DISENO DEL PANEL DE CONTROL Y DISTRIBUCION

PARA EL

LABORATORIO DE MAQUINARIA

DEL

DEPARTAMENTO DE ELECTRICIDAD

TESIS DE GRADO

JUAN MIGUEL PERELLI VERA

-5CUELA SUPERIOR POLITECNICA DEEL LITORAL

DICIEMBRE 1973



DISENO

DEL PANEL DE CONTROL Y DISTRIBUCION PARA EL LABORATORIO

DE MAQUINARIA DEL DEPARTAMENTO DE ELECTRICIDAD

TESIS PARA OPTAR AL TITULO DE
INGENIERO EN ELECTRICIDAD
DE

JUAN MIGUEL PERELLI VERA

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

GUAYAGQUIL, DICIEMBRE 1973



DISENO DEL PANEL DE CONTROL Y DISTRIBUCION PARA EL LABORATORIO

DE MAGUINARIA DEL DEPARTAMENTO DE ELECTRICIDAD

AUTOR

DIRECTOR DE TESIS

Juan Miguel Perelli Vera

FLLALLLL -Af '5':’-:__-"3 ;
-----_-__/Z_—_::'__E_ ...... ‘,«;} ______________

f’ Ing. Jaime Lb6pez Lbépez

1I




FND A GE

INTRODUCCION

NOMENCLATURA Y SIMBOLOGIA

CAPITULO 1 : PARTES QUE FORMAN EL PANEL
1.1 Acometida y distribucibn

1.2 . Sistema de control para
corriente alterna

1.3 Sistena de control para
corriente continua

1.4 Unidad de corriente con-
tinua

1.5 Banco de carga

CAPITULO 2 : DIAGRAMA DE CONEXIONES DEL PANEL

2.1 Diagrama de distribucién

2.2 Diagrama de control, sin-
cronizacién de generadores
sincrbnicos y dinamos

2.3 Diagrama de la ubicacién
fisica de los instrumentos

2.4 Esquemitico de la estructu
ra met8lica

CAPITULO 3 : LISTADO DE MATERIALES Y COSTOS

CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA

VII

Pﬁg .

1l

106

108

116

121



INTRODUCCION

La energia eléctrica ocupa un lugar preponderante en la
ciencia y en el uso doméstico de nuestros tiempos, que po-
driamos decir que no hay un sitio donde no tenga que ver la
energfa eléctrica, de aqui que sus centros de produccifn y
distribucifn tengan vital importancia para con nuestro dia-
rio vivir, si realizdramos una analogia dirfamos que consti

tuyen el corazén y las arterias de un cuerpo humano.

Pues asi en este trabajo, tratamos de una seccifn de un
sistema eléctrico, el cual es el PANEL DE DISTRIBUCION Y
CONTROL para el Laboratorio de Maguinaria Eléctrica de 1la

Escuela Superior Politécnica del Litoral.

La necesidad de un panel de distribucién es un hecho elo
cuente donde se necesita mfs de un circuito individual, de-
biendo cada uno de estos circuitos estar convenientemente

protegidos.

La idea de construir un panel en nuestro medio nacid de
las consideraciones econémicas y de poder dotarlo de lo que

nuestras necesidades regquieren realmente.

El sistema tiene gue alimentar a los bancos de prueba que
constituyen el Laboratorio que en principio esti constituido
por seis bancos para mesas generalizadas, seis bancos para
transformadores, un banco para trabajo tipo industrial, dos
fuentes de poder de corriente directa y un sistema de acopla

miento en paralelo de dos generadores.



La proteccidn depende de las caracteristicas peculiares
gue posean las cargas a distribuirse, en el presente traba
jo sblo se utilizar8 dos tipos de proteccitn en los siste-
mas de alimentacibn. Una, proteccifén de sobrecargas que
pudieren ocurrir en el momento de operacifn, dos protec -

cibn para corto circuitos.

Estas dos formas de proteccibn se realizan a base de dis
yuntores, siendo el disefio de tener centros de alimentacibn
de cargas individuales protegidos y &stos a su vez respalda
dos por un disyuntor principal, el tipo de proteccifn gque
se tuilizard es del tipo selectivo, de agquil el por qué se
utilizarin dos disyuntores, y &stos tendrdn caracteristicas
diferentes; para proteccifn individual se usardn los termos
magnéticos y para proteccidn de respaldo los de potencia de
baja tensifn, este Gltimo tipo a mids de que nos permite coor
dinar el sistema, nos ofrece la facilidad de regulacifn en
un mirgen de 80 a 1607 del rango nominal de operacifn, lo
cual nos permite tener un mirgen de ampliacifin en momentos
de necesidad, y como nuestro pais tendrd un crecimiento sor-
prendente a corto plazo en desarrollo tecnolbgico, es posi--
ble que se gueden cortos los cilculos de estadistica realiza-
dos y se necesite un aumento de capacidad, por este motivo

trataremos de tomar la menor graduaci6n de regulacién.

La mesa industrial, tendrd dos circuitos de tensifn ajus-
table entre 0-240 v. a. ¢. con la finalidad de realizar de-
terminadas pruebas a los motores industriales, y para dife -
rentes secciones en la parte de control industrial gue conta

ri la mesa.




La seccibn de control, es la sincronizacién de dos gene-
radores universales de 5 Kw. cada uno, &stos como su nomnbre
lo indica pueden operar cono jeneradores sincrfnicos o dina-
nos, su singronizacifn podrd ser hecha manual o semiautomé-

tica.

En el panel existirfn dos fuentes de poder de tensifn
continua de 10 Kw. cada una; una de tensién variable entre
0-125 v. dvc. y otra a tensibn fija de 125 v. d.c. que
nos suministrard la energia necesaria para nover losmoto -
res primarios de dos jeneradores, para energizar los relés
de control, para utilizacibén general, y cono enerjyencia en

caso de algflin desperfecto en las nesas generalizadas.,



NOMENCLATURA ¥ SIMBOLOGIA

Tensién entre fases V.
Tensidn entre fase y neutro Vn.
Intensidad de linea I
Intensidad nominal In
Intensidad pronedio del disyuntor Ib
Intensidad del rotor bloqueado Irb
Intensidad promedio del instantdneo del

disyuntor. Iip
Intensidad calculada para el disyuntor I¢. b
Intensidad de cortocircuito Icc.,
Capacidad de interrupcifn Rt
Disyuntor C.B.
Velocidad de las mdgquinas en R.P.M. N.
Frecuencia del sistema F.
Potencia P.
Factor en potencia cos¢ &6 F.P.
Tipo de disyuntor %
Transformador de corriente T.C.
Corriente continua d.ooi Scie.
Corriente alterna C.A.
Anperios anp.- A.
Voltios Ve
Kilovatios Ew.

Revoluciones por minuto R.P.M.




Resistencia 1 R.

Potencia reactiva Pec.

Micro foradios u.f.
Voltamperios reactivos VAR.
Kilovoltanperis EVA.
Kilovoltios K.V.

Ciclos por segundo C/Sg.= C.pP+B.

En lo referente a la sinbologia e identificacibn de cir-
cuitos, se utilizar8 las nornas norteanericanas,de acuerdo

a ésto tenemos los siguientes sinbolos e identicaciones.

O General; contactor-notor-j enerador
Motor sincrénico

Transfornador

lasasl
[ovT]




Instrumentos: amperimetros (A);
voltimetros (V); vatimetros (W);
sincronoscopio (Sy); Frecuencime-
tro (F); Conmutador (CM); Factor

de Potencia (Cos ¢).

Luces de Indicacibn

Fuente de poder, alimentacifn tri-

f&sica, tensién rectificada variable.

Rectificador (Diodo)

Conexifin a tierra

Termostato (OL)

Interruptor; abierto-cerrado (5w)



Llave de control (Ky)

Interruptor de transferencia

2 posiciones (Sw).

Interruptores de tres posiciones

(sw) .

Contactos de botoneras; abiertos

(P.B.O.)

Contactos de botoneras cerradas

(P.B.C.)

Contactos de relé o contactores

abiertos

Contactos de relé& o contactores

cerrados



Resistencia constante

Resistencia variable

Empalme o unibn de circuitos

Cruce de circuitos

Reostato

Conductores

o+—+
o—t+— |

O—t— Shunt para medicifn indirecta (I)

d.c.
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Disyuntor magnético Trif&sico. (C.B.)

Operado en aire. (Low Voltaje Power

‘Circuit Breakers).

Disyuntores termo magnético, trifasi-
cos. (C.B.) (Molded Case Circuit Brea

kers).

Fusibles (Fu).

Fuente de poder alimentacifn trifési-

ca, tensifn rectificada constante.

Transformador de corriente T.C. &

Transformador de potencial T. P.
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IDENTIFICACION DE CIRCUITOS

L, - L - L3 Lineas de alimentacibn

H - H - Ha Identificaciftn en los trans-

formadores de lado de alta tensibn

X - X - x3 Identificacifn en los trans-

formadores de lado de baja

tensibén

Tl - T, = T4 Salida del estator de los
alternadores

Sl - sz - 53 Campo en serie

Fl - Fz Campo en paralelo

L1 - L2 Lineas

Ry, - R, Resistencia de campo en paralelo

Esta lista no contiene toda la nomenclatura utilizada en los
sistemas eléctricos; se encuentran solo los simbolos utiliza
dos para la descripcibn de los diagramas e igualmente con el

sistema de identificacién.



= 11 = °

CAPITULO 1

PARTES QUE CONFORMAN EL PANEL

1.1

1.1.1

1.1.2

1.1.3

1.1.4

1.1.5

1.1.1

Acometida y Distribucifn
Aspectos gue se consideran en el c8lculo:
Carga que soportar8 el sistema, sus caracteris-

ticas y su forma de distribucién.

Cdlculo de la corriente de cortocircuito en las

barras de distribucién.

Capacidad de interrupcién de los disyuntores
Proteccidn de los sistemas y su coordinacidén
Instrumentos de medida

Carga gque soportar8 el sistema, sus caracteris-
ticas y su forma de distribucién.

lo. Seis mesas para miquinas generalizadas,

que se componen de motores de C.A. y C.C.

Caracteri{stica de los motores de induccién tri-

fésico:

Vv = 220 v.

I = 7,87 amp.

P = 2 Kw.

N = 3,600 R.P.M.
F = 60 c.p.s.
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Caracteristica de los dinambmetros (motores de
C.C. conexibén Shunt).

v = 110 v.

I = 27,2 amp.

P = 3 Rw.

N = 2,400 - 3.600 R.P.M.

La potencia de cada mesa es de 3 Kw. como miximo y es el

caso en gue opera el motor de corriente continua.

La potencia total de operacién de las mesas es de:

6 mesas x 3 Kw./mesa = 18 Kw.

La alimentacifn del sistema serd trifisico (3@) a tensién
constante de 220 v., 60 c.p.s.
20, Seis mesas de transformadores.

Cada mesa se compone de 3 transformadores monof&sicos

de 1 KVA cada uno.

Caracteristicas de los transformadores monof&sicos

Lado de Alta tensifn,

Vv = 220 v,
I = 4,55 amp.
F = 1 KVA

Para el cllculo de Kw. tomaremos Cos¢ = 1 o sea con

carga resistiva.

De aqui consideramos, la potencia total de cada mesa es

de 3 Ew.




La potencia total de las mesas es:

6 mesas x 3 Kw/mesa = 18 EKw.

La alimentacifn del sistema serd trifdsico (3f) a ten

sibn constante de 220 v., 60 c.p.s.

3o. Una mesa de motores tipo industrial contendré:

a) Un motor de induccifn trifdsico jaula de ardilla
b) Un motor de induccibén trif8sico rotor devanado

c) Una alimentacifn de servicio extra trifisico

Caracteristica de los motores de induccifn para el

caso a o b

Vv = 220 v.

I = 16,4 amp.

P 5 Kw.

N = 1.200 R.P.M.
Cos¢ = 0,8

F = 60 c.p.5.

C6digo de rotor bloqueado-B-

Las caracteristicas bajo las cuales se construyen los motores
en los Estados Unidos de Nortedmerica, estln regidos por las
normas NEMA (National Electrical Manufactures Asociation), las

mismas que estdn codificadas alfabé&ticamente.

Definimos corriente de rotor blogueado (1).- Corriente de rotor
bloqueado es la que se origina al frenar un motor por completo,

teniendo en sus bornes aplicada la tensién nominal.
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Las normas NEMA nos identifica por medio del cb6digo de rotor
blogueado la corriente que tendrfa determinado motor en el
caso de bloquearlo completamente, este valor viene expresado

en KVA/HP,

Por la infinidad de trabajos que existen en los que se aplica
la fuerza motriz elé&ctrica, necesitamos una variedad de moto-
res con diferentes caracteristicas, en lo relacionado a su tor
gue de arrangque, de aqui la necesidad de poderlos identificar

facilmente por medio de este cbdigo.

Se ha seleccionado para este trabajo el tipo de motor identi-
ficado en el cb6digopor la letra B por ser el tipo generalizado

de motores, es decir no tiene caracteristicas especiales.

A continuacidn una tabla del cbdigo de rotor blogueado comple-

ta.
TABLA N° 1 - CODIGO DE ROTOR BLOQUEADO

CODIGO KVA/HP CODIGO KVA/HP
A 0-3,15 K 8,0-9,0
B 3,15-3,55 L 9,0-10,0
C 3’55-4FD M 1“,0"11'2
D 4,0-4,5 N 11:2=12,5
E 4,5-5 P 12,5-14,0
F 5;5-5;3 R 14,0-15,0
G 5,6-6,3 5 16,0-18,0
H 6,3-7,1 T 18,0-20,0
J ?,l'B;ﬂ' U 25,':!'22,4

v 22,4
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Caracteristicas de la Alimentacibn de Servicio Extra.

Esto es una seccibn para realizar trabajos y pruebas de caric

ter general.

Vv = 220 v.
P = 5 Ew.
F = 60 C/sq.

Cos$ = 0,85

Resumiendo la capacidad de la mesa.

Un motor trif&sico jaula de ardilla 5 Kw.
Un motor triffsico de rotor devanado 5 Kw.
Alimentacifn trif&sico de servicio extra 5 Kw.

Potencia total 15 Kw.

La alimentacidfn del sistema serd trif&sico (3§ ) a tensifn

constante de 220 v., 60 c.p.s.

4o. Dos generadores operando en paralelo:

Los motores primarios gue moverdn los generadores serdn

de c.c. conexibn Shunt de las siguientes caracteristicas:

Vv = 125 v.

I 40 amp.

F - 5 Kw.
Potencia total de la mesa 10 Kw.

. La alimentacifn del sistema seri trifSsico (3@) a ten-

sibn constante de 220 v., 60 c.p.s.
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50. Fuente de Reserva.

Se tomar8 una fuente de c.c. a tensidn variable con una

potencia de 10 Ew.

Su objeto es el tener para el caso de dafio alguna de
las miguinas generalizadas, en su sistema de rectifica-
cibn y también para los sistemas de rectificacién de
alimentacidén a los motores gue mueven a los generadores

considerados en el punto 4to. etc.

La alimentacifn de la fuente serd trifisica (3@) a ten-

sibén constante de 220 v., 60 c.p.s.

Resumiendo en un cuadro las necesidades de alimentacién y

requerimientos de potencia:

. NIVELES UNIDADES POTENCIA POTENCIA
DE CONSIDE- INDIVIDUAL TOTAL
SISTEMAS TENSION RADAS .- EN Ew. EN Ew.
Mesas genera
lizadas 220 A.C, 6 3 18
Mesas de
transformado
res 220 A.C. 6 3 18
Mesa Indus-
trial 220 A.C. 1 15 15
Generadores 220 A.C. 1 10 10
Reserva 220 A.C, 1 10 10
71 Kw.

Por lo tanto, la capacidad instalada gue se dispondr& en el

panel es de 71 Ew.

DISENO DEL TABLERO DE DISTRIBUCION

En la identificacién de los circuitos del sistema se usari no-
tacibn numérica; la forma general de distribucifn estd repre-

sentada en el diagrama unifilar de la Fig. N° 1,
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Cdlculo de la corriente de cortocircuito.en las barras
de distribucibn.
Datos necesarios:
Capacidad de cortocircuito de la Empresa Eléctrica del

Ecuador en la subestacidn de alimentacién.

Caracteristicas del banco de transformadores de alimen

tacidn.

La Empresa Eléctrica del Ecuador nos entrega energia por
medio de la subestacidn de Boyacd la misma que tiene una
capacidad de cortocircuito de las siguientes caracteris-
ticas (Datos proporcicnados por la Empresa Eléctrica del

Ecuador) .

V = 13.8000 v.
Icc = 3.500 amp.

Caracteristicas del banco de transformadores de alimen-
tacifn.
Capacidad del banco de transformadores

Potencia del panel = 71 Kw,

Consideremos gque la carga aplicada en el peor de los
casos un Cos¢ = 0,8
La capacidad de los transformadores tiene que ser expre-

sada en EKVA.

71
0,8

KVA =

= 87,5

Capacidad total del banco de transformadores 87,5 KVA

Como la alimentacifn tiene que ser trifdsica, nuestro

banco se compondria o de un transformador triffsico o de
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tres transformadores monofésicos de 29,2 KVA C/uno.

Para este cdlculo se utilizari transformadores monofd
sicos por considerar gue una falla en un transformador
todavia tendriamos energia, conectando los dos trans =
formadores restantes en delta (A) abierto, otro punto
a favor, es la mejor capacidad para soportar el desba

lance del sistema.

Capacidad del transformador Monofisico.- Se tomari
50 KVA basandonos en gue no solamente se alimentari
desde este banco al panel sino a otras secciones de la
Facultad, de esta manera el banco de transformadores

aumenta su capacidad en un 41,67.

Caracteristicas de los transformadores monof&sicos: (2)

E = 15 Ev.
P = 50 KVA
9% = 2.5

Capacidad del banco trif&sico = 150 KVA

Capacidad de cortocircuito en las barras del banco de

transformadores.
vV = 13.800 v.
Ice = 3.500 amp.
Capacidad cortocircuito = 83,559 KVA.

Representacibn esquemdtica del sistema Fig. N° 2. Con
"los datos obtenidos se puede calcular la m&xima inten-
sidad de falla que pudiere existir en el circuito y és-

ta seria originada por una falla trifésica simétrica
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en las barras del panel.

La expresibn matemdtica para calcular esta corriente

de falla es:

7 1 (3)
1f, = =2

1 z,

Ifl la definimos como intensidad de cortocircuito
Ea, = Es la tensifn entre la fase y el neutro
Z, = Es la impedancia hasta el punto de la falla.

Nuestro circuito puede ser expresado de la siguiente

manera., Fig. N° 3

1

||

Fig. N° 2 Fig. N° 3
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G = se lo define como el generador equivalente para el
caso de falla de acuerdo a los datos proporcionados
por la E.E.E.

T = es el banco de transformadores

P = es el punto donde se origina la falla

Zg = impedancia del generador equivalente

Iy = impedancia del banco de transformadores

G
No se considera la impedancia de los cables de alimen-
tacibén por ser su trayecto demasiado pequefio, en cuyo

caso su impedancia es despreciable.

Célculo de la impedancia del generador equivalente EZG]

. - _V/Y3

G Icc.

ZG 13.800/v3 & 558 ok,
3.500

ZG = 2,28 ohms.

Cdlculo de la impedancia del banco de transformadores (2)

(¥kv) 2. 1.000 EX 5
KVA 100

(15)2. 1.000 . 5:5
150 100

)

2., = 37,5 ohms.
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Impedancia hasta el punto de falla (P)

2, = 2, + %y

2, = 2,28 + 37,5 = 39,78 ohms.

Cilculo de la intensidad de cortocircuito Ifl

Ty L3 1, = 23:800/Y3 _ 503,25 amp.
I & 1 39,78

V = 13.800 v.
Z, = 39,78 ohms.

Ifl=r 201,25 amp.

Esta intensidad es calculada en alta tensibén, como nues-
tro inter&s es conocer la intensidad en el lado de baja
procedemos a determinarla aplicando la relacifn de trans

formacibn; {Il = a12] de donde:

La expresibn matem&tica para determinar la intensidad en

baja tensibn es:

= 201,25 amp.
= 13.800
220

I, = _13.800 . 201,25 = 12.600 amp.
2 220



1.1.3

1.1.4
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I = 12.600 amp.
%2

Capacidad de cortocircuito = 4.800 KVA

La intensidad de cortocircuito en las barras del siste-
ma en caso de originarse es 12.600 amperios, con este
valor establecido podemos seleccionar la capacidad de
interrupcién de los disyuntores que se usan en el pre-

sente trabajo.

Capacidad de interrupcién ﬁe los disyuntores.-

Establecida la intensidad de cortocircuito en las barras
del sistema hay que seleccionar un tipo de disyuntor en
gue su capacidad de interrupcibn sea mayor gue la inten-
sidad de falla, tanto para evitar deterioros prematuros,
como un aumento en la capacidad de cortocircuito de la
E.E.E. y dejar los eguipos en potencial peligro de des-

truccibn en caso de originarse una falla.

Las capacidades de interrupcidén de los disyuntores estén
estandarizadas, su escala varia en un amplio rango y asi
tenemos valores de: 5 - 10 - 15 - 20 - 25 = 45 - 65 =~

100 y 120 mil amperios asim&tricos.

Para el circuito en estudio se tomard el tipo de disyun-
tores gue se encuentre en el rango de los 20.000 amperios

asimétricos de capacidad de interrupcibn.

Proteccibén de los sistemas y su coordinacibn.-
El sistema estard protegido a base de disyuntores y se

los coordinari selectivamente.

LS
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Coordinacién Selectiva.- (4) Refiri&ndonos a la Fig. 4
el disyuntor A que es el principal (Respaldo) y los

disyuntores de distribucibén B deben tener promedios de
capacidad de interrupcifn por lo menos igual a la méxi

ma corriente de cortocircuito posible.

El disyuntor A tiene que ser coordinado con los disyun I

tores de distribucifn B de tal forma que al originarse

una falla en el sistema de recepcibn se dispare el dis
yuntor B y no el A, de esta forma queda aislada la fa-
lla del sistema sin causar inconvenientes en los otros

circuitos.

El disyuntor principal A sblo debe dispararse para el
caso de ocurrir una falla en las barras de los disyun-

tores de distribucidn.

El retardo del tiempo de operacifn entre A y B se 1lo
determina en funcifén de las curvas de disparo de cada
disyuntor, dadas por el fabricante y se los coordina
con la corriente de cortocircuito de tal forma gque el
tiempo de operacidn entre B y A tiene que ser minimo
un ciclo de diferencia (0,01667 Sg.) este tiempo se lo

determina graficamente en las curvas de disparo.

Y,

Barra principal

» <

Disyuntor
de aihnent(

R als

Barras de !
distribucion |

e

de

c g Disyuntor (IE 8
J distribucion

Recepcion




- 28 -

En los sistemas individuales de alimentacifn a las mesas se
utilizard Molded Case Circuit Breakers (Disyuntores Termo Mag

néticos).

Forma de operacibn (5).- De los disyuntores termo magnéticos
Definicién de N.E.M.A.:
Es un mecanismo para cerrar e interrumpir circuitos entre con-

tactos separables, bajo condiciones normales y anormales.

Componentes bésicos y sus funciones:
Elementos de Disparo, Mecanismo de Operacién y Extinguidor de

Arco.

Elementos de Disparo.- La funcibn del Elemento de Disparo es
hacer funcionar el mecanismo de operacidn en caso de una pro-
longada sobrecarga o intensidades de cortocircuito. Para es-

to se dispone del elemento Termo Magnético.

Accidn de Disparo Térmico.- El efecto se lo alcanza con el uso
de un bimental calentado por sobre intensidad (socbrecarga) de

manera directa o indirecta.

Con una sobrecarga ligera pero continua el bimental se deflexio
na lentamente hasta causar la operacién de los elementos de

disparo.

Cosa igual ocurre con una sobre intensidad fuerte en este caso

la deflexibn es mucho més répida y con ello el disparo también.

_Accibn de Disparo Magnético.- Este efecto se lo alcanza usando
un electromagneto en serie con la intensidad de carga. Esto
provee un disparo instant@neo cuando la intensidad alcanza va-

lores predeterminados. En base a &sto los Molded Case Circuit

e




Breakers e<isten en dos tipos:

a) Termo Magnéticos

b) Magnéticos Solanente

Mecanismo de Operacion.- Su funcifn es proveer unmedio de
abrir o cerrar los contactos del disyuntor. Los necanisuos
son disefiados para que los contactos no se los pueda nante-

ner cerrados en condiciones anormales del circuito.

Cuando el disyuntor se dispara tona una tercera posicifn que
es la intermedia entre cerrado (ON) y abierto (OFF) con lo
cual nos indica gue existe una condicibn anornal en el sis-

tena gue alimenta.

Extinguidores de Arco.- Su funcibn es confiar, dividir y
ectinguir el arco tendido entre los contactos al abrirse el
disyuntor, consiste en parrillas de acero especial conpleta-
mente aislado el uno del otro y soportado por un aislaniento

recubridor.

El arco de esta forma se divide en una serie de peguenos ar-
cos y el calor yenerado es rapidamente disipado a través del

netal.

Estas dos condiciones resultan en un ré&pido moviniento de
iones del arco el cual crece y con ello crece el dieléctrico
entre los contactos resultando con &sto en una ripida ectin-

cibén del arco.

Seleccibébn de los Disyuntores de Distribucidn y respaldo de

las diferentes mesas de trabajo.-



Para seleccionar un disyuntor debemos contar con los siguien=-

tes datos:

Tensifn de linea
Frecuencia del sistema
Intensidad nominal

Capacidad de interrupcifn de la corriente de cortocircuito:

dato obtenido de Icc.

Otras caracteristicas: Para el caso de proteger motores, in-

tensidad de rotor blogqueado.

Condiciones no usuales: Excesivo calor, vibraciones, alturas

extremas 1.000 metros en adelante, etc.

Intensidad de rotor blogqueado.- En el punto (3) (p&g. 4) fue
determinado que se utilizara el c&6digo B y para los cdlculos

se utilizaré el valor 3,54 KVA/HP, como se explica anterior -
mente este valor depende de las caracteristicas gue proporcio
ne el fabricante por este motivo encuadra el motor en el c&di
go B, se selecciona el valor de 3,54 KVA/HP gque es el més al-

to en el rango de variacidn.

La expresibn matemitica para el c&lculo de la intensidad de

rotor blogueado es:

Irb = —BE X KVA/HP = 4 440

Y3 wv.

Cdlculo de los Disyuntores de Distribucifn para las Mesas

Generalizadas.-

Diagrama Unifilar del Sistema C.B.2 Fig. No. 5: Mesas para

midguinas generalizadas, Nivel de Tensibn 220 v.

LT "
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1 I
c.B.2-1 -2 -3 -4 -5 -6

Fig. No. 5

Disyuntores de alimentaci6bn.-

CiBt 2-1 - 2-2 bl 2-3 b} 2-4 b 2-5 - 2-6

Datos:

Vv o= 220 v.

P = 3 EKw.

In = 10,8 amp.
Cos¢p = 0,8

F = &0 c.p.s.

El C6digo Eléctrico Nacional Norteamericano "N.E.C." (Articulo
430-22) requiere que el promedio mfnimo del disyuntor sea por

lo menos 1157 de la intensidad nominal.

Ich = 10,8 x 1,15 = 12,40 amp.,

Icb = 12,40 amp.

El rango mds cercano en este tipo de disyuntor es de 15 amp.

~por lo tanto el rango promedio del disyuntor seréi:

Ib = 15 amp.

Caracteristica de disparo instantineo.




Esta caracteristica es realmente para cuando se produce una fa

lla de cortocircuito: tripolar, bipolar, unipolar, etc.

Este tipo de disyuntores tienen un instantfnec en una magnitud

de 12 veces el valor de la intensidad nominal del mismo.

Ipi = 12 x 15 = 180 amp.

Ipi = 180 apm.
Datos del disyuntor:

In = 10,8 amp.

Ib = 15 amp.

Ipi = 180 amp.. .
C.i. = 18.000 amp. simétricos a 240 v.A.c.

T.B. = FA (Westinghouse) i

Cédlculo del Disyuntor de Respaldo - C. B. 2.

Este disyuntor sirve de respaldo a los de distribucifn, tanto

en la zona térmica como en la instantf&nea (Magnética).

No se usar8 "Molded Case Circuit Breakers" para disyuntores de
respaldo porgque como se explica en la seccidén 1.1.4 , tiene
gue existir una coordinacibn selectiva y los disyuntores termo
magnéticos tienen practicamente el mismo tiempo de operacién
para las corrientes de cortocircuito en las barras, de agui la

necesidad de utilizar otro tipo de disyuntor.

Se utilizard los Disyuntores de Potencia de Bajo Voltaje (Low

ﬂh?bltage Power Circuit Breakers) (6) construido por ITE.

Identificacién del disyuntor:
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Serie K - 225
Tipo OD=-4
Caracteristicas generales de este tipo de disyuntor.

El tipo OD-4.- Tiene la caracteristica de poseer selectividad
para las intensidades de sobre carga e igualmente se puede se-

leccionar el rango de operacifén de las intensidades de falla.

Posee tres distintas regulaciones:
lo. Banda de retardo prolongado (Long time Delay Band).

Esta banda de retardo es la zona de operacifn para pro--
teccibén del circuito en caso de ocurrir intensidades de
sobrecarga (Se puede considerar como la zona t&rmica de
los disyuntores termo magfieticos), la caracteristica de
operacibén se la puede interpretar por medio de la curva
gue nos proporciona el fabricante, y estd presentada en

la Fig- No. E-

Esta banda se la puede calibrar de acuerdo al siguiente
rango: 80, 100, 120, 140, 1607 de su valor nominal; se
puede observar la amplia gama de operacidn gue se consi-

gue en esta banda.
20. Banda de retardo corto (Short time Delay Band)

Esta banda de retardo es la zona de operacibn para inten
sidades de fallas, como linea a tierra o cortocircuitos
e o cualquier intensidad que sobrepase al mdximo valor de

la banda de retardo de tiempo largo.

La caracteristica de operacibn para esta zona nos la
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proporciona el fabricante.

Esta banda puede ser calibrada para operar en el siguien

te rango de su valor nominal: 500, 750, 1.000%.
3o. Bandas de retardo (Time Delay Band)

Estas bandas nos identifican las curvas en la que estd

operando el disyuntor; existen tres curvas distintas que
son: M&xima, Intermedia y Minima , sobre cualquiera de
estas tres curvas se aplican las caracteristicas anterio
res, esta caracteristica nos facilita la coordinacibn se
lectiva, a mis de las dos otras caracteristicas anterio-

Ies.
Capacidad del Disyuntor de Respaldo C. B. 2.

El N.E.C. (Articulo 430-64) nos indica gque su valor es
la suma de las intensidades nominales, mis; la mds alta

carga del sistema.

Icb = 6 x 10,8 + 10,8 = 75,6 amp.

Icb = 75,6 amp.

El rango mds cercano en su valor nominal del disyuntor
es 90 amp.; para gue opere en la banda de retardo prolon

gando al 100%.

Disyuntor seleccionado 90 amp.
Banda de retardo prolongado 1007
e Banda de retardo corto 500}

Bandas de retardo-minima

Caracteristicas del disyuntor selecciconado:
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Icb = 75,6 apm.
Ib = 90 amp.
Tipo = OD - 4
Serie = K-225
Banda de retardo prolongado 1007 90 amp.
Banda de retardo corto 5007 540 amp.
Banda de retardo-minima

C.I. = 25,000 amp. Simétricos

Faltaba indicar que este tipo de disyuntor su capacidad de in-
terrupcidn es 25.000 amp. Simétricos, lo cual es una ventaja
¥Ya que es un tanto mayor que el seleccionado para los disyunto

res termo magnéticos.
Este tipo serd utilizado como respaldo en los demfs sistemas.

La Fig. No. 6 indica graficamente las relaciones entre los dis
yuntores de distribucibn y respaldo, determindndose graficamen

te el tiempo de coordinacibn.

Calculo de los Disyuntores de Distribucifn para las Mesas de

Transformadores. Sistema C.B. 3 Nivel de Tensibén 220 v. Fig. 7




Disyuntores de Distribucibn:

C:Bi 3= 1l=28 =3 =4 =5=§

Datos:

Vv = 220 v.
P = 3 KVA
In = 7,87 amp.
Icb = 7,87 % 1,15 = 9,05 amp.

El disyuntor seleccionado en el rango mds cercano es de 15 amp.
Ib = 15 amp.

Disparo instanténeo
Ipi = 12 x 15 = 180 amp.

Caracteristicas del disyuntor seleccionado.

In = 7,87 amp.
Ib = 15 amp.
Ipi = 180 amp.
T.B. = F.A., (Weatinghouse)

C.I. = 18.000 amp. Sy 240 v.
Cilculo del disyuntor de respaldo C.B. 3

Icbh = 6 x 7,87 + 7,87 = 55=-08 amp.
Icb = 55,09 amp.

El rango mds cercano en su valor nominal del disyuntor es 70 amp.

‘Disyuntnr seleccionado 70 amp.

Caracteristicas del disyuntor seleccionado
Icb = 55,09 amp.

Ib = 70 amp.
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Tipo = OD - 4

Serie = K = 225
Banda de retardo prolongado 807 56 amp.
Banda de retardo corto 5007 350 amp.
Bandas de retardo-Minina
C. I. = 25.000 amp. simétricos

La Fig. No. 8 indica graficamente las relaciones entre los
disyuntores de alimentacién y respaldo, determindndose gra
ficamente el tiempo de coordinacién.

Célculo de los disyuntores de Distribucién para la Mesa In
dustrial. Sistemas C.B.4 Nivel de Tensibn 220 v. Fig. No.9

220 WA 220
0-240™MN 0-2.0 3
! Y
C.Bi4-) 2 3
Fig. No. 9
Disyuntores de Distribucibn:
C. B. 4 - 1=-2-3
Datos:
v = 220 v.
P = 5 Ew.
In = 20,3 amp. (7)
Cosp = 0,8
T N = 1.200 R.P.M,
F = 60 C/sq.

Sistema 38

Cbdigo de rotor blogueado B = 3,54 KVA/HP
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Célculo de la intensidad de rotor blogueado

H.P. x KVA/HP

Irb = . 1000
Y3 x V
P=255%w. = 7,5 EP
ep = 1e5 X 3,564 % 1,000 _..

Y3 x 220

Irb = 69,5 amp.

Icb = 20,3 x 1,15 = 23,35 amp.

El rango mds cercano a su valor nominal del disyuntor es
25 amp.
Disyuntor seleccionado 1Ib = 25 apm.

Caracteristica de disparo instanténeo

Ipi = 25 x 12 = 300 amp.

Ipi = 300 amp.
Caracteristicas del disyuntor:

In = 20,3 amp.
Ib = 25 amp.
Irb = 69,5 amp.
Ipi = 300 amp.
T.B. = F. A. (Westinghouse)

c.I. = 18,000 amp. simétricos a 240 v.

Cdlculoc del disyuntor de respaldo C.B.4

Icb = 81,2
Ib = 90




tipo = 0D - 4

Serie = K = 225

Banda de retardo prolongade 1007 90 amp.
Banda de retardo corto 7507 675 amp.
Bandas de retardo-Minima

c. I. = 25,000 amp. Simétricos

La Fig. No. 10 nos indicard graficamente las relaciones en-
tre los disyuntores de alimentacidn y respaldo, determinén-

dose graficamente el tiempo de coordinacidn.

Caracteristicas de los autotransformadores continuos (VARIAC)

de alimentacién para los sistemas C.B.4-1-2 y C.B.5 Fig. No.l

Se toma como referencia los fabricados por "General Radio"

catdlogo del afio 1.973. Representante en Guayaquil "SUMITEC"

Capacidad - 15 KVA

Tensién de alimentacién - 220 v., trifdsicos (3§)
Tensidn reguléble de =0- a 240 v. trifdsicos (3§)
Intensidad nominal In = 30 amp.

Intensidad mixima -Imax = 36 amp.

Temperatura de disefio = 50°C.

Frecuencia - 50 a 60 c.p.s.
Sobrecargas permisibles:

1  Minuto 3003
15 " 1507
30 " 1339
60 " 120%
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Tipo - W30G3 abierto conexifn, estrella (Y)
Dimensiones 12 1/2" x 13 3/4" x 20 7/8"

Peso 93 libras

Costo de Catdlogo $ 334,50 D&lares

Cdlculo de los Disyuntores de Distribucibn y Proteccidn de

las Fuentes de Tensibn continua. Sistema C.B.5 - C.B.®6

(Mees C c.B.6

VA 220
S k\m

G C

C.B.5.) 2
[ ¥
Disyuntores de Alimentacidn C.B6n 2
CiB-S j=ry 1-2 C-Btﬁ _1-2

Estos disyuntores alimentan motores de.corriente continua co-

nexidén shunt.
Datos:

v = 125 w.
I = 40 amp.

P = 5 Ew,
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Para motores de corriente continua el rangoc del disyuntor
se lo toma igual que para los motores de induccibn.

Icb = 40 x 1,15 = 46 amp.

Icb = 46 amp.
Disyuntor seleccionado
Ib = 45 amp.
Caracteristicas de disparo instanténeo

Ipi = 45 x 12 = 540 amp.

Ipi = 540 amp.
Caracteristicas del disyuntor

In = 40 amp.
Ib = 45 amp.
Ipi = 540 amp.

T.B. F. A. 2 polos (Westinghouse)

C.I. = 10.000 amp. a 250 v. d.c.

Calculo de los disyuntores C.B.5 - C.B.6&

Datos:

v = 220 v.
In = 27,6 amp.
P = 10 FKw.
Cos$p = 0,95
~ F = 60 C/5qg:
Sistema - 3¢
Icb = 27,6 x 1,15 = 31,74 amp.

Ich = 31,74 amp.
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Disyuntor seleccionado
Ib = 35 amp.
Caracteristicas del disyuntor

In = 27,6 anmp.
Ib = 35 amp.
TB = F.A. (Westinghouse)

C.I. = 18.000 amp. Sim&tricos a 240 v.a.c.

Para este circuito C.B.5 y C.B.6 utilizamos como disyunto-
res de respaldo los termo magnéticos, porgue tenemos una gran
impedancia de por medio cual es la de la fuente de poder de
corriente continua en caso de sucitarse un cortocircuiteo en
cualquiera de los disyuntores de distribucién la intensidad
de falla serd mucho menor gue 1& calculada para el caso ante-
rior, no calculamos esta intensidad de falla por desconocer

la impedancia de la Fuente de Poder de cC.C.
Cé&lculo del Disyuntor Principal C.B.1l

Este disyuntor esta determinado para que sea también selecti-

vo con relacidn a los disyuntores de respaldo.

Determinar la capacidad de interrupcidn del disyuntor. =
Se considera un factor de servicio del 86) , debido a gue no

se toma en cuenta la operacidn de la fuente de reserva.
La intensidad nominal de carga se considera en 234 amp.

si aplicamos el factor de servicio la intensidad de operacidn
es:

Icb = 234 x 0,86 = 201,64 amp.
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Se elige un disyuntor de 225 amp. para tener en cuenta una

posible capacidad de ampliacién y ademds porgue el costo de

todos los de su serie es igual.

Disyuntor seleccionado 225 amp.

Caracteristica del disyuntor

Banda de retardo prolongado; distintos valores
obtenibles.

Calibracidn minima 80y 180 amp.

Calibracidn 1007 225 amp.

Calibracién 1207 270 amp.

Calibracifn mixima 1607 360 amp.

Comoc se puede observar se est& en capacidad de aumentar la

carga en un 35] sobre la carga nomina del circuito.

Resumen

Banda de retardo corto
Calibracién minima 500 1.125 amp.
Calibracibn intermedia 7507 1.637 amp.

Calibracidn mdxima 1.0007 2.250 amp.
de las caracteristicas del disyuntor:

Icb = 201,64 anp.

Ib = 225 amp.
Banda de retardo prolongado 1007 225 amp.
Banda de retardo corto 7507 1.637 amp.
Bandas de retardo-Mixima
Tipo - OD - 4
Serie k-225

C.I. = 25.000 amp. simétricos




La Fig. No. 1l nos expresa graficamente la relacifn que exig_
te entre el disyuntor principal y C.B.2 - C.B.3 - C.B.4 - C.B.5

Y CoBoEl

Caracteristicas generales de los disyuntores termo magnéticos

utilizados en los sistemas de distribucién.

Fabricante - Westinghouse
Identificacidén A.B. De-ion circuit Breakers

Tipo F.A.

Promedio de interrupcifn basados en las pruebas de Laboratorio.

240 v.a.c. 20.000 amps. asimétricos; 18.000 simétricos
480 wv.a.c. 15.000 amps. asimétricos; 14.000 simétricos
600 w.a.c. 14.000 amps. asimétricos; 14.000 simétricos |
250 v.d.c 10.000 amp. ;

El caldeo del elemento bimetilico; se lo hace directamente |

hasta los 40 amps. y de 50 amps. en adelante es indirecto. |

El elemento de disparo magnético es calibrado para operar ins-
tant&neamente entre 9 y 14 veces el valor promedio de la zona

térmica.

Estos elementos mencionados no son ni ajustables ni intercam-

biables.

Rango de las capacidades del disyuntor termo magnético dado

en amp.

15 = 20 - 25 = 30 - 35 -~ 40 - 50 = 70 - 90 - 100 - amp. U/L.



L13]
iw
i

it
LE]
L1]
1

12
i

1]

= e e e e a8 —— = % - T [ SR Romr o womw a =memmed e |

. — g . 5

oy b

o | —

|
e

B —— ey e e b |

]

No. 11

H ;'Fig "

untor Principal

1

L iDisy
1 1IC.B

Ib

; = 225 amp.-1007
1Ipi = 1.637 amp.750

&

-

Banda de retardo -
SMaxima.

K225

Tipo -0D-4

~Disyuntores de Respalf#

—do.

3 = CB=4

(JCBFd = CB=

et

bk 3.

[ == e

"hE Ue OdusT
o

S ML P v

T S

£

P -
e

i
i s

—

_———— o aa

i

II.-uL.--.

2jap

it .0 G g 100 129 1.0 4 T 1 o i B o s s L3 20 B A
i i e Qi 1T P P
= SR SO E B R el
I o e 1 e e B B e B
NN R T s NN
B
S 5 S 8 o S P R B 1 B
5 L L e
|...-m|.+ - m o =% ” . m INI
o g B ey B i
N B NERE
e o] 1

..n_.ﬂrln

]
b

— e B o,

St =
i =
”L* _ﬁﬁﬁu K45 S D
- . Sl

40 20 40 JOadets

L

Nig




1.1.5 Instrumentos de Medicifin e Indicadores.-

Esta seccidn comprende la seleccidn e identificacién
de instrumentos de medida e indicadores de sefial que
se utilizardn en el sistema de acometida y distribu-

cién.
Acometida: Fig. No. 29

a) Un Voltimetro para c.a.

b) Un conmutador de voltimetro de seis posiciones

c) Tres emperimetros con Transformadores de corrien
te.

d) Tres luces piloto para c.a.
Caracteristica de los instrumentos:

Para determinar la escala requerida en el instrumento

se tomard el 807 de su valor nominal (8)

Se utilizard como referencia los fabricados por la em
presa Westinghouse de la serie denominada "Custon Sty

led Panel Instruments".

{1) Voltimetro

Rango de Operacién 220 v.

Escala requerida 220/0,8 - 275 v,

Escala elegida 0-300 wv.

Tipo Rectificador bobina mévil
L Frecuencia 60 C/sgq.

% Error 27

Identificacibn Gc = 3732

Estiloeo No. 644BZ295a21
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Dimensiones 4 1/2" % 4 1/2"
Peso 256 gramos
(1) Conmutador para voltimetro de seis posiciones, leturas

entre fases, fases y neutro.

Identificacidn 505A705G01
Tipo de manubrio P
Contactos . Mantenidos

{(3) Amperimetros con transformadores de corriente
Rango de operacidén 234 amp.
Escala reguerida 234/0.8 - 292,5 amp.
Escala elegida 300 amp.
Tipo rectificador bobina mévil
7 Error 27,
Frecuencia 60 C/sgqg.
Identificacién G g~ 32
Estilo ) 644B639A18
Dimensiones 4 1/2" x 4 1L/2"
Feso 256 gramos

Debemos aclarar que la escala elegida para lectura di-
recta es de 0-300 amps.; perc la intensidad real de
operacidén del amperimetro es de 0-5 amps. obtenidos a
través del transformador de corriente.

(3) Transformadores de corriente:

Relacidén de transformacidn: 300:5 amp.

{3) Luces piloto




(2)

(2)

«3
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Tensibn de operacidn 120 v.

Frecuencia 60 C/&g.
Potencia 5 vatios
Color verde

Tipo Incandescente
Identificacibn OTFE3
Distribucidn

Mesa Industrial

Voltimetros para c.a.
Rango de operacidn 240 wv.

Escala reguerida 240/0,8 = 300 v.

Escala elegida 0-300 v.

Frecuencia 60 C/&qg.

Tipo Rectificador bobina mévil
# Error 27

Identificacidn GC=-372

Estilo No. 644B255A21
Dimensicnes 4 1/2" x 4 1/2"

Peso 256 gramos

Conmutador para voltimetro de 6 posiciones, lecturas

entre fases y fase a neutro.

Identificacidn S05A705G01
Tipo de manubrio o
Contactos Mantenidos

Sistema de control para corriente alterna.

Sincronizacidn de dos generadores sincrénicos,trifdsi-

cos de caracteristicas iguales Fig. No. 35




Puntos a seguir:

1.3.1 Caracteristicas principales de los generadores
sincrbnicos.

1.3.2 Proteccidn y puesta en linea de un generador
sincrdnico.

1.3.3 Condiciones necesarias para sincronizar dos
generadores sincrénicos.

1.3.4 Sincronizacién manual.

1.3.5 Sincronizacibn semi automftica.

1.3.6 Equipo de medicidn y sincronizacifn para los
generadores sincrénicos.

1.3.1 Caracteristicas principales de los generadores

sincrénicos.

Tensidn entre fases 220 v.
Tensidn entre fase y neutro 127 v.
Intensidad nominal 16,4 amp.
Potencia 3 Ew.
Frecuencia 60 C.p.S.
Cosg 0,8

Sistema de generacibn Trifisico - 37

Tipo de conexidn Estrella "y"

En este punto no se mencicna las caracteristicas de la
exitacidn, ya gque en los actuales momentos existen va-

rios tipos como son:

Exitacidn dindmica incorporada o separada o exitacidr
estdtica. Las caracteristicas propias de cada uno de
estos tipos de exitacidn los proporcionan los fabrican

tes.



1.3.2 Proteccidn y puesta en linea de un generador sincrénico.

La proteccidn de los alternadores lo deciden, su capa-
cidad de generacibén principalmente y la naturaleza de

su trabajo.

En el presente trabajo el equipo de generacifén serd
protegido contra las siguientes condiciones anormales

de funciconamiento:

lo. Proteccidn para sobre intensidades "Sobrecargas"
20. Proteccidn para intensidades de falla "Cortocir-
cuita.

3o. Proteccifn para potencia inversa.

lo. Proteccidn para sobre intensidades "Scbrecargas".

Fig. No. 12

Trat&ndose de un alternador de Laboratoric, no se pue-
den dar rangos muy amplios, para mantener sobrecargas

prolongadas.,

Dada su pequena capacidad, se utilizardn elementos bi-
metdlicos para su proteccidn, los mismos gue estarén
incorporados en un blogue indiwvidual con su respectivo
blogue auxiliar, normalmente cerrado, en caso de exis-
tir una sobrecarga en cualguiera de las lineas este
contactoc se abre y con €1, el contactor principal des-

conectando el generador sincrdnico.

Los elementos de proteccidn y control serdn tomados co

mo referencia los construldos por la Westinghouse.

Caracteristicas principales del bimetal:
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Intensidad nominal del alternador, In = 16,4 amp.
Rango de operacidn del bimetal - 12-18 amp.
Tipo A A.

Catédlogo No. FTi3p - 18B.

Este dispositivo estd constituido por tres elementos

de caldeo directo de disparo r&pido para montaje en

panel y compensado para temperatura ambiental.

20, Proteccidn para intensidades de falla "Corto Circui-

tos" PFig. No. 12

La proteccidn para este tipo de falla serd un disyun-

tor instant&nec tipo magnético.

En este momento no se puede calcular la corriente de
falla ni determinar la capacidad mé&xima de interrup-

cidn del disyuntor por no poseer datos del alternador.

Los disyuntores tipo FA - 150 son de tipo solamente
magnéticos.

Estas unidades tienen un campo de ope:aciﬁn bastante
amplio ya que poseen graduacidn para distintas corrien
tes de falla; ademis su ajuste esti disefado para se-

guir una escala lineal.
Para proteccidn del alternador:

Intensidad nominal In = 16,4 amp.

I = 16,4 x 1,5 = 24,6 amp.

El disyuntor tendrd una capacidad de 25 amp. nominales
El disyuntor seleccionado puede ser graduado para una

corriente de falla gue fluctia entre 190 amp. a 66 amp.;




lo cual permite una limitacibn de las intensidades de
cortocircuito (Icc) hasta 11,6 veces en su rango su-
perior y de 4 veces en su rango inferior del valor de

la intensidad nominal del generador sincrdnico.

Barras de
distribucion

\

N;IF Tol Icc
%

XN
} {

Contactor « Zona termi-; Zona magnetica

principal | ca (bimetal)! Disyuntor magne-
| Proteccion ; Proteccion corrien-
' sobrecargas.! tes de fallas.
Fig. Mo. 12

Resumen de las caracteristicas generales del disyun-

tor magnéticao.

Ik = 25 anp.
Ipi = 190 a 66 amp.
Tipo = FA - 150
Cc.I. = 18.000 amp. simét?ieﬁs a 240 wv.

Caracteristicas del contactor principal Fig. No. 12



4c.

Capacidad maxima 7 1/2 HP nominales

Capacidad de operacidn durante £ horas contfnuas-30 amp.
Tiempo promedio de operacidn basado en 60 c.p.s. a
tensidn nominal es de: 1l a 1 1/2 Cilos.

Voltamperios de la bobina - 160 V.A.

Tensidn de Operacidn de la bobina = 120 v. a 60 c.p.s.

Identificacifn:

Trifasico (3 polos)
Tivg: = A201 abierto
Caté&logo K1CA

Tamano 1

Proteccidn para potencia inversa.- Esto es para prote-
ger antes que el alternador mismo al motor gue lo im-

pulsa, contra una posible motorizacidn del alternador.

Este tipo de proteccidn se lo realiza por medio de un
relé de induccibn, el mismo gue detecta el sentido de
la ceorriente, en caso de falla en la generacifn y que
se produjera el flujo inverso de la corriente este re-
l& lo detecta y opera su relé& auxiliar, el mismo que

esta interconectade con el contactor principal, para

asi abrir el sistema protegido, en este casc alterna-

dor.
Caracteristicas principales del relé.

En la marca Westinghouse tenemos el tipo C.R.N-1 (9)

(10)



40.

El tipo de relé CRN-1 se lo puede obtener para 120 v.
& 208 v. de tensidn nominal. Diagrama del relé Fig.

No. 34

El relé esta compuesto basicamente de 3 secciones:
unidad de tiempo (CU), unidad direccicnal (D) y cir-

cuito de disparo.

Unidad de Tiempo (CU).- La unidad de tiempo puede ope-
rar tanto a 120 v. como a 208 v. y 60 c.p.s. El mini-
mo valor permisible de operacidn es el 547 de su valor
nominal de tensifn, cuyas caracteristicas de operacidn
estin mostradas en la Fig. No. 13 para varios voltajes

y diferentes posiciones del dial.

Unidad Direccional (D).- La unidad direccicnal tiene
su méximo torgque cuande la corriente adelanta al vol -
taje 30° . La unidad debe ser conectada usande la co-

nexidn de 30°.

cuando se usa esta conexifn el maximo torque del relé
ocurre a un factor de potencia de 100] . E1l valor pico
de corriente a maximo &ngulo de torqgue y a tensidn no-

minal es de 0,02 amp.

Unidad de Disparo.- Los contactos principales tienen
una capacidad de 30 amp. a 250 v. D.C. de conduccién
sin peligro, esta corriente es lo suficientemente grap

de como para disparar el circuito de un disyuntor.
Puesta en linea de un generador sincrdnico.-

La operacién de poner en linea un generador sincrbnico




de cerrado en seg.
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1.3.3

es muy simple. Basicamente se tiene que llevar el
motor primario a su velocidad de régimen, en estas
condiciones el alternador genera una tensidn, cuya
frecuencia es de 60 c.p.s. y regulando su exitacidn
obtendremos la tensidn neminal de 220 v. entre fases.
En estas condiciones se opera el pulsador que accio-
na el contactor principal (Fig. No. 36), energizando
de esta manera las barras del sistema; es ccnvenien-
te qgue cuando se realiza esta operacibn no estén co-
nectados los elementos gue van a servir de carga pa-
ra evitar deterioros por los transientes viclentos
que se originen. Es recomendable adicicnar carga al
generador sincrdnico paulatinamente para evitar darios

prematuros.

Condiciones necesarias para sincronizar dos generado-

res sincrénicos.-

lo. Igualdad de tensibn con respecto al sistema a
sincronizar.
20. Igualdad de frecuencias con respecto al siste-

ma a sincronizar.
3Jo. Igualdad en la secuencia de fases con respecto

al sistema a sincronizar.

Igualdad de tensibn.=- Esta condicibn es obtenida por
variacidn del campo del alternador una vez alcanzada

la velocidad de régimen.
La magnitud es determinada por medic de un voltimetro.

Igualdad de frecuencia.- Esta condicidn es obtenida



regulando la wvelocidad del motor primario. Su magni

tud es determinada por medic de un frecuencimetroc.

Igualda de secuencia.- Esta condicidn la determing
mos por medio de lamparas incandescentes, existen

tres formas posibles para ello.

lo. Lamparas apagadas
2o. Lamparas encendidas

3o. Limparas rctativas (2 encendidas y una apagada)

Para mejor explicacidn representaremos esguemdticamen

-

te las formas en gue se conectar@n las lamparas Fig, 14

Sincreoenizacién Manual.-

La sincronizacifn manual la realizaremos por medio de un
contactor electromagné&tico operando un pulsador una vez cum-

plidas las condiciocnes de rigor.

La secuencia a seguir en la sincronizacidn puesta en linea y

toma de carga es la siguiente:

1 alternador tiene gue ser llevado a su velocidad no-

a) E
minal "o de sincronismo" y la tensidn entre fases tie-
ne gue ser igual en magnitud a la tensidn del sistema,
el cual es determinadoc en las barras del mismo por me-
medio de un voltimetro.

b) Verificar la secuencia de fases del alternador con

= respecto al sistema. Esto se lo realiza por medio
del verificador de fases (Fasimetro) o por medic de

las luces de sincronizacidn.
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La frecuencia del alternador con relacibén al sistema
tiene que ser igual ¥y &sto se lo detecta por medio de
un sincronoscopic © por medio de las la&mparas de sin-
cronizacidn; su valor es determinado por medioc de un

frecuencimetro.

Se opera el contactor al instante en que las lamparas
de sincronizacidn nos indican que los voltajes estén

a igual frecuencia son exactos y opuestos.

El alternador estd en paralelo pero sin carga, para
tomar carga es necesaric aumentar la velocidad del mo
tor primario lentamente hasta que tome la carga desea

da.

El alternador estd en paralelo y con carga, es el mo-
mento de ajustar el factor de potencia por medio del

reostato de campe del generador.

Sincronizacidén Semi Automitica.-

Se la realiza por medio de un relé de induccifin v en
este caso se utilizard un relé sensor de sincronismo

tipo CVE-1 de la Westinghouse.

Este relé sirve para verificar las condiciones de
sincronismo existente entre dos sistemas distintos,
el relé cierra sus contactos cuando &8stos estin dentro

de los limites de sincronizacidn.

El rel& CVE-1 puede realizar las siguientes operacio-

nes: Fig. No., 15
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a) Cierra el disyuntor cuando la barra estd energizada

y la linea estd desenergizada.

b) Cierra el disyuntor cuando la linea est& energizada

3 y la barra desenergizada.

c) Cierra el disyuntor cuando las barras y las lineas
estdn energizadas y cumplen con las condiciones de
sincronizacidn: sus tensicnes iguales, frecuencias

iguales e igualdad de fases.

La operacidn para la sincronizacibn semiautomitica

es semejante a la operacidn manual, es necesario rea
lizar los mismos pasos hasta que se alcancen las con !
diciones de sincronizacidn que en este caso lo detec

ta el relé y opera automdéticamente. J

En realidad esta operacidbn no se la puede realizar com i

pletamente automdtica por cuanto se necesitaria una
automatizacién de todos los sistemas de regulacidén vy
medida de los grupos, adem&s necesitarfamos de un relé

de sincronizacién.

1.3.6 Eguipo para medicifn y sincronizacidn de los alternado

res (10) (11)

Es una necesidad poder determinar con facilidad las
caracteristicas con gue operan los alternadores y pa-
ra conseguirloc se necesita el sigulente eguipc de me-

dicibn:

Voltimetros

amperimetros
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Vatimetros

Frecuencimetros

Medidores de factores de potencia
Sincronoscopio

Luces pilotos
Caracteristicas y rango de los instrumentos de medicién.

Se utilizari para el efecto las caracteristicas de los
instrumentos fabricados por la Westinghouse de la serie
dencminada "20/20 Custom Styled Panel Instruments" (10).
Se ha seleccionado esta serie por ser elementos gue es-
t&n encuadrados en un porcentaje de error del 27 y sus
dimensicones son las m&s indicadas 4 1/2" x 4 1/2" pa-

ra el caso gue nos ocupa.

Las cantidades de elementos que se indican ser& sb6lo pa-

ra un eqguipo.

(1) Voltimetro
Rango de Operacidn 220 voltiocs
Escala requerida 220/0,8-275 woltios
Escala elegida 0-300 voltics
Tipo Rectificador bobina mévil
Frecuencia 60 C/8g.
% Error 2%
Identificacidn GC = 372
Estilo MNo. 644B295a21
Dimensidn 4 172" = 4 1r/2"

Peso 256 gramos




(3) Amperimetros con transformadores de corriente:
Rangoc de Operacién 16,4 amp.
Escala requerida 16,4/0,8 - 20,5
Escala elegida 20 amp.
7 Error 27
Tipo Rectificador bobina mbvil
Identificacién GA - 372
Estilo 6448639410
Dimensiones 4 1/2" x 4 /2"
Peso 256 gramos
(3) Transformadores de corriente; relacifn de transformacién
20:5
(1) Vatimetros trifdsico

La lectura de la potencia real se la hard indirectamen-

te utilizando un traductor de vatios de tipo VP2 = 840

Rango de Operacidn 5 Kw.

Escala requerida 5/0,8 = 6,25 Kw.
Escala elegida 0=10 Ew.

Error 27

Identificacién G x - 372
Estilo 7148458A
Dimensiones 4 L/2" x 4 12"
Peso 256 gramos

Factocr de Potencia.- Trifdsico
Su lectura se la hard indirectamente utilizando un traductor

del &ngulo de fase tipo VF2 - 841




Escala {(=0,5) =0- (+0,5) inductivo; unidad; capacitivo
Identificacifn G e 372
Estilo 691B643413
Dimensiones 4 L2 x 4 142
Peso 9 onz = 256 gr.
Frecuencimetros.-

La medicibn de la frecuencia se la hard indirectamente a tra-

vés de un traductor de frecuencia tipo VC = B41

Rango de Operacidn 60 Hz

Escala 50 - 70 Hz
Identificacidn G x 372

Estilo 61l7BESSA1Z
Dimensidn 4 IS2% = & 172"
Peso 9 onzas - 256 gr.

Luces de Sirncronizacidén.-

Tensidn maxima 240 v. = 250 v.
Frecuencia 68 C/5g.
Potencia 5 vatios
Tipgo Incadescente
Color Elanco
Identificacitn OTFG1
Sincronoscopio.-—

4 Tensifn de Operacidn 120 v.

Frecuencia 60 C/5gq.

Escala RE&pido - Lento




or

% Error
Identificacifin
Estilco

Dimensicnes

Luces Piloto de Unidad en Linea.-

Tensidn de operacidn
Frecuencia

Potencia

Tipo

Color

Identifcacidén

1%
KL - 241
186A235401

4 1/2% x 4 1/2"

120 v.

60 C/8qg.

4 vatios
Incandescente

Verde

GREER = 3

Contactor auxiliar para luces piloto Fig. No. 39

Tensiftn de mando
Frecuencia

Tipo

120 v.
60 C/sg.
EF

Capacidad de los contactos 10 amp.

No. de contactos abiertos
Identificacién

Dimensiones

cuatro (4)
BF - 40 F

3 1rg™ % 13 /32" %3 Traat

Selectores de control para instrumentos Fig. Noc. 39; Fig. No. 40

Conmutador de voltimetro

6 posiciones; lecturas entre fases y fases a neutro

Identificacién
Tipc de manubric

Contactos

505A705G01
B

Mantenidos
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Conmutador para sincronoscopio.-

Identificacién 5054757G01
Tipo de manubrio R.
3 Contactos Mantenidos

Especificaciones técnicas de los traductores utilizados en el

presente trabajo (12).

Traductor de Vatios VP2 - B40

Alimentacibn nominal - 5 amp. 120 w. 60 C/Sg. modelo cperable
a 50 C/sg. aproximadamente 5] de error adicional a escala com

pleta o en bajo factor de potencia en operacifn continua.

Salida 50 m.v. (l.m.a.) ajustable aproximadamente
un 109

Resistencia de carga 50 Ohm + 37

Linealidad ¥ 3

Pé&rdidas por elementos

Circuito de corriente 2 v.a. a 0,2 factor de potencia

Circuito de potencial 1 vi.a. a factor de potencia,
unidad.

Respuesta de tiempo - 28lida completa 0,05 Sg.

Influencia de la frecuencia + 0,5] mdximo entre 54 y 66 C/Sg.
Influencia del factor de

potencia. 4 17 méximo para cambios de 1 a + 0,5

Prueba del dieléctrico a 1.500 v.=r.m.s.
Sobrecargas Permisibles
Circuito de corriente - continuo - 2007

5 5g. 5003

1 5q. 1.000%




Traductor de frecuerncia

Alimentacifn nominal
Rango de operacidn
Salida

Resistencia de carga
Mixima resistencia
Obtenikble por ajuste
Linealidad

Exactitud

Pérdidas

Prueba del dieléctrico

VC2 - 841

130 %,
50 - 70 C/Sq.
(=300) =0~ (+700) u. amp.
;92 Ohm + 10%

200 Ohm

2%
2%

4 v.a.

|+

I+

1.500 w. T.m.s.

Sobretensifn Permisible - continuo 1207- 5 Sg. 2003

Traductor de Factor de Potencia VF2 - B4l

Tipo

Factor de Potencia
Angulo de fase
Salida

Frecuencia

Resistencia de carga

3g - 120 v,

(=05) = I= [40:58)
(=60%) =07~ [+ 607)
{(=0,5) ma -0- (+ 0,5) ma.
(60 C/5g.)

110 ohm

Linealidad + 17 con respecto al
éngulo de fase

Exactitud + 27

Pérdidas

Circuito de potencial i wv.a

circuito de corriente a 5 amp. — 1,8 v.a,

Tiempo de respussta ;% Sg.

Prueba del dieléctrico a 1.500 v, r.m.s.



Traductor de Frecuencia.= VC2 - 841

Sus principios de operacidn es convertir la frecuencia de
ia tensifn alterna de entrada, en un wvoltaje de salida de co-
rriente continua el cual es directamente proporcional a la

frecuencia de entrada.

Para la medicidn de la salida se puede utilizar un conven—

cional miliveoltimetro de corriente continua.

Zn este tipo de elemento su voltaje de salida es directa -
mente proporcional a la frecuencia de entrada , el cual no es
afectado por otras variables dentro de los limites de las es-

pecificaciones.
Caracteristicas:

Completamente estitico
No tiene elementos té&rmicos
Respuesta virtualmente instantdneo

Mantenimiento ningunc
Descripcidn:

La salida es el punto de balance (normalmente punto medio del
rango de la frecuencia) es una onda a,c. del doble de la fre-
cuencia de entrada. Las salidas sobre o debajo del punto de

balance dan un resultante en un promedioc d.c. con un rizadeo a.c.

Normalmente son calibrados para una salida de {(0,3) - 0 - (=0,3)
“woltios por ciclos de desviacién desde el punto de balance en
el rango de los €60 C/Sg. y de (+ 0,045-) -0- (-0,045) voltics

por ciclos de deswviacidn en el rango de los 400 C/Sg.




El traductor VC2 - B4l consiste de 2 circuitos en serie sin-
tonizados para ser resonantes a determinadas frecuencias, los
mismos que alimentan a una fuente rectificadora de onda comple
ta.

El circuito resonante puede ser calibrado por medio de un reacg

tor ajustable.

Un regulador de tensidn es incluido en el circuitec de entrada
manteniendo constante la salida sin tomar en cuenta las £fluc-

tuaciones del voltaje de entrada en el rango operacional del

traductor.

Especificaciones:

Tensidn de alimentacidn 120 v. & 240 v.

Frecuencia de ré&gimen 60 C/sg. 45 a 70 C/5g. (rango)
Salida de d.c. 0,3 v/Ciclo

Rango de temperatura 0 a 45°C.

Aislamiento 2.600 v.

Peso 12 Lbg.

Ventajas del Traductor de Frecuencia.-

Fue diseflado para permitir la medicibn de la frecuencia con un
elemento convencional: galvanbmetro de imé&n permanente y bobi-

na m&vil.

Tiene una escala de distribucidn muy cercana a la lineal Fig.l6
Principios de Operacidn.-

Depende de dos circuitos sintonizados en serie para diferentes
frecuencias. En la Fig. No. 17 estos circuitos son representa-

dos por L,, C, ¥ L,, C,.
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Un circuito esta sintonizadec sobre o bajo la frecuencia no-
minal (Punto de balance). Para nuestro caso la frecuencia

nominal es 60 C/8g.

Como podemos determinar cada circuito resonante tiene su im=
pedancia; siendo su impedancia en el punto de balance igual

para los 2 circuitos.

Los cuatro rectificadores son conectados para proveer un po-
tencial d.c. a través de su salida lez el cual es dependien-
te solamente de la frecuencia de entrada al traductor. Un
diocdo Zener en el circuito de entrada provee una regulacidn
de voltaje para un + 157 de la variacién del voltaje de en-

ada.

2ida del Traductor.-

to del Balance.

Como explicamos anteriormente un circuito resonante esti sin-

tonizado sobre y otro bajo la frecuencia nominal.

Consecuentemente el voltaje de salida d.c. del traductor es
cerc (0) cuando los circuitos resonantes tienen igual intensi-
dad.

Esto se llama el punto de balance y del (0) estdi muy cerca de

la frecuencia nominal.

La polaridad de la tensidn d.c. de salida depende de cual es
la frecuencia de entrada, si est&, scbre o bajo el punte de

balance.
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Traductor del Factor de Potencia.- VF2Z - 841

Principio de Operacidn.

El traductor de factor de potencia VF2 - 841, produce una sa-
© lida de corriente continua, que es proporcional al &ngulo de

fase entre la corriente y la tensibn, en un sistema balancea-

do de potencia.

El traductor se basa en el principio de gue su salida es pro-
porcional al tiempo; y este tiempo estid determinado por el =-
instante en gue, pasa el voltaje a través de cero, v el ins -
tante en gue la corriente pasa a través de cero, este princi-

pio se lo conoce como "Zerc Crossing”.

Como estad expresado en el primer pérrafo, la salida es propor-
cional al &ngulo de fase entre la corriente y la tensibn, ¥y

si tomamos el coseno a este &ngulo tenemos determinado el fac-
tor de potencia.

El factor de potencia se lo puede determinar moncfisicamente

o trif8sicamente.

En la medicidn trif&sica se involucra tres tensiones , tres
corrientes en los cuales siempre hay variaciones en la magni-
tud; en el &ngulo de fase, en la forma de la onda, el sistema
no estd balanceado. En estas condiciones las mediciones no

son completamente exactas pero si muy aproximadas.

En el casoc del presente traductor, la medicifn es hecha usando
--la corriente de una fase y la tensifn a través de dos fases.
La medicidn es exacta s8lo para condiciones perfectamente ba-

lanceadas y una onda de senoc perfecta.




Descripcifn:

La Fig. No. 21 nos mostrari el diagrama internc del traductor.
Las tensiones nominales son aplicadas en los terminales 5 ¥y 7.
La resistencia Rl limita el voltaje de entrada, el mismo gue

es bajado por el transformador T1.

La resistencia R, limita la corriente de salida del transfor-
mador Tl. Los diodos Zener D1 y D2 cortan la tensidn del secun
dario del transformador T2 produciendo una onda cercana a la
cuadrada, Fig. No. 22 con una tensién de amplitud constante en
este punto esta tensidn sirve para activar los transistores

Ql, Q2.

Una corriente de 2 a 5 amp. es aplicada a los terminales 1 ¥ 2
del transformador T2. La tensidn del secundario de este trans
formador es disparado por los dicdos Zener b, - 34, cambiando

las resistencias Ql v Q2 , los mismos gue son operados solamen-

te como interruptores.

El voltaje y la corriente aplicada al traductor estin despla-
zados 90° externsmente en el sistema 30 por fases cruzadas y

en sistemas monofisicos por un interno "Phase Shigter nerwork®.

Para un factor de potencia unitario la salida de corriente con-
tinua es de cerc, de donde los voltajes en Re ¥ Re son lguales
Y opuestos. No hay sefal de salida cuando el circuito de en-

trada de corriente esti zbierto.

‘La sefial de salida del traductor para factor de potencia capa-
citivo "adelantado" es positivo para los valores comprendidos

entre la unidad y cero. Consecuentemente la salida negativa
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serd para un factor de potencia inductivo entre la unidad y

cero.
Instrumento de Lectura.-

Cualquier miliamperimetreo con su cero en el centro del ins-
trumentoc y una resistencia de terminales menor de 100 ohmios
nos sirve para determinar el angulo de fase, es una costumbre
que la escala del instrumento esté& graficada con el valor de
coseno del &ngulo de fase para poder leer directamente el va-

lor del factor de potencia.

Los traductores standard estén disefiados para una salida de

i ﬂ;s TMe&a. Para {"Q;S:} - El} = {'I" 'D,E] .

Pig. No. 22

Traductor de Vatios VEZ - 840.-

Principio de Operacion.
a) La poterncia de un circuito de corriente alterna es:

P = E.I. cos¢ (vatios)




b)

c)

La medicibn indirecta de esta potencia se la realiza

por medic del efecto Hall.

El efecto Hall es producido por un cristal gue tien

la propiedad gue cuando conduce corriente (intensidad
de control) y estd colocadec en un campo magnético or-
togonal se produce una difererncia de potencial en sus
lados opuestos. La diferencia de potencial es propor
cional al productec; de la intensidad de control, a la
fuerza del campo magnético, y al coseno del &ngulo -~
existente entre la intensidad de control v la intensi-
dad que produce el campo magn&tico. De agul gue este

elemento se pueda llamar un medidor de vatios.

El cristal estd colocado en una estructura magnética
tal que una intensidad a.c. genere el campo magnético
Yy una tensidn a.c. produzca la intensidad de control y
de esta manera obtenemos la diferencia de potencial de
salida que es directamente proporcional a la potencia

de entrada.

En la Fig. No. 23 la intensidad de carga Iac produce el
campo magnético y la tensidn E nos produce a través de

la resistencia R la intensidad de control.

La salida del generador Hall consiste en una tensifn pro
porcional de corriente continua a la verdadera potencia

(W) mé&s una tensidn a.c. de doble frecuencia proporcional
a los voltios amperios del circuito. El instrumento usa-

do para la medicidn con el VP2-840 es normalmente galva-

németro de im&n permanente con bobina mévil, el cual noc
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responde a la componente a.c.; cuando el traductor es
usado con instrumentos gue responden a la componente

de doble frecuencia, debe ger filtrada.

TIPO POLIFASICQO: Tres bobinas de corriente y dos de potencial.
Los dos elementos Hall cada uno tiene dos bobinas de corriente

(Fig. No. 24).

Este traductor tebricamente es exacto con tensiones balancea-

das.

Los errores introducidos en desbalances de un 157 se tradu -
cen en un error del orden de 0,002 de la lectura, lo cual es

despreciable en tipos de mediciones comerciales.
Caracteristica de trabajo:
Tensidn de entrada.

Son disenados para una tensidn nominal de 120 wv.
Pueden ser operados continuamente a 150;, del promedio de ten-
sidn nominal o tan bajo como cerc si la corriente es decrecida

proporcicnalmente.

Si uno guisiera mantener el promedio wvoltics-amperios de en -
trada a una tensidn reducida el electromagnetoc en el mecanis-
mo Ezll se saturaria. Esta saturacién llega a ser apreciable

a un promedic de 125§,

La FPig. No. 25 muéstra el efécto de la desviacitn debida a una
pequena tension de entrada y una cantidad constante en voltios

amperios.
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Corriente de entrada.-~
Son promediados a 5 amp. nominales.

Puede ser ajustade para una salida completa de 4 a 6,25

amp.

Los electromagnetos son construidos para resistir corrientes

del orden de 0,5 a 10 amp.

Tedricamente las bobinas de corriente pueden resistir intensi

dades del orden de 2007 ccntinuamente, de 3007, - 5 Segq.
Instrumento de Lectura.-

Los instrumentos deben ser del tipo milivoltimetros promedia-
dos para 50 mv. y teniendo una resistencia de terminales de

50 chmios.

También pueden ser conectados instrumentos analdgicos direc-
tamente a la salida de los terminales para lectura directa

de wvatios.
1.4. Sistema de Control para Corriente Continua.-

Sincronizacidn de dos generadores para corriente con-

tinua de caracteristicas iguales.

Caracteristicas principales de los generadores de co-

rriente continua.

Tensidén de generacidn 125 «.
Intensidad Nominal 40 amps.

Potencia 5 Kw.



Proteccibn de los Generadores.-—

La proteccidn de los generadores es basicamente:
Sobrecargas

_Cortocircuitoeos

Para la protecciln se utilizarid los disyuntores termomagné-
ticos los mismos gue tienen integrade los sistemas, corres-
pondiendo la zona térmica para scbrecargas y la zona magné-

tica para cortocircuitos.

Como en el caso de los motores de corriente continua, la se-
leccidn del valor del disyuntor tiene gue ser lo mds cerca-

nc del valor nominal de la corriente del generador.

Caracteristicas del Disyuntor:

Icb = 40 x 1,15 = 46 amp.
Ipi = 45 x 12 = 54 amp.
In = 40 anp.

Ib = 45 amp.

Ipi = 540 amp.
TH = FA

CI = 10.000 amp. - 240 v. - d.c.

Condiciones necesarias para sincronizar dos generadores de
corriente continua,
lo. La tensifn del generador tiene que ser igual a la

tensifn del sistema.

2o. La polaridad del generador a sincronizar tiene gue

ser igual a la del sistema.




Igualdad de Tensidn.-

Una vez alcanzada la velocidad de régimen, se regula la ten-
$idn a través del recstatoc de campo hasta obtener la igual-
dad con el sistema, esta magnitud se la determina por medioc

de un voltimetro.

Igualdad de Polaridad.-

La determinamos utilizando un voltimetro, la desviacidn de la
aguja hacia la izquierda o hacia la derecha nos indica la po-

laridad del sistema.

Puesta en Paralelo Manuzl.-

Para poner en paraleloc y operar generadores compuestos serie-
paralelo, necesitamos mantener sus voltajes a través de los
campos en serie iguales, y esta condicifin la conseguimos co-
nectando el ecualizador, gue no es otra cosa gue lz unién de
los campos en serie a través de un conductor de muy baja re-

sistencia,

Una vez conseguida la igualdad de tensiones y verificada la
polaridad, ponemos en linea al generador disparando el con -

tactor por medio de su pulsador.

El generador estd en linea y procedemos a darle carga; esta
operacifn consiste en debilitar el campo del generador gue

tiene la carga, de esta manera el generador guc entra en 11-
nea cmpieza a tomar carga, ¢sta operacidn continfa hasta de-

jar la carga deseada para cada generador.




Equipo de medicidn para cada generador.-

for medio de los instrumentos se determinard las caracteris-

ticas de operacifn de cada generador.

Instrumentos necesarics: un voltimetro, un amperimetro vy un

amperimetro para la carga total del sistema.
Caracteristica y rango de los instrumentos de medicidn

Voeltimetro
Rango de operacidn 125 v. de o.d.
Escala requerida 125/0,8 = 156 v,

Escala elegida 0-200 v. de c.d.
9 Error 2%
Tipo GX 372

Identificacidén 606B60T7A23

Amperimetros de generadores

Rango de Operacidn 40 amp. d.&.

Escala requerida
Escala elegida

% Erroxr
Identificacién
Shunt

Tipo

Anperimetro principal
Rango de operacibn
Escala reguerida
Escala elegida

% ErEor

40/0,8 -.50 amp.
0=-75 amp,

2%

606B11a14

50 milivoltios

GX 372

80 amp. d.c.
80/0,8 - 100 amp.

0 - 100 amp.




Tipo GX 372
Identificacidn 606EBLIALS
Shunt 50 milivoltios

En este tipo de instrumento no se tiene la escala de

0-50 amps. la que sigue es de 0-75 amps.

Unidad de corriente continua.-=

Las unidades de corriente continua originalmente se
componian de: dos fuentes, cada una de 5 Kw. tensién
variable, utilizadas para suministrar energia a los

motores primarios de los generadores.

Una fuente de 6 EKw. tensidn constante,utilizada como
reserva para casos de ocurrir algfin dafio en las mesas

generalizzdas.,

Para la seleccidn de estas unidades pesa la condicibn

econbmica.

Suministros Té&cnicos Ltde. (SUMITEC) nog suministra las
fuentes de tensidn variable de la marca HAMPDEN a las

siguientes cotizacicnes:

v, de 5 EKw. § 2.500

Ln

Fuente de poder regulable 0-12

Fuente de poder regulable 0-125 v. de D Xw. & 3,600

T

Estos precios scn F.0.B. Este significa embarcados en
el puerto de origen y corre por cuenta del comprador los

demds gastos.

Estas fuentes de poder tienen las siguientes caracteris- ﬂ

ticas de operacidn:




Tensidn de alimentacidn 220 vo = 3@ a.cs
Tensidn rectificada 0=-125 =, d,e%

%7 de rizado 17

Regulacidn + 1/2 voltios de 15 a 90 voltios ¥y

+ 1 wvoltio de 90 a 125 woltios con

cambios de carga desde 0 a plena carga.

Esta unidad no regula bajo los 15 voltios,

Por azones econdmicas se ha decidido que las unidades de ali-
mentacibn estén compuestas por dos fuentes, cada una de 10 Kw,

a tensidén constante

De esta manera tenemos suficiente capacidad de operacibn y re-
serva; para control de velocidad de los motores se usaré& reos-

tatos.

Consideraciocones de carga en amperics
Motores primarios de los generadores 80 amps.

Motores de mesas generalizadas 44 amps.

124 amps.

Carga total 124 amps.

Capacidad de las dos fuentes 160 amps.

Con esto tenemos suficiente capacidad instalada en fuentes

de poder de corriente continua.

Consideraciones de cposto para las fuentes de tensidn constante.,

Las construldas por Westinghouse precics F.0.B.

Kw. Costos en 5 c/u. Cantidad Costo parcial Costoc total
5 978,00 2 1.856;00
Hrks I.330 00 1 L3900 3.086,c0

10 1.277,00 Z 2.554 ;00 2,554 00




Cono se puede notar tenemos diferencia a favor tanto econbmi-

La

camente como energéticamente.

Caracteristicas principales de las fuentes de poder, tensidn
rectificada constante fabricadas por la Westinghouse (11)

(Silicon D.C. Power Suplies).

Tensién de alimentacibén v = 220 v. 3¢ - 60 C/Eg.
Tensidn rectificada v = 125 v.

I = B0 amps.

Eficiencia a plena carga 95 a 967

Factor de potencia a plena carga 957

Rizade sin carga 4,53

Capacidad de operacién continua en un ambiente de 40°C. 1003
Capacidad de sobrecarga en un minuto 1507

Capacidad de sobrecarga en 10 segundes 2007

Componente de la fuente de poder:

1 Puente trifésico de diodos de silicio de onda completa
con radiador de calor.

1 Transformador de aislamiento

1 Proteccién de sobrevoltaje

1 Juego de fusibles limitadores de corrientes colocados
después del secundario del transformador de aislamien-

to para proteccibn de cortocircuitos.

~ Diagrama esqguemitico de la fuente . Fig. No. 26
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Fig. No. 26

1.6 Banco de Cargas.-

El Banco de Cargas se compondrd de los tres elementos
bésicos que intervienen en los sistemas elé&ctricos gue
son:

Resistencias, Capacitancias e Inductancias, siendo sus
caracteristicas de tal manera gue pueda el estudiante
hacer las conexiones que desee con los respectivos ele
mentos. Cada unidad de carga serid individual, con é&s-
to se corisigue realizar los distintos juegos de conexio

@S .

—wm-—uu—__-mh‘u.

Las cargas para cada generador seran:

Cargas resistivas 5 Xilovatios |

s 8 e ; : ; g

Cargas capacitivas 5 Xilovoltios—amperios reac i

R tivos. :
: , . . : |

Cargas inductivas 5 Kilovoltics-amperiocs reac t

tivos. :

Las cargas resistivas operan de dos maneras caracteristi-

cas:

g




aj Conectando las cargas en estrella (Y)
b) Conectando las cargas en delta (A)
a) Concetando las cargas en estrella.-

La consideracidn gue hacernos en este punto es gue las
resistencias tendrén en sus terminales una tensidn de
¥ V/¥3 gue en nuestrc sistema sers 2203 = 127 vy m
partir de este dato tomaremos la potencia de cada re-
sistencia lo gue equivale a considerar las cargas mo-

nofésicamente para el andlisis.

La decisidn de tomar 5 Kw. de carga puramente resisti-
va, es con el objeto de poder cargas cada generador a
su capacidad mé&xima con un factor de potencia igual a
uno.

Tomaremos la potencia moncfésica.- Cada fase debe tomar una

carga aproximada de 1.667 vatios.

Caracteristicas de la carga:

Tensidn entre fase y neutro 127 w.

Intensidad nominal - 3,1 anmps.
r = 1.667 vatios "
R = 9,7 ohmios

Como se deduce 9,70 ohmios son necesarios para disipar 1.667

vatios en forma de calor.

Para facilidad en el manejo de los circuites tomaremos resis-
tencias de 50, 100 y 200 chmios gue conectadas en paralelo
‘alcanzaremos aproximadamente el valor de 9,7 ohmios gue nos

proporcicna la potencia requerida.




CUADRO DE POTENCIAS DE LAS RESISTENCIAS

Cant. Ohmios Tensifn Intensidad Vatios c/u. V.Total
1 200 127 0635 g0 80
2 100 127 1,27 162 324
4 50 127 2,54 322 1.228
1.632 ¥,

Conectadas en paralelo tenemos:

4
i =2 2 4 Ao B o= 8,58 ohmibs

RT 200 100 50

No es exactamente 9,7 ohmios por cuanto nos excedemcs en el
vatiaje total, por el tipo de resistencias pero esto no sig

nifica ningfin inconveniente.

Tenemos calculada las resistencias para una sola fase, como
la carga es trifdsica las cantidades obtenidas las multipli

camos por 3.

Por lo tanto serén:
3 Resistencias de 200 ohmios
& Resistencias de 100 “
12 Resistencias de 50 ’

Diagrama de conexicnes, trifisicas estrella (¥) 220 v.- 60 c.p.s.

Fig. No. 27
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Cargas conectadas trifdsicamente en (Delta).-

Logicamente la potencia consumida por cada resistencia varia-
rd, ya gue la tensidn aplicada en sus bornes serd de 220 v.
v para las mismas resistencias anteriores las potencias seré@n

distintas,

CUADRO DE POTENCIAS

Cant. Ohmios Tensidn Intensidad Vatios c/u. V.Total
i 200 220 1,1 242 242
2 ' 100 220 2 sid 484 968
i 50 220 4,4 908 3.B7Z

5.082 vatics

Se observa que en esta forma de conexidn sblc basta una parte
de la carga total para satisfacer la potencia requerida, se

deberd tener cuidado al realizar las conexiones para no exce-

1
d
1



— Q3 =
derse en las cargas.
Diagrama de conexiones trifdsicas en delta (4) 220 v. - 00 c.p.sw
Fig. No. 28
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Fig. No. 28

La cantidad total de resistencias para formar la carga resis-

tiva de los dos alternadores &s:

6 Resistencias de 200 ohmios
12 Resistencias de 100 ohmios

_24 Resistencias de 50 ohmios
42

Total de unidades 42

Caracteristicas y tipos de las resistencias:

Como referencia se toman las fabricadas por Westinghouse tipo W




(alambre devanado). {(11).

El tipo de resistencias "W" scn para usc industrial y se las

puede utilizar tanto en a.c. como en d.c.

Sus elementos son devanados sobre un tubo de acerc convenien-
temente aislado con asbesto y luego son banados con una pasta
de silicato que es tratado con temperatura alcanzando gran du-
reza. Con este tipo de construccidn se alcanza confiabilidad

y son altamente resistentes a la corrocién.

Estidn promediadas para soportar temperaturas de incremento de

375°C. sobre una temperatura ambiente de 40°C.

Caracteristicas de operacidn:

Aisladas para 600 v. R.M.S.

Disipacifn de calor por unidad; 900 vatios para las siguientes

resistencias;
50 ohmios 4,2 amps.
100 ohmios 3 amnps.
200 ohmics 2,1 amps.

Longitud standard 20"

Identificacidén de Caté&logo

50 ohmios RZ08WS0DO
100 olhmios RZ205W1G0D
200 olhmios RZ08W200D

La estructura metdlica en gue se montaran las resistencias

tienen las siguientes identificaciones: son necesarias Cos

e i ) SR

-
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unidades.

(1) No. de Catilogo R20FV4HSE

(1) No. de Catialogo R20FC2HH

Cargas Capacitivas.-

Al igual gue las cargas resistivas tienen cdos formas caracte-

risticas de conectarse:

a) Conectandoc las cargas en estrella (Y)

b) Conectando las cargas en delta (4)
a) Conectando las cargas en estrella (Y).-

Realizamos las mismas consideracicnes de la carga re-

sistiva, asi tenemos:

Caracteristica de la carga

Tensién entre fase y neutro 127 «w.
Intensidad nominal I3, 1 amp.
Potencia reactiva 1.667 VAR

Frecuencia 60 c/5g.

Capacidad de carga (C). en u.f.

c = —
ww
w = 2 7nf = 377 radianes eléctricos /S84.
v = 127 wv.
A R s RS T
397 % 127

Capacidad de carga monofdsica es: 273 wu.f.

ey o =




Con el valor obtenideo de 300 u.f.,

a carga la dividiremos de la siguilente manera:

L

unidades
unidades
unidades

unidades

de

10
20
30
40

u.f. 30 u.f.
u.f. 60 u.f.
B, a0 u.f.
- 120 u.f.

309 wu.f.

es una cantidad mayor gue

la necesaria gue es s6lo de 273 u.f., en realidad la cantidad

de 273 u.f. serfa imposible de obtenerlc con capacitores de

valores fijos s6lo seria posible con capacitores variables -

pero este tipo no se lo considera en el presente trabajo.

Las cantidades seleccionadas nos prestan facilidades para las

combinaciones cue se deseen hacer en los trabajos de pruebas.

Estas cantidades calculadas scn las necesarias para cargar

una fase; comc el sistema es trifisico necesitamos el triple

de esta cantidad.

Diagrama de conexiones trif&sicas estrella (¥) 220 v.-60 ¢.p.s.
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b) Cargas conectadas en delta (4)

Seguimos el razonamiento aplicado en las cargas resis-

tivas, asl tenemos:

Caracteristica de la carga:

Tensifn entre fases 220 v.

Intensidad en la delta 13,1/Y3

c = 1
Vw

I = 13,1/V3

v = 220 v.

w = 377 radianes eléctricos /&g.

c = 13,1/¥3  _ 91,5 x 107° u.£.
220 x 377

Capacidad de carga 91,5 u.f.

Como se deduce tenemos carga suficiente con la calculada para
la conexién en ¥ (Estrella). Para este tipo de conexidén se
tendri cuidado al aplicar la carga ya que se puede sobrepasar
la carga estipulada.

Diagrama de conexiones trifésicas delta {Ay 220 v.~-60 c.p.8.
L1
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Cantidad total necesaria de capacitores para los dos alteérna-

dores.

18 unidades de 10 u.f.

18 unidades de 20 u.f.

183 wunidades de 30 u.f.

18 unidades de 40 u.f.

Caracteristicas de los capacitores.

El valor pico de la tensidn que debe scoportar el capacitor se
lo determina a partir del valor eficaz de la tensidn aplicada

a sus bornes.

E = 220 v. valor eficaz promedio

Lo gue en realidad se necesita es el valor miximo de la anda

sencsoidal. (Em.)

i

Em Y2.E

Em ¥2.220 = 380 v.
Valor pico minimo gque debe soportar el capacitor es 380 v.

Los condensadores deben cumplir las siguientes condiciones:

Tensidn nominal 380 wvoltios

Fh

Capacidades 10, 20, 340; 40 u.

En el mercado de nuestra ciudad tenemos los capacitores de

distintas capacidades y son promediados para 600 voltios. it

Célculo de la resistencia de descarga del condensador (13).

I -

Cada capcitor debe tener una resistencia en paralelo con el

fin de descargarlo en el caso de gue hubiere guedado cargado "

al finalizar un experimento; esto es con el fin de realizar




los experimentos con el capacitor sin carga.

Circuito representativo:
R

VWA~
i

c

i
L

T = 0 5g.

v = 360 v.
R o= 2

i = 2

Para este circuito tenemos la siguiente ecuacidn diferencial

o 8d x Moo e
dat c

Resolviendo la ecuacifn:

g = Ka t/Re

Como nuestro interés es calcular el valocr de la resistencia R,
para dicho fin partimos de la constante de tiempo {t/RC).
Analizando la respuesta transiente de un circuito RC tenenmnos

la curva,corriente versus tilempo.

—-
r

LR o . -

B R W




se puede determinar gue para el tilempo t=0 Sg. su valor es = {4
R h

y cuando hacemos RC = t, gue és nuestra constante de tiempo, |

el valor determinado de la expresidn matemidtica es 0,368 % = 1
- 1 f
{%ﬁ ) lo cual significa gque la corriente % se ha reducido - F
en un 36,87 de su valor inicial y el condensador permanece )

i

afin cargado con 63,27 de su valor final de estado estable.

En la expresifén RC = t tenemos dos incdgnitas (t) y (R) a :
(t) se puede dar el valor gue nos interese gue debe ser lo b

suficienteniente corto para una descarga ré&pida del condensa-

dor, una vez seleccionado el valor de (t) podemos calcular (R).

ot
I

1 200 B -

o = 10 a.f.

B = E
c
-.-:L i
) s sy = 10" ohmios
10,1076

Con este valor de lD4 chmios y en un tiempo de 0,1 Sg. se di-

sipa el 36,87 de la energia almacenada en el capacitor, y ra

pidamente alcanzard el valor del estado estable.

Célculo de i para su maximo valor y &sto ocurre para © = 0 Bg. Bl

-

Tenemos la expresidn de g (g = Ke

-tfRC}

3 g aq
v gabemos gue 1 = ==

Por lo tanto a partir de esta ecuacifn determinamos 1 a t=0 |
2% |

Cidlculo de la constante K para t = 0 Sg. M
g = e E/RC i

t = 0 !

R = 154 olmios ?

-5 & i




Calculando 1

dg
at

Datos:

v = 380 voltios

K Eutch

c

vae—t;RC

380 x 10" °/e” "I0% x 10°°
380 x 10°°
38 x 10”4
para ==
-] i
j=g 21) ~t/RC
RC
¥ (=1/RC) £/RC expresifén con la gue se cal-
culard el valor de
t=0} -
3g.10™4
10—3 faradios
4 -
10 ohmios
0 Bg. " 0
=5
", 4 = 0
ae. i et e W R
0,038 amps.

Potencia que se disipe en calor para t=0

(i) para

o r— i

Fe

L BTN
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P = 1™ R
¢ LS
Z 4 ;
P = [0,038) (107) watios
P = 14,44 vatios

Caracterfisticas de las resistencias de descarga. de los conden-

sadores:
R = .10.000 ohmios
P = 14,44 - 16 wvatios
v = 32EO - 400 voltics
I = 0,038 - 0,04 amps.

Como tenemos cuatro capacitores distintos y la resistencia de

descarga es la mismg el tiempo de descarga variaré.

Salida de tiempo para diferentes capacidades.

10 u.f. 10.000 ohmios 0,1 &g,
20 Baks 10.000 ohmics e o
30 wu.f. 10.060 onmios 8.3 Bg.
40 u.f. 10.000 ohmios 0,4 8Sg.

En el mercado de nuestra ciudad existen resistencias de este

tipo.

Cargas Inductivas.-

Al igual que las cargas anteriores tienen dos formas carac-

terisitcas de conectarse.

a) Conectandoc las cargas en estrella (Y) L
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b} Conectando las cargas en delta (&)

a) Conectando las cargas en estrella (¥).- Realizando las

mismas consideraciones anterices, tenemos:

Caracteristica de la carga

Tensién entre fase y neutro 127 W
Intensidad nominal 13,1 amp.
Potencia reactiva 1.667 VAR
Frecuencia 60 C/8gq.

Inductancias de la carga (L) en herios

L = T herios
I

w = 27f = 377 radianes eléctricos/Sg.

v = 127 v.

I = 13,1 amp.
L = 127 = 0,03
297 5 13,1

L = 0,03 henriocs

Calculemos la inductancia necesaria para gque circule el 20]

de la intensidad de linea.

127
377 % 13,1 % 0,2

= 0,129 - 0,13 henrios

£
1

Se toma el 207 de la intensidad de linea por considerar que
para este valor se tiene una intensidad bastante peguena que
significa la guinta parte de un valor nominal, si se guisie-
ra calcular la inductancia "L" para un valor de cero "0V

corriente, como se puede observar en la f£S6rmula arriba desa-

rrollada su valor seria de infinito (=) 1o cual es practica-

T T AL ey T @ -l e

ek,

T T




mente imposible de obtener.

Se cbserva que una variacibn de 0,03 a 0,2 henrios seria su-
ficiente para cbtener las variacioches deseadas en conexiones

en (Y) estrella por fase. Fig. 31

° L-1
- | -2
.=
. L-3
N
e
2 g 2
cl = £
e | & q
= = g
™ (5]
= o ~
i I =
(v i
i = &
o o =
) )
2 %

Fig. No6. 31

Carga conectada en delta A.— Beguimos los razonamientos ante-

riores.

Caracteristica de la carga.

Tensifn entre fases: 220 v.
Intensidad en la delta 13,1/¥3
L= 22D = 0,0774 - 0,08 henrios

133443 % 377




L = ¢.08 henrios

5i consideramos gue circule sélo un 207 de la intensidad.

220

L = = 0,387 - 0,4 henrios

13,3/v3 % 377 % D.2

Por lo tanto las inductancias variables monofasicas deben
tener un rango comprendido en un mininc de 0,03 henriocs a
un niximo de 0,4 henrios, con estas gamas se pueden gumplir

todas las necesidades.

Las inductancias variables son de diffcil adguisicidn en el
mercado industrial normalmente son elementos de Laboratorio.
Hampden Engineering Corporation, representados en Guayaquil
por Suninistros Té&cnicos Ltda.. Esta casa conercial estéd
dedicada a fabricar eguipo de laboratorios, paneles, etc.,
pudiéndonos suministrar una inductancia de las caracteristi-

cas mencionadas en los parrafos anteriores.
Identificacién del banco de carya inductivo de Hampden.
HMIL - 35

Tensidn de trabajo - 220 v, Ac. - &0 c.p.s.
Capacidad 5 EVA
Tipo de ccnexidn Delta

Control variable 0 - m& ino

i
bR
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CAPITULO 2

DIAGRAMAS DE CONEXIONES DEL PANEL

i o DIAGRAMAS DE DISTRIBUCION

Los diagramas de distribucidn utilizados son trifilares;
a continuacién los diagramas que forman el sistema.
Fig. ©No. 32 Diagrama de distribucibn general.

Big. No. 33 Diagrama de conexiones de los instrumentos

de medida, en la alimentacidn.

Fig. No. 34 Diagrama de distribucifn del sistema C.B.Z2;

(mesas generalizadas).

Fig. No. 35 Diagrama de distribucifn del sistema C.B.3;

(mesas de transformadores).

Fig. No. 36 Diagrama de distribucifn del- sistema C.B.4;

(mesa de servicio industrial).

Fig. No. 37 Diagrama de distribucifn del sistema C.B.5;

(fuentes de poder).

2.2, DIAGRAMAS DE CONTROL, SINCRONIZACION DE GENERADORES

SINCRONICOS ¥ DINAMOS.-

Estos diagramas contienen; primero el circuito general;

segundo el circuito de control.

L
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Fig. No. 38 Diagrama individual de conexidn de los ins-

trumentocs.

Fig. HNo. 39 Diagrama de conexiocnes de los alternadores

para operacidn en paralelo.

Fig. No. 40 Diagrana de control de los alternadores para

operacibén en paralelo.

Fig. No. 41 Diagrama de conexiones de los dinamos para

operacidn en paralelo.

FPig. DNo. 42 Diagrama de conexiones para control de los
dinamos.

2.3, DIAGRAMA DE LA UBICACION FISICA DE LOS INSTRUMENTOS.

En este Diagrama se podri observar comc deben ir colocados

los instrumentos en el panel.

Fig. No. 43 Diagrama de la ubicacién fisica de los ins-
trumentos.

2.4, ESQUEMATICO DE LA ESTRUCTURA METALICA.

Este Diagrama sirve para el constructor del panel gue po-

drs observar la distribucién interna del mismo.

Fig. No. 44 Esquemdtico de la estructura metédlica.
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CAPITULO 3
LISTADO DE MATERIALES Y COSTOS

En este capitulo consta todo el material eléctrico que ya
fue descrito, seleccionado e identificado de acuerdo a catd-

logos.

De la seccidn misceldneas no existe descripcibn anterior por
ser &ste un material complementario cgue no necesita explica-

ciones para su interpretacidn.

El material serd dividido de acuerdo a la funcidn gue desem-
penan, y los precios gue se mencionan son exclusivamente de
catdlogo, para considerar un precic total serd necesario to-
mar en cuenta las comisiones, los costos de transporte, ete.

hasta el lugar de destino.

al Disyuntores
b) Egquipo de medicibn
e) Bguipo de ceontrol

d) Bancos de Carga y Fuentes de Poder

a) Miscelidneos
E) Estructura Meti&lica
a) Disyuntores
Cant. Rango Fabricante Tipo Costo c/u. Costo toal
12 15 amp. W FA $ 86 1.032
6 25 amp. i FAa 86 518

2 35 amp. W FA 86 172
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Cant. Rango Fabricante Tipo Costo c/u.$ Costo total
6 45 amp. W FA 86 516
2 polos
1 70 amp. ITE OD—-4 K225 720 720
S 2 90 amp. ITE OD-4 K225 720 1.440
1 225 amp. ITE OD-4 K225 720 720
5.116,00

Costo total de los Disyuntores $ 5.116,00 dblares

b) Equipo de medicidn tomado como referencia los construidos

por Westinghouse.-

Cant. Instrumento Escala Tipo Identif. Cost.c/u. Cost.T
6 Voltimetros (0-300 v.a.c. GC372 644B295a21 § 30,25 181,5
4 Voltimetros 0-200 D.C. GX372 606B607A23 23,75 95,0
3 Amperimetros 0-300amp. a.c.GA372 644B639A18 21,75 65,2
9 Amperimetros (~30 amp.a.c. GAX372 644B635Al11 21,75 195;7
3 Amperimetros (-1C0amp.D.C. GX372 60EB6A11A1S 23,00 69,0
2 Amperimetros 0-75 amp.D.C. GX372 606B611214 23,00 46,0
3 Frecuencimetros 50-70 GX372 617899Aa12 165,00 495,0

con traductor
VF2-841

3 Factor de poten 50-100-507 GxX372 691B643A13 165,50 496,5
cia con traduc-
tor VC2-841
3 Vatimetro 0-10 Kw, con GX372 71484584 208,75 626,2
i Sincronoscopio rapido-lento K1-241 186A2355A01 311,00 313, 5

2.554,2

Costo total de los instrumentos de medida $§ 2.554,25




c)

Cant.

oy o W W

=L -

Equipo de control tomados como referencia los construidos

por Westinghouse.-

Identificacibn Cost.c/u.§ Cost.T.T.
Relés de 4 polos tipo BF4(0F 16,00 48,00
Contactores tipc A201 X1CA (bobina 120 c.A.C.)34,00 102,00
Relés de 6 polos tipo BF24F : 18,00 50,00
Reles de 6 polos tipo BFD24F (tensibn de
bobina 120 v. D.C.) 23,00 138,00
Blogues trifdsicos de t&rmicos tipo
FT13P-18B 28,00 84,00
Pulsadores color verde contactos abiertos
tipo OT2C2B 4,50 22,50
Pulsadores color rojo contactos cerrados
tipo 0T2D2D 7,50 37,50
Pulsadores color amarillo contactos cerrados
tipo OT1D4A 9,00 18,00
Contactores de 2 polos para D.C. 2NO-MD220-
493A.564G04 (tensidn de la bobina 125 v.D.C.)105,00 210,00
Conmutadores para voltimetros tipo 505A705G01 52,00 364,00
Llaves de control contacto abierto tipo
OT2FEEB 10,50 73,80
Luces piloto color verde 120 v. tipo OTFE3 9,00 126,00
Luces de sincronizacién color blanco 240 v. _
tipo OTEG1l 9,00 Bl,00
Relés tipo CVE-1 (Potencia inversa)
tipo 290B0O3A09 375,00 750,00
Relés tipo CVE-1 (Verificador de sincronis-
mo) tipo 292B35A29 384,00 768,00
Transformadores de corriente 300/5 amp. 17,25 5175
Transformadores de corriente 30/5 amp. 28,35 209,15
shunt de 50 mv. (milivoltios) 11,78 58,50

$ 3.277,75

Costc total del egquipo de Control § 3.277,75
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d) Bancos de Carga y Fuentes de Poder

Cant. Descripcidn Cost.c/u. Cost.T.T.
2 Fuentes de Poder Westinghouse de 10 Kw.
= c/u. tensidn de alimentacibn 3§-220 v. .
60 c.p.s. tensibn rectificada 125 v. $ 1.277,00 2.554,c0
3 Autotransformadores continuos trifisi-

cos (VARIAC) de la General Radio Catd-
logo 1973 tipo W30G3. Tensibn de ali-
mentacidn regulable 0-240 v. capacidad

15 KVA. 334,50 1,003,50,
24 Resistencias Westinghcuse - 50 ohmios

R20SW50DO 22,40 537,60
12 Resistencias Westinghouse - 100 ohmios

A205W100D0 22,40 268,80
6 Resistencias Westinghouse - 200 ohmios

R20SW200DO 22,40 134,40
1 Estructura metdlica para montaje de las

resistencias tipo R2Z0FV4HS Westinghouse 86,60 86,60
1 Estructura metdilica para montaje de las

resistencias tipc R20FVHG 30,60 30,60
2 Unidades de inductancias variable de 5

KVA Hampden tipo HMIL - 35 1.228,00 2.456,00

Los elementos gque a continuacidn se
describen se los puede obtener en el
mercado de nuestra ciudad.-

18 Capacitores de 10 u.f. nivel de tensidn 600 v. 3,00 54,00
18 Capacitores de 20 u.f. nivel de tensidn 600 v, 4,50 8l,co
18 Capacitores de 30 u.f. nivel de tensidn 600 v. 6,00 108,00
18 Capacitores de 40 u.f. nivel de tensibn 600 v. 7,00 126,00
72 Resistencias de 10.000 ohmios - 1€ vatiocs
380 voltics 2,00 144,00
-1 Estructura metilica para el montaje de los
capacitores 50,00 50,00
$ 7.634,50

Costo total del equipo para fuentes de poder y

bancos de carga $ 7.634,50
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e) Misceldneas

Los materiales que a continuacifn se describen pueden ser

obtenidos en su totalidad en nuestra ciudad.

Cant., Descripcidn Cost.c/u. Cost.T.'

500 Polos de regletas nivel de aislamiento
300 v. 10 amp. 5 0,32 160,00

15
mts. Barras de 1/4" x 1 1/2" cobre No. 110
(Anaconda) capacidad 560 amp. 30°C de
incremento. i,co 45,00

30 Barras de 1/8" x 1 1/2" gobre NHo. 110
mts. (Anaconda) capacidad 385 amp. 30°c de

incremento. 0,56 16,80
12 Aisladores para barras de 560 amp. de
144" o::% Lpdh 3,00 36,00
25 Aisladores para barras de 385 amp. de
- e T e 1,20 30,00
300 Alambre Tw. No. 10 9,00 27,00
mts. (¢/100 mts.)
200 Alambre Tw. No. 12 5,00 10,00
mts. {e/100 mts.)
1.000 Alambre Tw. No. 14 3,00 30,00
mts. (/100 mts.)

500 Receptéculos de bananas (Binding Post)
Fabricadas por Allied Electronics Corps.
Tipo 260 catélogo No. 730 Ano 1973 Capa-
cidad nominal de corriente 30 amp. 0,36 180,00

500 Bananas (Banana Plug) Fabricadas por
Allied Electronic Corp. Modelo 1325 Catd

logo No. 730 Afo 1973, capacidad nominal
de corriente 15 amp. 0,35 175,00

C6digo de colores:

Stock No. Color

885 0301 Negro
885 0302 Rojo
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Stock No. Color
885 0303 Naranija
885 0304 Amarillo
885 0305 Verde
885 0306 Azul
B85 0307 Blanca

200 Interruptores de 2 vias nivel de aislamiento

300 v. capacidad nominal 30 amp. 1,00 200,00

6 Interruptores de 3 vias nivel de aislamiento
300 v. capacidad nominal 5 amp. 0,60 3,60
913,40

Costo total § 913,40

£) Estructura Metdlica

La estructura metdlica del panel cotizada por Electro
Metilica de acuerdo al esquemitico de la Fig. No. 40 cons-
truido con planchas de hierroc de 1/16" y estructura angular,
pintado con base anticorrosivo y el acabado anartillado es de

45.000,00 Sucres.

Por la montada del instrumental en el panel, transportacibn al
sitio de ubicacifn y colocada del mismo, cotiza la suma de

5/. 25.000,00 (Sucres).

Transformando estos valores en délares, tomando como tipo de

camblo 25,00 sucres son $§ 2.600,00 d6lares.

Adjunto cotizacidn de Electro Metdlica.
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Costo total del panel:

Como ya lo exponemos en parrafos anteriores todos los costos
considerados son de catdlogo, existe la posibilidad como es-
td expresado en los catflogos, que los precios pueden ser cam
biados sin previo aviso. Para conocer el costo verdadero es
necesario realizar la transaccibn comercial, pero se puede es
timar un costo aproximado, teniendo en cuenta la siguiente -

consideracién.

Los precios de cat@logo, son los precios, en el lugar de ori-
gen del producto, para el presente estudioc se tiene que consi
derar los precios puestos en la Aduana de Guayaquil, conside
rando gue los mismos gozan de liberacidn de derechos, es de -
cir, no estén sometidos a las imposiciones arancelarias, el
porcentaje de incremento en el costo total es aproximadamente

de 307.

Normalmente los fabricantes tienen un porcentaje de descuento
del 307 al 407 de sus precios de catflogos, siendo asi es po-
sible considerar que el precio de catdlogo seri el precio real
de nuestras mercaderias puestas en Guayaquil; Es aconsejable
gue todos los pedidos gque se realicen se los haga directamen-

te a las casas matrices.

Resumen de Costos

a) Disyuntores 5.116,00
_ b) Equipo de Medicién 2.554,25
c) Equipo de Control 3:277;75
d) Bancos de Carga y Fuentes de Poder 7.634,50

e) Miscelineas 913,40
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£) Estructura Metdlica 2.600,00
22.085,90

. Consideremos un imprevisto del 57 1.104,80
23.070,70

Costo aproximado del panel en dblares es de

$ 23.200,70




= EX0 =

CONCLUSIONES

Al finalizar el presente trabajo gque tiene por objeto el

*" disefio del panel de distribucibn y control para el Laborato
rio de Maguinaria Eléctrica, al mismo que se le aplict el
criterioc de poderlo construir por secciones y dejando un --

mirgen para ampliaciones futuras.

El panel esti constituido por once m&dulos como se puede ob
servar en la Fig. No. 43 gque en conjuntc forman un todo, pe
ro éstos pueden ser construfdos individualmente con el fin

de poderlos adicionar de acuerdo a las necesidades.

Asi los primero cuatro mbdulos estdn constituldos por la sec
cibn acometida y distribucibn. La acometida necesita dispo
ner de un s6lo mbdulo en el que se hubicari el disyuntor -

principal con sus respectivos instrumentos de medicibén y se

nal.

En los tres mS8dulos siguientes se dispondrin los disyuntores
termo-magnéticos de alimentacién y los disyuntores de poten-
cia de bajo voltaje para respaldo. Los disyuntores de ali-

mentacidn corresponden a los circuitos que forman los bancos
de prueba como son: maquinas generalizadas, mesas de trans-

formadores, mesa industrial y las fuentes de corriente conti
nua. Cada uno de estos circuitos mencionados tienen su ali-
mentacibén indiwvidual a través de los disyuntores termo magné
ticos. Los disyuntores de respaldo nas dan mayor confiabili-

dad al sistema, impidiendo ¢gue cualguier falla en los disyun
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tores de alimentacidn se trasmita hasta el disyuntor princi-
pal. De esta forma se consigue disminuir las posibilidades

de falla general a un minimo.

En la alimentacidn de la mesa tipo industrial se tienen dos
autotransformadores continuos de 15 KVA cada uno, son una ne
cesidad para este tipo de banco, va gue es aguil donde se si-
mularan los circuitos de control automdtico tipo industrial,
Y estos sistemas operan con distintas tensiones, ademis se
pueden realizar pruebas précticas con notores industriales,
ya no tipo laboratoric. Esta es una seccifn importante por-
que es aqui donde el estudiante tendrd la oportunidad de fa-

miliarizarse con los elementos de la industria.

En los m6dulos guinto y sexto se encuentran los elementos que
sirven para el control y medicifn de los dos generadores cin-
crbnicos de 5 Kw. cada uno que operan en paralelo. Los mismos
que se dotaron de todos los equipos de medicifn de cualquier
gran central con el objeto de poder determinar con facilidad
las reacciones de los generadores de las distintas pruebas a
que se los someta. En la medicifn de potencia, frecuencia y
factor de potencia se utilizan traductores, que son elementos
de actualidad y tienen la ventaja de ser completamente esti =

ticos y por lo tanto reguieren de un mantenimiento casi nulo.

En lo referente a la proteccién se utiliza los requerimientos
bdsicos como son: cortocircuitos, sobrecargas y potencia in-

™ wversa, no es necesario otro tipo de proteccifén ya que los ge-
neradores son de muy baja capacidad y no justifica otra inver-
sibn mayor. Se tiene en cuenta gue el disyuntor principal tie

ne una capacidad de interrupcidn de 20.000 amperios asimétricos
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esto es motivado por los generadores sincrénicos operaréan
en paralelo con el sistema de la Empresa Eléctrica del Ecua
dor y debe estar el sistema protegido para el caso de ocurrir

un corto circuito.

Para el sistema de la Empresa Elé&ctrica del Ecuador, esté
destinado el mbédulo niimero site. La potencia con la cual po-
dr& contribuir la Empresa Eléctrica del Ecuador es de 5 Kw.
No se ha hecho un estudio aparte por ser una repeticibn del

proceso de la seccidn 1.3

En el mdduloc octavo se encuentran los bancos de carga compues

tos por resistencias, capacitancias e iqductancias.

Las resistencias y las capacitancias estin formadas por ele-
mentos de distintas capacidades y la inductancia es de cardc-
ter variable continuo. Con cargas de esta naturaleza se pue-
‘den realizar en los generadores diferentes pruebas de carga

y variar su factor de potencia a completa voluntad, ya sea:

inductivo como capacitivo.

El m&édulc nlimero noveno estédn. los equipos de medicidn y con-
trol de dos generadores de corriente continua de 5 Kw. cada
uno para operacifn en paralelo. Con estos dos generadores se
pueden realizar diferentes pruebas utilizando los bancos de

carga del mbdulo octavo.

Los mb6dulos diez y once estan destinados para las fuentes de
~poder de corriente continua constituidas por dos fuentes de

10 Kw. cada una; una a tensidn fija de 120 v, d.c., y otra a

tensifn variable de 0 a 120 v. d.c.. La fuente de tensién
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constante sirve para alimentar a los motores primarios de los
generadores y la fuente de tensibn variable nos gueda como

emergente, para caso de dafios en las mesas generalizadas para
-alimentar los circuitos de los relés auxiliares y para cual -

gquier otra aplicacibfn que se desee.

La literatura necesaria para la obtencién de datos técnicos
y de costos actualizados es bastante reducida en lo que a pro

ductos norteamericanos se refieren.

En nuestra ciudad existen tres representantes de las casas co
merciales mds garantizadas de los Estados Unidos de Norte Amé
rica, como son: General Electric, Westinghouse, I.T.E., estas
casas construyen toda clase de equipos eléctricos, no asi por
ejemplo Allen Bradley, que en encuestas realizadas en Estados
Unidos de Norte América es la nfimero uno en la construccibn

de equipo de control industrial, peroc no construyen instrumen

tos de medicién.

En el presente trabajo se utilizaron las marcas, Westinghouse
e ITE, por ser las gue més facilidades dieron al acceso de da

tos técnicos y costos de actualidad.

En lo referente a costos entre las casas comerciales norteamé
ricas de igual prestigio, son practicamente iguales, para elege
mentos de caracterfisticas iguales y construidas bajo las mis-

mas normas de NEMA.
‘La construccién del panel se la puede dividir en tres etapas:

Primera etapa: la construccibén de la estructura metilica, tra

bajo que puede ser realizado por cualgquiera de las Companiias
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existentes en la ciudad dedicadas a la construccién de este
tipo de obras. EIl valor aproximado de esta estructura repre
senta en el costo total de la obra 7j. Recomendaria realizar
- la construccién del panel, en el taller de la Facultad de In-

genierfa Mec&nica, que esti en capacidad de hacerlo.

La Segunda etapa: consiste en la montada del instrumental y
ubicacién del panel, este puntoc puede correr por cuenta de
el constructor o el beneficiario, esta segunda etapa represen
ta el 4] del costo total. Recomendarfa que el trabajo de es-
ta segunda etapa lo realizara el constructor del panel, ya

que este es un trabajo mecénico.

La Tercera etapa de la construccibn consiste en la conexifn
del instrumental del panel, este trabajo tiene gque ser hecho

por los estudiantes de afios superiores, a la vez gue sirve co-

mo pr8ctica, la Facultad se ahorra de invertir en este rubro.
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