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1.2

(GENERALIDADES .

~* INTRODUCCION

Los8 sistemas de control se han hecho impresindibles como parte =
esencial dentro de las centrales generadoras, esta evolucidn se=
ha originado en base a la necasidad de reducir al miximo los e~
rrores humanos, Sin perder de vista que se mejora la eficiencia=
y disminuird el costo de operacién y mantenimiento.

Sin embargo la automatizacidn es efectiva en la medida que los-
costos y sistemas bAsicos de control sean los mas eficientes.
fos avances en la tecnologfa de la automatizacidn ha puesto a =
disposicién del Ingenierc de Control, herramientas y técnicas, -
ya que tiene que encontrar la mejor manera de wtilizarlas para =
decidir el nivel de automatizacién mas conveniente.

! QUE ES LA AUTOMATIZACION ?

yna planta automatica es aguella que se ha diseflado para obtener
una economi{a y seguridad maximas e indirectamente para facllitar
1as maniobras de operacldn, tal que al incorporar la cantidad =
Justa de instrumentos conflables y secuenclas automaticas con op
c1én al control manual, lo cual permite el uso de computadorasw
y un control remoto completo.

Los principales objetos que se persiguen al instalar sistemas de |
control automaticos son los siguientes:

a) Reducir el costo de operacibn.

b) Proporcionar a las unidades gene:adoras 1a mayur confiabllldadi;
posible.
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c) Adicionar sistemas de protecci&n ,E§a§¢%fﬂid§ip;§bh§;ésfti;gfﬂﬂ
res de operacidn. : S : L

d) Reducir el mantenimiento por medio de programas.‘
GRADOS DE AUTOMATIZACION.

para decldir el grado'de automatizacidén de ugt central generado=~
ra se toman en cuenta las necesldades e importancia de la misma-
dantro del sistema eléctrico nacional o local,

Se pueden observar los siguientes grados de automatizacidn a ni-
vel-planta partiendo del control manual.

Pueden automatizarce alsladamente algunas funsiones - de la secuen
cla de arranque de la central como pueden ser: ;
a) El rodado de la turblna BN
b) ra aplicaidn del sistema de frenado "’{ 1fff (s

¢c) El cierre de la Quebradora de campo " 41 ® o 2:“‘T';
d) La exitacibn de la unidad . R

e) La secuencia de paro de emergencla

Estas son solamente algunas de las opciones ya gue esta completa
mente ablerto a las necesidades de la propia centrai, ya que se=
puede dejar la operacldn de la central completamente aufomatica,
uniendo todos los pasos de la secuencla de arranque y en el caso
que se desge también la de paro.

En comin que en alqunas centrales se deje automdtico el rodado =
de la turbina, el clierre de la Quebradora de campo " 41 " y la =
exitacidn del generador, dejando la maniobra de sincronizacién =
en forma manual, el despacho dea carga se dejara en forma manual-
de acuerde a las necesidades al sistema al cual se encuentra in-
terconectado © a las de la propia central, ‘

A nivel sistema se puede tener en control a remoto la operaciSne
de toda la central o solamente parte de ella. Tenlendo en la és-
tacidn controladora sefializacidn del estado en que se encuentran. -




1las protecciones de la unidad y equipos auxiliares. Ademis se tie
ne la opcldn de conocer el estado da todos los parametros por mee
dio de la medicidén a remoto. ‘

En -cuanto al control se puede tener:

a) contrel de la secuencia de arranque y para, dejando del despaw-
cho de carga en forma manual. n

b) Control remoto total

Es necesarlo aclarar que para tener un control remoto total o par
¢ial, la parte que se deseen controlar daben estar automatizadase
totalmente a nlvel planta,

Se pueden ldear otros niveles de automatizaclén que resultaran co
mo convinacldén de los ya mensionados.

Aldn cuando en los (ltimos aflos ha aumentado el interes por 1as ==
plantas completamentes automiticas, no parece que los criterios Pa
ra elegir el mejor grado de automatizacidn esten bien definidoc,«
ya que el diseific de centrales para una operacién completamente au
tomdticas con opcidn al control manual, depende de la naturaleza-
del servicio, pér lo cual es universalmente aceptado, que la auto
matizacidn se obtiene sigulendo una serie de pasos en el lugar y=
el tiempo adecuados. '
Se puede observar que existen muchas combinaciones de control y -
qua el grade de automatizacidn puede ser tan complicado como se =
quiera.

El gran nimero de alternativas nos lleva a realizar estudios cul-
dadosos para determinar la mejor solucidn al problema, sin embarw
g0, eato no quiere decir que se tenga que hacer una evaluacldn -
de alternativas en forma aislada, ya que 1as necesidades de cadaw.
control son muchas veces razdn suficiente para fljar el grade de-
automatizacidne




1.4

1.5

VENTAJAS ECONOMICAS DE LA AUTCMATIZACION.

La Cdmislﬁn Federal de Electricldad cuenta con centrales de poca
capacidad en las que por tener mucho personal adscrito a la cen-
tral, el costo del Kw~Hr producido es mayor que el correspondien
te al sistema al cual. se encuentra interconeétado, y exlsten tanm
bién algunas centrales donde el rendimiento es aparentemente saw
tisfactorio, pero son de poca confiabilidad.

Algunos estudios realizados por instituciones norteamericanas de
muestran que del 75% al 80% de los gastoes de operacién y mantend
miento de una central, son debidas a los serxvicios y salarios =
del personal que labora en dicha central. Por 10 que resulta obe
vio que al instalar sistemasAde control automatico en las centra
les, se obtendra un ahorro bastante considerable en los costos =
de operacidn, ya que serd necesarlo menos personal para la opera
¢ién de la central, lo cuwal permites amortizar el costo de la in-
versidn en poco tiempo.

APLICACION DE LA AUTOMATIZACION EN LA REGION DE GENERACION HIDRO
ELECTRICA GRIJALVA.

La polftica de la regidén de generacidn hidroelectrica Grijalva =
en estos Gltimos aflos ha sido la de automatizsr las centrales =
de control manual hasta el nivel semi-automitico, dejando el des
pacho de carga a cargo de un programador electronico, que funsio
na basado en un programa nivel de agua contra carga a genera‘r,r -
lo anterior se ha realizado en las centrales de : schopoina, Bom
bana y Tamazulapan donde la capacidad instalada por unidad es i& '
ferior 2 1,200 Kw,

A la central hidroelectrica José Cecilio del valle localizada en

las inmedliaciones de la ciudad de Tapachula Chiapas, la cual esé;f,v

congiderada de mediana capacidad por estar compuesta de tres uqi“tf




dades de 6 MVA. Esta central quedo totalmente automitica, se le-
instalo un sincronizador automatico marca marca Basler y tres =
programadores electrénicos de carqga. ’ ‘
Actualmente se tiene planeado automatizar totalmente las centra
les de Bombana y Tamazulapan, lo cual se planea como campo da =
entrenamlento del personal que se hard cargo de la automatiza=
cién total de las centrales de la Regldén que se encuentran 50w
bre el rio Grijalva, Angostura ( Belizarlo Dominguéz ), Chicoa-
sen ( Manuel Moreno Terres ) y Raudales Malpaso.

En las centrales de gran capacldad gran parte de la secuencia =
de arranque es automética, en algunas hasta el rodado de la tur
bina y otras como en la Central Manual Moreno Torres ¥'Chicoasen"
tiene automatizado hasta el clerre de quebradora de campo y la-
exitaclén del generador. En esta central el trabajo sobre todo=
es de raetazar las partes débiles de las secuenclas para dar una
mejor confiablilidade.

El nivel de automatizacidn que se pretende en las centrales de=
gran capacidad es hadta la sincronizacidn automitica. En un fue
turo cercano se pretende instalar un equipo de control remoto -
para tener control y seftalizacidn de la C. H. Angostura y Ce He
Malpaso desde la C. H. Manuel Moreno Torres "Chicoasent.

El objeto del presente estudio se enfoca a la realizacidn delew
proyecto de automatizacién de la Central Hidroelectrica Tamazue
lapan. ‘




UBICACION ¥ CARACTERISTICAS DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA =~ ' °

201s  LOCALIZACIONs :
La Central Hidroelectrica Tamazulapan se encuentra'aituadarayaﬁkhﬁﬂf
del pueblo de Tamazulapan en el municiplo de Teposcolula del'Estﬁ"i
do de Oaxacas L ;IE:, _
ES una central hidroelectrica perteneciente a la Regidn de Genéqgi"
cidn Hidroelectrica Grijalva de la Comisidn Federal de flectrici-
dad. . . '
El agua necesaria es provista por los r{os Tejupan y Teotonge, el
caudal de esto se ve aumentado por el agqua proveniente de varios=
ojos de agua localizados en las cercanias del pueblo de Tamazula=
pan, los cuales contribuyen con un poco mas de un metro cubico ==

. por segundo.
La central esta bien ublcada ya que se esncuentra unocs cientos de=-
metros de la carretera Internacicnal. El camino de acceso a la —-
central entronca con esta a la altura del kilometro 382.
La ¢entral se encuentra a una altltud de 1758 metros sobreAel ni=

L .

vel del mar.

2.2 - DESARROLLO HIDROLOGICO.

La central cuenta con una presa derivadotafen-iélconfluencia de ; 
los r{os antes mensionaﬂos, esta es utilizada pata:}eqular el flu
jo de agua hacla la central y haciz el rfo del oro que es la con=

" tinuacldn de los rios Tejupan. y Teotchgo.l ' ; ‘ o :
Dicha presa cuenta con un vertedor de demasias que_controia!glfqi
vel de agua de la presa, el agua . que gé=dairépa por és;&:éiiﬁéﬁQJ'
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ta el cauce del rfo del Oro. Este vertedor es muy importante en=
@pocas de lluvias cuando los rfos se crecen y arrastran mucha ba
sura.

La presa tlene una compuerta de control, la cual regula el flujo
de agua que va hacia la central y ademis desarenador muy dedl pa
ra desasolvar el lodo acumulado en el fondo de la presa, abundan
te en época de lluvias,

El tipo de estas dos compuertas es radlal, el control de estas =
se realiza en forma manual por medio de una manivela,

La presa aporta a la central aproximadamente 50 millones de me=—
tros cublcos al aiio.

La conduccidén del agua se realiza primeramente por medio de un «
tunel de aproximadamente 446metros de longltud y 1.22 metros de-
diametro, para continuar con una seccidn de portal de 221 metros
de longitud, estos dos tuneles son utilizados para cruzar parte-
‘de un predlo y la carretera Internacional, )

La conduccidén del aqua se realiza de un canal ablerto de forma ==
trapezoidal de 1.20 metros de ancho en la parte superior y un me
.tro de profundidad con una longitud hasta el tanque regulador de
6,335 metros.

£l canal esta construido con pledra, este circunda una serie de=
pequefias montafas ya que la orograf{a de esta regidn es bastante
accidentada, junto a este va el camino que conduce de la presa =~
derivadora hasta la obra de toma, en algunas gecciones, el canal
se encuentra tapado con lozas de concreto debido a los frecuenes
tes derrumbes. .

El tanque regulador es de forma circular con 45.25 metros de d;g
metro y 4.50 metros de profundidad, esta dividido por la mitad w
en dos secciones. Cada parte tilene acceso al canal de conduccién
y al canal de fuerza, y el control del flujo de agua lo realizaw
una compuerta radial en cada caso. Cada mitad cuenta con una com?
puerta=desarenador utilizada para desasolve del lodo acumulado =



en el fondo y ademis para la mdnypﬂfdvﬁé ;;di;dovédgad5 as{ lo =
requiera la central. B t =

El tanque requlador tiene una capacldad total de 6740 metros’ cubl
cose

contindia hacia la obra de toma a través del canal de fuerza de w==
forma trapezoldal también ablerto, con una cdpacidad promedio de=
4.87 metros cubicos y una longitud total 376 metros.

La obra de toma cuenta con una compuerta que lo comunica con la =
tuberia de presidn y un desarenador necesario para la limpieza de
fondo lodoso, la cual también es utilizada para el vaclado del ca
nal de fuerzae.

Estas dos compuertas se encuentran motorizadas, el control se rea
liza mediante un interruptor'termomagneticp reversible, el cual -
cuenta con una estacidn de botones para abrir, cerrar y parar la-
apertura o clerre de la compuarta en el momento que se deseee.
para proteccién tiene instaladosdos fines de carrera una al 0% y-
otro al 100%.

Al principio de la tuberia de presidm se sncuentra colocada una -
rejilla que impide el paso de basura y otros objetos arrastrados=
por la corriente del canale.

Tiene conectado al principio de la tuberia de presidn un tubo dew
aspiracidn en forma de escuadra, que se utiliza como respiraderoe
de la misma en al maniobra de llenado.

La tuberia de presidn tiene una longitud total de 545 metros y ue '
na caida neta de 149,5 metros el diametro interno en 1,00 metros,
La tuberla de presidn se divide en dos cramales, para alimehgar;q-:

cada una de las dos turbinas,

La valvula de control de acceso del agua a la turbina es: esferica'__,

la parte mébil de la vilvula es una esfera que tiene un; orificio-f
en el centro el cual la atravieza, : :

Cuando la valvula esta en posicion de abierta, el orificl



Cuando se encuentra en posicién de cerradé el orificlic queda per~
pendicular a la tuberia de presién impidiendo el paso del agua.
La vdlvula glra sobre un eje que imaginarlamente pasa por el cenw
Itro de la esfera, esta artlculada a la carcaza por medlo de bujes.
Es movida por un i3erbomotor hidroneomdtica de doble efecto acopla
do a la vilvula por medio de una palanca.

El control de la valvula se encuentra en una consola situada a un
costado del regqualdor de velocidad, esta provista de una palancae=
de dos posiciones una para abrir y otra para cerrar, tiene coloca
das dos lamparas de seflalizacién para indicar el estado de la val
vula,

En la mizma consola se encuentra una palanca de enqrasadd ya que=
se encuentran graseras en todas las partes mébiles de la turbina-
y regulador de velocidad.

Cuenta la central con dos turbinas hidraulicas tipoc pelton hori -
zontal de doble chifldén, éstas son marca Drees las cuales funsiow
nan a una valocidad.nomlnal de 450 rpm y un gasto maximo de un ne
tro cubico por segundo, la cual fue diseiiada para funsionar con =
una caida de 149.5 metros su consumo espec{fico de agua es 2.75 =
matros cubicos por Kw-Hora.

La turbina ademds se encuentra equipada con un chiflén de paro, =
el cual dnicamente se utiliza en casos de emergencla cuando la —
turbina no se puede detener por otro medio, ya que la turbina pue
de glrar en sentido contrario a su sentido natural de giro con lo
cual pueden dafiarse las chumaseras. ,

La cantidad de agua pasa atravez de los chiflones as controlada -
por el regqgulador de velocidad, que se autojusta a las necesidades
de la carga mentenimiento la velocidad de la turbina constante ,~
no importando el demandado por el generador siempre y cuando noww
exeda la capecidad de la turbina, esta capacidad se ve ligeramen=
te incrementada cuando el nivel de agua en la obra de toma se in-
crementa mas alla de lo nominal,

- 10 -




Los chiflones tienen en su lnterior una aguja que se encarga de ce
gular la cantidad de aqua que pasa hacla la turbina, estas tienen-
en la parte posterior unos resortes que ayudan en la maniobra de& -
clerre haclendo hacla atraz a la aguja.

cada chifldn cuenta ademds con un deflector, que consiste en una =
caja de acero articulgda en uno de sus extresdos que puede cubrir =
totalmente al chiflén o desviar el chorro de agua en otra direccién
El deflector de chorro y las agujas constituyen los instrumentos =
de regulacidén ya que son los que directamente controlan el flujo =
de agua. '

El deflector de chorro y las agujas son movidas por medio de un —
serbomotor oleoneumatico acoplado a estas mecanicamente, este ser-
bomotor se encuentra gobernado por un par de péndulos (regulador =
de watt) los cuales giran a una veloclidad proporcional a la de la=-
turbina ya que se encuentran acoplados por medio de una banda.
Estos tienen un punto de equilibrio cuando la unidad se encuentra=
girando a su veloclidad nominal, en el momento que se exede esta ve
locidad en un rango apreciable por el requlador, los péndulos tien
den a separarse por lo que el mecanismo de regulacidn hace que el=
serbomotor maestro se mueva lo sufliciente para cerrar las agujas=-
la cantldad necesaria para que la turbina vuelva a su velocidad no
minal. En el caso que suceda lo contrario &s decir que la turbina-
baje su velocidad el mecanismo de regulacidén hard que la turbina -
regrese a su velocidad nominal,, es decir moverd el serbomotor ha-
ciendo que las agujas habrin.

El control externo del regulézzr funsionando este en automatico se
realiza por medio del gobernador 65 Pe Cuando la unidad se encien~
tra operando fuera del sistema (en vaclo) este tiene efecto direc~
tamente en la velocidad y cuando se encuentra con carga tiene di--
rectamsnte sobre esta, ya que la unidad debido a su poca capacidad
funciona a la turbina tendrd efecto unicamente en la carga geneca=~
da. '
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2.3

Intimamente ligada con el gobernador 65 se encuentra su limitador-'
de carrera 65 ML, este actia como gobernador de la maxima posicién

" del gobernador 65 P, con este se puede fljar la carga mixima que =
' puede tomar la unidad,

para el enfriamineto de aceite de las chumaceras se utiliza un ser
pertin, el cual se encuentra sumergido en el agua de desfogue de =
la turbina. '

Para proteccidn de las chumaceras y demas rodamientos esta cuenta-
con un dispositivo centrifugo que detecta cualquier sobrevelocidad
de tal forma que al presentarse &sta clerra su contacto que mandae-
energlzar el relevador 12X. ’

Se encuentra acoplado a la flecha un generador de imanes permanen-
tes "PMG" el cual provee una sefial de voltajé para los detectores-'
de velocidad nominal 13 y velocldad de frenado, 14.

El PMG varia su voltaje de generacidn y frecuencia de acuerdo a la
velocidad a la cual se encuentca glrando.

rambisn integrado el regulador de velocidad se encuentra una elecw
trovalvula llamada Shout Dowm "65 S" la cual actlla como by pass ==
que alimenta presidn hacia el lado de cierre del serbomotor logran
dose un cierre riapido de agujas y operacidn del deflector de ¢cho=--
rro. Esta es muy dtil cuando se requiere una accién rdpida cuando-
se presenta condiciones de falla.

SECCION ELECTRICA.

La central cuenta con dos generadores marca ASEA con una capacidad'

o3 estroya solidamente aterrizada.



El infriamiento del generador se reiliza-por-meuio de alere, &l «=
cual es provisto por aspas colozadas en la periferia de rotor del=-
proplo generador. La hempera&ura mixima de operacidn del generadoer
es de 55 °c.

Igualmente acoplada 4 .l1a flecha se encuentra su exitatriz de marca
ASEA con capacidad de 18.2 kw, con voltaje nbéminal de qeneracién -
de 110 ved y una corriente de 165 amps, y puesto que esta acoplada
a la misma flecha gira a 450 cpm.

La regulacidn de la tensidén se puede hacer en forma manual o auto-
matica, la primera se realiza ponlendo =l regulador de tensidn en=
sy poslcién manual {posicidén 0) y controlando manualmente la tenw=
sién con el reostato de campe (70), la sequnda se realiza poniendo
‘el regulador de tenslén en automitico (posicién 1) v =ste se encar
ga de mantener la tensién constante dentro de un rango determinade
en caso que se desee hacer un ajuste de la tensidn para corregir -
el factor de potencia asto 8e reallza por medio del reostato de a=-
juste fino. El requlador de tensidn es de marca ASEA del tipo de =
balansin, este es elactromecinico.

El circulto de exitacidn no cuenta con quebradora de campo (41) si
no unicamente con fusibles para proteccidn del clrcuito de exita-—-
eidn, ‘

Al generador se encuentran conectados Tpts y Tc's ﬁira proﬁeccio-—
nes y medicidn. ‘

con relacidén a las protecciones electricas de las partes'mecénicas
se cuenta con detectores de temperaﬁura (te:mopafcs) colocados en=
cada una de las tres_chuamceras y un presostato gque funciona como
detector de baja presién de acelte de lubricacién de chumaceras.
Las protecciones con que cuenta cada unidad son:

a) 43 R3 (rotura de la banda que comunica la flecha da la unidad -

con los pendulos del regulador de velocidad).
b) 12X (sobrevelocidad de la turbina). ‘




c) 87 (proteccidn diferencial por fase del generador).

d) 50/51 (sobre corriente temporal e instantinea del generador), -
e) 38 RV (baja presidon de aceite regulador de velocidad),

£) 5t N (sobrecorrlente instantinea a tierra) :

Los detectores que indican sobre temperatura en cada una de lag ==
chumaceras 63x1, 63x2, 63x3 solamente se seifalizan a diferencia de
las anunciadag en el pirrafo anterior, que operan el relevador de-
ploqueo sostenido '86' mandando en consecuente disparo de lnterrug
tor de maAquina,-la seflalizacldén se realiza en el Panalarm, QU8 ==
cuenta con alarma luminosa y sonora para mayor eficacia.

Ambas unidades fe encucntrasn conectadas al bus de 2400 volts cada
una através de su propio interruptor, unidad No. uno 2105, unidad=-
dos 2205, este bus se encuentra en la parte posterior del tablero,
EZl bus de 2,400 volts se encuentra lnterconectado al bus de  wew
13,800através del transformador T-1, este es de marca IESA con re
lacién de transformacién de 2,400/13,800 volts e impedancia de =
5.76%, el transformador se conecta con el bus de 2,400 volts atra
vés del interruptor 2735, el transformador T=1 tlene de Sobreco-e
rriente en cada una de las tres fases y proteccidn de sobrecorrie
ente a tierra.

Al bus de 13,800 volts se encuentran conectados en Delta ablerta=
dos reguladores de tensidn marca Siemens del tipo autotransforma=
dor. ' - '

Al bus de 13,800 volts se encuentran conectados los siguientes =
circultos de distribucidn: . _

- El cirulto de distribucién 4022 conectado a través de su restqi.
rador 4022 9 sus cuchillas laterales 4021 y 4029, alimenta la po=
blacién de Tamazulapan y su zona uledafia, este circuito tiene cé—
nectados Tc's para medicibn y Tc's para las protecciones,

-Esta conectado ademgs el circuito 4012 a través de su restauraes
dor 4012 y sus cuchillas 4211 y 40613, que alimenta la zona aledaé_r
fia a chilapa de pfaz, tiene conectados sus respectivas Tc's,,pérn-!




prbtecci&n y medicidn.

~Esta tomada de este bus la acometlda para alimentar el transfor=
dor de serviclos propios de la central, a traves de cuchillas fue
sible, la tensidén se reduce de 13,800 volts a 220 volts=~127volts,
a traves del transformador de s.ps con capacidad de este es de ~—
45 kva. . )

Se toma de este bus la acometida para alimentar las casas habita-
cibn y alumbrado exterior del campamento.

Tiene un respaldo de la 1{inea de 69 kv que viene de la subesta -
¢ién Huajuapan de Ledn, esta 1{nea es el nexo con el sistema eleg
trico nacional, la cual es de mucha utilided cuando la central es
ta fuera de servicio por mantenimiento o falla, para reducir la -
tensidn de dicho respalde se utiliza el transformador P-4 con ca-
pacidad de 2 Mva y 9.84% de impedancia, esta conectado al bus dew-.
13,800 volts a través del interruptor 4730 y las cuchillas latera
les 4739 y 4731, para proteccidn de esta tiene conectados sus res
peétivos Tcts. _

Este bus tiene conectado dos Tp'as en delta abierta los cuales son
utilizados para medicidn.

El bus de 2,400 volts tiene otra salida, esta es hac{a el bus de-
34,500 volts y se realiza medlante el transformador T~2 de marca-
DHSA de relacidn 2,400/34,500 volts impedancia del 5,56%. esta co
nectado con el bus de 2,400 volts a través del interruptor 2745.-
El Tranaformador T=2 tlens proteecidn de sobrecorriente en cada =
una de sus tres fases y protecclén de sobre corrriente a tierra,
£l bus de 34,500 volts esta conectado también un circultc de dis
.tribucidén, el 5030 que va a la subestacidn Yolomecatl y de ah{ ==
hasta mds alla del pueblo de Nochistlan, este circulto esta conqg.
tado a través dal interruptor 5030 y de sus cuchillas lateralss -
5031 y 5039, '

riene esta linea conectados fres reguladores de tensidn marca =-
Siemens ‘del tipo aﬁtotransforﬁador, la coneccidn de estos as estre

1la aterrizada este circuito tiene conectado Tc's para medicidn'y — -
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proteécién del transformador.

Eata subestacidn tiene otro respaldo de la linea de 69 kv de Hua~
jdipan de Ledn, por que no era conveniente que el bus de 2,400 ww
‘volts que se encuentra en la parte de atriz del tablero sirviera=
para enlazar toda la subestacidn, ya que por el debaria pasar teo-
da la carga de circuitos 34,500 volts, el enlace del bus de 34.5k
con el de 15.8 kv se realiza a través de los interruptores el —=
6040 en 69 kv y el 5040 en 34.5 y las cuchillas laterales 6749 en

69 kv, 5049 y 5041 em 34.5 kv.

El transformador de enlace entre los dos interruptores es T=3 de~

‘marca Electronica con 5 mva de capaclidad con relacidn de transfos

macidn 69/34.5 kv y 6.59% de impedancia.

El bus de 34,5 kv tiene conectados en delta abierta Tp's para me-
dicién.

Del Transformador de servicios proplos se lleva la acometlida al ta
blero simplex donde se encuentra otra acometida que viene de la u

nidad auxiliar, las dos estan conectadas por medio de interrupto=
res termomagneticos que tienen dispositivo mecdnico que permite -
.que unicamente este cerrado uno de los dos interruptores.

La unidad auxiliar consta de un generador sincronio acoplado a un
motor diesel dicho generador tiene las siquientes caracteristicas
voltaje nominal 220-127 volts, se encuentra conectado en estrella
su velocidad nominal es de 1800 rpm con frecuencia de 60 Hz, tie-
ne una capacidad de 31.25 y una corriente hasta de 82 amp.

La central tiene un banco de baterias con una tensidn entre sus =
bornes de 125 vcd, la cual es utilizada para las protecciones Yy -
alumbrado de emergencla, para mantener la carga de este banco se=
cuenta con dos cargadores, que ccnsisten en dos generadores de -
corriente directa acoplados a un motor de corriente alterna, ese
tos se conocan como MG~1 y MG~2.
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2.4

' 44= varmetro unidad No. 1, escala de 0 a 1.5 Mvar.

- TERCERA SECCION.

DESCRIPCION DEL TASLERO DE CONTROL ELECTRICO

PRIMERA SECCION.

1le= Volmetro de voltaje de bus, escala da O a 3 kv.
2.~ Volmetro de voltaje de maquina, escala de o a 3 kv.
3,= Frecuencimetro de bus, escala 55 a 65 Hz;l
4.~Frecuencimetro de miquina, escala 55 a 65 Hz.
5= Sincronoscoploc rotatorio.

6.~ Limpara de sincronizacién.

SEGUNDA SECCION,. ‘

1.~ Ampermetro unidad No. 1, escala de O a 500 amp.
2.~ volmetro unidad No. 1, escala de 0 a 3 kv,

.= Wattmetro unidad No. 1, escala de 0 a 2 Mw.

en adelante y 0 a 1.5 Mvar en atraso.
5e~ Preacuencimetro unidad No. 1, escala 55 a 65 Hze
6e.= Panalarm.
7.« Requlador de tensidn marca ASEA.

8e= Conmutador de regulador de tensidén manualeautoe -

9.~ Reostato de ajuste fino, =90«

10.~ Reostato de campo, =70~

11.~ Selector de fases del volmetro de maquina.
12.~ Selector de fases del &mpermetro de maquina.

13+~ Relevador de sodretemperatura de chumacera. 38X

14.- Relevador de proteccién de sobrevelocidad. 12X

15.= Relevador de proteccién baja presidén de acelte chumacera 5*
16.= Relevador de proteccldn sobre corrlente generador;>50[§izr ‘
17+« Relevador de proteccldn diferencial 87% e

1s= Proteccidn diferencial fase Ay B, C, 87 - ;'
2o Conmutador para bajar y subir gobernador 65 ‘ML



3.~ Conmutador para bajar y subir gobernador 65 P. ' - :'7§r”
4.~ Ménsula de sincronizacidn. CoE
'5.— Conmutador abrirecerrar interruptor 2745,

6.~ Conmutador abrir-cerrar interruptor unidad No. 1

7.~ Relevador de blogque sostenido 86 M.

8.~ watthorimetro unidad No. 1, contante 100.
9.~ Tacémetro de unidad No. 1

CUARTA SECCION. N
e Identico a la seccidn dos de la unidad No.’iij:r“"

QUINTA SECCION.
Identico a la seccidn tres de la unidad No. 1 con ecepcién-
que en vez de conmutador para abrir y cerrar interruptor =
2745, en este caso para la quinta seccidn es el interruptor
de 2735,

SEXTA SECCION. :

1.= Ampermetro linea 4012, escala 0 a 50 amp.
2.« wattmetro 1{nea 4012, escala 0 a 1000 kw.
3,~ Ampermetro l{nea 4022, escala 0 a 15 amp.
4.~ wattmetro l{nea 4022, escala de O a 300 kw
Se= Volmetro 1{nea Huajuapan de Ledn 69 kv.
6.- Conmutador apertura clerre interruptor 5040

7.~ Conmutador apertura clerre interruptor 6040

8.= Watthorimetro circulto 4012

8.~ Watthorimetro circulto 4022

10.~ Anpermetro circuito 5030, escala de O a 100 smp.
11.~ Wattmetro circulto 5030 escala de 0 a 4500 kw

"12,= Conmutador apertﬁra cierre del interruptor 5030  “
13.= Control recierre 5030 ‘
14.~ Watthorimetro del circuito 5030

15.~ Selector de fases amperlmeh:o ci:cuito 4012

- 20 -



2.5

" OCTAVA SECCION,

16+~ Selector de fases amperimetro circuito 4022
17.= Selector de fases volmetro bus 13.8 kv.
18+~ Selector de fases ampermetro circulto 5030
19.~ Selector de fases volmetro bus 34.5 kv.
204~ watthorimetro circulto 5030
}
SEPTIMA SECCICN.
1.« Relevadores proteccidén diferencial transformador Tl
2+= Relevadores proteccién diferencial Transformador T-2
3.= Conmutador de reposicidn del 877 .
4.~ Relevadores de proteccidn sobrecorriente a tlerra 51N el trans
formador Tel. _
5.- Relevador de proteccidn sobrecorriente a tierra 51N de trans -
formador TeZs o
6o~ Proteccidn sobrecorriente l{nea 5030
7.= Proteccién sobrecorriente linea 6030
8.~ Proteccién diferencial transformador T=3

1.,= Braker's cargadores MG-1 y MG=2
2, Alumbrado C.C. ‘
3.~ Detector de tierras,
4.~ Control ¥MG=1 y MG=2
5. Volmetro C.S.
6s= Ampermetro C.C.

Te= XWH CaCe

)

CONSIDERACIONES SOBRE LA OPERACION DE UNA CENTRAL HIDROELECTRICA.

Para poner en servicio la operacién de una central hidroelectrica-

Yy en general cualquiér céntrgl genetadorq, el ope;qdor'cuéntl‘con-
una secuencia ldgica a saguir) para obtener un u:fanque preciso y=-




sin riesgo de falla.

Esta secuencia de arranque principla con la revicién de las con-
diciones necesarias para que la -central pueda ponerss &n operaee
"eidn y termina cuando el generador queda sincronizado al sistema.
En cada paso de la secuencia el operador tiene que ir comprobane
do a traves de los instrumentos gue Se encuentran en los tableww
ros que se cumpla el paso de la secuencia que es ese momento lo=
ocupa, para que al concluir é&ste continde con el siguiente, en -
caso de que no se cumpla indagar la causa, sl no es posible arre
glarlo, suspender la aecuenc;a de arranque y dar marcha atriz.
Es importante hacer notar que el operador tiene que regular a ma
no todos los parametros que sean necesarios para el buen funcio=-
namiento de la central.

La regulacién de la frecuencia estando la maquina en operacibn =
1o realiza el requlador de velocidad, este puede ser totalmente~
mecdnico conmc en las centrales de manufactura antigua o electro=
mecanico=electronico como en las centrales grandes donde el ce-
rebro que es ol que realiza el control de la velocidad es elec—-
trico, el procedimiento de la sefial del PMG, cerebro y retroali-
mantaciones es electrdnica.

El nexo que une turbina con el regulador de velocidad tiene que=-
ser mecinico, y esta formado por un serbomotor piloto y un serbo
motor que controla el chiflén y deflectores de chorro o alabes -
segiin sea el caso, 1los cuales tienenaccldn directa sobre la velo
cidad de la turbina.

El regulador mantlene constante la velocidad y pbr lo tanto la -..
frecuencla dentro de un rango determinado, dade por los ajustes-
en que 3e encuentre. La calidad de la requlacidn de la frecuen«w
cia y por lo tanto el astatismo de un sistema, depende la cali-=
dad de la respuesta del conjunto turbina=requlador de velocidad=
este esta directamente relacionado con los ajustes que se le ha-

gane Este punto es muy importante ya que en el caso de falla de=~
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cualquier unidad del sistema, y que por 16 tanto tenga que salir-
de sistema, las demds unidades aun conectadas deben absorver lae
carga en un tiempo razonable para evitar perturbaciones peligro=
sas en el sistema,

Otro aspecto muy importante desde el punto de vista econdémico y=
tacnico, es el del factor de potencia al cual se esta generando=
ya que unicamente la compafila generadora cobra la energ{a activa
consumida, y en el caso que estuviera generando a un facter de =
potencia bajo bajo estarfa regalando energfa, en el aspecto tac-
nico cuando se genera demasiada potencla reactiva la corriente =
del genrador tiende a elevarse demasiado tanto que pueda sacar =
de operacidn la unidad.

Lo3 reguladores de tensidn de las centrales pequefias de manufac-
tura antigua son electromecanicos como an est§ caso, en las cen-~
trales modernas los reguladores de tensidn son de estado sdlidow
totalmente electrdénicos son una interfase de relevadores para mo
ver al ajuste de corriente y voltaje, los cuales generalnente es
. tan motorlzados, estos reguladores de tensidn son a base de ti--
ristores,

otro aspecto de lag centrales generadoras de gran capacidad es -
que sirven como reguladores de la frecuencia a nivel sistema, es
declr en estas centrales se puede subir o bajar la frecuencia =-
del sistema‘dando o quitando carga a sus unidades, =sto repercu-
te a nivel sistema debido a su gran capacidad.

Actualmente la central que requla la frecuencia a nlvel sistama=
es la central Hidroelectrica Manuel Moreno Torres. o
Finalmente cuando la central se desea sacar de operacidn por ne=
cesidades de manteaimiento o porque as{ lo requiere el sistema =
(en el caso de las centrales de gran capacidad), Se realiza una-
secuencla de paro normal, esta es una secuencla que finaliza «=
cuando la maquina se encuentra parada y disponible por si es ne-

cesario arrancarla de nuevo.

I



2.6

La secuencia de paro tiene que ser gradual como la de arranque{-
es declr que el operador tiene que vigilar que la secuencia se =
vaya cumpliendo paso por paso,

Otro tipo de paro es el de emergencia, cuando se necesita desco-
nectar rapidamente lo unldad para evitar de acuerdo a la imporee
tanc¢ia del equlpo a proteger, atendienda si es o no necesario ==
desconectar la unidad o simplemente sefializar la falla,

SECUENCIA PARA- EL ARRANQUE MANUAL DE LA CH TAMAZULAPAN

Antes de arrancar la central es necesario que se‘cumplan las si~
guientes condiclones ya que de lo contrario no podria efectuarse
en forma correcta dicho arranquas, y estarf{a expuesto a falla con
el consecuente deterioro del equipo. - '

- 1e= Debe de existir el nivel de agua ni{nimo necesario para que -

la presi6n en la tuberia sea la adecuada. aproximadamente 15 « = .
kg/cm . ~ L
2.= Que el nivel de acelte de lubricacién de las chumaceras sea.w:.
el adecuado. , R . .
3.~ Que el limitador de apertura 65 ML este totalmente cerrédo‘- 
al 0%, | | |
4.~ Que el gobernadoxr 65 P cargafvelocidad se encuentre en su qg
sicién 0 Mw. ‘ ‘

Se= Que el deflector de chorro este operado, como consecuencia =
de que al regulador de velocidad se encuentre bloqueado. ‘
6e= Que no esten operadas ninguna de las protecciones electricas
o mecénicas. . _
cumplidag estas condiciones el operador dara prlncipio ala m;—-‘tf“
nicbra de rodado de la turbiaa, L
Como primer paso se abrira la valvula esferica nccionando 1a';
lanca colocada para tal fin en la consola ubicada a31a'deze
del regulador de velocidad,.

._-- 25 fq t




‘?,dné'vez ablerta la vélyula esferica, y el regulador de velocidad
c@nrsﬁ posicién manual, se abre la vdlvula principal de lubrica—
ci8n marcada con el nimero 73. A continuacidn se hace girar el =~
volante 57 b, en el sentido de abrir al serbomotor, junto con es
te se muaven las agujas hacla atras, permltiendo el paso del aw=
gua a través del chifldn, al mismo tiempo se désopera el deflecw
tor de chorro.

En ocaciones al mover el volante el deflector de chorro no se ==
desopera y es necesario golpearlo para que desopere, esto es debl
do a la baja o nula presidén de acelte en el deposito de presidn~
del regulador de velocldad. Corrigiendo esta anomalla se contliee
nua abriendo el serbomotor a través del volante hasta que la tur
alcanza el 80% de su velocidad nominal, es esta posicidén se haw=
bre ligeramente el limitador de apertura 65 ML y en el momento -
que se intenta bloquear la turbina por medio del deflector de ~=
chorro, & causa de que la maquina tiende a desbocarse, se hace =
el cambic de manual a automidtico, para realizar dicho cambio se-
. clerran las valvulas gemelas 27a y 27b, y se abre la valvula e
noe 47 los cuales se pueden ver en el diagrama esquematico de la
unidad, después 3e libera el serbomotor quitando el trinquete —
57a; y se hace girar el volante 57b hasta el tope de afuera para
dejar libre el serbomotor. Una vez realizado dicho cambio ce a=~-—
. bre lentamente el limitador de apertura 65 ML, hasta el 100% de-
su carrera, esto es para dejarle campo de accidn al qobe:nador -
65 P. ' '

Una vez que la miquina esta glrando a velocidad nominal y el re=
gulador de velocidad esta en automatico se procede a existir la=-
",méquina ¢on el reostato de campo {90), al cerrar totalmente el -
" reostato de campo se hace el camblo de manual a automdtico del =
' regulador de tensidn, esto se realiza moviendo la perilla‘local£
. zada en el costado izqulerdo del mismo regulador, de la posicién
0alaté2. ,

Se colocan los selectores de los volmet:op y ampermetros en las-

~26 -



2,7

posiciones de corriente o voltajq entre fases que se desee me -
dir. ) _ ,
A continuacidn se pone la ménsula de sincronizacidn en posicién -
manual, estd conecta las scfiales de voltaje del bus y de la mi-

.quina, lamparas de sincronismo y el sincronoscopio rotatorio, =

las cuales se pueden ver en el mddulo no. 1 del tablero simplex.
Conecta también un permisivo de clerre de interruptor 52 G.

El operador ajusta la tensibén de lamiquina con la del bus a tra
vés del reoststo de ajuste fino (90) y la frecuencia es ufusgg
da con el gobernador 65 P, el conmutador de este se encuentra =
en el tablero.

Cuando el operador considera rue las condiciones en que se en-
cuentra la unidad son las adecuadas-para sincronizarla al siste
ma, manda manualmente el clerre del interruptor de miquina.
Como el gobernador 65 P sa da la carga al geheraddr. segun sea ~
necesario, siempre y cuando no exeda la potencia del generador,
después se regula a mano el factor de potencia con el reostato
solamente serd bajada cuando el nivel de agua no permita mante=
nerla.

SECUENCTIA DE OPERACION PARA EL PARO MANUAL DE LA CH TAMAZULAPAN,

Para dejar fuera de servicio una central por necesidades de man
tenimiento, es necesario segulir una secuencia, la cual esta com
puesta de los pasos necesarios para llevar a la unidad fuera de
servicio. '

Primeramente 8e procede a quitar la carga que tenga la unidad =
en cuestidn en ese momento, hasta llegar a 0 Mw, cuando pasa =
por este punto se ordena abrir manualmente el interruptor de qé
quina, una vez hecho esto, se desexita la unldad haciendo girar
el reostato de campo hasta su posicién inicilal, a continuacidn=
se hace el camblo de autematico a manual del regulador de ten=e

8ién de 0 a 1, despu@s se realiza el cambio de manual a automa=-
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tico en el reqgulador de velocidad, ﬁara realizarlo se abren las
vilvulas gemelas 27a y 27b y se clerra la vilvula no. 47, se gl
ra el volante hasta que tope con el cuerpo del requlador de ve=
locidad, se coloca el trinquete 57b y se hace glrar el volante~

en el sentido de cerrar el serbomotor.

,‘Una vez que la inercia se pierde la unidad se Para, y a contiw
nuacién se cierra la vilvula principal de lubricacidn no. 73 pa

ra evitar fujas y no permitir que la pre;ién del deposito se a-~
bata rapidamente.

SECUENCIA DE PARO DE EMERGENCIA DE LA CH TAHAZULAPAN,.

La secuencla de paro de emergencia se lleva a cavo cuando OCU~=

rre una falla.

" El relevador que localiza la falla en cualquier parte de la uni

dad, energiza el relevador maestro de proteccidn '86 ML, este =

manda disparar el interruptor de miquina 526, este‘reievadpr es

bloqueo sostenido por lo que hay necesidad de repcnerlo cuando=

se corrige la falla,. .

Un contacto del relevador 86 M energlza la bobina de la electro

valvula 65 S (Schout Dowm) y esta manda un clerre ripido al sés

bomotor, este lo transmite a las agujas y al deflector de chorro

bloqueando al acceso de agua a la turblna.
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- CAPITULO III

SECUENCIA DE OPERACION AUTOMATICA DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA
TAMAZULAPAN. i nC R

INTRODUCCION.

Las centrales hidroelectricas modernas pueden contar con una Se ==
cuencia de arranque y paro totalmente automiticos, es decir que Pa
ra su operacién no se necesita la intervencidn directa del opera=-
do:.'en cada una de las etapas de la secuencla. ‘

La funcidn del operador esta restringida unicamente a dar las sefia
de arranque y paro, dado que las condiciones de la carga estan da-
das por el caudal de agua de que se puede disponer, segun sea el =
programa de generacién del programador electronico de carga.

ES el caso también el de algunas centrales que tiene bajo controle
automdtico solamente una parte de la secuencia de arranque, esta =
puede ger hasta el rodado de la turblna o hasta el cierre del inte
rruptor o solamente hasta el clerra de la québradora de campo (41)
y tomando el despacho de carga en forma manual, este tipo de con-—
troles se conocen como semiautomaticos.

Lglcamente se pensaréd que para automatizar una central hidroelec=
trica, se hard uso iniclalmente de 108 recursos existentes y del =
equipo ya instalado en la central.

Segun la importancia y la justificacién econémica de la central en
l1a zonao a nivel de sistema, podran modificarsé total o parcinlmqg
te los elementos ya en operacidn, para dejar mejor servicio y ma==
yor confiabilidad de la propia central, ya que este es unc de los-
objetos de automatizacién.

La confiabllidad de una planta hidroelectrica se reduce considera-
blemente si el disgeilo se enfcca hacia dos aépectoslprlnc;paleas
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Sequridad en la Operacgén b'd sécuencias de Operracidn.

L.a seguridad en la operacidn de una central hidroelectrica se de
be hacer bajo dos puntos esenciales, la seguridéd hacia el per==~
sonal de operacidn y hacia el equipo en general instalado en la=-
central, por otra parte es obvio que las normas de sequridad que
se deben tener en cuenta para una central hidroelectricas son ==
las mismas a nivel automatico o manual.

La seguridad a nivel equipo existe, sl las condiclones de fﬁncgg
namiento estan dentro de los limites especificos por, el fabrie~
cante, este debe de estar contemplado dentro del eaquema.bisico~
‘de protecclidn de la central. '

La falla en alguna maquina rotatoria es muy delicada ya que al =
ocurrir esta puede ocaclonar grandes dafios y pérdidas, por lo ==
cual el detector condiclones anormales de un determinade equipo,
debe rapidamente indicar y alslar el area en donde se esta pro--
duciendo el problema en algunas condiciones anormales de funclio=-
namlento no sa requiere la desconexidn total de la unidad ya que
puede ser corregida mientras una parte permanece en servicio, y=
las protecciones que detectan esta anomalia deben operar alarmas
existen condiciones en las cuales es necesario e indigpensable==~
la desconexidn total de la unidad. .
En todos los casos es muy importante determinar el tipo y grado-
de proteccidn en relacién con la importancia del equipo y riesgo
de ocurrir una falla no prevista.

Los detectores de temperéturn de chumacera se seflalizan en el =
panalarm, el cual cuenta con una bocina que suena al aparecer en
el Panalarm la seiial de alguna falla.. en las ocacionas cuando =
ia desconexidn total de la unidad no son necesarias o convenlien=

tes,




3.2

3.3

SECUENCIA DE ARRANQUE AUTOMATICO.

Para la secuencia de arranque se tendrén dos posibilidades de ini
ciarla, por un mando local que puede ser manual o automitico y e
las otras por mando remoto que serd exclusivamente automitico.
Aunque el motivo del presente estudio es una operacién a nivel =
planta, se tomard en consideracidén la posibllidad de que dicha o-
peracifn sea a nivel sistema, efectuandose la puesta en marcha de
la planta a control remoto.

Una posibilidad de control de una central a remoto es el controle
supervisorio, que Se realiza a través de una seflal modulada de ra
dlo. UHF microondas, con esto no sera necesario tener ningun enla
ce por cable, las seflales van directamente del centro de mando a=
la central, lo que se debera analiza£§erﬁ la confiabilidad del ==
sistema debido al canal de enlace.

para el sistema de control supervisorio se instalard una estacién
remota en la central la cual estara mandando sefalizacidn del es
tado de los interruptores y protecciones, estara ademis recibien-
do las sefiales de mando de arranque y paro de cualquiera de las =
dos unidades, }
Otra posibilidad de enlace en el canal de comunicacidn seria el -
usoc uso de carrier onda portadora OPLAT, su funsién es enviar se=
fiales de alta fracuencia de un extremo a otro de 1a l{nea de ===
transmicion.

Automaticamente la 18gica alambrada de relevadores revisard todas
las condiclones necesarias para que dichas secuencias se cumplan-
correctamente.

La secuencia que se requiere para el arranque automitico es la i-
lustrada en el dlagrama a bloques anexo. '

REGULACION AUTOMATICA. -
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3.5

tiene repercuciones muy dignas de tomarse en cuenta a todos nive =
les. '
La ragulacién de la frecuencia estard a cargo de su proplo regulaw
dor instalado. Originalmente este es mecinico, Yy Su respuesta es =
muy aceptable debido a que se trata de una turbinalpelton. Periodi
camente se le reallzan pruebas de regulacidn primaria y sus conse-
cuentes ajustes, para tener un mejor control de la turbina y evitar
fallas por mala operacifn del regulador.
El regulador de tensidn se encargd :del control del voltaje, para ~
su control manual cuenta con el reostato de campo 70 y cuando se -
encuentra funclonando en automitico cuenta con el reostato de ajus
te fino 90. Para el ajuste del voltaje. Dcﬁldo a que en 1a hora =
pico la demanda aumenta la potencla reactiva absorvida por la care-
ga el factor de potencia aumenta Y se regula manualmente at:aves -
del reostato de ajuste fino.

"SECUENCIA DE PARO AUTOMATICO

Es aquella que pone fuera de servicio la unidad ya sea por acc16n
del paro manual o automético.

Existen dos alternativas de paro: paro normnl Y. paro de omergencia
el primero es por accidn manual del boton de paro y el segundo porj
accion de las protecciones. 3

OPERACION AUTOMATICA DE ARRANQUE

Para arrancar automaticamente la unidad se coloca el conmutador ==
43x1 en la prsicidén automatico, a continuacidén se presiona el bome
ton de arranque, el cual dara la orden de iniciar la secuenciq'de
arranque.

»i;Sﬁ_é T




Esta sefial como ya se dijo puede darse a remoto a través de un re
levador de interposicidn colocado en al interfase de la remota.
Al oprimir el botdn de arranque que energizan al mismo tiempo ale
relevador de arranque 4«1 y el relevador de tiempo largo de sine=
cronizacidn 48AX, el cual seencuentra calibrado a 6 minutos, sien
'do.este el tiempo miximo que puede tomar la sacuencia de arranque
para completarse, en el ca;o de no hacerlo’el relevador 48AX ope=
rard el relevador de paro normal 5PN llevando a la unidad a sus -
condicliones iniclales de arranque se encuentre la unidad en cual=
quier fage de dicha secuencla. '

para que la unidad pueda entrar:-en operacién se tienen que cum ad
plir algunas condiciones como son:

a) El limitador de apertura 65 ML'se debs encontrar al 0% deisu's
carrarae R :_;:~jh _

b) El1 gobarnador de velocidad carga 65 P se debg‘de'éhcéﬂt}ig ;§-<
su posicién 0 Mw. S s ;;'b
¢) Debe de estar dada la sefial de arranque del programador‘i'trie
vés de su contacto NAP/a. ' V

d) Debe de estar correcta la alimentacidn de C. D. 27 A. -
e) No debe de estar operada ninguna proteccidn, es decir debe gs-
tar restablecido el 86 5. '

£f) Las agujas deben de estar cerradas al 0% A. C.

g) El deflector de chorro debe de estar desoperado, como consé -
cuencia que la unidad no se encusntra bloqueada. DCHO. )

h) E1 freno debe de estar desoperdo. FEND, _
Una vez que 3o han revisado todas las condiciones de arranque y =
estas se encuentran en orden se energizan el relevador de permisi
vos PER, a continuacidn de secuencia automiticamente mandara a a=
brir la vilvula esférica energizando el relevador 20 AVE.

Un contacto de este desenergiza el solenoide de control de la Qéi-
vula de cuatro vias la cual realiza el cambio del flujo de aguaw;'




permitiendo que &l serbomotor abra la vilvula de acceso de agua a-
la turbina. | | )

Una vez que dicha vdlvula se encuentra abierta al 100%, esta posi~
c16n es detectada por medio de un interruptor limite el cual cume=
ple la Gltima condicidén para que se energice el relevador maestfo-
de arranque 4-2, ya que las otras dos condiciones necesarias para-
para que se energise este son:

1.~ Seflal de arranque dada 4-1/a.

2.= Permisivos de arranque cumplidos PER/a.

El relevador maestro de arranque 4-2 pone a funcionar la bomba que
suministra‘presién de aceite al regulador de velocidad 88 PAR, que
eleva la presién en la caimara del requlador hasta 15 Kg/cmz. pre——
816n a la que la vdivula de alivio opera y regresa el aceite res--
tante al deposito localizado en la base del mismo.

El motor de al bomba es controlado por medio de un interruptor ter
momagnetico con el cual se tiene opcidn al control manuale

Un presostato conectado a la camara de presibén del requlador de ve
locidad, callbrado a 7 Kg/cm detecta presidn suficiente para que-‘
opepe satisfactoriamente diche regulador.

Al existir presidn suficiente la secuencia automatica de arranqué-
manda a abrir el limitador de apertura 65 ML, dejando llbre al go=
bernador 65 P que se cncuentra en su posicidn de 0 Mw, y se detie-
ne hasta que la turbina alcanza su velocidad nominal,
Electricamente esto se= logra abriendo un contacto b del relevador-
auxiliar 13X1 en la rama que energiza al relevador 33 ML, el cuale
se encarga de mover el limitador de apertura hacla su posicidn del
100%.

Una vez que se ha detectado que la unidad gira a su velocidad nomi
nal, la secuencia automitica mandard a exitar el generador de la «
unldad mediante dos contactos del relevador 70A. ‘
E3 necesario aclarar que el regulador de tensidén se encuentre sieﬂ
pre en su posicidén de automiatico, por lo que no es necesalo ningun
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cambi o,

El ci;cuito de exitacién'del generadoi no cuenta con quebradora de
campo, y el circuitoc de exitacidén esta protegido unicamente con we
fusibles, '

La bomba que suministra presién de aceite al regulador de velociww
dad 88 PAR en el momento que la turbina alcanza sy velocidad nomi-
nal se abre el contacto 13&1/b conectado en serie con la rama de -
la bobina del interruptor termomagnetico sacando esta de servicio.
cuando se detecta la posicidn de 100% de reostato de campo a tra-
vés de un fin de carrer;, se energlza el relevador de gincroniza--~
elbén 25-1, que se encarga de conactar el relevador maestro de sin-
cronizacidn 25vV-1 y la ménsula de sincronizacidn CMA.

El relevador maestro de sincronizacidn tiene un permisivo del reLs
vador maestro de sincronizacidn de la otra unldad, que impide que=-
las seflales de voltaje y frecuencia de las dos unidades entren ale .
mismo tiempo al sincronizador, ya que se usa el mismo sincroniza==
dox para las dos unidades,

La ménsula de sincronizacidén C(MA se encarga de conecktar loz sigui~
entes permlsivos: » .
1.~ Permisivo de cierre de intecruptor de maquina. S=2.

2.= permisivo de alimentacién del sincronizador. S=1.

3.= permisivo de coneccidn del Tp de miquina. S=3.

El relevador CMA se encarga también de conectar las seiales de fre
cuencia y de voltaje tanto de bus como de miquina al médulo No. 1=
del tablero simplex, dgnde se encuentran colocados, el frecuencime_
tro de bus y de midquina, volmetro de bus y de maquina, sincronosqg
plo rotatorio y limparas de sincronizacidn. o

El relevador maestro de sincronizacidn se encarga de conectar los-
permisivos para subir y bajar voltaje (Rv-i) y frecuencia (RF-I),
ademas conecta un permisivo adicional para la conexion del . Tp de -
miquinas '

Una vez conectado el sincronizadoxr con todos‘susvpérﬁiéivbs:gétefé




cohpara los voltajes de bus y de miquina, ajusta el voltajefd;;yﬁ ,
quina con el reostato de ajuste fino (90). B
Para subir el voltaje de exitacidén a través del reostato de njus-
te fino se utlilizan dos contactos a del relevador 70 y para bajar
lo se utiliza dos contactos a del relevador AJ.

El sincronizador también compara las frecuenclas ¥y ajusta la de -
la mdquina con el gobernador de velocidad 65 P, esto realizan dos
relevadores el 33 F para subir la frecuencia y AI para bajar la =
frecuencia. '

El slncronizador aconciciona estas dos sailales de la unidad a tra
vés de cuatro mandosi :
a) K2 para subir la velocidad.
b) K3 para bajar la velccldad,

¢) K4 para subit la tensidn.
d) K5 para bajar la tensidn.
En el momento que estas seflales quedan dentro de los rangos . fija- '
dos por los .ajustes hechis en el propio sincronizador, y conside-
ra este que las condiciones de voltaje y de frecuencia de la i —
quina con respectc del bus son adecuados para la sincron;zaci6n -
de la unidad al sistema, manda el cierre del interruptor de miqui .
na 52 G a través del contacto Kl.

En el momento que clierra al interruptor de miquina la secuencia =
automatica ordena las sigulentes operaciones;

Conecta el programador electrdnico de carga a la energizar El re=
levador CPI, un contacto del cual permite la salida de las seiiales
de subir y bajar carga. El relevador CPI tiene como permisivos —-
un contacto del proplo interruptor que se clerra cuando este-real
mente esta cerrado, esto es para protegerse cuntra ciqrres en'fq£
50, es decir, que el interruptor no cierre aln cuando se le haya-
dado la seiial.

Después de conectar el ptogramador electronico de carga oeurre. lo
siquiente;




3.6

Se desconecta el circuito de sincronizacidn desenmkgizaqdo el re
levador de sincronizacidm 25=1, con lo cull se dnja fuefa‘todd -
1a gtapa de sincronizaciédn, :
Manda abrir el limlitador de apertura 65 ML hasta la posiéibn de-
100%, para dejar en libertad al programador de eleglr la c;rga a
decuada para la unidad. .
con esto finaliza la secuencla de arranque en automético, quedaglv
do la unidad con carga e interconectada al sistema. ' '

OPERACION AUTOMATICA DE LA SECUENCIA DE PARO. )

Se puede dar principio a la secuencia de paro por lds sigulentes
causas: i ‘

Cuande se desea sacar de operacidn la unidad para mantenimlento=
preventivo, o cuando as{ lo requieren las neceslidades de la cen=
tral, se pulsa el botén de paro normal, este paro podr& ser 1Ce=

cal o ramoto.

Cuando el nivel de agua no es el suficiente para mantener la pre
»18n necesarla para mover adecuadamente la turbina, el programa-
dor eléctronico de carga manda una sefial de paro por bajo nivel=
de agua (NPP) el relevador de paro normal 5pi.

Cuando el interruptor se abre en condiciones de falla, la secuen
cla manda una orden de paro normal a través del contacte 52GA=~1/a
para que la unidad ragrese a las condiclones iniclales de arran-
ques.

Como ya ge seflalo anteriormente cuando opera el relevador de tiem
po largo de sincronizacién 48 AX, se manda un.paro normale

El relevador de paro normal § PN cuenta con un contacto de sello-
esto e3 con la finalidad de que el paro sea sostenido, por lo ==
cual, es necesarlo reponerlo cuando se desee arrancar de nuevo la
unidad.

Al energlzarse el relavador 5 PN da inicio la secuencia de paro =
nermal, primeramente manda bajar toda la carga que tenga en ese =
momento la unidad a través del relevador AI, el cual mieve el go=
bernador €5 p hasta la posiciGn de 0 Mw, esta se detecta con un =
interruptor limite.
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Cuando la miqulna llegé a este punto, la secuenclia de paro hormal -
manda-disparo de interruptor y al mismo tiempo el clerre hasta el
0% de su carrera al limitador 65 ML.

Conforme el limitador de apertura va cerrando la turbina en un ==
pUnEo determinado empieza a bloquearse, hasta que quedan totalmeg
te cerradas las agujasy operado el deflector de chorro, a conti~e
nuacldn la miquina empiezé a detenarse y en el momento que pasa=--
por un 35% de su velocldad nomlnal operan el relevador 14 y la ==
tarjeté detectora de velocidad de frenado.

El relevador 14X auxiliar de velocidad de frenado manda a energle
zar el relevador FEN, para evitar que se conecte el relevador de=
frenado por falla del detector 14 se coloco como permisivo un cen
tacto cel paro normal, lo cual nos garantiza que el freno operara
unicamente cuando exista paro normale.

En este caso la tarjeta detectora de velocidad de frenado sirve -
como permisivo ya que para que opere el sistema de frenado, sé —
tiene detectar dicha velocidad en ambes dispositivos, ya que sus-
contactos de mando se encuentran seriados.

Un contacto a del relevador FEN opera la bobina de la electro'vél
vula 20 FN que realiza el control del frenado. '
Cuando el limitador de apertura llega al 0% de su carrera, opera-
un interruptor limite que manda el cierre de la valvula esferica,
los permisivos para este clerre y para evitar una posible'falia -
son: sefial de paro normal,y sefial de interruptor ablerto.

Al mismo tilempo que se energlza el relevador PEN lo hace también-
el relevador 48FEN que es un relevador de- tiempo que cuenta.B.ml-_
nutos a partir que se la cefial de frenado, tiempo suficiente para
que se deténga totalmente la unidad. '

Al pasar dicho tiermpo este relevador mediante un contactoidesblb-
queard la secuenciz de paro normal, con esto se logra tambiénjdqi
bloquear el sistema de frenado, dejando la unidad en condiciéﬁés;
de volver a arrancar cuando as{ se desee. ’ '

- a3 -



3.7

COn¥§th5fiﬁ&iiéh51§fiééuéncla de paro normal.
OPERACION AU?OMATiCA EN CONDIOIONES ANORMALES.

Cuando ccurre una falla y se activa el relevador maestro de pro=
tecclidn 86M (888 en al secuencla), se manda un disparo de inte~=
rruptor y un bléﬁueo de la turbina por medio de la electrovilvu=
la 655, esto se presenta bajo las AMigulentes condiciones:

Cuando opera la proteccidn da sobre corriente 50/51 en cualquie-
ta de las tres fases del generador, o
Cuando 8e presenta una sobreveloclidad 12X. )
Cuando opera el relevador de proteccidn de potencia inversa ==
3261, =1 cual opera cuando la unidad comienza a consumir po:én- ‘
cla del sistemas -

cuando la tensidn del banco de bateria baja de un determinado -
valor, ya que de no sacar de operacién la unidad esta se queda4
rfa sin protecciones que la mayoria funcionan con corriente dle - .
rectas :

Cuando opera la proteccidn diferenclal de cualquiera de las tres
fasas (87) del generadore

Cuando opera el relevador A8 el cual, se energlza cuando la pre
sién no es lo sufiente para el buen funcionamiento del regulaee
dor.

Los péndulos que son el cerebro del regulador de velocidad estan
comunicados por medios de una banda, y es de vital importancia -
que la banda se encuentre en su lugar, por lo que se le instald=
un pat{n el cual es sostenido por la banda y en el caso que se =
llegard a romper o safar, el patin cae operando un swich limite~
que energlza al 86 M.

Como ya se dijo antes al abrir el intertuptor se activa la se
cuencia de paro normal,

Para arrancar nuevamente la unidad es. necesario que se desopera-
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3.8

manualmenta la proteccién 868 ya que como se dijo es un releva-'

~dor de bloque sostenido.

Al momento de realizar este desbloqueb se desopera automatica-
mente la electrovilvula 655 dejando lista la unidad para un nue
vo arranque.

FUNCIONAMIENTO MANUAL DE LA CENTRAL AUTOMATIZADA.

’ El disefio de la Secugnciaiﬁutomitica previo el funclonamlento =

de 1a cantzal en forma manual, colocando un conmutador con dos-
posiciones manual y automética (43%1), por lo tanto para segulr

una operaqién manual se coloca dicho conmutador en la posicidne

manuale.
La vilvula esferica puede ser ablerta mediante un pulsador colo
cado en el tablero de automatizacidn o mediate la palanca colo.-

cada en la consola que se encuentra a un lado del relevador de=

velocidad.

Arranque de la turbina, o
Cuando se encuentra fuera la secuencla de arranque y se desga‘; .
rodar la turbina, se coloca el slector 43X1 en su'posiéisn MAme -
nual y se reallza dicha maniobra como se hacla antes de que‘es-
tuviera en condiciones de funclonar automdticamente, _ v
S1 la bomba 88PAR se encuentra en condiciognes de. funcionar. se-‘;

- le puede sumistrar presidn por medio de esta, al reguldor de ve-]if

locidad, ya que tiene opcidn a control manual.'
Exttacldn.

La exitacidn se puede lograr a través del conmutador colocado‘-A'

en el tablero de automatizacidn, el cual nos permlte move: el;-"
reostato de campo del 0% ai 100%. '

Sincronizacidn. 4

Esta se puede reallizar manualmente colocando la ménsula de sin-
cronizacidn en la posicidn manual, ajustando la frecuencia con-

el conmutador 65P localizada en el tablero simplex, para ajus==
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tar la tensidn se hard con el conmutador del reostato de ajuste
fino colocado en el tablero de automatizacidén que nos permite mo
verlo del 0% al 100%.

si la falla de la secuenclia no se encuentra en el circulto del =
sincronizador se puede utilizar este, encargandose de sincroni--
zar la unidad y de completar la secuencla de arrahque hasta la—=
conexidn del programador. Para esto se coloca el conmutador 43x1
en la posicidn de manual,

Regulacibn.

Sl se desea se puede conectar manualmente el prégramdor electré~
nico de carga ya que este esta‘independiente de la secuencia de=-
arranque y se energiza al cerrar el interruptor de miguina, ya -
que se le conecto un interruptor ‘accionado manualmente que conec
‘ta el programador) _
La secuencia de paro se hard en forma manual como se ven{a haci-
endo antes, salvo que cuando se baje la carga a 0 Mw la secuenw-
cla de paro normal se activard al momento que este interriptdr=
limite mande disparar interruptor de méqulha y a cerrar limita--
dor de apertura 65ML.

En el caso que se encuenﬁra dafiado se dispard el interruptor de=-
méquina y se bajard el limitador de apertura manualmente.

Si el sistema de frenado se encuentra en orden puede hacerse que
este opere pulsando el botdn correspondiente , el sistema de fqg
nado automiticamente saldrd de operacidn una vez que la miquina-
sc¢ haya detenido. '

Para el clerre de la vdlvula esferica contamos tamblién con pnlpg
tén que manda a reallzar esta funcidn, se puede realizar también
esta manlobra mediante la palanca antes mencionada. Aot




4.1

4.2¢

CAPITULO IV

PROGRAMADOR ELECTRONICO DE CARGA.
INTRODUCCION,

El objetivo de este dispositivo es de controlar automiticamente la
generacién de carga de una central hidroelectrica en funcidn delw
nivel de su presa, de tal manera que se satisfaga la demanda de‘s,
nerg{a electrica con el menor costo laboral y un buen grado de =w
confiabilidad,. |

ELl gabinete consta de 4 mddulos cuyo orden de colocacidn es de iz

quierda a derecha y es la sigulentes
1.- Mbdulo de la fuente de poder.
2.~ Médulo de ajuste.

3.= MOdulo de interfase.

4.= Mddulo del programador. ‘ .
El control de generadidn es zeali_zado por los m6duilos de ajuste,=~
interfase y programador, los cuales‘se~encargan dé la calibracidn,
acoplamiento y elavoracidn de los programas de generacién.

DESCRIPCION DEL PROGRAMADOR ELECTRICO DE CARGA.

El programador electrico de carga es un dispositivo que actua so;
bre el generador de velocidad para controlar la carga generéda.<
Se tiene como seflal de entrada la informacion del nivel del agua=-
la generacidn debe ser proporcional a dicho nivel, como retroali-
mentacidn se tiene la seilal de la posicidn de dicho generador.
Para que el programador pueda tener el control de la carga de la=
unidad el limitador de apertura 65 ML aste ablerto al 100%.

La curva que sigue el programa de generacidn donde YN es el nivel
de agua y XC la potencia generada es el siguiente:
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La serial XA proviene de un transductor de pqsicién {potenciometro)
el cual esta instalado en el tornillo que mueve el gobernador de=
velocidad 65 P, esta e3s una sefial de retroalimentacidn al progra=
mador.

Al programador proporciona dos mandos para el control de la carga
una para subir y itra para bajar, estas seflales s¢ conectan all-—v‘
actuiar del motor 65, mismo, que controla al variador. . ,, 
Los controles e indicadores del programador de esncuentran al e
frente del mddulo 4 del gabinete. ' o

_Relacién entre la curva del programador y la carga generada.

Con un nivel de agua entre cero y Y1, la apertura del programador
sae mantlene en X1. Con esta apertura al niveliYyl se tiene una gem
neracién dada, pero si el nivel de la presa desciende, la presidn
del agua baja, y la generacién baja también, aunque esta en el ==
punto X1 y se encuentra muy cercana a cero Mw, y en el momento =
que pasa por este, dicho programador panda disparar el interrup--
tor de maquina por bajo nivel de agua.




YN=Y Nivel de agua,
i S ) L .

' p2(x2,¥2)

. programa da Generaclén

pP1{x1,¥1).

3

Vi:x0;KA- apért#ra del
variador

;' XC=X _carga generada

. N\p--ry-ub-u-—-.¢-

xt X
.%X1= Carga mfnima a la cual combiene que trabaje unidad (cerca'déf'ﬁ
0%). _ ‘ o

X2» ¥dxima carga que puede tener 1a unidad,

Y1e Nivel minfmo de agugrpara generar la carga minima.

Y2w Nivel min{mo de agua pnra generar el 100% de carga.

La seflal ¥YN la proporciona el sistema detector de nivel de agua, -
que consta de un flotador que poesicicona un potenciometro reflee .
jando eslectricamante en aste el nivel del agua.




51 el nivel YN sube, al carga sube proporcionalmente hasta ==
YNeY2 donde la apertura del variador serd X2s100% de carga. A =
partir de este punto, aunque el nivel del agua siga aumentando-
XA ya no aumenta porque el variador se encuentra al 100% de su=
apertura,.

Lo anterior no es del todo cierto porque al aumentar la presién
la unidad puede tomar una carga superior al 100K, a pesar que =
la apertura se encuentre al 100%X.

Para evitar esta posibilidad, cuando el nivel suba arriba de Y2,
en variador debera cerrar el aumento de nivel siguiendo el‘inqg :
lo .

N

Y2 " "5?~--—

- e e e o, - - -

¥1 L _

n--1‘-——— hy —

I
1
!

x1

8
2
x
&

En el siguiente diagrama a bloques describe el funcionamient
del programador y su equipo periferico. IR
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4.3

DESCRIPCION DEL MODULO DE INTERFASE.

El circuito de interfase como su nombre lo indica es utilizado co
mo medio de acoplamiento de dos partes o elementos de un proceso.
En nuestro caso el mbdulo de interfase serd utilizado para acoplar
transductores que proporcionan s=hales analdgicas y el programa-«
dor que necesita una seilal analdgica.

El uso de los circuitos de interfase se debe a que las seflales w=
que proporclonan los transductores no se encuentran estandariza=-
das, y mlentras que uno pueden entragar sefiales muy grandes, la =
cual podr{a daflar el programador si este se conectari directamente,
otros podria entragar sefiales muy debiles o pequedfas que ocaciona
rian un funsionamiento inadecuado del programador. También hay ==
que tomar en cuenta que estas sefiales no tendrian ningun proceso=i
de filltrada, el cual es de suma importancia, ya que las seiiales =
que se pueden gsuperponer a la seflal del transductor pueden hacer=-
dque ¢l programador funsione lnadecuadamente, ya que esté puede ==
estar controlando el gobernador de un generador de un generador =
de varioca megawatts, y una pequeiila perturbacién, puede ocacionar=-
una sobre carxga o una perdida de carga de varios miles de watts -
en el sistema al cual se esta interconectado, este mal funsiona=-
mianto debido a ruido o lnterfarencias esta previsto en las inter
fases ya que cuenta con los elementos de filtraje, tanto a la en=-
trada como a2 la salida.

El clrcuito de interfase pﬁede actuar de tres maneras distintas:
a) Como atenuador _ ': -

b) Como amplificador de ganancia unitarias_ o

¢) Como ampliflcador. T




PROGRAMADOR ELECTRONICO DE CARGA -

para el analis{s de los programas de generacidn este d§j§§y1d§ﬁ¢n
tres partes: ’ L
1.~ INSY1 , XPw= £(YN)ax1

2e~ Y1 YNCYZ , XPm £(YN)=X1+(YN=-Y1) cot ﬂ
o= YN2XZ , XPm £(YN)uX2~(¥YN=YZ) cot U -
Lo anterior se aprecia en la siguiente grifica: _‘;;

FYN-Y .Nivel de agua

Pa(x2,v2) RAER e 4 R
»‘;Cﬁéﬁafdél Programa de

2 |

e Generacifn
5T .

_XP=X  Sefial de prﬁdfiﬁ?

: ‘1
X1 R

El circuito que'anera ei'p#ogthmﬁ'iéiﬁuedé‘lpreci#ﬁ?gﬁfléﬂf;gugg'_
anexa. ‘ o o T D

PRIMERA PARTE DEL PROGRAMA. )

YN es una seflal positiva que se tiene en el punto A, y se suma al
gebraicamente con Y1 (negativa), en el punto suma B; mientras « =
YN Y1 el resultado dé la suma es negativa y no circula corriente
debido a la presencia del dicdo D1 y en el punto C tendremos unia=
camente la sefial X1, lo cual se puede verificar en el punto D, so
lo que con signo contrario debido al amplificador operacional A,=
la ganancla en voltaje de este amplificador E GVAe=i.




SEGUNDA PARTE DEL PROGRAMA. ‘

Cuando el nivel de agua YN es superior a Y1, la-suma en el punto B=-
es posltivi y polariza directamente al dlodo D1'y cuando este sobre
pasa el valor de 0.6 volts y esta sefial se suma al valor X1 en el =
punto C, wl cual provoca que la pendliente de la grifica de genera=-
cién forme el dngulo con el eje XP a partir del punto 71, como se
puede ver en el punto D, péto con el signo negativo, en esta parte-
del programa XF aumenta proporcionalmente con YN segiin el ingulo{gk

punto’ D(YICTNGY2)

T Traxaen

£l inqﬁlo £ esta en funsidn de la ganacia delt ampliﬂ.cador B ,Y esta -
gananclia se puede varlar por medio del control x2, el . ) ‘
cuentra al frente en el mddulo del programadors ...

Saflal XP en el punto G. para dos di!e:entes valo:es x2
, (Y‘I‘MZ) '




Seflal XP en el punto G, para diferentes valores de x2 (Yl YN Y2).
Como se puede observar en la figura al variar la pendiente la pen
diente de la recta Pl, P2, se recorre el punto X2 en el que la ==

recta P1-p2 corta la recta Y2.
YN

Y2 o -~

et Calistiniinind it il :
"lpi(xqui):(f”i
X1 X2 .

Practicamente no podemos variar §ii6ngu1o » tenlendo como centro
P1, por no estar en el orlgen.'ASIJQue:ai desplazar el punto de =
intercepcidn X2 también nos desplaza el punto (1 y el ajuste se -
debe hacer por aproximaciones sucesivas pues al variar la ganane
cia del amplificador operacional B para variar el valor de X2 e&l-
valor X1 que también pasa por el amplificador operacional B resul
ta afectado. )

TERCERA PARTE DEL PROGRAMA.

La sefial (YN, punto A, positivo) simultdneamehte se suma léiseﬂal‘
Y2 (negativa), en el punto suma E. Mientras YN Y2, la suma es ne

gativa y la seflal no pasa por el diedo D2. Cuando YN sea mayor ==

que 0.6 volts que Y2, la sefial pasara por el diodo Y2 y D3.

La seflal que pasa por el dicdo D2 recta P2-E (pendiente positiva) .
se suma al;a ;égunda parte del programa (pendiente negativa) paké’

, ,  ; 58 .




valores superliores a Y2. Como estas dos recéas tienen 1a misma -
pendiente solamente que con signo contrario, al sumarse vectorial
mente el resultado es la recta P2-F. El resultado no puede verse-
en el punto F porque es un punto de 0 volts virtual, ya que la en
trada negada Qe un amplificador operacional en el punto Ge

La seflal positiva del punto'B que pasa por el diodq D3 se convieg
te en negativa al pasar por el amplificador operacional C y por -
medio del control G se varfa la pendiente del 3ngulo original .
Originandose el dngulec , esta sefial se tiene en el punto E' y se
suma al programa (punto G) en el punto He

-xp ' L R
~ XP en el punto F b “xp en el punto G
El programl no puede verse en el punto H por ser entx:ada ‘del am-

plificador operacional D, pero puede verse en sl punto I o en el-
punto J con cigno positivo por {ue los amplificadores‘operacionay,
les D y E son de ganancia unitaria.
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825 INTEGRADOR.

E} un dispositivo que introduce un amortiguamiento al sistema dé=
tal manera que el generador no baje o suba carga bruscamentey.as{
una variacién del 100% de la carga tendria céno minfmo un minuto.

T V- -
- — i
H oun c1 ot c2 s

E ho)

consta de dos pasos de integracién combuésto: poer los ampiificu-—
dores D Yy E, retroalimentado por los capacitores Cl y cz,'la LI
sistenclas solo actuan para mantener una ganacia unitaria,

La respuesta del integrador se puede ver en la figura anexa. S{ ~
se da un impulso en escaldn del 100% la respuesta tarda en alcan-
zar un minuto ese valors S{ se desee camblar la constante de tiem
POy se cambla el valor ce los capacitores C1 y C2. Aumentando la-
capacitancia aumenta el tiempo de respuesta disminuyéndola'se re

duce el tiempo de rspuesta,

ENTRADA
100% ’
| o nleper
; A
L R .
| SALIDA |~
AO0R|or pm—— - Respuesta-del Integrados: -
1 Tiempo

:
g

T
[~
(28
o

tsetbal minuto



4.6

SEGUIDOR.

Aunqﬁe.el todo el programdor actua como un seguidor el clrculto =
del integrador es el que hace que la carga del generador siga el =
nivel del agua de la presa, segun el programa f£1jado,

Consta de tres detectores de voltajes

Detector de error.

Detector de bajar.

Detector de subir.

Detector de error.
El circulto es basicamente un comparador de sefales y un amplifica

dor inversor de ganancia variable. La sefiales que de suman algebrs

icamente en el punto L son:

XP.-'seﬂal del programador voltaje positivo que proviene del ¢ciree
cuilto, y es fuisidn del nivel de agua.

XA.= Sefial de apertura del variador voltaje negativo que proviene=
de un transductor de la posicldn de apertura del variador.

De acuerdo a las sefiales presentes, XP y XA, se genera una seflal =

de error PS1 la cual en el caso ideal (apertura del variador ades- -

cuado al nivel de agua) debe ser cero XP (+) es la seflal de refe~=

rencia XA (=) tiene que ser del mismo valor que XB con el fin de =
que PS1a0.

Si XP varia de acuerdo al nivel existiria una P31 (seflal de exrror)

que actuard sobre el motor del gobernddor de apertura del variadoﬁ.

. Circuito del Datector de Error.

Detec

Subirx Seflal
Sublzr

Detec. Sefial
Bajar

(]

ugyaysod Ip esuway



zona ‘:3c7c==__r-l

Mue

mecdnico o electrico para que el movimliento defcerrar'y‘abrir el-

varlador, sea relativamente lento. El programa tieﬁe un ajuste'dé‘

sensibilidad el potenciometro ZM. _

variando este cambia la sensibilidad del circuito detector de car

ga, a las diferencias xXP-XA, debldas a cambios de nivel.

El ajuste es critico. ,

A) Se le da demasiada sensibilidad detecta cambios minImos; ruido,
etc, ademis pierde estabilidad y puede quedar oscilando.

b) Si se le da poca sensibilidad o sea una zona mierta mayot,‘sg -
tiene cstabilidad, pero el sistema se hace muy insensiblgfe iﬁé '
xacto.

Los efectos de la zona muerta sobre la sefal sublr - bajar séwmqu':"
tra en la figura. l _ : .‘:.'
En al amplitud de la banda de la zona muerta se puede ampliar o re ‘

ducir por medio del potenciometro del control zM.

Respuesta a la seilal de error &. Zona Muerta.
Sefial de Error /g‘

T

1p5a11da
Subir

e o e

empo

.} ;LSQHdlfi‘
;'Bajanx .

ST -
ISR
31
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Detector de subir-bajar carga. o ; .
Estos detectan la sefial de error, y se. determina cuando se. necesi—
ta sublr o bajar mandando ellos a su vez la seﬁal de abri:o cerrar

el variador.

Detector de bajar carga. » 'lffn '7 ),"

En un detector de voltaje positivo constituido bas;cémente por un-
amplificador operacional, L

Se tiene un voltaje de referencia ligeramente positivo aolicado aw
la entrada positiva D. Contra el se compara la sallda del‘detector
de error (punto M) si esta safial se vuelve positiva y mayor que el
voltaje de referencia la salida del detector de nlvel se vuelve ne
gativa por estar conectada a la entrada inversora (I),

'Al tener el punto S un voltaje negativo el diodo D16, lo bloquea =
y al circuito l8gico bajar llega una seiial de 0 volts que es una =
seflal de estado bajo ya que este circuito 1égico trabaja con ldégi=
ca negativa. ' A ;

Para tener una indicacion en el frente del programador que opera =
sl detector de bajar ce conecto un Leed (DL) de manera que cuando=-
hay voltaje negativo (salida), el diodo luminoso enciende. RG y =~
D14 protegen al DL limitando la corriente y evitando un voltaje ig
verso. R1 y R2 forman un divisor de voltaje para tener un voltajeé
de referenciz en el detector. R3 y R4 limitan la corriente y con-=
tribuyen a tensr una alta impedancla de entrada al detectors

D10 y D11 impiden que el ﬁoltaje diferencial de entrada dean mayor
de 0,7 volts. R5 (de alto valor), proporciona una pequefia histere-
sis al detector para evitar oscllaclones y traqueteo,

R7 limita la corriente mucho la salida del detector,

El amplificador operacional G,. trabaja con una ganacla mﬁy élta —
(50,000), de manera que el voltaje que predomine ¥ .dependiente a =
la antrada a la que -se aplique inversora o no inversora. (DéI). ‘

Cres



La nueva apertura del variador se'detecta por medio del transduc
tor de posiclén Y se retroaliments al punto L, cuando la suma ==
sea dero, significa que ya abrid lo suficiente, porque la sefial=
de apertura del variador tiene el mismo valor absoluto que el e

programa 'y Se neutralilza.

XP+(=XA)aPS1
En la cual tenemos XP = XA entonces PS1a0.
Si PS1 es positivo (XP XA) significa que existe nivel suficiqg
te para que el generador pueda tomar carga. P31 (+) acciona el-
detector de subir el cual, a su vez manitpula al motor del go=-
bernador de apertura, para abrir mas el variador. La nueva poei
cibn de apertura se detecta por medio del transductor de posici
én de apertura y se retroalimenta al punto sumatorioc L (nueva -
seflal XA).
Cuando PS1a0 (XP=XA), cesa la sefial de sublr (El variador ya a=
brid lo suficiente). , ‘ -
81 PS1 es negativa (XP XA), significa que la apertura del vér;:
dor es demasiado para el nivel de agua disponible.
Cuando PS1 es negativa acciona el detector de bajar el cual aw=
cciona el motor del gobernador de apertura para cerrar la aper-
tura del variador. La nueva posicidn de apertura se detecta y--
se rétroallmenta. Cuando PS1a0, XPwXA cesa la seilal de bajar ==
(el variador ya cerro lo sufiente), o

Zona muerta y sensibilidad. - o
pebido a las inercias mecinicas se puede dar el caso que el va=
riador abra demasiado, y al detectarses que abrid demasiadc hané'
de a derrar, pero por la inercia clerre demasiado, por.lo'cgilé
mandard abrir, etc. Y Se mandara el ciclo lo cual‘dcaciona’dﬁé—t
el sistema este oscilando. o

Para evitar estos estados osllatorios se debe tener un teductori‘




Hacen que el amplificador se sature en positivo o negativo y al =
cambio de estado sea muy rapido en su salida s. '
D16 impide el paso al pulso negativo y solo permite el paso al --
pulso positivo. La salida de los detectores de subir obajar se ==
conecta son el circuito que trabaja con ldgica negativa, por esta
razén aunque consideremos el detector cuando tine salida negativa
tomamos el pulso positivo para el circuito légico, porlo que su = ‘
salida es negada.

Detector de sublr carqga.

Es un detector de voltaje negativo, y el voltaje de referencla. -
En el punto Q, se;i negativos La seillal de salida del sequidor ==
(seilal de error), esta presente en el punto p.

En el circulto Iégico_s, se neceslta (entre otras condiclones), =
que la seflal de salida del detector sublr sea negativa para tener
seflal de apertura hacia el motor del gobernador de apertura. gsto
se conseguird cunado la seflal de error (punto P), sea negativa y-
de valor absoluto maydr que el voltaje de referencia del punto Q.
La salida del detector (punto R), serd en este caso negativa, ya-
que se introduce al amplificador operacicnal H, por la entrada-
directa (D).

Funtona de manera similar al detector bajar.

«12 ‘Dete;tor Subirg

“ [etreutt
— LLLbgico

::\\\\\ «
Detector| F , N
de Error ‘ D 1\?; R

DL subir




Datectores d& 0% y 100% de apesrtura,

Estos detectores actdan como interruptores limite de la apertura-

del variador, fijando los limites del rango Gtil de apertura. Fun

clonan como comparadores, teniendo a su entrada un voltaje de re=-
ferencla proporcional al 0% o al 100% de apertura del variador, =

y el voltaje proporciomal a la apertura del variador, XA.

Detectores de 0% y 100%

-

12 Vv Detector l circu.i.tq""J
} 1002 1%°  |1gicos [t
' 51 XAz100% "Sublp®
S REERETE S
A
N —]
G - e . .
0 XA T %% 1 _3__100% Detector | L__{clcuito |_|
0% Bajo [Légico B8 Pto.
' 8 gAsO} "Rajacn

Detector de 0%,

' Supervisa constantemete que la apertura no sea'menor aun minfmo =~

permisible.
Mientras la seflal del variador XA {punto S) sea
fijado en el control de ajuste 0% {(punto T), el

una sallida negativa, la cual no puede pasar por
cuito ldgico B,

superior al valor
detector mantiene
D22 hacia el cir=

La sefial 0% (~) es mayor que XA, la salida del detector se vuelve
positiva (0% estd conectado a la entrada inversora de AMP. OP. I),

y puede pasar a travas de D22 hacia el circuito
inhibird la sefal bajar carga.

su funciomamiento es similar al detector bajar.
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0% el o c . S V-z‘Qﬁr_'_‘ ‘x 3
n : fﬁ ‘ N D22 e =

SZ . r . u ': ; } )\/ Czrc;uitp; /
_41/\( - . 3 . ) . L qi;o B |

. Detector 0%

,_5Lap'50%ﬁ ,]

o Detector 100%. . .
| Impide que el varlador habra mas alld de un maximo permisible.
si la seflal de referencia 100% (=) en el punto,w es mayor que la=
. seflal XA (~) en el punto Vv, la salida en el punto X se mantlene -
an négativo (ya que 100% estd conectada a la entrada directa de =
AMP, OP. J), Yy no puede pasar por D23,
Si XA (apertura del variador) llaga al maximo permisible, su Sew
Aal serd igual o mayor a 100%. La salida en el punto X sera éosi-
tiva (ya que XA esta conectada a la entrada inversora) y pasacd -
a traves de D22 hacia el circuito légico subir en donde inhibe la
seflal subir. Al mismo tlempo, enciende al LED 100% en el frente =

. del programador.

Su funclonamiento es similar al detecto: bajar.
-12 v

, ,.petQétor”1QO%: ;j;¢}if.

100% <

Circuito
fﬁaqico B

o [




4.7 , Circulto generador de pulsos.

‘ Cuando la velocldad del motor del gobernador de apertura'es_muy -
ripida'y/o el mecinismo que mueve al variador tiene demasiuda i~-
nercia, se debe incorporar al motor un reductor mecinico ¢ eléc--
trico para evitar oscllaciones.

En ocaciones la reduccidn de velocidad del motor no es compatible
con el sincronizador automdtico. En estoa casos, el programador =
puede proporclionar la seflal subir-bajar carga en forma pulsante,-
en lugar que sea una seflal continua, Esto es el equivalente a lo= '
se realiza en forma manual con la pistola del tablero, cuando en=-
lugar de mantenerla accionada continuamente, se le acclona inter-
mitentemente, (dandole "piqueles*),

El circuito que realiza esto, es un multivibrador biestable de ca
rrera libre, el cual produce pulsos cuadrades a suvsalida, puedes
desconectarse del clrcuito totél, o conectarse a al, por medio d¢ -
un puente (P.P.) en la tarjeta del programadorQ

Circuito Generador de Pulsos.

+12 Vv

o ] puente PoP -

Circuit

t.&aico

Circu
Sgico 3

es O e
™ : '




4.8

El multivibrador proporciona dos sefiales de salida', complementames
rias entre s{, en los colectores de T1 y T2, Una de ellas va hacla .
el circuito 18gico bajar; no se alimenta de la misma seflal por se=
guridad, para que no se pueda existir al mismo tiempo seflales de =
bajar y subir. v
C3 debe ser igual a C4 a fin de que los. pulaos subir Y bajax: sean-
de la misma duracién. R

Pulsos Sublr = éaja:. e

.

T2

puesta, disminuyendo su valor, dismuyendo el tiempo.

ci:cuitos légicos subir y bajlr.'.

Estan constituldos por compmertas 18gicas tipo "NO-Y", sy funcj.on-
es supervisar que existan todas las condiciones necesarias pu:a--'-- R
que el programador pueda dar la orden de subir o bajar cargs. :




circulto légica bajar.

La compuerta esta constiruida por un transistor NPN, T3, a través
de cuyo colector se toma la salida de la seflal bajar; si T3 no —
conduce, practicamente todo el voltaje aplicando (+12 V) aparece=
en su colector, con lo cual tendremos una seflal de salida bajare
Si T3 produce, su voltaje de colector caera casi cero y no existi
rd sedal de salida bajar. Para que T3 produsca, necesitamos polari
zar directamente su unidn base-emisor, lo cual se logra introdu--
ciendo un voltaje positivo de suficiente amplitud a su baée, A =
través de cualquiera de las cuatro entradas R1, R2, R3, R4.

Sefial Bajar ~ A— a2y

- Ampli ficador
 Salida Bajar

Detector 0% Sy ® o . 'sB

Pulsos —

CeLo Subigp

si ’tbdiil_is entradas son "O" ("0" significa que esté? en bajo ce
ro volts), T3 se mantiene en corte (no conduccidn). La saiidasfe-
,ael circuito, sefial bajar, en el colector de T3, sera "1i" ("1?”-
significa que se tlene un voltaje positivo determinado}e 51 dng_-'
o mas de las entradas estan en "17, T3 conduce en saturacidn, ya="
que se polariza directamente su unidn emisor-base. En este caso,=
la salida, sefial bajar queda en "On,

Las condiclones necesarias para que el circuito ldgica bajar pue=-
da dar la sefial de bajar carga (lo cual implica que T3 no conduz=-

-72 -



ca a fin de tener un voltaje de silida en su colector) son:

a) El detector bajar debe estar oparado. Cuando esta operado su se
flal de salida (negativa), no puede pasar a través de D16 y a la
entrada R1 tendremos "0",.

b) ELl detector 0% no debe estar operado. La entrada R2 serd 0w,

c) El clrcuito 18gico subir no debe estar operadoy Esto nos da en=~
R3 un "Om, S o

d) El generador da'pulsos‘debéfpsgqrfén_cégo VOlfs,t"O".

Tabla db'véfddﬁ'péré{gééﬁf&iécuito :6§i§6?bgjar'sér$:_,

R R R e e B0 oo

BI circuito 16gic° bajar se conecta en un amplificador de potencia ¢
para que sa seﬂal de salida pueda acelonar la bobina del relebajar
carga. Dl




Detector 100!—-—-N¢-—-g;;,ff? "»j* -

4.9

Clrcuito 1égico subir. '
Funciona de manera simllar al circuito 1ldgico bajar difiere sold-_
en sus entradas y en su conexidn de salida, sefial sublr. Las cone
diciones necesatias para que el circuito légico subir de la seiial
sublyr carga (esto implica que T6 esta en corte) son: 4
a) El detector sublr debe estar operado. Su seflal de salida (nega
tiva), no puede pasar a traves de D17 y por tanto enrla antrada -
RS tendremos un "07",
b) El detactor 100% no debe astar oparado. La entrada R6 serd wom.
- ¢) EL eircuito 18gico bajar no debe estar operado. Esto nos da an
R7 "On, - R
d) El generador de pulsos dehe estan en ¢ero volts, "0" en RB.- )

- I M2V
Circuito. Ldgico Subir T :

Sefial Subir'f =V ”,.,;Jv‘“

Pulsou&—-lv—-_.fk; ne
Cole Bajat._.'\‘___f‘!{_» N

Amplificadores de salida.

Los circuitos légicos aubtribajar se conectan a los amplificadores
de potencla pa:i que la seilal de salida de los circuitos légicos -
puedan accionar los relesbajar o subir carga.




Circuito Anmplificadoq . : —
Légico S POT. subir ' Rsc_ ,
(4
~I:::;  SALIDAS DEL
R : b BOBERNADOR
irculto - amplificado E o
| Pot. Bajar t éc. .
GABINETE

El diagranl.del lmpliflcndor de potcncic Y las conecciones
est a—en el siguiente dilgrama. ‘

”Aqﬁli!iéi&bb}&c'Pﬁtenéla; Relé Bajar.
el raarlin sy ° =

+18 ¥
+12 v
Salida
-Clreuito
Loglco B
' Parjeta del Programador

) Al

Ral

. P Bajar
TR [ P



El! diagrama del amplificador de potencia y las conexiones al -

relebajar se muestra en el siguiente dlagrama:

' +13!{ i
+12V]
Salida
Cireutt e, , B
Légico B FUEN'!'B o
. DB
"PODER.
' oV
" Tarjeta del Programadoer AN
" Rele Sub;r

Todos los circui.tos del programador se conectan a la salida de =
& 12 regulados, exepto el amplificador de salida y de los relése

con 91 fin de no sobrecargar los reguladores de voltaje y porque
los relés no necesitan voltaje regulado.
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DESCRIPCFON DE LA FUENTE DE PODER,

" Esta fuente brovee voltaje ean el rango de 0 a 30 Qolts para cir

cultos monoterminales o en el rango de 0 a » 15 volts para clr=
cuitos biterminales. ’

La fuente consta de dos transformadores de 110 VCA a 24 VCA co=
nectados en paralelo a fin de evitar calentamiento, si la carga
se incremente demasiado, estas alimentan a los reguladores inte
grados de voltaje 723 cada uno de manera independiente.

Un tercer transformacdor de menor capacidad con relacién 110 VCA
a 12 vcA con tipo centrl, este alimenta a otro 723 de manera ==
que ambos circuitqs integradoa se encuentren aislados eléctricg
mente. ' '

El tercer eegulador integrado (IC3) provee el voltaje de refe==
rencia para el regulador principal IcCil.

Esta fuente es una vatiante del regulador de voltaje serie, en~
que la salida es aproximadamente el voltaje, solamente que en =
este caso el voltaje lo proporciona los circuitos integrados we
7213,

La resistencia R2 se encarga de retroalimentar corriente al IC1
para reducir la conduccién de Qi, en el caso de presentarse une
corto circulto en los transformadores.’

Para obtener voltaje positivo y negativo a la vez se amplia une
divisor de voltaje constituldo coﬁ 1c2, Q2, Q3, R6 y RSB refirien
dose a un punto comﬁn, este conjunto actla como un reostato e--
lectrico. Los transistores tienen como funcidn amplificar la ga
nancla en potencia y sliquen las variaciones de voltaje de 741.
Estas fuentes cuentan con 6 Leed's para sefializar diferentes fun
ciones; los diodos luminosos DL1 y DL2 estan conectados en para
lelo con los fusibles F1 y F2 :espectivamente,‘de tal manera --
que al fundirse alguno de ellos automaticamente el Leed encende

ra correspondientemente. As{ pues, en operacidén normal estos. ==
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diodos ‘deben de estar apagados,

Al contrario de los anteriores los diodos DL3, DLA y DL5 deben es=-
tar encendidos siempre que la fuente este en operacidn normal, ya=
que indican la presencia de los voltajes =12 volts, +35 volis y ==
+12 volts respectivamente, si alguno de ellos no esta encendido, -~
indicarad que el cirruito no esta funcionando adecuadamente.
Linalmente el diodo DL6, deberd estar encendido en todo momento, ~
independientemente de si la fuente esta encendida o no ya que este
dlodo esta conectado directamente con la alimentaclidn de la fuente
que es de 110 VCA, este nos indica presisamente si hay tensidn de-
1{nea. As{ en el momento que se presenta una falla, este indica si
es una falla de la li{nea o del propic circuito,

AJUSTES.

Para introducir los datos de programaciédn al'médulq de ajggt;iseyé_A
siguen los sigulentes pasoss ' SRR

a) 3e verifican los voltajcs de alimentacion- S ;

b) E1 SW de alimentacién se pase fia posicion ENC (encendido). A

€} E1 Sw de miquina se pase en la posicidn FUS RN

d) E! SW de ajuste se pone en la posicién interno INT R

e) El SW de integradores se pone en la posicién {aJus), paré,éngé-A
do- deiun retazo de tiempo y el ajuste se pueda-efectuar,rapidé-
mente. = R

£) EL control G debe estar en la posicién minima. ,

En estas condiciones se puede hacer el ajuste, slmulando Ial entra

das con los controles X apertura del gobernador 65 P y RS nivel ‘dew

gua del tangue. - . : e

Les voltages de los transductores Y (YT) y nivel (!N) se puede ver

en e} volmetro superior.

Las seflales de los transductores X (X7}, X apertura (xa) vy x pro—-

grama (XP) se puedem ver en el volmetro inferior,




para iniclar la programacién se pone el interruptor YN en. la pasi
cidn superior, YT y XL en la posicién inferior. '

El interruptor Xp en la posicién superior, XT y XA en sus posicio
nes inferiores. . o >
Para programar la curva de programacidn se debe sagﬁi:ilbéréféhi-
entes: ' S "-!}1,j: - Jf*‘
1e= Primeramente se deben detener elegidas los cuatro valores que

determinaran los puntos P1 y B2, , ,
2.~ Se pone el control Yniv en minimo y el volmetro superior dcbe
marcar 0 volts, (

3.= Se coloca el control X2 en su posici&n central. .

4.- El control Y1 en posicién minima. ER

5.« E1 control Y2 en posicidn mixima. S

6.= Se ajusta el control X1 basta que el volmetro 1nferior tenga-
el valor de X1 (0.2 volts). ' o e
7.« Se ajusta con el control YN el valor de Yi;

narse,
8.= El control Y1 se reduce gradualmente. hasta qu‘
XP emplece a ascender, y se regresa hasta que justf ; té X egre
se a su valor X1. _ _ S ‘ R
9.~ En el volmetro supelor se ajusta al valof ii édn?e;'ébnﬁgoi’-
yniv. ’ o | " _7_," i

10.= En el volmetro XP se ajusta el valor X1 con .el control de X1.
11.~ Y1 se asciende un poco y se reducevhasta‘QQe‘xl emplece a -
ascender (YN no debe variar)e. R T
12.« Se sube o0 se baja lentamente el control Yl, hasta que se mue
va ligeramente el valor XP y se deja en este punto, como se mues-
tra en la flgura sigulente: - ' SNt




13.~ Se: ube el control YN, 2
lor Y&o o . e . ‘
14, = con'el control x2, se ajusta aproximadamehte el valo: x2 en ‘
el volmetro XBo ‘

. 15.- Se reduce YZ hasta que xp-xz, empiece a disminuir ligeramen
te, se- aqmenta y se reduce ligeramante Y2, hasta encontrar el ~—
punto en que justamente empiece a afectar el valor X2. '




16, Con estos ajustes es posible que el valor X1 se encuentra =
désajustado, por lo que se replten los pasos del 6 al 15,

17, se repiten los pasos del 6 al 15 hasta tener una aproxima—--
clbén aceptable.
18.~ Al rover el control YN entré cero y valor Y1, xp, debe,perr'
manecer fLljo en el valor Xi. ]
19.~ cuando YN varie ligerﬁmente y sobrepase el valor Y1, el va=- .
lor X1 (que se tlene en el volmetro Xp) debe de empezar a aumen=
tar, en caso contrario se debe ajustar Yl. i

' 20,- cuando el valor de YN, se encuentre entre los valores !1, -
¥2, X2, debe subir proporcicnalmente.

'21.= Cuando el valor YN, se acerque el valor YZ, el valor x debei

casi detenerse y ya no sublr nise i
22.= s1 el valor YN, aumenta mds el valor X2, ya no debe aumen—-'
tar (omuy ligeramente). ‘ '
23.~ si se cumplen las condiclones de los pasos del 18 al 22. el
programa se considerd pricticamente ajustado en su primera y se=
gunda parte y el dngulo gamma tiene 90° (aproximadamente), Como=- .
la planta esta alimentada por un canal y tanque regulador, en ge
neral ya no hace falta ajustar mis el angulo gamma,

24.= Comprobacidn de que el variador sigue al programa. Se ajuse
te el .control YN de manera que el volmetro inferior tenga el vas
lor de un punto Intermedlo (p,I) de la segunda pacte del progra—w
mae

4
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El interruptor XP se baja, el interruptor XA se sube se ajusté'e;*
control XA hasta tener un valor igual a Xpil. R

XP1 = XAl ‘
En estas condiclones los diodos lumlnosos sublr y bajar deben es
tar apagadose. . )
si con el control XA hacenos descender el valor XAl aproximada--
mente 0e3 Vo, el programador debe detectar uqe la apertura esté-
baja y debe dar la orden subir (enciende el diodo luminoao subir)
S sublmos el valor Xel nuevamente a XPL, la orden subir debe ce
sare '
si aumentamos en 0.3 Vv el valor XA1, el programador debe dar la-
orden bhajar y mantenérla hasta uge hagamos nuevamente ZAlaXP1l.
25.- 51 se desea aumenter o disminuir la precisién, se hace por=
medio del control de zona muerta (2ZM). Al varlar la apertura %A,
 la deteccidn debe ser muy clara y los diodos luminosos deben de=
estar completamente encendides o apagados. Si se observa que par '
padean o encienden lligeramente, indica un estado oscilatorio en=-
algun detector de voltaje, lo cual debe dafiar los trnsistores de
salida, Para evitar estos estados oscilatorios, se debe aumentar

la zona muerta.

AJUSTES DEL 0% y del 100%

O%.él ajuste del 0% debe hacerse en un valor ligeramente supe= =
rior a XA=x1 y Se ajusta el control 0%, para que actde justo al-
bajar ligeramente el valor Xi. ’ o

Por condiciones del sistema, la maquina puede tender a motorizar
se en la posicién X1, por lo tanto es conveniente ajuastar el 0%
en un 5% o 10% de carga, y con esto el programador no lo dejara_
bajar de este valor de generaciﬁn, evitando el problema de moto-
rizacibn, ’ ’




100%. E1l ajuste del 100% se realiza por nedio del control 100% ==
Se lleya por medlo del control XA el volmetro XA al valor X2 y &=
justando ellcontrol 100% a que jJusto cuando el valor XA el valore
X2, tlende a sobrepasarlo, enclenda el diodo luminoso 100%.

Estos ajustes deben comprobarse practicamente, es decir, hacer =
"ue la miquina tome el X5 (6 el valor deseado) de H‘ carga y que =
el diodo 0X encienda, llavando la miquina al 100% debe encender =
el dlodo 100%.
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5.1

5.2

o CCCAPITULO V.

AUTOSINCRONIZADOR AUTOMATICO BASLER ELECTRIC. =~

INTRODUCCION.

Para realizar la maniobra de arranque en forma totalmente automati
cé, era necesario que la sincronizacidn de la unidad se iniera en-
forma automitica y para tal fin se eligid un equipo electrdnico -
que realiza en forma automitica la maniobra de sincronizacién.
Este disolsitivo es el autosincronizaddr marca Basler Electric mo=
delo PRS 170, el cual los rangos de diferencia de fase y por tanto
frecuencia y voltaje son ajustables,

Cuenta también con la posibilidad de compensar en tiempo da cierre
del interruptor, ya que existe un tlempo muerto entre momento que=
se da la orden de clerre y el momento en que efectivamente clierra=-
el interruptor, a continuacidn se har§ una descripcidn de la forma
en que se ajustan dichos parametros. '
Este autosincronizador tiene como sefiales a comparar, la seilal dee
voltaje y frecuencia de la miquina y el bus al cual se desea sin;-
cronizar la unidad.

Este tiene como mando los de subir y bajar voltaje, y los de subir
y bajar frecuencia, estos se encuentran disponibles en forma de un
contacto ablerto y uno cerrado para cada mando, ya quas cuenta COn=
una interfase de relevadores. Cuenta ademis con un contacto de man
do el cual clerra nodentanéamente activando el circulto de cierre=
del interruptor.

RECOMENDACIONES.
Recomendamos que este autosincronizadbr sea energizado unicamente=’
cuando este operando, esto minimiza las horas de operacidn y alar-

ga la vida del mismo. , .
La alimentacién del sincronizador y las sefiales del voltaje de bus
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Sed

deben ser aplicadas simulténeamente, la aplicacidn de laallmenta-
cidn del sincronfizador sin el voltaje de bus puede causar una se=
flal indeseable de correccion de la velocidad.

Es Llmportante seflalar que este autosincronizador esta manufactura
do a base de componentes CMOS y es necesarlo tomar las sigulentes
precauciones:

a) No quitar las tarjetas electrdnicas cuando este se encuentre =
funcionundo.

b) No tocar ni..remover con las manos los componentes ya que 5@ o=
pueden neutrallza: con la carga del cuerpo.

c) No transportar los clrcuitos integrados en bolsas de~p1ast1co-(}fi
ordinarias. .

APLICACION.

como una unidad bisica 1a PRS 170 es un verificador presiso de =

sincronismo con la opcion de mddulos enchufaiulss los cuales se en
cargan de la comparacion y aceptacibn de voltaje y frecuencia de~
la unidad, el sincronizador puede automiticamente njustar el vol=
je y la frecuencia del generador hasta que este yie! bus esten w=
dentro de los limites de ajuste seleccionados con anterioridad. =
Esto en realizado por medio del control del gobernado:'de velocl=

dad 65 y el ajuste de voltaje 90 del regulador de tensidn.

ESPECIFICACIONES.

ENTRADAS - GENERADOR BUS . ALTMENTACION
voltaje . . . 120 vc»\,':.;- 120 veA'
Frecuencia . . :,'so/so HZ. - 50/60 Hz

rase - B

Potencia S
Factor de Potencla -
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5.5

oeslizamlento en frecuenciag Ajustable de 0.05 a 0.5 Hae.

Abance del &ngulo de fases de 0 a 30°.

Tiempo de clerre del interruptor: s 3 grados.

Duracldén de la sefial de cierre interruptors 100 ms. :
Compensacidén del tiempo de cierre del interruptors: Ajustable de =
0.04 a 0.8 segundos. '

Ancho de banda de acptacidn de voltaje: des0e5% a 4+ 4.5%.
Correccidn de frecuencia de maquinas esta salida consiste en con==
tacto pulsado de clerre ajustable entre 0,1 y 1 segundo.

Correccidn del voltaje de migquina: La salida consiste en un clerre ‘
y apartura de contacto hasta que el voltaje este dentro de los li-
mites de la banda de controle .

PRINCIPIO DE OPERACION.

El autosincronizador como una unidad estandar esta equipada con un
médule simple el cual contiene las tarjetas de compansacidn de cﬁg
rre de interruptor, capacidad de relacidn de deslizamiento da fase °
y hecho contra explocidn.

Un diagrama de bloques del funcionamiento del sincronizador es aqs
xado a continuacidn.

La unidad de sincronizacidn cuenta con una fuente de poder aislada,
la cula debe estar conectada al bus de servicios propiose

Las sefiales aceptadas para el generador y el bus son de 120 VYCA, =

50/60 Hz, la carga sobre estas seilales es aproximadamente de 5 VA,

las sefiales son aplicadas al transformador de ehtrada del denoﬂu;e

dors.

Las seflales son procesadas y usadas para operar el contacto de cuﬁa

rre de interruptor cuando 2l generador y el bus estan dentro de ==

los limites de sincronizacidn.

.. 88 -
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Se5e1

5.5.2

Sa5e3

DEMODULADOR «

Las frecuenclias de bué Y generador son restadas ia una de la otra
en el demodulador, el resultado de esto es una seflal de 60 Hz mo=
dulada con la diferencia de frecuenclia de las dos seilales medidas,
esta es aplicada a un puente rectificador de onda completa y fll-
trado para quitar la componente de alterna a 60 Hz. Esta sefial re
presenta la difercncia del dngulo de fase entre las dos sefiales =
de bus y generador. Esta seflal es 0 volts a 0° de diferencia de =
fase y maximo voltaje a 180° de diferencia de fase.

Este 23 aplicado al comparador de &ngulo de fase, aﬁnAdeerencia-_‘
dor fijo y 4’un diferenciador varlable.

DIPERENCIADOR FIJO ¥ COMPARADOR DE PORCIENTO DE DESLIZAMIENTO. "

La escala del factor del diferenciador f¥jo es colocada en un va=
lor determinado. La salida de este circulto es una sefial la cuale
su amplitud es directamente proporcional al deslizacmiento de frg
cuencia, esta sefial és aplicada a una entrada del comparador de =
deslizamiento de frecuencla, el voltaje aplicado a la otra entra-
da del comparador puede ser variado de 0,05 a § Hz usando el cone
trol de deslizamiento en frecuencia, este establece el miximo des
1izamiento en frecuecnia deseado, si la salida de este diferencla
dor exede esta valor, ei sincronizador no la toma en cuenta.

Una seflal es provista por el comparader s la salida 1dgica si el=-
deslizamiento en frecuencia esta dentro del limite establecido ==
por el control,

‘DIFERENCIADOR VARIABLE.

La seflal demodulada es también aplicada al diferenciador variable,
esta escalado el dlferenciador variable de tal forma que la salie
da es igual al avance del dngulo de fase necesario para compensar

. 89 -



Se5e4

S.6

Sebel

5.6e2

L .

el tiempo de cierre del interruptor, el diferenciador variable -
acepta que el 4ngulo y la compensacidn de clerre de interruptor-
sean sus entradas y cilcula el avance del dngulo de fase necesa-
rio para que este sea cero grados en el momento del clerre reale
del interruptor.

La compensacién de clecrre del interruptor es una sefal que tiene
una calibracién ajustable de 0.04 a 0.8 segundos. ‘

COMPARADOR DE ANGULQ DE FASE.

El avance del anqulo de fase para el diferenclador variable es =
determinado en el comparador de dngulo de fase, con el &ngulo de
fase en que se eﬁcuentre en ese momento el demodulador. Cuando =
el dngulo de fase entre la entrada del generador y el bus alcan-
za el &ngulo calculado por el diferenciador variable, el compara
dor pravee una sciial de salida a la sallda légica. Esta sefal ce
rrara el contacto que manda clerre de interruptor si las otras -
condiciones son correctase '

CONTROLES .

COMPENSACION DE TIEMPO DE CIERRE DE INTERRUPTOR.l

Este control es ajustable entre 0.04 y 0.8 segundos, el sincéoqi
zador permitc qhe el operador compense este tiempo. El uso de es
te control es discutido después, el valor del tiempo de clerre =
de interruptor es proporcionado por el frabricante del interrup-
tor an sus espaciflcaciones técnicas.

CONTROL DE DESLIZAMIENTO DE FRECUENCIA.

Este control es ajustable entre 0.05 a 0.5 Hz, pe:mitei ! opera—*.
dor selaccionar el maximo deslizamlento en f:ecuenci : cual la
sincronizacién puede ser permitida, '

- 90 -



5.6.3

50645

57

5.7.1

Y Y-

54743

- 65+ "

wz bE: SINCRONTSMO.

BOTON DE RESTABLECER.

Este o3 un botén pulsador para restablecer el sincronizador en la

accidn de clerre cuando este se encuentra bloquaado.
CONTRCOL DE DIFERENCIA DE VOLTAJE.

Este control es ajustable entre 1 y S5 volts, este rango puede ser
expandido usando el Interruptor del multiplicador diferenclal, es
te establece la mixima diferencia de voltaje entre generador y =
bus mas alld de donde la sincrontzacién no puede‘ser zeallzada.

- CONTROL DEL ANCHO DEL PULSQO DE MANDO.

Este cont:cl es zjustable de 0.1 a 1 sagundo, establese la duxaav
cién del pulso apllcado al rolevador del control del gobernador-

INDICADORES.

Esta luz enciende cuando elyrelevador de sanroanacion que . mane
da ciccre de 1nterruptor cierra u contacto.’ '

LUz “né Ar.msunc:ou.

nstl enciende cuando la lliﬁeﬂt&ci&h dcl lincronizadcr sc ancuen

tra conectada, «'b:r¥f'ﬁ““  SR -

LUZ DE BAJO VOLTAJE.

Esta se enclenda cuando el voltgje del generador es bajo con res
pecto del voltaje del bus que en porcentaje es establecido por =

- 91 .



'

el control de voltaje diferencial. § o o
La iluminacibn es continda y exlstiré mientras la dife:encia de s
voltaje no desaparesca. o i

S.7.4 LUZ DE ALTO VOLTAJE.

Esta se enciende cuando el voltaje del generndor es alt con respec
to del voltaje del bus que en pox:centaje es establecido pox.- el con
trol de voltaje diferencial. \ T ', :
La iluminacidn es continfla y existira mlentras la dlferencla de -
voltaje no desaparesca.

54745 LUZ DE PARO.

rsta enclende 31 el interruptor haesido nuevamente abiereo dentro-i'ﬁ?
de 15 segundoa después del cler:e y la cu:vierta antiexploclén ha-*?»ff
ya sido instalada. o R P ;
El PR3 170 no intentard sincronizar la unldad hasta que el bot6n -
de reponer sea oprimido. : : : '

547.6 LUZ DE BAJA FRECUENCIA.

Esta luz se enciende cuando en FRS 170 manda subir la velocidad ew
del generador para corregir el desajuste en al frecuencia-:'v

Este se ilumina momentancamente y el tiempo de duracién es el del-‘
ancho del pulso que mueve el gobernador 65. .

. 5,7.7 LUZ DE ALTA FRECUENCIA.

Esta luz enchende cuando el PRS manda bajaé 1a velodida¢‘d§15935éij
rador para corregir el desajuste en la frecuencia. ’

Este ilumina momentaneamente y el tiempo de duracién es el de
cho del pulso que mueve el gobernador 65.

- 92 -
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5.8.1

5.8.2

msmraczon.
GENERALIDADES.

Esta seccidn contiene informacidén conserniente a la instalacién =
del PRS 170, es lmportante que las conecciones externas y la pues
ta en serviclo sea ejecutada con culdado para obtener la convenien
te operacibén de la unidad.

MONTAJE.

El sincronizador esta diseflado para ser insettado en el tablero «
de control gon acceso para el operador por la frontal y el cablea
do por la parte de atras,.

Esta disefiado para trabajar a una temperatura inferior a 70 9@.

Revicidn Inicial,.
Paso NOoe 1e

Revice que la rotacion de fases de la seﬂal del generador sea 1-
dentica a la del bus, ‘ ‘ w

Paso No. 2.

Temporalmente el interruptor de maquina debe de estar abie oiy -
en posicidn de prueba. ' e
Paso No. 3. .
Quitar la tapa frontal del autesincronizador, ya que al hacerlo -
se operard un 1nte£ruptor limite que bloqueara la seflal de cierre
de interruptor. |

Paso No« 4.

Ajuste del tiempo de clerre de interruptor. Determine el tiempo -
de clerre del interruptor consultando las especificaciones propor
clonadas por el fabricante., Si el tiempo esta dado en ciclos esta
puede ser convertido a segundos multiplicandolo por 0.0166 para =
el caso de 60 Hz o 0,02 para 50 Hz depandiendo de la frecuencla =
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del sistema, 7 e

Ponga el control de compensacidn de tiempo de cierreidé inteftup;-

tor en el valor aproplado. . S

Paso No. 5.

Selecclone el deslizamiento de la frecuencia. 51 miximo deslizaw—

miento de la frecuencla aceptado debe zer determinpdo considerando

las necesidades individuales. £n el diagrama anexo se indica laswe=

caracteristicas de operacidn del sincronizador.

gn la flqura, el ele horlzontal es el tiozmpo de cierre del interrqg

tor en suqundos, el eje vertical es el dngule de fase relative en-

tre el volta)e de bus y el voltaje del generador dado en érados. -

Las rectas diagonales represcntan posiciones del control de desli=

zamlento en frefuencla, para determinar cual de estas rectas elegl

ri depende de:

1.~ Dondz se desea que ocurra la sincronizacidn.

2.~ La cantidad de disturbios que pueden ser tolerados al momento-
de sincronizar. “

Bor ejemplo en la posicidn de 0.5 Hz la slncronizacidn se realiza-

rapldamente pero ocaciona el miximo disturbio a nivel sistema por=

que el clerre del interruptor es mas rapido.

A 0.05 Hz la sincronizacidn ocurre mas lentamente pero los distur-

bios ocacionades al sistema en el momento del clerre del interrup-

tor son minimos.

El punto en que se encu=ntre el control de deslizamiento en fre ==

cuencla representa un compromiso entre la velocidad de sincroniza-

cldén vy disturbios ocaclonades al sistema, '

En al figura localice el tiempo correcto de cilerre de interruptor-

en el eje horiiontal, para el punte localizado muevalo hacia arrl-

ba hasta a travesar la 1{nea inclinada de deslizamiento en frecuen

cla adecuado y del punto de interseccidn muevalo hacia el eje ves-

tical.

El 3ngulo relativo de fase corresponde a varios puntos de intersec

cidn con .el eje vertical, representando la mixima di ferencia de én



gulo de fase en avance de 0° s por e1 cual el cincronizador podra
iniciar ‘el clerre de interruptor. R _,"'_A
Aunque el contacto del clerre del interruptor puede éécionéx.‘se -
entre O Y 30 relativo de anqulo de fase, puede ocurrir tambi én
de + 3% a 0° .

Cada posicidn del control de deslizamiento en frqcuencia en cual
Intersecta el tiempo de clerre del interruptor dentro del area =
sombreada puede resultar * 3° a 0°.

Paso Nos 7 ‘

energice el sincronizador conectando el interruptor 43S en la o)
sicibn de prueba, la luz P¥R debe de encender. -
si la frecuencia y/o &} voltaje:de méquina en operacién son 66ne5
tados las luces de frecuencla y voltaje nos indica el estado de~
estose.

Cuando el voltaje de la maquina y el bus estan dentro de los limit
tes establecidos por el sincronizador, el relevador que manda el-
clerre de interruptor se energlzara (0.1 segundo) y la luz SINC =
debe de encender momentaneamente. El interruptor de miquina no de
be cerrar ya que se encuentra en la posicidn de prueba.

Paso No. 8

Coloque la cublerta del sincronizador.

paso. No. 9 i
Se coloca el 435 en la posicidn automitico y al detectar el sin-- 
cronizador condiclones de sincronlsmo manda el cigrre de inteerg

tor.




6.1,

CAPITULO ' VI.

MODIFICACIONES REALIZADAS AL ﬁQUIPO INSTALADO EN LA

'C. He TAMAZULAPAN, -

MOTORIZACION DEL REOSTATO DE CAMPO ¥ AJUSTE FINO.

Para que se tenga un control automatico total de la etapa de exi=-
tacidn es necesario tener un control eléctrico de sus partes mecd
nicas como son el reostato de canpo y ajuste flno.

Dekde la posicidn de 0% a 100% el reostato de campo se desplaza -
aproximadamente.320° y para poder controlarse con un motor se ne-
ceslta que este sea autorreversible y de muy bafja velocidad, para
esto se pensd en un motor universal que en este caso trabajarfa -
con 125 VCD, este motor ser{a conectado en serie debido a las ven
tajas que presenta esta confliguracidn. Para reducir la velocidade
hasta 1 rpm aproximadamente se le conecto un motor reductor y un=-
juego de engranes aﬁicional, por lo que el acoplamiento fue de ==
flecha a flecha por medio de engranes.

para proteccidn del ce=ostato de campo se le conectaron dos inte -
rruptores limite N, C. uno en 0% y otro en 0% de su carrera, CoOm~=
nectados directamente en serie con el circuito gerie del motor.
Lo anterior se hizo para el reostato de campo y ajuste fino, con=-
1a Unica variante que el sistema de engranes adicional proporcioe-
na una velocidad de salida de 2 rpm.

Las caracteristicas eléctricas del motor son las siguientes:
Magca: Dayton S
capacidad: 1/15 H.P.

voltaje 125 vcp v
Corriente a plena carga: 1.3 amé,' 5

velocidad con motorreductor: 1«2 rpm
Tipo: Universal L
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‘Paré poder tener un control en el sentido de giro se hizo un arre
glo de tal forma que cuando gire en un sentido, el sentido de la=-
corriente dé la armadura era una y para cambiar el sentidd de glro
del motor basta con invertlr esta corriente. Lo anterior se reall
za con un juego de dos relevadores usando dos contactos de cada,«
uno, como se puede ver en el sigulente diagrama: (+) {+)
DERECHA IZQUIERDA I I

f;p§——f4 | : y |

Como Be. explico en la dbscripcion de la secuencla automatica de -
arranque y paro la nomenclatura del relevador

Reostato de Reostato de
campo S Ajuste fino _
B T . 70A
ad o AJA

para el control manual se realiza mediante un conmutador de contac
to momentineo posiciones eviﬁando el riesgo de cortocircuito en el
arreglo del motor en caso se mandard subir y bajar simultineamente.
En el contesto de la secuencia de arranque y paro tlene conectado-
contactos negados de subir en el relevador de bajar y viceversa es
es decir que se convierten en funsiones complementarias.



6.2

SISTEMA DE FRENADO

El sistema de frenado consta de dos partes: T

a)} Control de frenado :

b) Ejecucidn del frenado

Dentro de la parte que corresponde al control del frenado la de-
teccién de la velocidad de frenado 35% se encuentra a cargo de -
un relevador 14 que no es otra cosa mas que un detector de voltﬁ
je. Este relevador actla como un permisivo de vital importancia,
porque serfa muy peligroso que el freno operara a una velocidad-
superior a la de frenado o en el peor de los casos cuando la mi-
quina estuviera operando con carga, causando el consecuente degg
rioro del sistema de frenado vya que no esti disefiado para traba-
jar nominalmente a esa velocidad, el deterioro a la unidad serfa
min{ma debido a la gran masa de inercia con que cuenta.

Para evitar este riesgo se le acondiciond como permisivo adicio-
nal una tarjeta electrdnica de la cual se hablarad después,

Una vez operado el 14 y la tarjeta electrdnica la sefial de fiqu

do llega el relevador FEN y un contacto de este energlza a bobi

“na del .piloto de la valvula de cuatro vias.

Fue necesario conectar un piloto a la vdlvula de cuatro vias pa

ra tener una respuesta mas rapida y mayor seguridad en el funcio
namiento, El plloto consiste en una vilvula de dos vias que fun

cionan con aire, la cual es mévida la bobina (FN) antes mencio=

nada.

La funsién de la valvula de cuatro vias es mover hacia arriba o

hacia abajo la muélle que soporta la balata esto se realiza por

medio de un gato neumdtico.

Cuando se aplica el freno la vialvula de cuatro vias desvia el=-

flujo de tal forma que hace que el gato haga subir la muelle ha

"clendo que la balata haga contacto con el volante de inercia.ha

ciende que la miquina se detenga.
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Cuando se desee quitar los frenos hasta con degenerglzar la bo =

bina del piloto y este se suspenderd la entrada de aire hacia la

vilvula de cuatro vias la cual serd regresada a su posicién ori-

glnal por medio del resorte colocado en el otro extremo.

para calibrar la velocidad de operacidn del gato se colocaron en

los desfogues de la vilvula de cuatro vias estranguladores de =—-

flujo uno en la salida de.subir y otro en la de bajar, con esto-

se puede regular la velocldad abriendo o regresando una tuerca =
calibrada, una vez que se haya calibrado se flja con una contra=

tuerca colocada para este fing

La muelle en uno de sus extremos se encuentra apsyada en una ar-
ticulacidn que permite reallzar un movimiento de rodillo, cuyo -,'
centro de giro es un perno, anclado al piso con taquetes expansi '
vos. IR
Al otro extremo donde hace contacto con bastago del gato se le =

coloca una articulachdn corredfza apoyada sobre baleros coloca——

dos en el bastago del gato, y un carril en el extremo de la Mue

1le, lo cual aprovecha cabalmente la elasticidad de la muelle ?i

ra hacer presidén sobre balata colecada al centro de asta ﬁue a -

su vez hace presidn sobre el volante de inercia.

La funsidn con al balata hace que toda la masa de inercia del con
’ junto balante, turbina, rotor del frenado y rotor de extatriz  e=.
plerda velocidad. o

Se encuentra instalado en el estremo de la muelle un micro inte =
rruptor que registrara la posicidn del sistema de frenados L
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6.3

SISTEMA NEUMATICO DE CONTROL DE LA VALVULA ESFERICA.

«Funcionamiento manual de la valvula esférica.

La vilvulgpsférica e encuentra dotada de un sistema de control =
accionado con el agua de la turbina de presidn, la cual antes‘de -
ser utilizada para el control pasa a través de filtro. ‘
gsta vilvula esta dotada de'un slstema by pass automitico que fun=
ciona cunado la vdlvula clerra o abre, esto es para igualar las =
presiones en ambos lados de la valvula esferica. ‘

El sistema en el momento de abrir funciona de la sigulente forma:
Mediante la palanca hace accionar la valvula que da pasc al agua =
a la cémara del serbomotor "f" en el sentido de abrir, el agua des
slogada de la cémara del lado opuesto del serbomotor "f" acclona -
la valvula "e", el agua que sale de esta pasa por la valvula "h", e
(que ha sido posicionada mecanicamente por el proplo serbomotor =
nfn), hacia las vilvulas by pass b y c las cuales son ablertas por
esta dando paso al agua procedente del cuerpo de la valvula.

para realizar la maniobra complementarf{a de cerrar, se coloca la =
palanca en la posicidén de cerrar esta haria el cambio necesario pa=-
ra que el agua de la tuberia de presidn sea desviada hacia la val-
vula "e" que previamente al momento del camblo ha sido ablerta, =~
por la alimentacidn de agua que va del otro extremo de la turbina-
de presidn.

pe la vilvula "e" va hacia la cimara del serbomotor "f£" del lado -

de abrir, el agua del extremo opuesto es desalojada por medio de -

la vilvula posicionada por la palanca.a. La presidén de agua de la~

vilvula auxiliar "h" harda lo rpopio para abrir las vidlvulas de by~
pass b y ce.

Para realizar esto en forma automitica, se abserva primeramente «
que el control lo ejercen la vélvula de palanca a y para realizar-

. un control automitico con un mango de tipo electro, se'pensé an ==

sustitulr dicha vdlvula por una valvula de cuatro v{as piloteada -
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con aire, que realizarfa exactamente las mismas funciones.

La bobina de la vilvula de cuatro vias tradbajard normalmente de—
senergizada ya que es mayor el tiempo gue pasa la unidad en opera
cién que fuera de servicio, es decir, la bobina energizada la viél
vula de esfera cerrada y viceversa.

La valvual trabajard de tal forma que al energizar la bobina la -
vilvula de cuatro vias héré los cambios necesarios paéa que la =
vélvula esferica clerre. Y cuando este desenergizada harf otro -~
tanto para que uabrd.

En el diagrama siguiente se expone la forma en que varf{a funsioe-
nando el control de la vilvula esferica con la nomenclatura antes
citada,.

Como se verd en el diagrama el cambio hecho no modifica el princi
plo de operacidn del control de la V.E., 3alvo la Unica variante-
que ahora se tiene control de la valvula por medio de la bobina = -
del piloto de dicha valvula. '

- (e)

. JAE

0% V.E/ T AE* o

- (=}

Como se puede'obéefv&tndélgdfiétgma anterior se tlene control de-
la vilvula esferica con do;_ﬁglevadores‘éoava para abrir y 20 AVE
para cerrar, el mlcroswich_alrve_como candado de seguridad, y: no=
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SISTEMA DE CONTROL HIDRAULICO
DE LA VALVULA ESFERICA

Filtro

11447
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6.4

permitir que abré la vilvula en caso no deseado de falla del rele-
vador 20 VAE. ' : PR

SISTEMA DE PRESION AUXILIAR PARA EL EQUIPO: NEUMATICO.

Este sistama esta compuesto por un compresor de dos cabezas a Pis
tén, al cual se encuentra un motor eléctrico trifasico de 3 H.P,=
de capacidad. Para almacenar el aire a presidn cuenta con un depo
sito de aire el cual tiene instalada una vilvula de alivio en el-

caso de que se presentard una sobrepresidn tisne conectada un ma-

_nometro que nos permite conocer la presién del tanque.

El control de la presifn del deposito se reallza por medio de un=
presostato el cual hace que cuando la presién del tanque baje a =

menos de 6 Kg/cm2 manda a arrancar el compresor accionando el mo=

‘tor eléctrico. La calibracién del presostato es 7 Kg/Cm2 con ‘Una=-

diferencial de 1 Kg/cmzpa:a evitar el funcionamiento demasiado in

termitente de compresorfe

El diagrama eléctrico del control del compresor es el siguiente:




65

El sistema neumético se explica en el sigulente diagrama: ,
VeAe Manometro

VeCo

' fifj.mt_f-;__ii | .L___ié 1)

TAaNQUE | - . . | O

RN
O
O

n

COMPRESOR _ .
Vi.= vAlvula de control de frenadoc unidad No. 1

v2,= vilvula de control de la vilvuda esférica unidad No. 1
V3.~ vélvula de control de freno unidad No. 2 4
v4.= vilvula de control de la valvula esférica unidad No. 2 -

SISTEMA DE PRESION AUXILIAR PARA EL ARRANGUE EN AUTOMATICO BEL -
REGULADOR DE VELOCIDAD. ' o

Para que el regulador de velocidad pueda arrancar en forma automé-
tica controlado unicamente por su gobernador con nimero 65 P y su
limitador 65 ML, es necesarlo que axista presidn suficlente para =
poder mover eficientemente todo el mecanismo de regulacidn ya que-
este funciona a base de predidn de aceite. ,

Cuando se hace el arranque en forma manual se tiene control m.céq£
co sobre el serbomotor por medio de una flecha acoplada a este en=-
‘uno de sus extremos y por otro términa en forma de tornillo y esta
acoplada a un volante que nos permite cerrar y abrir el serbomotor
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aunque no exista: presibén. R
Este serbomotor como ya se apunto con anterioridad tiena controlJ
directo sobre el deflector de chorro y las agujas de los chiflo-d
nes.

El regulador de velocidad cuenta con una cimara de presidn la ——=
cual 2 manticne en 17 Kg./cm2 gracias a .una valvula de alivio --
que desfoga hacla el deposi;o. De este clmara se toma la presidn=
necesaria para todo el sistema de regulécién.

La unidad cuenta con una bomba de acelte que provee presién de a=
celte unicamente cuande la unidad se encuentrﬁ rodando, ya que es
ta se encuentra acoplada por medio de banda a la flecha de.la uni '
dad.

Para meter presidn de acelte a la cénara en forma externa se iute
rrumpio el tubo que va da la ‘bomba prOpio de la unidad nacia la -~
cémara. R ‘ Co

El ar;eglo es el sigulen#e:

€. Be C VL Bowsa

UsNe _ Ej— . unpAD

v BOMBA

B -——m—— EXTERIOR . ;

El objeto de las uélvulas check es lnpedzr e

una bonba hacia la otra i °1 unico cawin 1 -
la camara de presion. : .



A_contlnuaciﬁn 8¢ anexa el diagrama de la unidad sin la ﬁodiflca-
cidn y postecriormente con la modificacidn. o
El motor que impulsa la bomba es eléctrico de 220 VCA con capaci-
dad de 3 H. P., para el control de este se utiliza un interruptor
termomagnetico ya que no permite la posibilidad de . con =
un contacto a y probarlo con un contacto b, adends nos da la op=—~
cidn de protejer el motor contra sobrecargas. El diagrama de con=
ﬁrol del motor se anexa a continuacidn.

L1

(=)
43x1
AUTO
oL1
— 4-2
a

El contacfo que ﬁaee las vecas de bal&n de arranqu& es 4-2/: conw
su permisivo 43x/auto, y ei.contacto que hace de baldn de paro es
el contacto 13x1 én el caso de un paro manual por medio del pulsa
dor colocado en serie con el circuito de la bobina. |

.
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':;;';;gaérruﬁpf‘f:fiwa*ff,;i,u,”-zJ AEET
ESTUDIO TECNICO=ECONOMICO. -

OBJETIVO.

'Este capitulo esta dedicado alfeéﬁudib'tgéhicqéecouomico del pro==
.yecto de automatizacién de la'Ceht:al'Hidrqeleétricu Tamazulapan -

anteriormente descrito.

Primeramente se establecera algunas consideraciones generales so;i

bre las conveniencias de la automatizaciSn desde el punto de vista

. economico,.

ASPECTOS TECNICO-2COMICCS A CONSIDERRAR PARA AUTOMATIZAR UNA CENwwe
TRAL HIDROELECTRICA.

a).= El objeto principal de automatizar una central de poca capaci
dad es reducir los costos de operacibn, que son regularmente mayoe-
res al del sistema a que se encuentran interconectadas. Loglicamente
al reducir las funsiones del personal de operacidn sera necesario~
para la operacidn de esta un numero menor de operarios.

b)s= En el caso de automatlzar una central de gran capacidad el ob
jeto principal no seria el abatir costos de operacidn, ya que gene
ralmente son muy bajas debido a su gran capacidad, sino el propors
clonar una operacion mas conflable y exenta de errores humanos.

‘A continuacion se anexa una tabla que muestra las 23 centrales per

teneclentes a la Gomision Pederal de Electricidad gon los costos -
de operacifn mas elevados.

Esto se debe como se puede observar en 1a tabla porque cuentan con
mucho personal de operacidn o por que son de muy baja capacidad.
Como se puede observar la Central Hidroelectrica Tamazulapan ocupa
uno de los primeros lugares ya que cuenta con 18 trabajadores y ==
una poetencia instalada de 2000Rw.
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Nombre de la Central { Numero de potencia inst.fTrab.
Trabajadores| Kw/Trabajador.

#iportezuelo IT ' 10 141
i Texolo | BT 145
liRegla 5 144
% San Sebastifn . 8 2007 -

+
=i Prind dad
lzLas Rosas
‘Ixtaczoquitlan

chrtevuelo X
jﬂTirio
SGranados

chpoina

i
i?!Colotlipa

Bombana

5§§Coacoyunga

! San pedro Pormas
Rio Hiéos
Electroquimicy
Tepazolco

TASLA CCMPARATIVA DE LAS CBNTRALES HIDROEL&CTQIC&S DE CF‘r CON MAS
ALTO COSTO DE OPERAC¢QN.‘

IS




El personal que tzabaja en la central es el sigulente:
1 Superintendente de Central. Encargado la supervisién y coordina-
clén de todas las actividaes que se realizan en la centrale

4 Operadores. Personal encargado de reallzar todas las maniobras

de arranque y paro de las unidades y maniobras en la subestaclidn

de la central, Distribuldos en tres turnos de 8 hqras y uno para

cubrir los descansos.

1]

3 Ayedantes en General. Encargado de auxiliar al operador en las
maniobras de.la central y la subestacion.

3 Tanqueros Canaleros. Encargado de la limpieza de las regillas -~
del tanque regulador, canal de fuerza, canal de conduccldn y presc
derivadora, tambien auxilian al operacdor en la manliobra de apertu=
ra y clerre de compuertas.

1 Mozo~ Aseador. Encargado de la limpleza de la casa de maquinas y
de sus alrrededores, trabaja 8 horas como el personal de operacidn
1 Chofer. Encargado de la transportacion del persona y materiales
y equipos necesarios en la central. ‘ '

El personal d¢ mantenimlento es el siguiente.

1 Encargado del mantenimlento mecanlco. Responsable de dar manteni
miento prebentivo cada semana y mantenimiento mayor unavvei‘pbﬁ'a-
flo a cada unidad. : ' R

1 Ayudante de manteniniento mecanico. Auxilia ;I;éhcéfQAddidé.man-
tenimiento mecanico. LR

1 Encargado de mantenimiento electrico. Responsable dcl mantenimi»
ento preventive, correctivo y mayor del gene;ado:,.proteg;iones, -
atc, - RIS 5'"",“

1 Ayudante de mantenimiento electrico. nncargado de auxiliar al en
cargado del mantenimicito electrlco. ‘ ,f_
El personal azdministrativo necesario para atender las heceéi&;déq*

de la central esta compuesto por un oflcinista pagador,

-1z -
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Sumando el ‘salario dé;ipéxgoﬁaiﬁﬁﬁéﬁlébéfé §n4ialcéhtra1 se obtie

nes
CATEGORIA ... samaRTO ' SALARIO
| INDIVIDUAL PLAZA

4 Operadores \ Y 1,193.94 _ 1 4,775.76
3 Ayudantes en Gral. . 1,109.34 0 3,328.02
3 Tanqueros Canaleros _ 1,086.69 . ', o "3}260.07
1 ' Mozowaceador 742,11 . - C L 742,11
1 Chofer-Auxiliar 742,11 o 142.1
1 Mecdnico de Mantenimlento. 1,209,78 . .1,209,78
1 Ayudante Mecénico de Man- t | f“ DR .

tenimiento 1,001.40 ftj‘f57;fﬁf:‘ 1,001.40
1 Electrico de Mantenimiento - 1,209,78. . ' ' 1,209,78
1 Ayudante Electrico de Man- = .. S

tenimiento o ;¢; 001 a0 - 1,001.78
1 oficinista pagador D f‘,_an,} 975 ao;fj}fi 975,80

©18,246.23

A esta salario se le deben agregat las prastaciones sociales que
sons .. - - o ' '

' , 18 246 23 x 19 = 34 660 23 S
Tomando la generacién Bruta del aflo 1982 tomando en cuenta 1a epo

ca da estinje Y mantenimiento se tendrﬁ.-

12'775 000 Kwh R
Sacando 1a generacion promedio por dfa se tendra

121775,000 . ;35'oqou Kw
365 '

con la informaci&n antericr obtendremo
do el costo de operacién diario ent
diarLAmente.

';?11$?Q‘



7.3

El personal necesario para la operacl&n de la central Hidraelec—
trica Tamazulapan una vez que se haya automatizado seré el sigui e

ente: S -

1 Operador canalero chofer . §8 1l432.72
1 Mozo aseador S 742,11
1 Auxiliar chofer : 742.11
1 Mecanico electricista de Manto. ' 1209.78
1 Ayudante Mec. Elec. de Mantoe. 1001, 40

$ 5128.12

Este salarlo se le agregaran las Prestaciones sociales que‘ on’
del 90% del sala:io. o

5128.12 X 1.9 = 9743.42

Como se podra observar cl personal de la ceniral trabajando en we
forma automatica es mucho menor que con la centrgl‘opérando an ==
forma manual.

Todas las necesidades de caracter administrativo seran cubiertas
por el personal de la Agencia Tamazulapan. '

ANALISIS ‘ECONOMICO DE LA AUTOMATIZACIOﬂ.

De la generacifn promedio anual de la central Gp. y el costo pro=
medio de uh Kwh. Cp. podemos calcular la utilidad bruta Ub. por -
medio de la relacidn:

Ub =Gp x Cp

Por otro lado, tendremos gastos por concepto de salarios y prestz
ciones sociales que llamaremos S y una serie de gastos de opera—e

- ¢18n op que agrupan gastos por concepto de trabajo de reparaql&n.

materiales mantenimiento y gastos administrativos.
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e

La utllidad anual neta de la central "Un" es entonces:

_ Un wUb ~(0Op+ 3 ) ,
Al automatizar una central se tienen gastos por hora civil obra-
eléctrica y gastos para la adquisicidn de equipo necesario para-‘
la obra, esto constituye el gasto de inversidn Ie.
Se tiene el salario que persive el personal que se encargard de-
los trabaj)os Sa, este salario se tomara como mensual durante los
N que dure los trabajos de automatizacidn. '

La inversidén total para la realizacién del proyecto estara dada-;‘
pors

It = Ie + NSa

Cuando Ia central t:abaje en forma automatica conside:aremos’que'

;os gastos por concepto de salarlo y pres taciones soclales s se~.
reducen, :

para el caso de la C. H. Tamazulapan el costo devldOgal;salario-

del personal se reduce en un 70%.

por lo tanto el ahorro anual a gque se lograria de.pues de efectu
ada la automatizacién serfa:

Ah = 0,70 X 5 }
Esta cantidad es la que amortizari el costo total. de la automati
zacion.

ANALISIS CUANTITATIVO DE LA INVERSION.

~ para calcular el ahorro que se obtiene al instalar sistemas de -

control automftico en la C, He Tamazulapan serd necesario recopi
lar la siguiente informacidn.

1.- Los gastos de operacidn manual por concepto de sueldos y ==
‘prestaciones soclales de los trabajadores que laboran en la=
central trabajando esta en forma manual es de § 18,246.23 pe
sos diarios. Esta informacidn fue obtenida del tabulador de=~
.1a Reglén de Generacidn Hidroecléctrica Grijalva de la Comi~-
s18n Federal de Electricidad.
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2.= E1 material y equipo necesario para realizar esta obra seri -

el slguiente-

CANTIDAD
1,
a.

2

§0°. . i
20‘f2¢f€"~"
450

‘concapro \

- Conmutadores de contacto momentaneo marca Volj"

' Honeywell 15 A0

Autosincronizador marca Basler Blectric.

e Relevadores Westinghouse SG-4j

Programadores Electrdnicos de carga marca .
CFE.

Relevadores marca Scrack 110 vCD 2 'contactos.
Relevadores marca Scrack 110 vCD 3 contactos.

- Metros de cable Vinanel calibre No. 16,

Metros cable de control de tres pares calib;é
No. 12 '
Plezas zapatas marca AMP para calibre No. 12

. Plezas zapatas marca AMP pars calibre No. 16

'Regulador de voltaje marca Sola,

Transformador con relacidn 127-24 VCA.
Transformador con relacidn 2:1

Pulsadores marca SquarcD.

tam.Dos posiciones. RS
»‘Conmutadores de contacto sostenido tres posi-.;
" elones marca voltam. b

Interruptores de navajas 30 A marca Royer. .
Cinchos para amarrar cables marca AMP.

Ducto envisagrado 10x10x152 em marca Squar’'D. -

Motores trifasicos de 3.H{P, marca ASEA.

Presostatos marca Honeywell. ‘
interruptores termomagneticos marca Sqdar'p »
NEMA-1. ' S
mmuwwmsnmmdwhshpnmmm MQ
Honeywell 15 A. : ‘ '
Intcrrptores limite dobles de piboee marca
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CONCEPTO ‘

Interruptores limite de pibote robustos marca
squar'D 15 A.

yolmetro con escala de 0-12 VYCA. marca FIMESA
proteccidn contra descargas atmosféricas mare
ca Erickson. )

Equipoé de deteccidn del nivel del tanque.
{flotador, cadena, potenclometro y resorte).
Potenclometros para detectar posicidn 65 P
Tablillas marca Kulka de doce terminales.
Conectores tope marca AMP para calibre No. 12
Conectores tope marca A{P para calibre No. 16
Motores universales con motorreductor marca =
payton 1/15 H.P., 2.6 rph.

Juegos de engraone para motor del reostato de=
campo. 5
Juegos de engranes para motor de reostato. de-
ajuste fino. L
Barilla de tierra de cobre,

Contactos monofasicos marca Quinzino.
Lamparas fluorecentes 10 W.

Apagador sencillo, marca Quinzifio.

" Lémparas 125 volts corriente direﬂta para se-
falizacidn,

Cajas de limina para conexiones. X
Tablero simplex de 1l&mina, para alo;ar equipo
de automatizacidn,. o :
Conectores de 1/2 plg. para acceso de"éaﬁies.
Metros tuberia de cobre 1/4 plgs o
Compresor de aire de dos cabezase

Bombas de engranes para ac:ite. ’

- yAlvulas Check de -l{nea marca VERSA.
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CANTIDAD, . -~ CONSEPTO

4. ' Metros manguera para alta presidn.

i” ‘ Tanque para deposito de airea a presi6n.'.
ifiﬁ e - y41lvula de allvio a 12 Kg/cm2 marca VERSA.
1 manometro de cartula con escala 0 a 20 Kg/cnzi
3 vélvulas de paso tipo globo.

0 Metrog de tubsria galvanizada de 1/2 plg.

vilvula de cuatro vias marca VERSAe

valvula de dos vias marca VERSAe
acbina solencide para piloto 110 vCD.
Cilindro neumaticos doble efecto.
gstranguladores de flujo.

muelles de tortons

Tramos de balata.

Rpoyos anclables con perno para la muell

e NN A A NLA B

Lote de accesorios para tuberiai
, 1/2 plg. N
. 1 '  o Lote de materiales para obra‘civile

Py Elvpersonal necesario para realizar dich6~pngyA,t

1 1Ingeniero Meclnico Electricista.
1 Ayudante Mecanico slectrlcista.
1 peon

E) costo total de la obra segun infozmacion proporsio

cina de enlacc acciende ar i
S ] 2-aoo,ooo.oo

) ---a.‘-h-.--.i-

4o~ Los costos por consepto de mantenlmiento no se tomaran en cuen~

ta en este pregente estudio ya que se considera el mismo para la -
operacion manual o automatica. ‘ '
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‘S,= LOS gastos por concepto de refacclones F que se usaran en =
los trabajos de reparacidén del equipo de automatlzacién se=
consideran que seri alrededor de $¢ 150,000.00 anuales.

'6o= E1 equipo se depresia totalmente a los 5 afios, consideramos
nulo el valor deo rescate, ademds la renta anual por depre--
siacibn se invertird al 14.5%.

Ahora obtendremos la renta anual correspondlente R a cubrir el=
prestamo mas los intereses basandonos en el metodo de interes -
compuesto. :

: ?érgicgé 1r Jalid 3 ¢3"5¢¢:réspondLente al pbestého;yééf""‘“

S

" Re 21300,000 x 0.2948 ';."»,"sf;isf,‘c';;m_,oo_'_ e

Por concepto de :educcion de’ perscnal de operacicn de la Central

se tendra: ’ S . e
5in Automatizar f"f 18 46;23
Automatizada ;~‘ “ 5,128.12

13,118,111

) Ahofrb‘anuaI,.}13;118;11.x 365 = 41783,110,15 .

Como se puedc apreciar el ahorra anual que se tendrd con la rea
lizacion de este proyﬂcto es sicte veces maydr gue 1la anualidad -
a pagar por 1o’ tanto dicho proyecto queda justificado- economica
mente ya que el valor de la inversion se amortlzara en menos. de
un afo. '
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8.2

CAPITULO VIIIL.
CIRCUITO DETECTOR DE VELOCIDAD. - .

¥

INTRODUGCION.

Para la realizacifn de la operacibn de fremado era necesario in-
cluir otra forma de detectar 1a velocidad a la cual deberd de fun
cionar el sistema de frenado, ya que el relevador de velocidad -
de frenado "14". Su funciomamiento no es muy satisfactorio, y
es muy riesgoso sobre todo para el sistema de frenado entrar en
operacién a una veloctdad superior a 35% de la velocidad nomi~-
nal.

Para tal fin se contruy$ una tarjeta detectora de voltaje, donde-
se puede utilizar como sefal , 1a que proviene del generador de
tmanes permanentes "PMG".

También se construyb un détector de velocidad de sincronismo,
el cual detectard el momento en que la turbina ha alcanzado su~

velocidad nominal.
Estos dos circuitos forman parte de la secuencia de paro Y o= -
ar-r-anque respectivamente.

CIRCUITO DETECTOR DE VELOCIDAD.

La sefial de voltaje entra al ajuste de nivel de operacién que cons
ta 'de un potencidmetro; como tlene que detectarse velocidad de~

fremado y velocidad sincrona se usan dos detectores uno para ca
da caso. '

El circuito integrado 741, actua como armplificador inversor,por
1o que presenta muy alta impedancia de entrada, funcionando co-
mo acoplador de impedancia.

Si la sefal de salida del circuito integrado 741 es menor que la
sefal de referercia en la pata terminal # 4 del comparador inte
grado 710, éste no combia de estado.

En cuanto la serial de salida del circuito integrado 741 que va a -
la pata terminal # 3 del comparador circuito integrado 710 sea -
mayor que la referencia, cambia de estado y la sefal entra al - -

transistor T1, el cual por encontrarse en configuracién de colector

comun aisla el circuito detector de la carga, debido a sus caracte
r{sticas de impedancia. :
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8.,3

8.4

FUENTE DE ALIMENTACION. .

f:to necesita los stgulentes voltajes:

. La sefal pasa despues al transistor T2, el cual entra en satu-
racidn, generando asi la tensién necesaria para saturar al - —

transistor T3 el cual se encarga de energizar la carga, consis
tente en un relevador cuyo consumo de corriente es elevado en
comparacién con el circuito detector, por lo cual es necesario-

_el cambio de referencia.

La funcibn de los diodos D1, D3 y D4 es evitar la entrada de
sefiales invertidas, Los capacitores C1, C2 y C4 son de desa
coplo. )

La Funcibn de los diodos D2, D6, D6 y D7 es rectificar la -
sefal de voltaje alterra proveniente del PMG, el capacitor C3
funciorma como filtro para aplanar lo mas posible 1a sefal de -
voltaje.

Asl como los dermds capacitores se utilizan para evitar las va~
riaciones del nivel de voltaje que puede presentarse (Mata pi~
cos).

Cuenta adernds con un diodo luminoso que nos indica cuando -
el circuito ha detectado 1a velocidad de frenado o sincrona se-

gln sea el caso.

DETECTOR DE VELOCIDAD .S‘INCRONA Y. DE FRENADO.

La diferencia que existe entre el circuito que detecta veloci-
dad sincrona y velocidad de frenado es que estf cambiada 1a en
trada de la referencia del comparador de voltaje, mientras -
que en un caso se encuentra la referencia en la pata no inver
sora en el otro se encuentra enla inversora.

La ventaja de ésto es que el circuito que detecta velocidad de
frenado lo hace solamente cuando la sefal de voltaje va bajando
de valor,

La tar'Jeta detectora de volocidad para su cor'r'ecto funcio' , mien

4+ 24 Volts. par'a el relevador de salida. -

-+ 12 Volts, para la polarizacién de los circuitos integr-ados.

" Transistores y demas componentes., ‘

- 12 Volts. para la polarizactén de los clrcuttos {ntegra--
dos o Volts. referencia. 3 o

- 122 - . .
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""Los comporientes de 1a fuente son:

1 Transformador con relacibn 127 VCA-24 VCA ’ con der‘i\acién
central. ;

2 Capacitores de 1000 f 16 volts.

2 Dlodos de silicio de 1 amp. ' ’ L

1 Regulador de tensién integrado de + 12 volts. :

1 Regulador de tensibn integrado de = 12 volts.,

2 Resistencias d°331<.ﬂ 5 watts. ;,"-'

De esta configuracién se pueden obtenen regulados todos los vol--
. tajes necesarios. w : B

"AJUSTE.

~ Cuenta con'un poterciémetro RV1 el cual nos ajusta el nivel de
~operacibn sea de velocidad sincrona o de frenado; L.o anterior -

se realiza aplicando a la entrada del circuito una tensién equiva—-
lente al ajusteque se desea realizar y en el momento que prenda
el diodo luminoso, la tarjeta queda ajustada al valor deseado se

g6n la entrada que se le aplique.




CONCLUSIONES.

DE TODO LO ANTERIORMENT E EXPUESTO EN ESTE TRABAJO SE
PUEDEN HACER LAS SIGUIENTES APRECIACIONES: '

, 3 -‘f' .

4.f--.

Uno de los objetos primordiales en este caso fué el de abatir los
costos de operacién, ya que la C.H. Tamazulapan estaba consi

derada dentro de las Centrales, con costo de operacidn mas alto
y l6gicamente como ya se expuso necesitara menos personal pa
ra su operacifn.

Otro aspecto importante fue que se le dio m&s seguridad al fun~
_ cionamiento de l1a Central, ya que se hizo un poco mds comple ~

jo y detallado el esquema de pr-oteccién.

Se observé que con uma pequefa inversién que fué amortizada -

' en.poco tlempo justifica plenamente desde el punto de vista la —
. inversifn.

‘,,Al -realizar dicho proyecto el personal que tomo parte en el mis

© 7~ mo, queda capacitado para futuros trabajos de la misma especie
 “en'uma central pequefia o en alguma de gran capacidad, creando-

‘una tecnologfa propia susceptible de perfeccionarse conel - -

tiempo. :

Para la realizaci6n de este proyecto se hizo uso iniéialmente -

~del equipo ya instalado en la Central, realizdndose las modifica
‘clones necesarias para que pudiera funcmnar- como parte tnte——

gral de la secuencia -’ automdtica.

En un ﬁ..rturo se podran idear sistemas de control standard que-~
fueran aplicables a cualquier tipo de central con las naturales -
adaptaclones. o -

Todas estas ventajas mencionadas son por si solas razén. mas

que suficiente para justificar la aplicacién de sistemas de con=
trol automédtico en Centrales Hldroeléctricas. '
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