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DISENO DE UN CIRCUITO DE PROTECCION PARA UN. CONJUNTO MAQUINA 

GENERADOR UTILIZADO EN EQUIPOS DE PERFORACION MARINA EN LA SONDA 

DE CAMPECHE. 
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A N T E C E D E N T E S 

PETROLEOS MEXICANOS 

sond.:1 de C:dmpcc:tn~. l.:i indusLt·1a tuvo ld nc.•cc-sicJ.:..~rJ de c.1dquirir 

llLIC'IOS.; equipos ele.• <-.1v<..1n:::.ada '"' 
control cloctrOr11co. 

En lo~ 

tipos qL1c ss oncucntr.::i.11 en opmrJ~ion: 

Lo pl<:':t.:.vform.:.1 ~;~cr1i•::;1.11nJ.:n-qib.lc es üc.¡ucl.l.:i que ~rlCt.lcntr.::i. 

-flotan(jo. cu.:.1 l cucnt,1 cDr. iJ ... -.nc]ns '"' 
loc¿"\l 1:.::acibn del t:ipo 



cucnt ... 1 c:on un 

cu.:1lcs -:;on loé:; punLr.J:..:. du ¿¡povc p¿_H ul c,:,~cc1 de l ;.1 

l.::> pl~~1ldfcJr-m..i e·_-: '.-l1.JL.··,r11~.-· c:1t<.::1r1•1n cdmt:;1.:.1 dL.' 

tipo dC.: t-:iqllJ.Pü se~' u:-,;_\ r•··u·:\ pc1·-f-o~-c'.\t" po;·ns t:Jt.: 

l-"r..:.t:;.1=. pl~\L,01t-01m,-1:::, t.::.~~ncr-1 J,,_1 vc.:1it~:tj~1 dt:.' 12 

po:;:os pcr-for,:;;u-

ll po;:os direc:c1on.~~lcs '-' ttn '.'et·t:.1c~·1J. 

Dichos cqu ipo·~ puc.••Jc.:/\ (l(HJ metros da 

L.~, pf.."J1.C}rtt:l,J. t:Jc:t:lrumuL1· : de l..:,;;.; m1:11c.1un<.1U.01~.:. pl.:.:tt,01-for·mas la 

l ~Üt) ¡~¡:·. e~ 1 

2625 

1óüO con un limite de 



potcncíu. en l<l•JJl<\.'f) pii:\t"<..\ nu ~::ccd1.:r· de 13 c.:-ipacidad clu la 

y c.:-ipacídad 111tcrruptíva. 

máquina 

EJ sistcm~ cucnl~. cor1 ur1 di~positjvo corrector de factor de 

pot:t?nr.: i .~ 

mocJo .'.:.\L1t:omt.1t1co Jo"-; r·,vnR. 

pos· 

Elcctr·1c~ 

VCD. 

mcu1u de 

t:onc:: i ón 

cot·r· 1cntc rll 1·cctü. 

-::;or·lt.:·~ mocie.!u /t:·:.:..: n1~ rJc 1000 HP dr.:> 1) 750 

L.:is bomb.:i.~ ele lo do o i:.;on l i ene.~ dos un l aad~s ~ c.::.,d.:l unu de e 11 ~s 

cumntil con dos 1natcrcs G~nc1·a1 El~ctric 100(1 HP de U a 750 vcu 

conc:;ión ·serie. 

corr.ic.>ntc e .. 1r .:11:. 1.1.•r i st i c.:1~. mc.-ncionudws 

ant 12r l. cH· m:.:cn l: 1.', p :t· .. 1 ;_,J imc11td: ._i lo'.: mo1:ot 2::.; ch: cor·1·1L•ntc d1r·ccta 

CfJ rJL' 

cJt:.• t r J. f,~1~·; l r.: ri~i de 



controli::,dn<':', t:on una c:.:~p.:1c1tJc.1d dt:- corr·1r~ntc cJQ 1800 .:\IHpct·cs 

voltaJc de o o 75u veo. 

El ~istcnru de.• iluminar:.1611 por h.;nc:n ¡;ft:.. 

IJ60/220/ 1 lü VCh con c.:i.p~1c1 d.:.uJ r.lc ¡;j() t~Vf\. 

de conversión du po-tcncid. 

y un 

de 

tipico 
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CONVERTIDORES DE POTENCIA C.A./C.D. 

GENERAL ELECTRIC DIRECTO MATIC PLUS 

<::.1.1111i n1oz;trar 

potencia 0 los rnuto1-2s C.D. dcJ 1000 t1.p. dol 111dlacatt~, rotaria y 

bornbas de ludes dcJ oqu1pa de µcr·~o1 ~i~Lon. 

En la -figut·a 11 r.~c> muc:::;tr; __ , t.tn d1i:\qr-c.11na de 1.:1 d~sc:ripciOn 

El pLICntc.• tr1+bcico de SCR 

ti :::.>ne.• una r.:.:::p;.~c10.-.\d di: 18(11) ?5(l 

m<l::1mos. t:Oll el ob.Juto (JC Vd1··1.::1t· 1--1 s.:.1l:id,_1 cJc pc'.J'Lcncia Uc (1 ~~ 750 

VCD. 
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DESCRIPCION DE OPERACION DE LAS TARJETAS 

DE LOS CONUERTIDORES DE POTENCIA. 
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El t:orrtrol 

circuitos: 

1 ) 

IJC '=°- l l""t.1-1 l l.D C':.; 

,:¡p.llt:,:\C;".JUric=_•<.; :J:·; ¡-.. 'c·r··:Dt .:~CJDl1 rlL'l.f'OlC.:t¿1. 

Cowb:r1~ ele 

th: volt~;1je y 

i:_:iob1c·rn<..t 

(-\) . .l r,t:L·:· l )\.:i y •1.:i.1· 1.2t:1 ón da 

D,7.\ l. .::1 r:t: (.•;_: I'" cic• unido::; 

mt:!c.:1n1c ... 1mr:11 c.-:·. 



DJ • 

C) • 

o) • 

Rcg1-1lado1· 

rcgul.:::i.dor· 

c::l:er nas~. 

de.• 

r ,':\pi cia. 

Lóg1c,~\ 

de 

convcr-i: ido 

de •.·cloc1d.:ttl por ml2d10 de componente~ 

de J.!) ~c·qundos 

mbs 

sclcct1 '.'W y 

y coi· r· 1 crn:.c • 

·-1ultirnt:t1~0!:> y ;'ormd::. ¡je t"t:'9L' 1ac1 6n 

E>. F.:tcilidade~ do diagnostico y mantenimiento. 

El diag1··au1.J. de !J):::iqucs dr:- ".'."·'-'lr.:!CCión ti0sicu y C!l rcgulodot· se 

rnucstr·¿¡ en 1.:1 +igu1~,:¡, 11.[. 
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:2 ¡ Ta1~Jctc:"1 ucl c1rcuilo de dl~pu1-o~ NFCB: 

f-unr:::.c11 esta tcil"JCta es 

un pL1untc e.le convc~·::. 1 ón de pote:> ne i "'' de ond.:\ 

El tir 1::.tur ccinr1t:i:::c r_or r lCt1Lt~ c1i c.l sen ti.do 

l d tic 

vult.:iJt:• par-_, 1-.~1u·_·,wt I~ 1 UJ o de 

I ,_\ ci11 '~r:c 'ór1 ( or1·1.:ct;.1. L.:_ .l 

pr·nmcd10 <Jr. "'CJJ t:.. _lC 

(_ t ( ·mpu e) J que :...iC! cnr: icndc "l 

t:iri:~tt:Jt. l~n L' c1r cu1 ln 111n•.r_t ,_,cin en 1.~\ f.tqu~·.:..1 

.loq1a 

<:Jpl lCi:.\ un 11.:tC l i.\ .-u-1L'.l,::1r1Lc sobre el 

t11 .. 1,;;tut 

de CD e:.:: .:::tpi u,; L1n,:1c.:L:::im2ntc.:> 1. _:.,_¡ veces ul v,:\lor h'_f"IS 

S1 r~c rr:•r:1·.:i.~.<..: el 1~nct nclJ.dLJ dL! los tiristoros 

1 • 3~¡ 



veces u11.1lt1plic.:1do por "1 

co~_-;cno c1nd.:1 

dc::l vo1-1:.-:.1jc de 

IV 

dc.•bcn 

s1nr:ron1::.:\rscc cur1 ':ol t<:t ·¡c 

cntr~d~ de Cf\. L~ 

obtiene 

1 i'.IJ VD f 1:,o 70 

ttC!ílL) Ul1 Cll Clltlt:• ll• 

1'.\ !._:¡ \ !) l 'v'L' ti,~;J.<:J L¡u;.:: ;,,::.'d L.Um/.1...Jl1b·Lc con 

t:i1·cu11·0~; clu id -, ~·i· 11··1:, tic: t't'1ccn1:l1 c1r:1. 

Las t~rjvtas ~el c11·cu1to de ancend1do y 

1\' • i·arjeta 02 1·cgulación y manipula~ibn 

Bi. r·lbdulo tic ~.:cu1·.·er~,;16n Lle pt..-itcnc:ia~ 

de 

que 

qur.: 

j .:.1 

] os 

de 

d" 



D>. ~lotcr de CD. 

F). Módulo de 1no11tajc ~is1co. 
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S<iilda ;ara ari;ulc de re!.:i.z·a.') il. 

\ ti>l.> 1:s t:!I ~·oita..,¡e (.11 de so.lid:;i. 

rrcrwdio cuandc t·l angulo de re-

1Jolta.Je de salida para angulo 

·~ ~ ~ df r<:>ta:do óe t.0°. 

"L'>J~J-~-------· 'f 1 t.: it p o 

FlG. 1Vlt 

o---· --------

- --1· 
r i E 11 i' !.> 

VoltaJ<: de salida para angulo 

12 r·ctard.o de 9€1°. 



3) Tarjeta do al·to voJt~JC NHVB: 

Sumini!'.:jtr.n 

y 

cor-riente. 

t:Olll ! ¡ 1\ l,_d_ l LJI 1 opc:.-rac ibn 

mot:ot'· cor·r-icnto 

l1Ql moto1 cnmbJ_n.:1:\ p._;r-.::1 l i> 

Uc! -.'r · .i uc J u,;,t d .,. r.-.ot1rl.::'vc 1 oc i d~d 

p.:.1ra l.::1 t.<.<1- Jeto. t·lUt·Jfi. 

D) • D.iv1!.::.C.JI \. ul l.:1Jc/ t"-luJo p~.u·.._¡ c.:1lcular ve loe id.:.d 

l ne l 1.1yc y 

div1sión D/(l ) • 



C). Compat-,;.\tjot· es-. '.'c¡l l:;:.1jc COt" I" l CI 1tc 

E> • í-':cc.:i.l 1br.::.ic1 ón do corriente$ de 1 o 2 motoroc. La 

opcraciOn 

do :::::. mt:ito1 e:~. 

El cunt:1- o.I de' ve l ut..: i dd1_J r_;c ... lleva CiJbO 

motor· r.:i i e>n las 

riel 11ir.:itut·. tll'."J(.l1c10 por el f-1 u ju. 

flUJt:.) 1·t:._•J.:.tcio11a d corr·icntc:.• ptJr· medio 

5) Tarjeta tilYJCtil cal1b~.:i.doru COWA. 



1 N T R o o u e e 1 o N 

PROBLEMA Ii'JDUSTRIAL 

El proolemu que ~.-;e h..J u~~i.,:1cio presentando iJ últimas Fcchus on 

cau5ilD pr1ncipal~s que san : Sob1-ct:~111p0r~!-ur~ dw l~ nibquin.:i. oo 
o 

sobrep nsQn 1 os ~!2ú F pci--mi ·t. ido~; 
2 

u menos de ::.ei l b~I in / . 

baja 

P.:i.r·.n podc>lr to111c1r· una mcoi cJ.:1 oc p1·ott~cr:1ón~ r;c l1<.1cc nc1cc5,;:1r·ia 

poder í-.:i.11 d!:i 

En "J pr1mc1· c:~1piLulu se• cnc:ur1t.r,:1r,~~ t.lllU del 

ponerlo en L'nt. i c:nd,;:1 

.:n.:c1ón t.lcl c1rcu1to que ~;;e di•::nhc:11·[1 e in~t,:;l~-.~-~1 c.·r 1 e: 1 tu6dLtlo 



En <;".f.::>gurldD t:.,;:lp i tU .l D y 

con·Figurwc1oncs da tln cJc~ ÍmpLt1!JLl ando 

cuadt-.:;,\d~, c::Jc un c1r-t:u·:.t:o cunt:,~:dor d!jinr.::1·orio. dL2 Ltn c1r·cu1to 

p1·11""1011 de.? ;.1cc-t\:v, 11¡· 1111 1.11ct11<u p._1¡ •. 1 l1m;L."· p:.JLcnc t ... < 105 

dL' 11n r.:11 C.:Llll(J {lC•I •. ~ ~--,_;::::; .• r 'lC de 

l () m.:iqu i nü que' de cd 

Clt''Cl.11 i:o de c~l módulo 

1~ l t.:'Ct l"(Jn l CD. 



I.-110DULO E L E e T R o N I e o 

(~et u.:~ 1 mc>nt:c 

utilizan 1nicroproccc.:1dcrus. 

El mbdulc1 clccT.r·on1c0 es un d1sposl t:.1vc:i clcct1-0r11co b.::,so.do 

"" 
"1 L.t11l datfr:~~: µt·incipalGs~ 

que un 

El módulo clcc:t.rón1c..:c.i t:'IL'rrLru uc :.;u~o. furic:1uncs 

siqL11cntcs : 

~J. Controla la co1·r1cntc del car11pu de excitación para 

mantcn1:>i- qe11c1~ador 

b) • Cuntrol.:t1'" l w. mt".tqLI 1 f1<7\ 

1 



El 

e). Rcp~rti1- lus c~:·qas c11 Kilow0tt~ y ~i!ovarG l l<W / 

J<V?'iR ) c..·nt.rc c:on:iu11to~;, l·lc1.:t1-{)quno~-; e11 pD.r.:..1lclo. 

d) • Med lr.:i()n: 

GEH t 1<.:>ne CC:lliot.1 ·;:-1n.,J 1 d..::1tl dr· e r \'.'l. c.1 r-

dCTl 

Jos 

C.OJ OL.:.'\00~.:. f.:on /C'lli~--r1tC'fílL-::Orlt.L' t.:.•n lo<;. 

t.:1blcr·o~ 

c;¡rupo 

c.:olL---,c.:.1do-::-; 

vóltnn:!t:r·u~ 

UC' 

módulo cl~c:·\:t·or11·::n 

c.l 

!,1c_; r (Jf¡(,!lC :DOCS dt.' 

'.iCíl 

con 

t..:011u1..: irn:ic..::rrlo 

Dpt:OI" dC 1 Ón del 

madi dores 

D,ffip C 1" lllet t· 0 ~ 

t--;igu1ontc5 

protecciont:oo::.: 

8) • 

b) • Sobre voli.:..:1Jc o baja ·f-1·ecucncia del 

el generador proveu 630 VCA o mas-. 

manda 1,.,1na !JC\'1.:il al GEl•t pi.tt"<.":\ ubrir el 1. ntct· ruptor· 



C) • 

d). 

f2, .. 

pt·inc:ip.::l 

m6qu i r¡¿1. 

segundo-.::> t<o.1rde, la 

La protcccJ.CJtl do:· IJ.:.1J,:1 ·F1-i:.·c:ucncJ.:1 e1ctr).:1 cuu.ndo 

la frccucnc1~ dcJ q~ncr~clor es r11~nor o igu~l D ~~ 

Fotcnc1.:.1 CTI t:' 1 qrupo 

soitiClndo 

los 

CIL! !<J 

..:;ur:· i ·L él 

c..:11 qi.\ u cu,:;ntlo ~;e p1::..'1-dt2 li\ ~:;c1·1a1 uci ¡_1ctuüdor. 

'i6(! 1~;1·'1•1 ) • 

la 

1(0) 

valociood. f)l suceder cs~o ~brc el i11tcrruptor am 

gcnu1-0Wor· y µ01·~ ld 1náquinn. 



L.:i.s pr-otcci.::ionÓ$ del GEl"I se muestran en "l diagr·am.:\ d" 
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Lo:; a11unciaao1"0$ d1:..•l 1n6d1.110 clcctr·ó1·li.:::o son lo!:> siguiantcs 

.T\}. pt- J.nci pw1 d2l qcnci~o~tdor de cor t" 1cr1te 

r.:c1··1··dr:ir.:i. 1 nrJir..:<.inc~u el enlace del 

b) • de ._., l t- ·.·e anunci~r 

conclic1unt.·•::. r,pc1·..1cio1i.~_\lc~ cü? l.:i fuente de cn1:11--gia 

lól G~~I Cll~~nta con Llr1~ ~c1·ic de s~1~ diados ~111iscrcs ele 

c:1:i l Dt" a1ni.u illw y un lcd r·oJC> en 1ú qLlC' 

GEN ON: .lcci r.:ncond1cJo ( calur-· r·n_io J ~ indica que 

CCYt' .:tdo. con las 

b>. Ul~DERVOLT l cd ¿i_p21q,:1do voli.-. .:tjt:! 

ncnc-~-Dt:ln. 

6 

¡-
¡ 
' 

! 
! 
\ 

l 
¡ 
! 

¡ 



e 1 • 

d). 

l.:') • 

F) • 

g). 

NO OV/UF l C?d dpwqado i nd.ic.:i. sobre 

gc:ncr-.o.ldo o f-'.rcc:ucr1c 1,:.1 de? _L grLtpo rnCJtor-

NO REV PWR lcc1 ;_1p;l(~li"\Lh) inajr::a pot.cnr.:1<.1 

en c.•I y1-.. upu mutut ··c:-1cnc·1·.:.1clot·. 

NO OVRSPD lod ~i1~qado jnd1cil sobrcvelccidad 

la mbqu1n,_l d1c·_·.c•l. 

NO TACH LOSS 

t..:ir::: bmc: t ro. 1-~,!.o Jr11pl1c:..:1 que: ,011 GEM hw dcj.:.1dD 

'"' 

do 

de 

11::.:q;:i.t la sc.•h-:_;l rJc 1·c.'trc1.:.tl 1111cnt.:1c.:1ón rJe volt.1c1c.lad. 

POVJER SUPPLY 01< indica qLIC' l .n 

propio GE~I ost~ 

Qll bUC'í"ld'; t.:Dlll1l.C:l0flt.:.'S. 

lcd~s ) . los quo 1ncdiJnt~ la scl~cc16n c11 1~ posición un 

i ntc1- ruptor- OL' t.:.11nt:io1·· .-i11unc1.:in lC".1!.J c:Cind1r:ionc·~::.. de opcro.ción y 

w.justc~-:; hüCIH:JS .011 GEl·t. 



Observe 

clcct1·ón1co. 

Ja +jgu1·a !.~ que e~ Ja partQ Frontal d~l n1ódulo 

8 
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I.1.- TE O RIA BASICA 

vcloc1c1.:_\d de.:- dcti::-cta con sensor 

magnót1co. co!oc~do 1urito ~;l vol0r1t~ de· l~ 1n~qu1n~. 

El t:cn~oi- m.:..<qní::>t1co qcncru un volt.aje c:1c C.(). cuyo '/21lor de 

volt.:tJ!::~ e~ p1-opot·c1onul ,;-1 l,:\ vc:.loC:1[J-:1r! ce~ l.:.t 111bqu1rv.1; uri circuito 

de: p1·ac l si 611 un voltc:LJc> 

c.n. cstubl~cido~ 

La potcnciómc>tt"o 

de:> vulocidad en c1 t.:011t.t u·t 3W6 1. El po1.enc1ometro de 

el vol"t:aJL' de~ c ... 1l1b1·.__1c16n ch.:: •,-,_1(·1ci.ducl. 

El vo.I te; ii? j \ '.'r::IDCld.7.\d rJc 1.:1 m.~_,quina se 

comp.:.\t·u Pn c'I <.1.mpl t i·1c.:.1do1· dr:il ront1 01 cnn un v;~lnr 

con .¡:111.:.1lici<.ld di~· qur• C'l :..1mpJ ¡·t··J.c._;clt:>r- llL'l r:ontro! cnvic un 

voltuje adoctt~Uo ~J ~ctt.t~dar. 

1(! 



El 

lílL\C~VC 

tic1~1·-n3c 1n<'.1qu i nd, 

mantener- Ltn.:.\ './el oc i t:J.:.<.cl co1·1st ;:\nt:c en J , __ ¡ rn,·Jqu J n.ci ~ i··cc:ucnc 1.3 61) 

1--1~ d~ .'.1C:L1crdo ¿i, ic\'.:; c:,;r·q~•s :.1pl:ic..:.ia.::1s. 

Por- ejemplo: 

Si r-Jc m.'\qu i n.:t 

m.":\yo1·- el voli:dJlc~ de• c:.._:\l'ibr·0c.:.ón de ve 1 t.:H:: i el.:..:.. ti. 

wmpli-ficadot· c:-Jnt1--Dl d1:·;m1nuir.:':¡ '.::.u ,--,.:; l l c::t.~_\ C' l 

disminu11-.:\ u.l c:omlJLt~~-lJ_b]L' dt~ J;·, mDqLlln.:i; tJc ilJudl -1~01·rn0 el 

el de~ :t.:.1 c_:·_1libt".:..IC.IÓll ch-:.· VC.!ClC1\J.-:\d~ el 

control .;_,umu n L ,:i 1- ~ '/ ul 

combustible uc l,'.1 rn.:tquin<J. 

I. 2. - REGULADOR DE VOL TAJE B(~SLER. 

El 

wmpl i í-1cado1· 

.._1urncH1ta1·á 

de 

el 

del gcnet·utior, 

1-ccti-fica Lln.::t muct-.i'i.:.t"t."\ de ose voltdJC quc co111¡J'-'-<r-.:.1 con el vol t..:1jc 

fll.:\ntenct· 

J 1 



L\rlL:\ 

b) 

C) 

el 

sc\"1¿1 l 1·csuJl;: nt.c· de C.D. .:1pl1ccií.'..\ al 

sc1'1a! 

de que• propor-c icu1a.l al 

voltaJc dc:~l tl'-~'r:c:r·.:,dot·. 

consi5te 

-- Pr1m~ro, conlrol~ ~l ~nyulo do encendido de 

lo$ SCR Jl canl~Jo. 

de:: potcnci.:t al 



dJ 

e) 

de potencia el cuwl compuczto 

put::!nte 

dr:- 1-cct~·1::c.:~r:.1c.:n. L'.-~i.:t:' c11·cuir.o ~1l1rncr1t.;_·_, al c:.:impo 

Í:'.C\j r~·.:~i:tlll.1 ! l -::d(_)CI",,;, ~:-·:.:,t:c {.:11·cui-\.D p(t:llJOl"ClOna uni:\ 

Dpct·,:.ic1on 

opc't-.-:tcion. 

I<·- C. 

dL. j p,.<'..-::D 

c1.1na1ciOn do 

sc\'1¿¡, 1 

µu lene.id 

:tmpl1f:1c..:Joor r.tc i.--·t·1·nr pzit·.:_, p1·~vcn11· ci~·~c1l.:1cianl:!S y 

dQtCífflll¡._l l ..t c.:.1nt.1 d<:iG 

I.3.- RELEVADOR DE POTENCIA INVERSA. 

~s un d.lspo':::;itivu ;:.:11·.::t un qc~11c1-ddo1- C.f-"¡ •• que ha pc1-dido el 

p¿i,1- dQ tor!:>iC:1r1 de• l;.:i rn.:1qu1nd d1c·~.cl, y r·csult"..:1 en lw condic10n de 

tr<:\b.:tJilr 

m.:'.\quina. 

como dahos ó\ 

13 



c>mplca 

este r·clc·-·c.l.dDt .. c.1 cu.:.11 db1··c c•J 1nr~cr·1·uptor· dt:ol c1t·cu1to y p<:>t·mite 

que.• ce: 

e>::ccdu de un n1·~·c.1 J prc~>t::lL'ct:1uri;.trio. 

c:1 rcui to!Z 

son: 

l) Scnsr.ir· tic vull.c•jc. 

2> Sensor de ~ar·ricnt~. 

3> úcmnduiutJot de <.1n1 l lo. 

'l} T1c111po. 

5) Comp,:n-.::i.c1bn polc:nc l.:¡; t.1cmpo .. 

8) FLtCIYLL' tlL' poclct·. 

l ;¡ 



I.4.- CIRCUITO DE REPARTO DE CARGAS. 

C' 1 tom.:tndo los 

par."lmotro5 

mt:•no...:. Cfl 

pat·alGlo í-'ntro ambas 

m;)qu i na '..O. t·cp.:.H·t1r- l ... •. c.:.11·¡.J._\ :..:.Lt.:(:Li-jc,.1 dc·l L'q:.11p:..1 1 ()'j dos 

I. 5. - RELEVADOR DE BAJA FRECUENCIA Y SOBRE VOL H\JE. 

·ft• CCL\CflC: 1.:.1 • 

cuando baJa la frccu~nc1J ~e •1 ~ 

voltaje del generador. 

de 

por 

V!J1tU.jC 

sistema 

15 



<:>l propOs1to de cibr-.it' cJ ~:.:\mpc clt! c::cit.:.H::ion del 9C!ncradot· 

corrie11tc altc1·11.:1 y .:..1brii-· el 1ntc1·1~1.1pto1· pr.1nc1p.::il. 

I.6.-A J U S T E S A L G E M. 

ajL1stc:-s mOctula del 

generador con el equipo .::il qut~ va a controlar y proteger: 

1} G<Jn.:inr:i.:t dt~l rr.~guJ,~inar cJc vr.i.lt<:.tJC. 

2> Estabil1d.::id ciol 1·cgul~ao1· de volta.Jc. 

5> Estabilidad dal gobcrnado1·. 

.l6 



voltaje 

7> Selección del r~ngo de velocidad de la máquina. 

8) Si.::.iccción de la CLlíVCi del 

9) (\JL1str_.,, del 11 L'c.:uuni::i111otr-c.i de?pcnc-liendo dol r.¿;¡ngo dn 

operación de lQ 1n~qui11~. 

10) AJ Liste de Jas scN~lcs d~ los t r .:.1 n!.S·fo t·m13do1- os 

corriente r·ccpccto al GEl·i. 

11> f"'ijLtstc de deo l c.:i.mpo d~l 

gcncr~dor de L. A. 

I.7.- s I N e R o N I z A e I o N 

cc1·rar el 

i nterrupt.or pr1ncip;.1J. y permitit·lc c:.1 .laz qoncr.::.1c!ore::; ~l imcntar 

lu mi~ma c<..~rqa. 

17 



La fLH1c1ón de i:=-1nc:roni~.:.ció11 se rnLtcztra en el diugrama do 

flujo da la figu1·a 1.3. 

Si asLtm1mos que no h.-:;y ni nqún qt:>ncr·;.1do1· en J. inca 

- Primc1·0; 

- Sr~gundo: 

ul 

cia:1 ... 1c:tuarJor. 

el 

mb.qu i n.::1 ~ en 1 ... 1 

dr::! l D butcr·ia 

de cantr-o.l 

p.:.1t·tc.• +ontrwl 

rJr.:o 

la 

cfol 

rnO c:.1u 1 L1 cJ.c'ci:r·Dri1_co~ ~\ la pos1r:1tJn de l 10 l g¿u~ 

"lLDE'' y dt·1··.:1ric¿111113~~ l.:.i. m0qu111,:.1. 

qu(:: el ·-1oltirnc.•tr-o del gc:::-ner-udor 

no ,:>Si~ i.c.IJ\..\'.;,,t,(; cur1 pot.cnc 1émcl..:t·o 

Rl 1):2 ~ que se cncuc-nL1·a dc1ntr·o d<e>.l lllbdLllD 

l8 



- OL1ínto: 

olc1:t1·Qnj.co 

gi;:oncr-.:.-idor 

"Ur·JDEt-~•/UL. 1 

móduln 

que 

.-.:-n 1 i nc1.1 "GLJ'-1 ON" y 

siguientes vol~ilJC~ 

módulD 

volt.::cJc 

lo-::. 

\i·J y ~ <--·> debe de 

11.:.,1:.H .. .:t 12 •:1.:..u que son ac l ¿i w.limcntacibn 

de J mhr.JI' Lu c.•lr-:ctr·ón1co. 

i::J [.' ¡ cuul 

debe de n~.iu~.:.'r- cnt.t c.' 1. _;: y :2 \.'CD. s1 "" 

i \.1 CLI~ vJ. qc1br~i-·n,.1a:::i-1- rJ:~ lc:i m.".:tqt..t1na 

d;::d'i.Jdo. 'i por Jo "tanto n::J se• podrá meter 

cJ qc1·;c1-DdOt c11 J.int.:.'<J. 



s~:ito: 

·- Sbptirrio: 

- Oc..:t~tvo: 

s.:1lid .. 1 1·1c•l scnscir ina:,.1nct1co í-'-'lC!--.. U!-" >. 

a continu.:-.c1nn :o.;1.-0- 1:.!12tJc> dt.: coloc<:1r el t.;clcctor 

~:-,j ncrcir;j ~~·~'.e 1.i'J~·1 C' l 

~.JC?flf.21" .:':.ciCJI" que~ ':.:.t.: '/,:¡ " IHl": tr.:-1' en linea. 

F-·1···cs1on.-:'lt· e 1 bDt.ón C.1G e ... , 1 CJ ¿¡ ciL! l 11·1t1:::r 1·up tot· 

pt· 1 ne ip.::iJ "CH()!·(GC:." 1. 

un2 '"'e:". qt1c l '' m."1q111n.'.1 lc·.·z,ntó la tc:mpct·at.ura 
L"; 

F >~ p~~~r el salector 

de cor1tt--i·.;l püS>lCÍÜll de 

c:.:u·rt-:>1·.01 "/"-:Uhl''. 

ooscr·vdr qL\L· ld .:-1qt1J,:i rü~l ·f1··c·cuc!nclmct1·0 q1r·c 

·rt·ccLtE.•nci.n 

n16dulo clcctrbrl1co. 



-· Noveno: pre-=.iont..' r-J boton p,_\t-o cct- r .... •t- el i nter1-uptor 

free u cric i metro 

c:I l·J"'1tmc-i:1·0" ·_--;¡ nn o·::,c:J 1'-1n 

Ut~ e unt t- ol de 

Ultimo t"cgulador 

qobcr-nt.ldot• pa1--.:t 1 L'fl<.'r to Uc c:.:-,rq •. i~_;. 

c¿i.rgas 

f·~ilowatts. con el potc..•oc.1brnctro f;;1ü7:i~ 

~·~ilov.:H-iz. con el pot011c16mctru f<10l. 

1 .:\S 

la 

y 

cm 

en 

2! 
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¡-~.--\ 
\~ 

CON'fl~JUACION DE Líl FIGURA 1. 3 



3> 

~) 

• 

I.8.- PASOS PARA SACAR UN GENERADOR DE LINEA 

el <:>cl~t:i:n1· de: coni t"'tll ele~ lL< m.:;qu1n1:\ dL'." 

po%ición ca1- q.~ "Lt:lhD" ¿_\ c~t·r-ct-.:'I ''klJN". E5to r·edLtcC? 

la Cat"qd (~n 1:.l•J ;,\ CL'l"O. 

Prc:s1on.'..lr el bcit.on de L..!1sp,::i.1-n quLl cst,') coloc¿'\do en 

el irotcrr-1.1pcur- p1·111c1p.::tl. 

haly.:\r "lLDl-::"~ '( cspc1 <..11· •• Jpr·o::. ::_ minutos. 

"lLDE" 



11.- DISENO Y PUESTA EN MARCHA DEL CIRCUITO DE PROTECCION 

Debido en t:' 1 c:ui ciado "" 
que 

son: baJa pt·c~1ón de .:1c.c1tc r c.ot.)t·c)1~cmper ... ,tur.:1. 

Li.\ ·Fi n.:il 1 d.:~ci oc m-t\quinn 

contra bstas dos ~all~~. 

sci1u/cs de 

que l6q1co. prov1S",to 

íiCOM ) • 

El tlc 1 <:.1 ·función qLtE' rca.t1:::ü 



_L 
ACUH 

OFF 

lLDE 

RUl'I i ¡ 
LO f'..'1JJ 1-11--

1111-
i 1 1 1 
i ¡ 1 1 
1 ¡ l 1 
1 1 i l 
1 ! 1 

1 1 

1 1 .----------¡ ! 1 

1 
1 StiT; L•!Jll ! l 
:-----~ l 

1 ~!-~ 1 

í"Lonv 1-------
1 ' 1 r-----,..........__----it-., 
• ¡ .J 

¡-------· 1'" i 
f-----~---:_·--_·------~~:: ¡--~, 
r-----v-----1B- I! t 
r----- ---- -r · ---· --- , t· .- íÍ 1 n L 
1 1 • 1 
1---·--b---------·•i' flCTUt-)DOH 
1 i' ~ l 

¡==~==-=:=¡:: '--~--' r-----~- r._ ' 
• 1 - ¡' ¡------;.------, i:' ! 
¡--•--je, 1 

·-·-------- ---

FIG. 2.1 

DIAGRAMA SIMPLIFICADO DE LA 
FUNCION DEL MICROPROCESADOR 



L;:i {~1n:.111 d.:1d cic.• J c11·c:ttil:c.' .:1 a1<:;un,:\t- es el .:J. l 

gcnct·.:idoi· j n t 11\·_c_•1-vcr1t: 1ón 

11- ¡·cc(H': JCfl~~:' t.1:_; r .. ielSJ•"."lOllC'_~, c.k l.:-1 lrl.:'i~-~ .... <lt,\ e-:' 1--9.:.~ 

"Lüf~ll" Lt!_-1.::•:_:.¡.-.'UU 'lii 1:' UC:l ILl'l) rJ1:- l móc.luln 

olcct~-on1cu. not·m;.:i. lmc nt:c 

estos 

condic1oncs mr::nc::101i._::1cJ;:1s·, ;_1ntr:t- iut-m<_:·nt.c. 

cinco 

partes que son 

U11 t..lt't;.Ult'.O 4ui:~ j)t"C'.'Ci.\ 1.1(\ p1.1lso d] 

c:1rr.:uil:o 1nic1.:\l i.;::.:ir lu!.:> qLtC 

.::1dt.::ffi,~I$ UflLl 1·c1 l'.• J en un 

contador .::i=;iricrOnico~ 

b) Un CLl.:\t.:t'"D 



el Un Cit"CLtli:O potencia y evi t.:u-

~obrracargar ol qen~r~do1· que ~e 

rJ) Un r:it·cui·1.:n qLtC! de 1 i no.:::1 el 

hum.1na~ cuundo 

e) Pci- tilt1mo ur1 c:11·cuJt.ci ql\C' dcl:cnqc:.l l<:.1 ml\qu111.:t quo 

-:_·, 1 r; r nt::f:·1".·cnc ibn 
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II.1.- CIRCUITO 

CONTADOR. 

GENERADOR DE HIPULSO Y ONDA CUADRADA PARA 

dará 

cae sanalcs que ~on : 

Pulso ct.:-i t_\tl pU l \>D "1 L"".'nc;c:nctcr 

F- 1 ip 

Flt:ip tipo L'n "1 

~ircuitu de Ja fiquz-~ 2. 

b) Schal de reloj pqr-.::.\ 

u·t 1 l :i. ::.:.;CJ.-.' r•Lll' r:~i C.l.l CUl l.D di:• \,:t ·f l gL\I" .:\ 

i.:omo $U 

runc: ion. 

L.:~ 

poi- l;.t 'fót·mula : 

+ -.., / r ·- -:: 1 • 4 •l / \ i:~.:i + .2R b ) e } 



dt:> donde:> e esta i:.Jadu por 

e { i .. 11 «1 ; i. r;:·a ·1 2r" b ) -r 

femando les valores de 

l ~ úUU OHl•\S 

Rb e:: 5üU, U(i~) ül 11·fS 

C - { J • Lj •l / 

-~ 1 • <\ 'l 

50ü, tJOO .f. 60 } 

J • lj 1t / 61)1)60000 

El c~pac1tor 1nC1!?. up1 t:J;:1m;::¡(Jr.J e<::. t;l rlc 0 .. 0:22 mi~. f\:(;;'c:>.li;::..:\ndo de 

nuevo el c~lculo p~rn Rb con lus 11ucvoo vulor·cs . 

f(b ... { [ l • 4•\ ' 
, e .t·1: - r.:..:1 j -·.' } 

{ 1. •111 ¡ \ (!. 0:22 111!-= t 6(1 J , 000 J I ~ 

. { L 1 . •l i\ I l • ;._:.2r::··· l)t_~) l • !)(l(l J / ~~ } 

3ú 



Con 

vu l or F::b. con C' l p l l~J(H..1~::; l ·t:n L.1C! 

s;aJ1d.::1 intcrvctlo 

ticmpD 

L.ü cal ida pci-mar:::·cc b.:..1J,:.1 cJut·;.1r1•_c el into1-·1wlo de tir2mpo Pn 



t baja 0.69~ Pb C 

t,I,. U1668 

L.:\ -fr-oct.t(?ncia se obtiene Ot..! l.:0.1 fór··mul;., 

F / ·1 

1 / ú.01668 -· ~9.9~703787 H~ 

¡ 
¡. 

1 
l 

1 



~Je e 

r 
1 

ll 
J (4.7 Xol1Ms 

/ 

' / 
1 

1
-1

1
----i"-1-'ULSD 

vcc 

.' ~BB .Ko.hMs 
º¡ i > 

'1 :-, 

0. Bi r-+--[_j~-¡-~~ ·+-? _____ _ -k ! i ¡ 8. B~~ 
MF J_ 1 .,:: ,.'.'.,.::, .'.'. '.'., ,'., ,:,,l MF í' 

1 -

5 5 6 

1 3 2 •l ; ; 

·11-, 
RELOJ 

l 1 CLH 

1 
1 
1 

1 1-·-
/ 

1 

l,.1 e e 1 -
"- 1 :l.]'( 0 }lM / 
'· 

' ( i / 1 
' i. no 1,,,., ' 

1 
' / 
1 ' / ' ' ' vcc 

1 

' ·-i 

i 
__J_ 

1 0.022 

Mí' 
1 

FIG. 2. 2 
GENERf\DOR DE IMPULSO '1 ONDA CUADRADA 
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• 

II.2.- CIRCUITO DE UN CONTADOR ASINCRONO. 

f·J. na 11 d.:..-\d qLIC 

el L 1rcu1to que s.o:.c.~1 cJc linc:.1 ¿11 ocnc•t"¿.\Uor p1.1crJ.:J <:1c:.lLl"-1t·. 

El 

qua 

ir1~t~nt~nc~rncnlc. 

'I 

entre 

gcnc1·.:..1tJot-~ usi cnmo pi..ll'"LI uct.cnc1·· :1..i. rn.:..1qt.t111d. 

dos F 1 j p F 1 op~> 1.. 1. p:::l . j¡ t: t.:I fi 

cont.:..1dut t:>:_, .::.1~ 1ne1 on 1 cn:o • 

gcrit::'t-<:i.dar 

dol t:'qLtl.pO 

1 ntcrv,;:ilo t lempo 

de 1 inca el 

utili~c.1rlot; 

con 

como 

poder 



Q2 Q1 QO 

ü o (l 

o o 

(i o 

•) 1 

(1 (! 

1 o 

1 (¡ 

1 1 l 

f\1 ,:t cu.:\tra~ 1·1vccs1tdmos un Lino p.:ir~a 

Para obtoncr c~tc u110 os ncccsar·1c un dccodif1codor, ~l cual 

obtcndr~omos en tJo.sc a m.-:tpas-. L. 

la 01gu1cr1to páqin~. Observo 4uc cu~nuc el cor1tüdor llegue a 

cucntu de t:U.:lLrc•~ ~;;e cicuL·I'"~; obtener Llll ltno lógico a 1<:1 ~.:1l1da d~l 

decodi f· i c.:1rJor·. 
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Obteniendo CCLILIC l(.,n s fj(l .'.lpl icando "1 

tcori:>mo. de ltc.>mor-c:i.:i.n ,\ + y X t:1t1t¡~ncmos C) 1 e i rcLt i to 

s1mpl i-f1c.::¡do ) . El 

1 'i LUla 

1 ¿\ ·i 1 qui ,1 ... _., 

Ltn unci l6g1co ~_:-n l<I '.·,a.l tdd só.t n r..:u.~nrJo r..l c:on"t ..... -\dor 1.laquc 

necesario 

dctcnet·lo cuando 11cguo ~ cu~ti·ci~ esto lo log1·J1nos inhibiendo la 

l"':ELUJ dt:>l ) . 

.;:, ¡:uat1··¡:;i, y.~1 que.• ccJlo¡_,;1 ttn t.:r.•ro •. 1 !,_'.\ c.:-11t1 dllc:t ULl ¡::;¡.:. tipo D y 



• 

bsto 

" 
h<:1C:ClllO!'.;; con 

la compucr· l,:; 

n1c.·ga y se 

c.·r·11:: r .'.:\ d.3 de 

ccru 

compuc1 l: .... 1 

t:c·nc1- 1.tr1 uno 

( ;1,.-~ e cnur- LIT! llÚrllL'l'Cl 

l'JÜf¡: ¡ ·' J p,__••. ~-(: pe; (.'~; lL' ' ri·,·c..•1 :·. t;;!" 

C:Orl'.'1 ,._,t :..e L ·11 Ull u¡ ;o L i::.1q .1 c:o:; '-' l L1\.:01 1 

LlflL\ cornµuc· 1 1>\ {ir,11;. JUílt.U c. un 1 " 

tJi~·~-· SL·.:• 11nci. 111 :1cc·¡,;1 

'f ) , -~ut C'fl(Jl 1.:rno·.· tln 1u,u 't 

J 

s.::tl i d¿i, 

.,. 

J6q1co en 

di·f-ct·c.:>ntc 

d o::;c'11.:..1 l c1~ 

p .-:~~:..:1 r 3 .::1 

·:.ch,C'.J l'll~· • 

e:-. 1. ,:1 

L1n un1.·1 ~l l~< r.~11t1·,,u :.;(_: ¡ 1 c;c ur ! ¡· 1.1r1.:1 lf::;!"i 

LUi.• [ h;1b1l1t:.0 

compuerta >. pc1·m1t 1r;::n1~!u :1~-~1- l:.I ¡·i..i:~ci Uc 1.-i 

provcn1cntQ (Jcl c11·c:1.111:0 t:ll.rrcr·,.-.diJr :ll-.' 1r11pul·..:..0s~ 11¿1c1.:.1 l.:\ 

CLt< 

o 

) . 

lo 

1 .:1 

de 

por 

se 

la 

l '--' 

la 

:._:,7 



L.:i :.cfia l cunt:ro! a por 

medio tic 1.1 n~ f'JUF.'. :;~ i.l ¡..:ut_su 

l L1S conturJ01 (_!s. v tirk\ c,c:•nund.:.1 sch.:1l que bo1~r¿1r·á los 

·- primero cuartclr: l .... 

onCrür:l.:i :.lC' l .~\ 

ccru i ' ,, 
con r.'':1 to 

¿¡_e; t i '.'i\ f"l l :.:: 1 

si cnrJD 

deo 

-· oz.c.>gundo 

~..:.c·t'i.:..-...J 1 \ lLSU (.'l)\,:Í¿\ un 

1·1or-: ·;~ V 1 º' ·-~ i:-11.:\ J 

!~ '" l d;.1. di:> 1 ~.\ UD!-:. 
,,, 

1 " sr.·!·1. ' J ct..1 ::ni~ (j•,: l 0::1'..; 

" J l .. .:;nUc.1 ' ~¡;_lu:·, 
,, 

o·.:.~ r-·¡-;-

/-'lJLbU y 

~· v ~ .. r.Jr1 i'.·:.:.t:u ::~e: 

es uno~ 

u1·1c1 ¿\ l <:l 

h'.~J l:"S b,:-,J ;_1 

C>S 

FF 

di 

con 

cc1·0. 

,Jk ::e 

':".i l al 

:;;a 1 i d.:t 

l J =.;e.os 



por· lD D inici.:1li:-.:1n 1 os 

~:u.:1ndo 

CF 

TlC'CCSc:.\1-10 

c11v1,;:r· J;_1,·, :~,·~1·~,--~.11'·-·. r·1i-· ,, .. F .:• tt ,~1vf'.~:; de l<'.I (.)J·~n 

,, 
y 

1.lºCLltt:O í.IL' 1 <'._\ 

2.•I. y son Cf1\'l:~r~.1r. (·1··~:1rln r1r-•11·i-r.·n r:1~:.lq11·1cr 

y l lcgan a l~• Hüh: ~· i N deo 

t.1.pO 

JI·;. 

L.:1s ,· r.:1n ";:) t1r:ncri 

anv l ni- l n-:> 1·1¡::' ti J 11 t.:..\ dore~:; lo~ 

up¿o,.g¿.1do máqu1 n._, 

"01~ F- " p,:1r d 1~0.11 l.:.1 pci- ~>Ollt uLc1npc1- .:\Lu1 ,_1 1, l~lc iqt.t.:i1 i:otrn1~1 p1~s~1-

l.:{ m.:'J.qu11i;_1 .:1 1<:. 

"Of"f"" par.:1 1~.:1ll,1 poi- t;:_1_J,-1 pt·c·,•011 Ur· ;1cc1T..t---' !. 



Est:as 

c:ont ,3 dar l l cgut: cu.:.li.:r·u y c:1.1;c1l.q1.t:ict-<.•. de: J .:lS do!:.:i 
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CIRCUITO DE UN CONTílDOR ASINCRONO 
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11.3.- CIRCUITO DETECTOR DE FALLAS 

doo:; .:-1ccitc ) . 
de vo:Lt:WJL' 1.'cc p1·0'.'C'f un (:t::i-n Joqict.:J i1.:<c1.:t ic- cnt1-,:;\d¿:¡ 

que 

L\ l l :.: ::;; 

evita 

2 • ..::- r..:ont:c:idor 

poi·- mcriio d;:· 1 ; tl'/Cl"'..:;01- co.lnr::.·_1.cjo en LiLl 

la 

del 

los 

e! 

h;\bil:lt.<:1cJon. cur1 !:'~t:u p11·11:1l.c ~=:t\'.lt.11 un tinc1 Jóq1~0 ~·1 c1·avc'.:s dc:l 

1 r CUJ 1, D r:it_• .[,_, r1q111-~: ,:;. 

ctctivc:u-- el t:rH1~·-.\do~ 

p.::u-¿:¡ lim1·r.:_u- pot.cri1.1.: c.: q:::1H-·1-¿•t!n1· :-¡tic· ·r.-~ l 1,~ y C'\.'l t.=-.t· S--Clbl"f~C.:::íq¿\r 

De igLtal m.::\nar"'\ uc:ut-rci ca11 el intc1·t·uptor 1or·s C:Ll.:lndo acL1r-t·c 

l <> 



S~·J01-"·S. Len 

circuitos 

dol 

loo;:. 

y 
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FIG. 2. t¡ 

CIRCUITO DETECTOR DE FALLAS 



II.4.- CIRCUITO DEL LIMITE DE POTENCIA 

1 imite de pote ne: 1 .:1 po1~ medio da 

p ruct:.•d i rn i ent: o~ 

LIMITE DE KVA 

¡;: 1 pt·op6sito del 

.ilP.o"'l.qoncs tc.1t.:i. I t2!.'.> en un cqu1pCJ l1c pe: -fo1-dc .ion cou1c:i 1-esultado 

Lo hi.\CC' 1-t::>duc1cnclu c.l ,:\JL1!5Lt.~ Uct 1.im1tt:: de cor-1-1cnte 

todos las co11vcrt1dorcs d~ poc~nctu SCR 1 como i=unciór1 

corr1c~ntc dc~l 1_:;ii.:onc1·.:1dot ciC'.:~pui'_,,_: de que un .:.'JU·~\.:.c t1t.' lci 

dc:>l gcnc>t-ado1·· h~.' sidn t .. cbu~_ . .:.1cto. 

pr·o¡H.Jt 1::10112llc=. 1 Ci 

dos 

de 

de 

de 

l~ 

C) 1 



1.:: l cir·cutt.o cal i br.:.i. y 

en Sf"J 1 , \/llC' n l 1.:' '-'L'r1+-1c:4'c:ibn Sl 

cnr.:~.tcnLt-.:1n p1--nblc•n1<-1c~ cJu1 .:tnL1.:.' J:.1 puo:.;ta :.:.'n scr·.·1cio o 

ccimpon:::'nt.n ·f<1ll,:1 duri:.r1t:c 1~1 npt~r·dLJ();'1 1101~rn<1l. 

Ll~IITE DE e:w 

El prapo5ilo acl cont.t-ol do limite 

l .... i.s m.'.'.1qu i na!3 que ~Ltrn1n1~tr.:1n 

5i algunu 

C'V i tar 

í-uei-::a 

mec.3.111ca .:1 los gC'1·1cr.:nJarcs que p1 ovoc·n lc.1 -t'uct·:.:u c~lóctrica a 

IJ.:11·1· .. .::;1~; pi lrl!.:.1p<-.tlcs. 

l,::\S 

Es·lo r t_•nuc J t..:·nclcJ to des~ lo~ 

convct-tJ do1·c~~. de poLCrlC .r .:.1 carqc.i. del 

ClC!.>pUC:.•?..... que. J '-?'_; (:'..' l limito 

preestablecido. 

tlsualment:c r~l l·lrn1tc d~ t.Vr1 •:.r: :>Lun1r1l ~;-Lr-<:.1 c·n el rni.Gmo cqL1ipo 

p.ou~a pt·cvcn1t· sobr~r.::.::11--c¡cll" ln...:; gt::·ne1·.~1U,::;1--c:-~ rJc Cf'\. 

1f6 



Un t1-.::1nsductor de.' ~·J.::1t:t.'.:, ni oaucr.> un.:.1 !:.'ichal cJc: m(~ proporcional 

.:J lD!3 ~<VJ de la milqttin0 0 j;;.t cc·.<_,1 p,'JS<..\ c.1 t.1·w·.·c;:s dc:i un.3. i--csi'.;;tcncia 

p.:H".:1 obtcnc1~ un voll~\JC p¡-¡__•purc.·1on.-:tl '"'los i<t•J rJtO?.l cnwqu1na. 

Una que 

TC ut 11 i ::a do 

1200/~. l i::I 

cai du es 

10~0 :t. 1000 i / ( 6ÜÜ J2üv J * t: 12(1ú I ~ J * 1000 

o. }375 1'!(1 

Entone..: es 

l.:i m;:)qu11i..-1 'i t1·.:i.ri::-,dut:tor UC.' i·J.:i.tt.s en mii 1Mmpcrcs es : 

P~ra calcular el volt~Jc cio polar1::~ción cquivalante al 94% 

de la potcnc:iu tot.:.tl l1n l<l•J se to111i.\ en c:on<.:>idr.?1·.:i1:ión lo <:.r.igLtientc: 

'17 



ÜL\C' "'l en SCI" iC Lln.3 

rDs1:;tc.-ncia de o.81 l<ohrll'~. 

üuc 1.:..1 impcd.:i.nc1;.:\ tJcl 1:ran~ducl:or- es cero. 

de: c•nt1,·.::,cl~, ; __ 11 

i rt+i 1"11 t~'). 

Por- lo t..~nlo c:l vulLL\JI~ dL• poJ,;,1·1 ;.~1c1t'.ln c~:;tó d.-::c.lo por la 

siguiente r-olac16n : 

V =- 6.Ei.I ¡,~ :t: 0.8/5 111(1 ~.96 lJCD 

El voltaJ~ ¡:je pul~1-~=~cif111 dobc aj1Jst.:i.rsc carca de --5.96 VCD 

para un.1 cnida ci:~ !Ob~r ¡~~/. 

En ct1~cuito d~l limite do 

potc.•ncia .. 

L.:-.1 deo Volt.:tJC' lll.:'g.3tiVO -0.9o V[;D. GL' tomé;\ de 



• 

-fuente de volt~je ti~ -·1~ V(~0 un 

pCli.cnc::. Omc c. ro. 

J.:.1 c.l 1n'.-:.t_,:,¡y~c c11 q:.1;:· r.H:11~ t C'l1 ~~·:;.1.iqu1r~r.:.1 

'.,;ob1 C'r..t~mpc•r·'-;(:ui ,·\ y n<~ .1.:1 pi .:.~:..,;1 ór1 f.11.:.• •. u:~.:. J. t..c: 

sen.:.. J. p1·ci·.·c111cr1tt: 01:·: CJt'CU"IL.:{.) (]1.'.' 

:! • 6 CC'I' o; .:.11 tt""C'S 

~cgunc:lo~ tjc h<.ci.l::t~• ncut·r·1~:io J,:~ ~,l'tl.:-:.. J,y ~:(.•t'luJ (¡;·f.i ::>L'd un uno y al 

e·.- 1 te C' .L p..:.t~~() (!•. voil...1JL uc...· 

t.:.\r Jctus 1·JtJ\'Jf-1 ·.-;_\si. pc~r·r,i.1Ltt que C.'l i.lo'.:.J conJLlfllO~~J m~quin.:t-

Qt:!nt:.!1·;:,cJc1r· '.-:.1q.:1 ~ nJ !~Um i. n1~5t.1·,¡11l1u po1_cnr..: i..;1 ,.\J ·.;1~lc•111.-:1. 

ESTA 
SALIR 

TESIS 
DE LA 

ND DEBE 
llWUDfEGt. 



tU5 

FIG. 2. 5 

CIRCUITO DEL LIMITE DE POTENCIA 
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11. 5. - CIRCUITO PARA SACl\R DE LINEA EL GENERADOR. 

r.:irc:u:i.to L'l i.11tcr1' upt:.ot 

pr· .l t1c lP.:\l r.:u.:..1J.qutcr,: .• 

colac~ndo un cor1~~c1:o [J[\ un ser1E! con 

l,:l, bob1n."3 U\' 

circ:u1to l" 

{-igur\) 2. 6 • 

L.:.\ opc1··¿1c1ón i:J~_1:::;.1c.:.1 cll:.:J c:11 .. c1.1J to C'~" l11 dr:.· tci111a1· 1.:.1!:> sc\ialt.:'s 

(J l ·,· (jt) p1·u·,:v11·, or1tc:,, t.'. . .l. 1 ' (:u 1 t. l"'.l L1C -, .. ··-. ~· ~ po.ra 

con l <.1•.·, dos en 

compa.i-· .:ioo1· cu.::indo "l 

C::r.Jtrt.,:1do1· rJc•l \:1; c.u1tn 1 ¡,_·que trc~ ..• 1,-, <.;_",collld,3 D del 

) . CC:Hl el p1·up:-:i'.· __ i l.D t!t• 'l\1;_- :-'···.t_,_~_ <.1b1 •.--:.u t:ord:...1c:lo ( OD i'l.C. y 

COl1 e::; to un ti 1 n<::i 1·ctcnc ion uv dC>l 

princip~1 ~br1~1·111010 ~1 i115C,:l,Tllo y dejando ~uera d" 
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CIRCUITO PARA SACAR DE LINEA EL GENERADOR 



II.6.- CIRCUITO PARA PARAR LA MAQUINA QUE FALLE. 

Finalmente e :i. r·c:u1 ta que= 

ut11 i::.:ir.'J. 

P<..\1·ti o int11bir 

El ci1~r.:L11l:o que p.:.~1·¿1 lci m.".:qu1n.:_1 !...:e nn..tr:·Lltt ~ten l.'.:\ ·í-1gur-.:t :~.7. 

pi\St!n ·t_1 e~ SCLILlíilJCJ'., dt~ h.~,l)L.'t ui;ur 1 J LlCJ 1.:.1 

intc1·1-upto1· SCTlJL 

provee t.1nt.:ir .:., 

Sí:>~1unu:...1 ~JCJt 

intcr1-upt.or· ETST, y 

intGl"t-l.1ptor 

po'":;ic:ión 01.:.·F y com~ con'.:.icr::ue>nr.:1." para1~l.::1.. 

·¡ d.l ]<:\ 

medio 

do 

d<Ol 

con 

del 

"l 

..--.• ,_J._, 



pas<..1 

inhibi.ri:'.l~ con lo cu.:.\J J.;_1_ '..:L·Í1<:1] CtJf'I :__·;L' rirci·.'cr~ ¿\llOt"D 

c,t~uund1J 

luqr :.trldu c:on e:~::- t ,-i ri,:1",,--i;t '-1 1.:i rr1:.'.!qt1 t na 

,J í-•D':,ic.tc.·;, c.:.11 l ~~¡-._¡ 'F~UI·~··. 

,. i1.:1bi 11 tc1nrJo 

pos1c inri !)f-1.: ·.·' pn1-<.1t l ;.-, ,. 

El 

~l CLtal cont1an~ cuat:t·o tnt.ct·ruptorct:,. 

de.l 



O > B 

t ·n 

I'"" 

El S l o p s l 

FIG. 2.7 

CIRCUITO PARA PARAR LA MAQUINA QUE FALLE 



e o N e L u s I o N E s 

tesis :;e lid 11..:.:c:no cc>1i .\ .:, fJDCic1 · VCI~ li..\ 

l mpo1- tanc. i .:1 qur..· cn1c;ncto 10'..-> en 

p.t1:::,·.1::iooL''~; de· c.ont:t ul. En 

éste r::l_l",'0 ccintro1 

GEi·I µot· sus 

Slgli..l.S .i.nqlCs! ._, ,_,hi.."\JD 

J.:_; Li.:t'.:,c :-_!e:• qcnr .. ·:·;_,c.:1~-•:1 ur_• 1_'11ci •,¡l..::1 c.Lr:cl.1-iL· .• :\ en un.::1 

pi ¿\t.::.\·l:nt·m.~1 C:L~ pl.'I"' ui· ,.lL l (JI¡; 

que lo~ l !'_".t t 'rth: C'.'.:lllJUr+LO 

le?l :.:11 C"Ult.C• CJJ'.:."~l~ll,)\HJ ,¡ __ \:\_!.-· ui:it L 1 f.•1·\·-,r,1L·.i1.·· ~1uc '_:,L· w1· use rite_;. Lon 

Jos 

ne' l,_1:::; u1vt:t'::i(;~ . .:...pl11:.::i.r::.1cincs que 

se.· put.!acn CJJscliar· 1:1;_\1·;_: 1<=1 iul·.n11k;t1.:;.~·lf.Jr1 '/ ¡J1·01~L·LC!6n oc esto~ 

!:;lS\:Crn,:i<:.:o. 
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