndo la veloeidad del econjunto ha
sobrepasado del 5 sl 10 %,

Fare mayor sépuridad purde emplesrde un relf de sobrefre-
cuencia similsr al WOD de la Epglish Electrio.

¥
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9,- Proteccifn contra Fellss Externas de gren magmitud.- .

La‘protecoidn de estas falles serdm tratadas nfs adelamte
cuando estemos caloulendo la proteccifn de loa liness de .
tranemisidn y las subestaciones.

10.- FProtecoldn contra ¢l Sobrecalentamiemto de Eetator.-

" Las cnuena del sobrecalentamiento del estntor pueden sef
a) Pallas del nistems de mrrimimtn.
b) Sofffecargas
e) Cortocircuito de un considerable nimerg de laminados del

estator,

Para proteger el gemerador contra esta {nlle, se coloeon
bobinzs deteotorss de temperstura, gue no son otras cosas .
gur resistenciasm coneotedas en forma de un purnte de
Vheastone,

b=) PUOTECCICN TE TRANSPORMADORES'Y EL AUTOTRANSFOEMADCR.-

Un trancformador de¢ potencims puede teggr las niguiant'na
fallas,

1) Sobrecargas y cortocireuites externos

2) Pellas de los te a

3) Pallas en los bobinedos

4) Pallas ineipirntes

Todne estes fallsa producen esfuorsos mechnices y térmicos
enlos bobinados del transformedor y lee barras, C

Las sobrecargns pueden durar lergoer perfodos puesto que se
caloulsn loe transformndores pars poportarlas dentro de un
rango roolenal, siendo el principal pelizro 1= elevaciln
de la temperatura em los bobinndos y en el sistema ge
‘enfrinmiento. Esta sobregargoépuede destuir el sielasien-
to ¥y ocanionar un cortoclreuito o falla o Hierra,

L J
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Loe cortocircuitos ext-rnoe pusden linitarse por la reactan—- .
cin del trmeformador y cunndo &esta ee bajs se pueden profdu-
cir corrientes de falla excesivaa. Una remetancla del 4% .
pucde soetener una felle de 20 a 25 veces pu corriente nomi-
nal 2in pelisro. ")
Laz fallas los terminsles y en lom bobinedos por sus con-
secusnciss disruptives, requieren una rfpida disipecifn para 1
evitar el peligre de incendio del traneformador. La mayor par=
te de cetes felles son o tierra de las bobinas o de vuelta &
vuelta su proporeifn estd acorde al disemo y al método de puer=
ta a ¥ierxvn, AT
Las fallaa de fnge n faee dentro de un trenaformador son Faras
Las fallae incioientes ron las de peligre no inmediato & intex—
nas, de tnl manera ocue i se laa deja persistir pueden occasios
nay verdaderas fallas, Las principales fallas dé este tipo i
en el cobre, puee falla ¢l aielamiento entre las lfiminas, ¥y 18
falln del enfriamiento, fque oe produce por pfrdide de =seite o
blogqueo del mismo. Este tipo de falla produce un scbrecalsnta=
miento.
Las tres primerses pucden detectarce por un desbalsnce de corrd—
ente y la dltima por la elevaoién de la temreratura. La protee-
eifm que debemor pdeptsr pora lee tres primeras no puede detee—
tarse la 42 s ¥ 1a 52 na pueden detectar lus primerncs. For tamto,
1n pruteuu!‘.&n pers las fallas inoipientes deberf ser suplemen=
taria a la protecciln de lss primeras, Fern fstos ee acostum—
bra usar un rell de sobrepreeiin S.P.R, el mismo oque se coloea
en el taongue, para oue opere los ventiladores adicionsles del
traneformader y hege funcioner el alarma, Su operreifn se basa
en el :I.nurmmtu-yﬁ# predifn.
Para las otras fallas, se recomiendn en los wawemles, el em-
pleo de protecciln diferenciml ocuendo se ha producids un des-
balenoe de corriente y la capscldnd del tranaformador es supe=
rior n lo= 1,000 KVA, Fara tramsformedoreés mfe peaueMos ce em=
pleg simplemente fudibles, :
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Los rells diferenciales pars la proteceiln de transformadores
tienen la des¥entaja de que no son ton sensitivoe como los que
usmm en la proteceiln diferencial de loes peneradoree, debido a
lee eambios de relneifn de trensfermacifn por lor cambion de
los bormes, lam cerancterfsticas de los transformesdores de ﬂﬂﬂs-
ente ¥ la presencia de la corriemte d¢ magnetissoiln.
Yamoe A proceder a la proteccifn de lee tranaformadores T3, T8
¥ T10 con un relf diferencinl similur # la Weptinghouse HU, que
tisne lr propirdad de tencr restriceifn para la segundn nrmé-
niga y restricecifn de temnto por ciento variable. lLos transforma-
dor=e mnotndoe @on delte ¥, por tanto loe tramaformadores de eo—
rriente en el 1ndo Y debhen conectarse en delta, v en el 1lado dele
ta ¢ conecterfn en Y.
Los bornes de los relfs diferencinles sorin i
a,- Subestaciln de 1,200 EVA, 2,44 EV deltn/69 KV Y.~ Also

& =1 2 EY

¥ L]

Ia relacifn de tromeformacifn eord _a_gg_ = 160

v

Ia corriente en el secumdnrio oerfl :

Iﬂﬂ;gg-]a_ﬂﬁ,ﬂirﬁ AmMD »

Bn est2 1lalo los trmmeformadores de corriente ertfn conecotndos
en ¥y lusge In corriente que entra al rell serfl 3

Ir = 4,075 amp. Useee borne 5.

tn el lado de 69 EV, tendremon :

rﬁgﬁ—, - -"JE? = 27,3 anp.

La relacifn del traneformador de corriente serd de 50/5.

La corriente en el eecundarie del traneformador de corriente
serh 3

Is -z;.&}_- 2,73 nmp,.

Como en este lado los transformadorer de corriente se hallmn
conectados en deltn, la corriente 4l rellé serd 3
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Ir = 2,73 x V3 = 4,74 omp.

El borne T = delta = x 5= 4,9
s § % :

Fodemos u=ar el borne 5, .
Con el borne sus se he fijado, caloulamos el % de diferenciay

% de diferencin = 4,875 = ;
100 x =314

b).~ Bubestacifn Riobamba, T5.- 5.000 EVA - 69 EV /13,8 EVI
Procedemos g determinar la relaciln de transformndores de co—
rrients § loe bornes del relf ; £ -

Ip = = 41,5 amp.
7}%: ’

La relaciln de traneformaciln debe ser de 50/5.
La corriemte em ol secundario del trsmeformador serd 3

Ia -%ﬂi .

Como este ledo del transeformador o8 delta los transformedores .
de corriente estfn conectados en Y, Le corriente del reif sexl s

En el lade de 13|E EV en Y=

Ip -mllmm;

La relacién de transformacifn eerd 250/5. "
La del scoundsrio del trensformador de corriente serd 3

I = g%_ = 4416 anp. e

i el tronsformador de potemoia em Y, loe de corriente es 4
en delts, lurgo la corriente gue entra al rell serd ;

Ir = V3 x 4,16 = 7,25 amp,

Fodemo®, por tentc user el borne E,7.

Oon ente borme fijado, o1 ¥ de diferencia serd

% de diferencis - .
- 100 = 0,86 -
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0.~ Subestaoifn Ambato(Loreto), T10 de 13,8 KV ¥/4,16 delta
Procédémos n determinar ln relaoiln de trannformadores de oo-
rrimte ¥ loe bormes del relf,

B el lado de 13,8 KV Y.-
Ip = illq - += 104 =mp,

la relaciln de los trmmuoformandores de corriente, por consipui-
ente, serf de 200/5. > :

Con eate valor ln corriente del seounduric del tronsformador
de corrionte serf s

e

Como el transformador de potencial eo Y, el tronsformedor de _
" corriente debe ner um delts, Luego, la corriente nl relf veldrd,
Ir =V 3 x 2,60 emp = 4,5 amp, Usese un borne 5,

M 6] 2400 do 4,06 KV en geltn,-
19 = 1y = 345 nope

For tanto, 1a relmoidn de trensrormacifn serd 400/5.
La corriente en ¢l vecundariec del trmeformador de corriente

eorfl 3
la = iiﬂ = 4,35 sap.

in eete lado los trensformadoree de potencisl estén en deltn,
lacgo loo, de gorriente deborfin estnr on Y, la corriente al r.ﬂ
serd 3

Ir = 4,35 smp. Usess un borne 4,6.
Oon este borne que acebamos de Tijer , el % de diferencin
valdrk .

% de Aifevencia = 100 = 5§

Aborn vamos n caloulsy 1a proteccifnm para la eubestaolln de
Ambato cotd comotitufda por tree transformadeores de tres de-
vanados estrella a tierrs, delte y estrella n tierys, Ein el
plong conston come 77, T8, y T9.




=0 i

Como lor 3 trameformadores del proyecto son idfnticos, vimos
n emlouler uno sole, los otros dos 4 berfin prntepﬂ!mfﬂt F
on 8i=milar.

Hecesitamoe 3 tremsforaadores de corriente, uno para alis,

otro pera intermefic y un tervero pors baja. Drbemom prote= *
ger con un relld simdler al HO=1,

Eora el lodo de alts de 60 EV tipp ¥.-

La relncidn de trane orsaciln de corriente serh deterainndo
del cflouls d4e 1a eorrionte del primorie.

Ip= ﬂ!% = §1,5 nmp. 3
-

La relacifin de trancformsciln ~erfa de 100/9,
La corrinte en 1 cecundario 4AY trnnoformador de corrimte
perd ¢

Is = %: = 2,075 amp,

Comoe eote lade del tronorormndor de pot-nelal ecotfd concotade
en ¥, el transforsador de corriente deberd eotarlo en deline
For tantoc, la corriente gque entra al reld serd s

Irs= ¥V 3 m 2,079 = 3,84 amp,

Eare el Jodo de intermedia tdipo ¥ 8 13,8 EV.-
Ip = ﬁ!ﬁ' - 200 amp.

1a relsoifn de trensformaciln s-rda 300/9
La corriegte em ¢l seoundario del tramsfornador de corriente

eerd 3
Ie ‘_Eﬂ' 3,46 mmp.

La corriente gue va 2l relf zerfdl 5
Irl = V J x 3,46 = 6 nop.

Eagg el lado de baje $ipo delts o 2,4 KVe- 1.250 KVA
| Tp = 280, = 14230 = 303 eam.

La relacién de tropneformncifn esoris 800/5
Lo corrfente del troneormador scoundorio de corriente serda s
Is = ﬁ = 1,67 a=n,



La corriente nue contra al relf cerd

. IrYl = m x 1,670 = 6,668 amp,

El borne T1 gerd 0,7 para este ludo,
Abora proocdemos @ caloulny el borme deceado on alta ¢ inter=

ardin,
Th#'ﬂ.lﬁ- ﬂ,‘Tlé._&g- 4,5
- i

El bowme eeleocionndp eo Th = 4,6
El bomme onloulado parn el trensformedor de corriente en 2l
1ndo de intermedim serd )

ﬂ-ﬂ.ﬁé-ﬂﬁ:%-?.a
]

E1l bowme seleocionndo oerd TI = 8,7
£l poroemtaje de diferencis scrf porn el 1lndo de alta g

% de ﬂfmﬂu-mﬁg_- 9,4 %

El porgentnje de difeoreneia pora ¢l 1lodo de intermedie cerfl g

-

% do diferenocia = 100 = =114

'ﬂi porgemtaje de diferencia pora el lndo de baja oevl o

¢y % de diferempla = 100 M ='1,05 &

Cdloule de la protecelfn del Autotrsnsforamador ‘en Also, tipo

¥=Y a tierra y teroiario deltn.-

Eote autotransformador ee de oubldn, tiene 6,560 EKEVA, en baja
44 EV y 69 KV en alta,

Vamoe o proteger ecte sutétr=msformador eon un relf similar al
¢NG tipo mlarmea on Puchols de ciroulto crrrndo, pureteo cue el

mutotrans formader purs ou rorigerneifn estd oumersido en

“Uit"p
.

e N M —

1
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El prineipioc de este rell se bosa en la liberacifn de gun de-

bido al nﬂhremlmtfmimtﬂ del ae~ite cuande wna falla oCUTTe.

Se vaporise ol aceite on la vecindad de la ¢ousa de la ruptura

de 1n estebilidnd de catado'del acelite, ﬂahﬂn a wna junts rota

o wma falls a tislrs, ccasionmndo gue rnp!.r:ummta oe inﬂl'mir

1a teoperatura y ec vaporice ol meeite ercomndo una presidn,

fuersa oue ncfdf en el tonoue de mocite y oblipgendo a fluir

aseite por lo tuberin hastn ¢l coneervador. En cote conseryador —=
hay btuckets pivetador de sluminio, niendo cnda uno balanceado

en contra por medie de un proo templadoe de niqudl ¥y acero; onda
ensenble 1leva un interruptor de mércurio el cual en omno de

que mmente ¢l nivel del gne o elemento, ecompletn el circuito

de elormey on onso de que dlaninuya el nlivel de acrite controla

el oirouito del disymtodde dioparo,

‘Uno inspecolln :i':ﬂm"l de 1o ventona del relf# fundido,en cusnte

8 la cmntddnd de accite-gns ncwmlndo ¥y ek colooaciln, nos dnxin 3
uns pautasde lem intensidad de la fella, 51 el gas es blanco o |
antrillo eimificarf que el aislamicnto ne ha guemade, ol po -
negro 0 gris noe indisarf que el aceite se enouentye disceinde.
"ucde extracree accite por medlo de wna vélvula pere ser canble
do 3y malisar o1 extrafdo,.

For #1timp, recomendsmos nue los bornes en los tmirmﬂnrﬂ
de corriente de los relfe empleados pepwm la protecoifn de las
subeatacionens =snteriorea, v on de subida comd de bajada,

0.,= Proteceiln de Borros.- ’

Las bareas recomendsmosm @F protegmn con um relf similor ml

OA=6 de la Wegtinghouse, ¢l miemo que e un tipo de rell 41—
ferenoinl. Este proteceifin deberf remlizerse o las barres de |
69 EV de Almo, 1ln de 69 EV de Einhmhl.__; los borrans de 13,8 KV

+ ¥ 69 KV de 1n nbmtmiﬁn de Achate. ..
Las dents barrassymn uatm protecidan, - }
Aderfa les brrras en goneral oe hallmn pretegidas, yo sea por
loe vells de cobrecorriente o los de eecoucncia negstive de loe
gencradores, *



a0 i = oSal E;_'
41 protegerlcs o o1 relf diferencisl propucoto, 0 @8e
#d un rotardo Ge tlonpo par™ que oo pusds realicer 1a i
ooordinsoife con loo rolfo do lao alisensadores, -

G.= PROTIOCICH DY LAS LINEAS DR TRANGNISTON .

Loo 1fnens do tracomici¥n wasoo o protogevlas contra foe
1100 de foee 'y &2 Llnes o ti-vma, * )

a) Protecciln contra f81la0 @¢ foooe~

Sucotro ofhtema o protegerve tien: lo forma wmdlsl, pevo
fada 1z importencis @e s Oeotral Aleo y 1o ifness g0
tranali-28n Alao Plobenban y Migbamba subate, lo boremos
oon relfs do @letapoia de Goe sonat eimilarse al tdpe KD
de la Vestinghoune, nuncue este clotema de protecoifn eo

ofls care, sinembar la wventade que puede ceguifse
. emplsando ¢l ya nfdo 01 bay varinolones om ol odm=
4 :

h,hhhmm-mhmw-
Aabato y 1a Swupestaciln 4ol micoo nombtee, vanos B protoe
mm-n-:.:m;-mryuuﬂmn-

_l-lhmm-ﬂl;'hmhﬂ-rﬁw
loreto vamod a protegerla cen un wlé de corrientp baleg .
orcde cinilar al HD de 1o Tostinghouoe,

hlhu“hmmuﬂmmrha
brotacife Loveto wamos n  protegerle ocn wn reld siztlar
ol 90«11 do la Weotinghouse, Lo sccoiln entve 1a darws
ﬁﬂ“rhﬂh“mlmﬁm#
7o1¢ do oftweosrriecte efatlor nl 00-11 do 1a Feobingbouses

ﬁuimmm-wmw
ton les Felde fo solgecorrisnfie, pero ol f4jacionte de
_..
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wbos oo v o seF dado w la precente Sesio pucoto que
Gobe coardinarue cotoo rolfe oom loe fusibles y cota Soop
Ilnﬂhﬂunmhl-—m“m oo ol Sumarios 1

mm- ’lﬂlunlhhm

iL polf o empleswse op trifdolos § Scbomos utilisse wa
ID pore cada Bona,

1= Princre fonoe=
Foge fijar la iapedencis oo ol sectundario @el vell, pro=

eedemoe de aouerds o loo loetwuocicoes del boletdn §
1eledl=40l=§ dv la Wrotinshouoe,

-

I-munﬂ.ﬂuﬂhhll-ﬂ-ﬁﬂnﬂ

Dondes : .

Sl Inpcdecola do lo 1inee & 7,657 9.94-02,5/93,4

. 20e Bilestln 0e) trensormador @ corvientes 300/9<800

' M¥e Relooifl @6l transrormader 8o voltage 6,3/0,13657,3
ﬂ-hnmw-hnm v ‘

La tapedencia & o fijoroe oo ol Pold ony

-
| are :-‘1..“ H‘E‘: 2,13 obmice

6995 Gede oor mayor que 2,3} lurgo e 1
'.l ¥ h'ﬂ“"’l'

. wnlew do ¥ necovnrio sordy
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U Be -0,06
mm-"ijuhmm-nrlnlﬁ

EwBloiad=ladem M
1e¥ 10,06 12,94

«Fl1 € 8¢ 1o inpedanein #o ¢l rolf con reopecto o la dee

oeada porh 'MH.'IW*‘ :
L]

Ze= Dogmnde Jomm,=
hlmmﬂ--hl!tjljiﬂi*[m‘ﬂtjm

L = 16,53 ¢ § 24,04 = 29,2 fu.8°
BY = 5,79 ) M = 100 &

“-hg.ﬂjilm-"“ alril oo
T
g N
mh.iﬁimﬂ.-‘luln|“!-h“m
e . T
€495 mayor cne 5,3l luege Cm 1 y T = 9,8
"1 valey do ¥ peocoorio cordy

I-V-l-%-lihﬂ-llﬂ.ﬂ!

"iJanoo ol Sap ¥ oo cabe waler + 8,00
Aborm £4jemen ln ispedancin ded welly

Tellinfldeide 5430
1o 140,09 1,00

' 1l porcentaje de 1o iapedancio fijadn em ol wolf serdy

M-ﬂ.ﬂ!blnmm
Sel2




= B

=1%4=

Loso welf 4o sobrecorriento con del tipo O0-1l, Vomot &
mmlmﬁmm ac WeDscn boInes
G0 50=100=150=200m250w 130« 150=400=507/9 $

Fignoifn del relf ér closbse pllote oindlar al § © B &0
1o Teotinghoune,

i livre de Applisd Progeotive Relaying de Lo Yeoatinghouse
9=} svocafende muSee de sTooeder & 1n Mjeclfe G
bornes, ofeot oF uan prisba Sod vell a plena cargn ea

1a Linoa protesidn , Uotas prucdoo omn 1ne eligs!-ntem

12) Seiicifa de las corriestes qu- olrculmn emtze los 5g
1fe omn loo conexicars normaled,

20) Neqicila do 1o corriente que oiroula oon dod Srend-
¥ fcreodores de corricate lovertidos om eads peld,

-
3e) ‘meroisaedifn 4¢ un >o1f oen uns eorga nooffedca page
- gue operen Sodos loe rello, i

'ﬂ r
hlll-lumruhma-u-hhhmm

al nisse tieopo oon wna ourgn monoffoica,

Too njurtee pooeoarion cuc debor bhooryoe Oy
B . N #
lo) "1 basme T del Svancd eaturados sur pucdo te~
ner oo oiguientes walores | 4-S—fuBelO=22«15) ajus=
ta 1o eémoibiiided ded reid,

20) "1 Sap My de L roelotenois dpl f11ero, que pusds 4g
ner loo elpuiontes velovem 0,0T=0,1 ¥y 0,19 Ajusta
» ia oencibilidad pors rfallas ds Tade,

Jo) "L tap B, de lo recitencia Gel £ilt30, U+ mejorn 1A

- bilided poredot-otar ume falls a Sicewn, lndepeg
diente &0 1o 8¢ fase, Yorfan d@e 0,35 & 1,6 en 6 Sage,

-

40) m reotriooilin cue provee un afoote dr la Peoe
del reld, i

=



Como nuestra lince pilote tendrd I Serninaloo pae
chemos oot tap on o1 miximo,

unm"m-—uiq-un

D nde I on 1a sfixisa corricnte de carga del scoundario y
eo ¢l woll, Fars ouo pueda opervar oo oo ofxims corrieg
“ﬂlhlhhhl.hlﬂ-lhlii‘hhﬂ-ﬂl-" -
que 9 13 pe

13 oo 1o corriente afnime SrifScton dol secunderio aly
mentada 80 todoo loe Serminalee de la 1fnoa, cividida o
o} nlssro do relle, s

Par- opera® con wmn minisn corploste do fella de Lfnea
a tierpa, ol tap Be Qebo Ser moncl oM

lhp
10 oo 1la eorrionte afplon de¢ fulla 1ines a Slorre en ol

sroundario altimentada ~or e 1imea protesidn deade tolos
lou terainnles 4ividide por el ofaers &e rolls,

be - Frotcoeila ecotra ralles de 1fnca o tlorra,e-

Pogn 1o woteociln Qv lco 1ineap cootPe loo fallme &
1¢n-a a sierrn, 'mooe & ubtiliser polle de pobroooTTion=
o diregolonnlen, AL efectuar la coordisscifn, oo indie
eard loc srens crmsdoreo de oorTlente o caplenroe, oed
gomo loe bosned ¥y ol Sipe de pell,

Osordinacifa @ loo Telle 4
10) Coordinseifln e los relfa o Alotanein.= '

Vamoo o cmplear un rolf de dietmoln ¥Ry inctonte
ooy paye cada une de los &o8 soman, Drbemos noar

wa Fotnpdodor de tleago olndler al TDe2 de Cohe £
briendo pur Lo Teatingbmdo, Lo @ metn sans debe 4
noF vl dlal del votardalor 4o Sicapo ea 0y)9 ¥y 1o ag
gunda acon en ol dizl 2, Se enplea on retardadowr &0
ttenpo con el odjeto 8¢ mojorar 1n cocrdinaciln,




Zo) Ccordinaoiln de loo rolfs de o bregorviente,-

Papn ofectunr la ocordinooifo de loe wella de sobre=
ocorriense dirccoionnloe, vaoot o eonolidoresr 1o falla
100 a tir o oo afizine genorvacila oo loo purtos %o,
lr'l'.twmihlﬂh“lmm.‘lﬂ_l-
e rora coordinar ol rold O,

a) Copolderemon 1n falln en ol punto & { oix.Oenorn-
olln)e=

Bold Ugade~
Fote rold dode oop oioilar al 00«11 d¢ la Teslinghoune,
"l boroe dedo cotar ep 6, Dedomoo emplear tronolormadg

reo puwiliares do cortliente do 10/%. Lot SwnnolcraadoPes
de oorriente doben Sene? loo ei ulentos bornesy 100«300-

I =tO0=500=£00 a 5, Fijrnco en ol bommo 400/9,

la corriento 8¢ coousnols osro quwe olroula por ol reld
parn eota falla eo 1,530 anpewrioe,

fa nurctro cundre Sabulddor nl final dc lo Senia SeoeDO0
yo ealeulnde 3lo. For Smnto,y

T wolle 44000 = 27,0 cape
Imlhlhll-q.llhﬁ

El Stempo @e op Fecifn Gol woLf pe caloula empleande 1o
oiguiente {irmulo

Tinlle DR 4 Of & 7

? = ticnpo de opernoiin 4ol wyolf 1

8= tlempc do opevaciln Gel rolld 2

PRe Siempo do intorrupoifn én cortooirouito de Adlayuntor
wm 2

' = {ootor 40 cogaidad

0 = tionpo d¢ cotadbiliceciln del peld

So ba comprobodo oxperin-ntalmnto gue © « F e 0,) porn
ol cPencue,

- = B - cE s e e




* — = -~ _
B2 geoernlacute epera o 6 u § ololoe por ocgundo j

Aoumi-oe sue cobe rolf cprre em 046 orgundos, pory tombe
debemoe fijer ol Alal en .

?urs ainise gencracilos
T ofisiplo Se) bovne = ﬁ“-ﬁd

vare ol &ial 2 § cotc valow de T mfiltiplo del bosnes 0,19
brg DieB,

gl J0.R o= Téon ol sotorior

21 tiempo G0 cperacifn do cate veld co 1 vogey puPn que
pueda operar 18 olredd L pare esta falla o "1 mfitiplo
@ol bomne oo 4,6 o El dlal oewd ) iotc pare nixisa geme-
raotfn, '» nfrize generocifn cota secoife no entre al ol

Pare 100 deafe puntos de falla eote Telf mo opera,

Beid o8 4.~

Bslf aiailay al 00«11 , "1 barne debe rofar on 4. Pova og
jorar 1o cocr’ineeifn dobemon ucap trano’ormedo¥ee do of
rricate suxiliores de un- relooifin 10 9. Loo tramofosmm~
doren de corrieofe dobm trmor los olsuirotes bornem S0-
100=150=200=390=300=400=500 o S, Fijanoc on o1 barmo 300 5.

L]
Lo corrliente de fella 1fara n Slorrs ouo oiroula por el
roll o 1,400 amp,

:ml-w-lu.lm-

Iﬂlmmw-*‘-hlm

71 tiompo de operncifn do eote Tell cexd 1,4 sepundon pa-
¥a cota folla, Dobemof fliey ol dial en 9

Sen oube diol, ol Sicampe de cperseifa del relf pore mi-
nise genctnoifo ogp un I ofitiplo del bawne de 2,2 oo 15
oo gundon,

3
]

PN N TSR TR A —— —




Heal 2 5.

ml tieaco @e operacifn docote Peld pora osta falls oo 1,0
oo undos,

Fl borme Oede sotar on § del Telf ocioilar al 0011, Loo
traioforondorer de cotTiende ncuvilioren dobop $oney una
relaoifn de 103 9 Too troneforaadores 8p corrlenfedeben
sor sinilores a loo del weoll ¥2 §, Fijonsce oo ol Bome
1508 B

Para nflxisa gecoractifm

IHH-&E-IJ-!m 1

1 sfiisiple hlhan--*;- Ge6

Debemga fijar ol 4ial on 9 ’
Mnumhm-hmamﬂﬁ*-ﬂ-ﬂmm

i
Boad o2 7.-
Relf cisllor al 00«11, 1 bowme debo cotar en ). oo temng
foroméores de corricnte deben Sonce loo giculenter borneny
100=20"e 30 =4 00=000=E600=007 §, T jasos m L bovme Y05
o oorrlente de Colls Lfnea o tierra gque olropla pare el
relf oo 720 amp,

‘ll"ll‘-m_-u“'lﬂ .
:-Iutphlﬂm-*-l ' d

. T g — O R A

Eotr roll dobord cperer rm 2,7 morcdos pere eote "mlls,
Colocue el dinl en 9,

Pore afnioe generncifia, ol relf Slone 1n corrirate ofllide
ple de botme gr un wulcr de 5,8, Lo corricete &8¢ falla 1ie
e & tisfwa wale 1,0% emporico. Con dial 5, y sfitdiple
@e boene 5,8, ol ticope d¢ cporeacifn wale 0,9 scgundon,
iste relf no opera parn loo demfs funtcs de folla,

2sa8 22 30.- .

Bold oimilar ol 00-11, "1 borwe dede cotar co 1o oo trung
forondoves de corricate deben tenep lov cipuicentes bornem
100=200100-400=500500 0 S¢ "1 §om00 o2 ol borme YOO S




l“ﬂ-‘-ﬂ- | I;:
lﬂlﬂﬂ.ﬁm-q-l

"l tiempe dv operaoifn de cote ol os 3,6 sommndoss Ple

Jeor ¢l 242l en Ty

Con eate dial ol %irmpo dr operacilla paro ol rell co sinde
aa generacifn porn cote falla eo 1) cogndo e T aflitiple
@el vomne 8,7 |

nmnﬂmm-h&lﬂnqm

g Fris. I sfitiple del Sap-Tlonpo 00 oDy
- 720 2,09 B 8,7 2.8 23
‘ “ !‘1 el ] “ b m——
e 6o " ao Gpera — ————
¢ 2,820 14 1546 147 De35. 0
%
3 §
Boad 22 12.- . ~

Iﬂll‘hll.l.-'llﬁ-ﬂ-ﬁlﬂlilﬁiﬂh--hlﬂ“
f recdores ‘e corricnte deber Sner loo oigutectes downooy
130-150=210-250=100=190=400 § & "1jomos on ol bowce 200 %
La corriente dc falls 1linsa o Slerr que oirouls por cote
roll pare eota folle oo 240 mmporios,

1 woll -m-iw
lﬂlﬂ.nﬁ'mm-?;

rate pold dobord operar en | scosudnoe fova eata fnlla.folos
cue ol diol em Ss Com cofe dial ol tleano 40 opereeife 40l

m_ \!IH-'II T afitiplo vosue Ticapede opede

[ W why, ufe., Six. ¥in,
= 2 1090 3 13,1 3 0,6
y .. 97 Ll P 10 S
° 26 9 v i ne coePR
° TR L T 1147 4 07 17
£ a . m - TP Bo opeva




Bead 32 2%.-

Self oimilor al 20«8 (71 bormo @edo coder en 2. T UFOQ

fer=ndspes 40 corrients deben Senor loo ciml cteo boroem
100-290=200=90=300=150=400% %, "ijcnos on ol bommo 300 5,
Lo sorriente de folla 1inea s ti-rra que eircula por oo
pelld pope cote (olla eo 240 anporios,

lnﬂ-gﬁ-ﬁ-j
T mfiitiplo 4+ bowne -!,-]

rote pold dobepl sprror o 3 segundoe prye enta falloeCo-
logue ol d%al en 5, Con sote disl ¢l tempo de opereciln
dol roll nowe loe difer-ntoe puntes de falls oy

ralla sz I priseris T sfigiplo bomme Tiemp.do ODe

8 240 1090 3 Thi PB%

b ks | p— g N

e 26 e —— R

v 40 e 12,7 4 0,7 o7
£ a8 2w — B0 ope¥e
FIT RS S

gelfoninilar al CD<0, "1 Borne Gebe cotor en 2. Lov TPEROw
formndopold Goben oy oiniloyee o loo Gel Ng 12 3 1T 4.
@ireals in mioma corriente de falls que loo pelle mg 12
lﬁ“t -

Vasoo a ceordiner oon un tiempe de Opd ' rpundos entre loo
Wred. . " .
Fl tisapo Ge oprracifio do eate yoll cora esta falla serd
144 sogandon . Tolorus <1 @ial em Gs

Ocp >sute 44al el tiempo ¢ oprrooiln Gel welf parn Joo 8i-
ferent © matos @0 folle o

s, ofn, 2, - ning * '&




Talia e 1 pricaric 1 milt.del borne Ticapede ope
alx, 5 whd, oa mix, &0

e 260 1050 3 13,1 3,8 0,0 cegs

b n 53 & - DO opoem

L] 26 96 = - Do aoeeR

e 940 314 11,7 L] Dyl 2,1 meg.

£ a1 Ly & - DO opove

Dog8 5% 2.~

Iden ol Hg 13 y Ng 12

El tdeapo 4¢ operecifn pare cota falla dod roll semd 30

segundon, Cologue ol &'nl em T

Pollp e I priserto I m, del bowme Tlonpo 40 opews
mix, ufn 0ds, s  mad, ~{n.

o 20 1090 3 L e

v 940 M4 23,7 .. 090",

. .

Faro los ot¥oo sumtoo de falla no opera :

b) Concidersmos 1n falls en ol punto 4
feld Ng 20 ecomdina oon welé g 13,

5018 siatisr ol 09=0s "1 bomne Gabe cotor m 3, Loo Sfmag
Joroadocres 4o nlr:n'l.lnl- dthor toneT loo bofnes oisuiontesy
mmmu.muummw

ia corrieate d¢ falla 1fdca o ticrra m ofs pmerneifn eo
1,620 onpaprice,

l_ll“ '%i 13:5%
1 mltdiploe dol borue -l;F,- 499

mote Prld dede operar ot 0,6 pegs Collnucor o1 21a) en 2
ﬂumhmhmlﬁ_mrmw#m
sara ente relf oy ’

‘ ! oA




=112=

Fallaemy I pria, I.m.d01 bomne Tieapo 4o 0ps

mix wfn ofx, n ws, mdn
1 1,620 1,325 4,5 346 Oy 0405 sege
k| 1.0 4100 1436 Gyl 0,9 2030 Bog
Bedd 5g 29

Bel f oistier al 00=§. 'l bowne dobe sotar on 3, Loo
trasoforondores de corricote doben temor 1o Somues siguleg
teey 100-190-200=050=300="150=400 5, “fijrec on o1 borne 150
fe

La ccrriente de rells 1fnca o tierr: on nfxins genereciln
¢0 910 anporioce

1 2el8 = gn-u
1 sdistple dol borse © d3e 43

Bote volé @obe oporar en 1 Ocgundol.dollouros o1 A1l em 4
Fl tiempo @e opernoiln pepn loe 2iforenteo puntos de fnlla
rara cote voll omy

Falls ey I prin, I m. 80 bomno Tiempo do ope
s, s, ofs, ndn lx, ¥'n,

i ' 920 900 4,3 4066 1 1.1 oeg
| TG 1,493 3,41 8,70 l.“ 0,6 oeg
b 2430 1.700 11,60 By10 0,52 0,6 ceg

e) Concideronon la falla en ge

18 §2 27.~

Beld eimilor sl 00-9 , ¥1 borne dode cotar ¢n 2, Loo
tranoforandolen dr corTicnte drben teoer loo algut-ctee
bornom mw—m—m&

La corriente de falla lines & $lerra que cireuls por ol
rell ez et nflwine generncibn,
*£i000 eon ol Dorme YO0 §

Inﬂ-*ﬂﬂm
Iﬂuﬂuﬂm-}"-hﬂ‘!ﬂ-

e S——— e S i s =

T

[ER——— .l—:..l-_ —“‘—“——L—. : o [ —— W —



=113~

Rate rell dede operar on 0,6 sopundoe . Collquose ol dial
on 2,5

71 tiempo de cpersoifn de oote relé pora los diferentes
puntos de falln concidermndo 1la falla en g omy

"alls oms 1 prin, I m, del bomne Tiempo de ops

*I‘ m m-‘- ml *I “‘

e Q0 %08 5,05 422 0,6 0477 oog
£ 1s 76,8 mo opern e ="

o o077 56 no oprra el ol

® 61 3 no opera bt .

- 720 1,050 6 CoT 08 0939 cog
. 39 34 320 2,62 1,25 1,08 ocg
Beld 52.20,~

Bolf oimiler al 00-9 , Il borne debe ocotar em 2. Loo
traneforaadores de oorriente debon tenmor loe ciguiontos
bornee 3 $50=100=150-200-250-100, Pfjecr el bomme omg 150 9

La corriente do falla Llinca a tierra que cirouls por ol Fe-
18 para cota falla oo 392,

I rldeji2el)
30

I. sfisiple dol bornow y_. 65

‘ate Tolf debe opewor cn 1 segundo, Ooliguese ¢l dial on 6

1 ticapo de opernoiln de ecte roll parn loo difoTenten
puntoe de falla ooy

Falla em I primaric T.2.d0l bomne Tlompede ope
Mx,. " ®n 5%, i wis, i

e 0 200 6,5 33 1 249 ooge

1 394 222 6,5 1,67 b | 233 oeg

" 545 247 9,1 4 049 1 oog

g 57 30,8 no cpeve

o 34,5 21 no opern




-m -

Tall: om iy dn, e, o wix wia

] » 21 B0 opera

L 245 12% 4 2 2|1 ao apera
o 364 a6 6 7T 1,2 3Teees
o 550 190 93 11 0,87 3, neg
n 1,620 780 26,9 13 0,00 0,77 oeg
Bodfe 22 1o 33 y 5% 25 .-

¥otoe rolfe con 14fa%icoe y por coda uno de olloe oircn-
lard la tercern parte do la corrimte do folla lfnea tie-
rra dcode £ bsofn g, our tiene un wnlor 8¢ 703 raperice
pars sata falla.

Vomce n utiliser relfs eimiloree al 00«11 de 1a Weotinghoude
Los trancforeadored de oorriente dobep tener loo bomnemy
100el (0=200=250= 3003 50=400=501=a 5, “fjc00 el bomme OGS
L borme 4ol »olf 1o wvince o fijer oo 2,

I hli-%-l!-pmm“m

Idtllpmﬁllm-‘;-hium#rhll“

Boll 2€ 19, sicmpo de operecifn 1 segundo, @iol en’
moid 12 13, ttempo de eprrooifn 1,4 sogundo, dlel @9
2ol 18 11, §4 mpo de oprrncif 1,0 ecgundos, el em 11

5l siempo &0 cporncila d¢ eatoe relfe pure l.o Aiforentes
puntos de falla om

a.!

Falla ems I prizsarico 1 m, del bomme Tirapo de ope
iz win wix, win mfix, nfn,
. FVIP S -
783 956 06,5 8 1144 1,8 0479 vege
818 1.TM0 67 ‘13533 1 1,4 1,7 Oy40 *
300 B0 2,8 B0 B 21 24 OpT0
236 1.030 1,96 15,24 14 18 23 030
-— oGO — 1740 50 DB
800 1,60 3% 17 &0
983 060 W 08 8

B = e rn

388



“115-

Belf 50 9.~ :

Venos o utiliser un reld aimilar al C0-11 de 1ls

Tooti ghouse, Los tran ormcdorer de ocrriento doben to=

6er loo cliguirrSes bormem 10G-200-300=400-500=600=T00=

800, 7{jeve ol borne del relf en 3. 51 borme de loo trang
formadores ooliquese en 400y §, Usome tranc ‘ornsdor suyie
liar 4¢ 10y 5. Ia corricote de fella linen o slewve quo
oircula por rl yolf en 2,350 nwp. "1 tiempe de opernciln
este Feld eo 2,2 segundosn,

Fijcoe el 81al on 5,0,

f1 tlempo de oporsolfn de ente relld pors loo Aiferentes
puntos d¢ fnlla omy

"mlla em I primarioc T m, 40l borne Tieupo de ope
oix, s ud=, 2in il in

£ 6y 23 1,3 ok &0 ny Sprra
e 243950 996 4,8 g 242 10 oep.
h 2430 1,700 5,1 1493 253 1,7 ecg
i 10 500 3.9 251 18 16 oeg.
3 TA6 1,13 1,458 3,61 5 EN

k 600 -n L9206 — 80 —

1 600 S00 1,26 1 80 B opvra
[« =el110 786 44 30 1,64 il' 29 ecg.
mn B3% 93 1,7 1,16 30 cege. no opera
Beil o2 6.~

Eete Tolé debe vor similar al 00-11 de 1n ¥eotinghouse.
Lae roprol: lonel nes 8ol 'bormco ¥y treneforn dores
@ corriente son 1dfntiocss & 2mo el xe2f Ny 9,

¥l tirapo de oprrnoifn de sote relf purn emfdn falls oo
296 Bogundoe, .

54 ol I millsiplo @ol borne ee 4,8, rlSeoe ol A1al on 10
51 ticapo de opornelln de rote yelf purn los demflo puntos

de falln eay

Talla =my I prisaris I m,delberme Ticopo de0 op.
whx, “‘!ﬂ ﬂl nin iy, uin

a 48) a0z | — Ao oprra

P <20 1140 549 2'35 1,9 l’.‘ SO0




olx, ufn. oz, nis.

£ 635 223 L3 90 g !
e 24390 996 el 2 2,6 23
h 24410 1,700 5.1 3,53 2,8 8,6

4 910 950 1,91 2,0 ‘22 9

3 Tié 1,830 1,47 301 56 L1

a 81s 853 1,77 136 2% no opere
Boif 12 .- . )

hhﬁﬂﬂlﬂﬂ“ﬂm\hhm* '
Leoo trapoforondores de corrionte debem tenor los boimed

100=200= Y 0=407=800-500 5,

?joce ol Toll on ol bosme 2 ¥ loo el Sranoforandor 80

corriente oo 4004 S

La corriente &¢ £:1la 1linea n tierre que olrouls por ol

relf 8 2,790 amporios pura eutn folls § y el tiempo do
operaoifa del roll on de 3 oesundoe,

1l Sicmpo do cprraci’n Qo cote relf parn loo difreates
puntoe de falla om

"alla o I primowie 1T o del bormes Tiempo do ops

Mnxe s, wmfs, =fa. mhx, da,
b 227 203 1,42 1,26 19 sep, 19 c0ge
o 28 202 1,% 1,26 18 18
e 1,410 1,80 8,00 Tl 9,33 0p 55
£ ns 223 £ 1,08" 7 a3
e 1,275 o586 6 3 0,7
n 1.05% 6 6,62 ) 0s7 1
b 1,215 R.T00 7,64 1096 0,47 0,33
i 455 930 2,08 6sd 2,80 0,70
3 n: 1,09 2428 1ig4 5,40 Q27
a 18 553 246) Jib 380 2
1 e 500 & 1,68 313 8 . 299




-lLf=

o) Conoidoronde 1a folla oo ol pumto o para poder fl=
jor o1 o1 32 B,

twce volf dobe vor nizlley nl CO0=9 4o lo Yeotingbouse

rfjous vl borne d&e oote rell en 2.

Lo $rans formadoired de corricnte deben Sener loo piguiog
too bornoss L00=200=100=400=500=60008: Debenoo utilicoy
trnacorondopen  do corrimte surilisres de unn relooife
10 9,

La oorrionte de falle 1%306 o tieTPa quo OLXOnla DOF 0B=
tr rolf oo de 31,300 omporico,. F{jooe el bowne del tIMODe
forondor on 6008,

T rold w 3,300 « 1,300 = 13,8 cmperios
100s2 240

1 efisisloo dol tap e 11,0 » 460 smperios, 6,9 smperice
3

pape 0,0 sofundon do flempo de operaciln y en I ofliti-
plo del bomne 4,00 r{jcoe el Alal en 45,

s pinion gecsreoifn, T falla lfnen tierrn oo 1,450 om-
prriod.

¥l § mfisiplo del bowme o8 3. Ml Sicmpo de opernoiln oo
rd 2,6 soounges




=110m-

QALSULSS DF 0D REUPPCRED

Dol cut:dlo 4o 1a cotabilided del sictesn oo pucde de=
dugdir ol tieape de oprroeiln de un intorruptor, peve
nocotros no bomoe heche cobe ecetudie, prro podesoe svlrce
clopnr loo Loterruptorss d¢ sou 1o a 1la corriente @
fella cfxion que cirouls por £1 cusndo se proSuce una :
mnorenlidnd y cnloula ou cotencia afxisa de fnlls,

Lo potenois pfxlan de falla ov onloula sols

Fotencin nfyins de Folla » I follp x EVA boso
I base

ntgrpeniczee o OO KXY
Interruptor B2 4.«

I max de falla = 7,960 aoperiosy EVA = 1,000 ToanewT00 anps
Potencis afxisa do $al1n = 2,960 3 20200 @ 13yé MVA

Intorraptor N2 5.-
I falla = 6,730 nmps I bose » 780 amp,

Foteacia adzina do folle = $,030 & 2,000 = 20,4 BVA
700

Interruptor 52 6

Tam sl daterruptor NE 4.« 33,4 VA,
Inserruptor 02 7.- .
I falle = 3,500 ompe I bacy = 136 nmps . .

Fotencia afixina de falla = 3,300 x 1,200 « 78,5 wva
136

Inserructor B8 1408 9 5 ¥R 10,
Idon al interrupber HE 7



=119~

Intorruptar BE 1% :

I falla nisima = 7,600 ssperioo
T bose = 45) enp, a
Mﬂnﬁlﬂh-gﬂmnﬂﬂﬂ

Intersuptoree MR 17 3 2R 28 « 6,3 HVa
.‘ 2

Interrupter 02 16,=

M alnias peoersoifn wo soloy por tantey

1 sfaics €0 falla = 1,030 e
T baoe = 493

rotenoin ofzioe do m.u-;.n*,._m-u.ani‘

BLNEE T I T 4

Loo interruptorce P2 2 g 58 ) yu exioten en €) nlotens
sotual,

Interpagsores o 1148 ¥

Lo inserruptoree N8 11 y lig 13 ya exlotrn &= ol sioto=
ns aotual,

taterruptor B 12,- )

.

L]

&

1 efzion do £rlla » 1,690 ange I base = 136 cage

Fotenoin afxime 8o falla = J 680 3 1,000 = 40 WPA
136

Iotorriptores I8 20 y 78 MNy=
.

:mm-m-m—*tm-nlm

Patencis ofxian 80 fnila -u_',iﬂ_ﬂ- Ge3 MVA



=120=

Interrustor 08 10,-

o nfzima genersoidn, trovajal solmwente un damco de
tPacelorandor-o 40 1a subectaciing por tonto esbe
rraptor tliene oue onleoalaree oan loo @stoo de o=
afzisa dr folla pown minian generacilo,

I nfxina 80 follow 1,630 smpe ella Afnca o tierwe en ol 1
Je

1 = §53 smp.

Fotrnels nizien G0 follae L.8% 5 1,200 = 13,2 WVA -
433

Interruptoren MR 20« g y 18 24,

Botos interruploren dedeu oor 1d8nt4008 o loo 4ol #2 70
¥ 2l. .

tsterruptor 1€ 25.-

I aflsime d¢ folla » 2,500 sape I Dase = 066 ampe

Poteneto -&mnnﬁuﬁm-nllm
866

Antorugioes o 4,06 EVe~
Interpuptor 2 26,-
I pising g0 fells & 8,360 onp. I base = 273 anp,

Petenote sfzios do fella = 2,080 3 3,29 = 20 WPA

-




v #

2 .

e

- 17 - —|
-

' |

CrEoTy Tomm

ﬁ‘-hﬂnr-ul—u-ﬂun_llm't' =:"
Trancaticifn Mobambs o ‘mboato, poSemes llogsr & 160 Oan= .

clu-iomee ol ruicclony !

ﬂwhmm-&lﬂ-wiﬁﬁm
a4 as-11agoe rmn_ﬁ 103 metren satoe dol
tmagucy pare wdrrnlnnurﬂ agua, y tue onta cooeifn bg
£ 1n ranellin h?mm .
L3

: .
204) Loe turbinas Pelten de Aloo cotfn wmplendns Ge nouep
do o loc reooncndsoloses tfonicon de lod magusles

-

Cde Mardulion,
“‘h.] La pretsoolls del slotemn co hn realisade 3
s defallndaante ¥ oo ha » el coplec de J

rells oinilsyen de onroso de Tiurfcne o nocldas, 3
" Do ba trateds @0 Peccucndar ol mepleo g0 reife ade- | 7
gusdon povs 1Y pere cue € Bu ven Songon

un valor ol meronda, , ;.

-

'H:u.l La @egratasells 8o lee welle &e protracifn ve b2

mt-lh-h-d:t;mm-

..‘h-nr't. ug oo udic de cotadil drl siotema
poFa POdsT @ _ 1a oooritanoifln do loo disyun=
o1 ®eapo B¢ oprrooiln peorosrie de lor inSerTupto-
FoC,

g.l Debe bagerce un eotudio de la dlewriducila Ce loe :
- | 4o imboto-ighasbe y las denfs do la sonn,
ratablreer ¢l odosro rmagioc de nllmepindoses y
ol esmoo de onrgn,



BINLIQORAYTA

le~ Tootingbouse i
“ % Inctruetion Mook 8,04 25 = 3 = 1,508 = ¥
Teotinphouse legtrip Ocpporation - Switobgeer
Mvieidn Tuot Pitteturgh,Feonsylvand

fum £y Tunoel Euoon, THI ART AND S01INOR OF P
RELAYING, !Imﬂlni-:. iu-vw

Jo= Einbamy POURESYITIN STADILITY, I y IT volumen
f - %h York - Adbril de 1967,

4 Frotingh-une, APFLIND PROTUOTIVE RELAYING, Silea®
f . Geasioels Publication- 62 t@loiln - Nowark, New
% "Joveoy - Marzo do 1967 .

W

: ng,- tnglioh Fleotrio, VEOPIOTIVE RETAYS AVPLICATION &
UISE, The Mglesh Ml-ctrie Oonplny Liztted -

‘. stafrord /mslend, 2u, reimprooidn Feevo de 1967
L]

s
s G- ¥illlan D, Ot dre= ATALIOTS DS STAF WAS 5530
- » por low

oY Laurwe :
: : Angel Gomoale . .lnlll-ﬂ-hlll "o,
%T Srow-Hill Book Sompeny, :u.mmt.-mn

Kis

o 5 tr en fopava, Nadrid en Tallowes Orfdcices
de Onotdlin, 1965.( Traducodén de 1 2u,
'hlnlh- o~
Te= Cap. . %‘511 BOTCREE NTDRAULIOGH,
maisd 1940,
kS

Ba= Aely Dovery, THIOEY ASD PRACTIONR ©F ALPIRNATING
. JURRENDS - ir Ioeno Pilmen snd Some Londres = 3o,
‘ﬂ. ¥ Tse Toimpreeifn on 1961,

. Oo= Uiskindg, 'L TRICAL MACHINFS, 2a, ‘diciln - Ne.
Oron- @11 Mook Compony - Fogakusohe Conpony-Tokyos

*




=123=

10,= ¥eotingouoe, s .
of the Weotinibouoe Tlrotrio Corposution, Fes® 0
rittsdurgh - Poneylvania, de, Mrhm
eidn.~ 1059

1le= sleyander I, Langndorf, TRICRY OF ALPIRNATING
OURNANT MAQMIMOHY, Za. odloidn de
Studint ditdon = Foga Fuohf Cocpany =To Eyce-
1985

s




t
i
;
T
1
gy guwnesasac it
S8s8dasussacas
VLMHM 5555 :s
: L, : 5 Z
25 g8 b j8es ' S8s seanyaszas
by + t44 sy - 1 . + - e
T H H BEs : 3 1 T t
e i e e T S R
13 Hr Bu T HHH & ”:. 1 m va.LwA hv -
! )3 susswsn [T 185 jsgeg snasesasny egeesugs
masaarayana H T p3azsszengsat
am It s Tt Hr e hs PR et LR R an
sESEeusgs senu: 3 SpaBsSEEnL ERRng B s tf jEagsseass }esgsdasagsaEil pwebnss
,// TRAT 2g TRy 19! ug $E3 pmagy pRoay jt : 2T TRgEy Tonge
sssszses ! H 828 fl;‘di 822 SESIRISR00 1R001 I
] ] B4 15 168 (R1 58 IRLat IBeES JENSE 2028 fRS R iR §55] hashq haces fRass ixd
fEeRazsane S4 (B2ka lnane iedadioes S m Hitt ifad 44 544 62 S
LT e jue o o ! SEans IRBRE 41 T SR PO (S SEE pe
! s b 1 i Sot: 288 L s e . & gz
N i O I Fr R s R
R s 2 ) 38 EEney aa) uE 3 s 1 S R 2§ 232 2 by 88 5138 55
+ ge 4 " A BE (] ™~ HIE A HR Sses fasss saE
i Hd mw bt Seit dEsci il ikttt fRead 1020 822 i SRR 8328 fos
T : IS .:DL Seeniass FRY puss : 353822 m
: 1 11 T Eumis r R e s & HH
HH : N 1”( : R : 1 :m u,ﬁm, ; :
it e T A St tt 308 i
i i i yd ihach hSetHiakdthasdbidad iachi S
/ i ' % 23 - v -+
H 'S H 4P4EIS3ACRRIEIREEE I6das taakt Mook 5a28sz20s
i 1 pain’t 1 aa BORNE Hu
: i jasss vel RaSaEREn iyt B o
i A: BRI
\ s28aa 8 as S5AESREY §acus Lun: | ;
IBDE B 4+ ISRee
szeficatas satiuse 4504 Ea. ¢ HHH
siegscelin ! f + =280
i AR : ik
f 3 i 2 ) i} 13 i
N =2 T 3 s jogss
: | w e ]
N 18228 : : N ssssh
B850 BeSk 1 fhst 3
/w i HT HHH
of + 1y
//Iw.... TR : Hi
Nt QT HH
R = e
ﬁl... 1+ 11 o
: HHE B 3
N ! < e
¥ g N 15 08s g
\# i i3yt HH
s i : = =
I : LS o
& aasdl H™
L reyl!
b
La)

& P Hx
”//J.‘ HWO,H M + 2
N: 3aE 14, ss552

L + -t
/u - X wﬂv M 3
1% smpod Bad: ~
i $5228 iy 3 sess
N & H..nny + 't 1 Tt
F = : 2t
B 1255 HR Hh : =
B 3k = i 25
! S :
g~ hvdiers gl S :
Y A : e
s Haa 3 i
1S peis
SgNy! 7 % D TIr
o O L i tRgas +*
3 2 B 2
X SRS S
m pagst za ) gEEEs ae gas !
2 ol el ST ] ;
T 3 LD A |
Fin N Sl g :
1N H i H gagaj fhect =
o e nEEE 5 uE: ; T [eg
= s Seeseat: g
w55 Q) . -
£a ~ 1N
T t )
H i3t + |PRRe
{9 i i St
T : o el
; j § ¥ e N
1 & ERcssgaidy ob e 4 03
1t + q g va "
i
22
i
i
1
H
1
!
: i
: 1
i
¢
i
! 1
+ i
i iE 1 4
. 1 T - L T i
Esics SREicizianiiiany i i P
1 i o, AT b t e I S +

Anexo 4

36 66 08

Lo Reforma-Gqull



o

555 e 1
/

poous Sas

88 suse,
jos
t
et Y BEBRS B¢

PY SOUDS BaRDS

161405

P
i 3
11
3§ B2z 1
H» =S : ,w =
41
HibiaHa 1
8358 Eebas dudal 1
.. w 444
: s
b 23
4 5
H §]
g58, M,M i i
| H S e e v
e IBET8 Baue FBL B8 Ime bt BN s 4 9By o
: SIS s IR s o
I - HATE b
I T 5B BREEY e o e b3
\o 1 e @ S
! ! Oy
s ? H 1 T 8 fhar ¥ B % 5
\ B gEsd pese! i =S
H3Fri+t b PR - R3] ¥
H + Q! DHNAN )
i s i el I R RS A.
t 28 238 £ A3 18 a8 i eSS0 S d e BEST =
=g L2 U5 bR ESS bt 1 83 passt ir vy (s pansy jo8s i
2 i I SEd jeses Inac favgs tasad b PaTE 18
e 1 : HHAA T H D A, {1 T :
4 lo - - —- ST igh i J B . 4 iem—y H 44
S a8 & Taka sau s b HYH 8 $auad it honad <8 hond | : s HH
X SR v [ac] 18aEd 18uhd fEy it fnth H
i =5 JESS I8ags InpRe Jauns feas SaBs (BERS (2 cH & 1
i aisishaln , il SR
o 3 i 48,58 ton oo cars (g s 1 5 ] =
. //#7 : il sl I it el N Eeah s it id ..
v ssmEs 1 ooy gE: spa go " E8EBS peey @
- 4 i IRTRE i ¥ 5. } 8 18 I
i < SRl R RS B g
+ - o IS Ams & i b R -+ —+ s =
: : ELE NS S 3 2, . L o 7
Siszzs fat jEss: HHR N T HE
T spmuw mEpE T v ws yewa : ! : =< o
The RISt b o] ferae e loa niies b : 5 Sasedaess i
: qwu w452 181 22 18T ity I22EIEE 3 s i t sam2ssden: G
1 o ’ : H T HE : T -
22 HEEL TEHE TH R 25! LT
HHEH aE5e b FEHEE H: HHH i i e
N EF ¢ o seer dees R HHHH SO i 554 fEsa] jaost
N Ss: sozue seus < : : i} 6 sEf 1 >
of ¥ s : HiH H
N + e ,
NSft + o 1 T S -
/U, agens b ! : i) 2 . e
e 5t : : P - o HEkE 2
N ezt bt i1 Ea5tcus LHHH T
SEmmssaiortuzass S H ion saas
R ¥ sea ) HRR $ T +
S ow o g ; HH Y Ee8s a8 i HE
3 & v $.H -V 1 . A‘ & N - =
Mwnh ipgn; i i mu ! _ % t
Bas: 2 1 1 REgac Y ; ugsee
ik O HHHHY
o  sretssd: Bost I b 1 paTsess
S EHH IR HI t HETH @
iR i i
< vt ‘tl 4444 B ¥ 8 \ s
i - Hw .JL ?
o 3 BY o8 A S
S
S L B2, !
R szeszazar ypase o t .
iy dEEEEESECRER: 10O S a4 BT
41 toa } _a ey 34 1S
B sespsvaay « pens My Dt ~b
e <t s el AR
33 (28888, van e ik NG i
IR $5337 38588 28! T B
it b
Fi a
~FHaET
ot
NG

Ht
5 8
¥
t
H
1
4
1

AR AN

i
s

i

++

D
B
e ™ i
xu,.¢ H ++1 M
= : =
E H 132 ﬁ

0

/.60

s

o ¢ Qhuv mm.
° et 8 34 et
o ~J ;s Tal i

7

70 (i3 i

I8!

+
+

5

Figoo|2;

5112

500 | 5001500

.

1
T

:

Tt

T

RN R TRt e aas teat BB

36 66 08

La Reforma-Gquil

Areéeso 3



g"';_ A4 KV
: A<s>Y Ial _ »
G1 @ £ 18]
69 KY
H4
5 I'B"I s /
s
A } .
Y= :
id Tl %
Gz @——ééY {B]—/—
? A R10BAMBR
= | ' ' G1+Gz= G3 TeTieT
Y'“} : : 3.280 KvR-2.400 vollios 2,4 A/»§~+ Y Ky
L ¥ol2¥22033% 3,230 KvR
Gs 4 Y B /. ¥'d = 13%0 Y42 Y23 7%
Xs S 3,4-’/. ¥p 2 5%
: : ¥o = 4"/0

CENTRAL HIDROELECTRICA ALAQ (Riobamba)

DIAGRAMA UNIFILAR DEL PROYECTO

‘j:f ]

5. 560 KVA

;}? _{’&?,33%
iae¥ya 1,33%

AnRxc J



HIDROELECTRICRH
MIRRFLORES

1 DIESSEL
EL BRTRARN

HIDROELECTRICH
LR PENINSULR

G4 G5 Gé Gy G8 G9 Gilo Gu n
A . + ¥ ¥a Ya A
f r f f 2,3KV f f f 4loKV 7
l;:l 69Kv
1.500KVA EI’J
. E g |
A& A |
Ty
Svb. N*1
Rmboilo ‘
|
| 1
l
| |
] v | o] a2 ¥ vat] ] |
L ','——-q- E
G4 4125 23 | 20| 20| JO ad
G545 23| 20| 20| 30 13 |
Gé 1135 23| 20| 20| 30| _4._11# |
G193 23| 20| 20| 30| | 14 | L3 Lé LS
 G8 | 33%5 410 18] 16| ¥ ,k_éi-ri_f, | 3¢ 2/oCu meulvo #2Cv 3¢ 1foce 3¢ oo
G3 9315 416 14 14 _V,_zl_,,,_,f-jh,,_,. =300 m. {z 2,100 m. [z 2.100m.
Glo 1995| 410 14| 14| 23 § | § '
Gu 625 49| 20| 20| 30| 19
_Gnj ¢25| 43 20 20| 20) 19
G| ¢25| ¢9| 20| 20| 20| 12
GId 1995 69 30| 30 F__‘:qq%/__&_ﬂis___
Gis| 195 ,61‘ BOJ 30| 30| 9.
T" LSOO hWr¥az 4% :;‘;: y:?o hr:‘,’,’,oi'
Tid[3.000 ¥,a %z as% Ke24%
b, 3-°°:I e s e
3.000 KVA 3 000 KYR
A/VJM X, 2 Y= 5°/o X.=¥u5/o

M
Xos 4% Tis ¥or +%
4

" 416 KY

Svb. Lorelo

SISTEMA DE GENERRACION AMBR TO

Diag. Uni}ilm'

Anexc



Cenfral Rlao

Sub. Riebamba

T 44Ky 5.000Kva Te aly
ocB ac8 R
0cB 69 L ¢ 2,4Kv Sub. Ambolo
( ) §§ D Q o Kv 69KY 69Ky 13,8 K
. Rrya oce T4 - ¥ R" 1.250KVA oce T —— 0c8 e
L] é L] i . Pi b i__D'U' R
ke 000 KvA isayambo Y% > E
T e R 3 LT . " 5.0 AR R - Ru e _??, 9 Rn e elileo
¥ 44 —F - 22
E_‘[ }—--U~ 0c8 ocs 1 i’—{:]“
©_§ z W LW L1 — H- 0 T2 5% pep S00OKVA
¥ 7 TS 13,8 Kv Lolocungo 1) 28 s B | Abato
Re . L H_Q__{ | _Amoc
o oce ocs ocs Riz '? ﬁgﬁ 20 Ri4 23
(OHES - g " - - gt
p-- - 14+ 000kvA spm o 4 4 PGy
’ Rs Rg 5 Ko - 5. Vo“ L] llazro
.LJ_{:]__¥__D_U_ 4
rRis 18 PR 27 fe
T 5
‘V
4""“; . ™
. oce
Centval E| Balan n L6 ﬂ_u_
fig_ 26 35 AG
oce L.¥ 2500 KvA
1
O - ”
¥4 ocB ocs ' ;
L3 ¢ )
TH '&%}?; D—l%
ocs
P 4 F 1 th T4=Ts
% e Svb. Lorefo Kiz X22 933%, %oz 5%
Té
L]
Central Mira{lorcs Xiz12 4% Xoz3"%
6,9 Kv. =h Tiz Ti=Tg=Tg
—E__} o4 .!‘3% OET H Xi2¥1=3,33% ; Xopz %33% ;Xos5232%, Yorz2,07%
Yj A Tio
3.000KvRA XizXaz 6'/9; Ko= 3%
, L1 3/c ncsr 3/o0 fl/c Guardia s/u" Lz )3 Kms
ke L2 3/c AcsR neacc.soomcm§ ifc Guandia 5fic” (- Kms,
oce " ocs L3 3/c cv nt2/0 qum'Jl'a N2 Cu Lk ig knis.
= *‘}1 i’—{ I—U- L+ 3/c Cv Nt 4/0 (Gvardia /4" L 2, §1¢xs.
v Ca LS 3/¢ Cu N* 4/0 § Guardia //+' L= 2, lkns
Central La Penivsula e Lé 3/c Cu n*2/0 § Guardia N2 Cu L=2. .

Diagrawma Unifilar del Proyccl’o Riobamba- Rwmbatlo

d

i

s et i

S

N\ YRXG



