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PROLOGO

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

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

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

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

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

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

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

- falla trirfoica. .

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

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

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

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

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

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

lLas partes gue se protegerfin en el sistemn

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

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

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

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

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

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

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

A)Generacilin Actual.-

Tl siptemn Alag Riobomda Ashato,notive de la presente

teaio,cotf cometituldo por 4 centralee elfotrices,

tree con hidreelfotricos y la dlitime ece n motores

@ieecl,Pres centrales pe hallem trabojende en Ambato,

siends peouernaydor son hidrecléctricosy & motores

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

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

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

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

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

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

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

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

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

lag dinencionca del omnnl pueden aprecinroe

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

de importenoims
:l-mm

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

H-H:wm-m-;-’ﬁ.ﬁ
= 0y734 ma

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

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

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

Rg= radio hidrfulico

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

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

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

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

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

»

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

n.ﬂ
n, VN

D sea gue s n ﬂlé‘?nlﬂ%‘fz- oconstmte

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

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

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

_%_-

)

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

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

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

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

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

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

n T20
TRV
Q 0,970
G = o= = » 0,0538

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

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

Q en m>/ 20

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

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

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

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

3] H ( trica ¥ir: o de -

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

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

Loo wnlores carmcterfnticon y 1= welocidnd eopecifien

ootcn reunidos enm el si/uiesite cundro.

i'mqi.-‘

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

Bi- R P mz" P

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

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

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

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

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

LT GTE " kalya]c BT ADALE0 s =

4.

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

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

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

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

Centrnl Hidrcelletrica P sula 0=

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

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

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

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

Los datos de importemcis ,valores carmcterfisticos y

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

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

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

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

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

Q = 1,2625 n/scg x 4 n° = 5,05 m°/eeg

1 tiempo gue podrf alimentar el temque de presifn a

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

3

v 1,107 m

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

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

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

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

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

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

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

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

D.—- TRANSEISION EN EL FUTURO

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

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

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

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

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

1a mis®® -ve serfi comfln para futurce proyectos de inte
conexifn, talee eomo el de Fissyambo y ol de laldcuwngg.




- =16~

Adenfls entre feta y wna barra de 13,800 voltios ha' -
krfn 31 trensformadores de 5.000 KVA cade wno comectao-
dos en paralelo. La barra de 13.800 voltics &limen-
tard a Ambato, Pelileo y Pillare y demss pwblos de 1la
Frovinei=z del Tungurahus.

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

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

B,- PROTECCION ACTUAL -

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

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

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

La lfnea de transmisifn n Pelileo sl estd protegide con
un eable de gu=ardin § 2 ACSRH.




[

Ia 1linca a Pillaro estd en estudio en este momento,
1z misoa gue tendrf una longitud de 16 Ems. y usarf
=n cable 2/0 AC3R.

F.- PROTECOION EN EL FUTURO.&

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

|

|

BIBLICT MO
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CALCULO DE PALLAS

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

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

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

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

#serininseifn. La informecifn normalmente requeri-
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L

sorrimto nfdxima de falln para la falls en ol pun-

de protoceifm.

afviwe gcorrionte de folla para 1o falls en ol pumte

de proteceifn.

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

‘8o de protecci’n.

M 1o obtencifn de evtoo limitee de pemernciln cotoble

v cemdioionos pooidles de operncifin ineluye ol mftedo

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

S0 soume ociemrre que lae fallse se Suseden n traves de

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

3 tipoe dr fallas offs faportantes oon loo siguientesy

‘A=falla Triffioico.

B=ranlln Simple a Tiora.

doble Pane a Tierre.

de doble ifnen,

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

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

funoifn do los porfmetroe .

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

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

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

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

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

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

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

ﬁggiﬂ_ = 0,615

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1= phmio = =L
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“E}Eﬂh T‘. pl"-

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

S e ?T.a".u.z‘.

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

Deq = 9,76 pies

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

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

-
A1 lek X LAY ) iF

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

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

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

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

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

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

* IL, = 17,76 « § 28,4

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

Be 1,000 m = 1,12 millao

Sable de Cobre 2/0

Doh = 0,5 o

Obe = 0,5

Do = 1 @

h ﬂtfin‘ --1 b ﬂ.ﬁ h-'ﬂ'ﬁh-
Deq = 2 plea,
Hesctapein Induotive s




r

¥E 2 1 ple de seperacifm = 0,532 r/end/milla
J5 ceomDeq n 2 plee = 0,0841 r/enl/nills
X5 total =(0,532 + 0,0841)= 0,6161 r/cnd/milla

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

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

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

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

mbe 'I"-'._q A2 *]gﬁzgﬂc'ﬂ *12,3

F_‘"”_ﬁ b = YINRDT = 3,75 mte.

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

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

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

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

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

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

3.280

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

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

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

h -f *E"g-h ™

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

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

lnes Aloo Riobepba.-

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

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

e

b R ——

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

log Dag = 0,596

ng = 3.‘}5‘ o= 12|B 'Fi"-.

Donde Dng o8 el

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

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

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

A B= 0,11

3= 0,10

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

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

= §,76 plea.

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

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

S e et WL R

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

L

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

fi
-ma-%.u.zmﬁ.'m- ¥ 3.454

1log x 1,538 = 0,5896

g = J»..ﬂﬂ n = 12.T7 ploa,

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

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

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

-
. F -

= 1,12 nillno

le 2/0 de cobre

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

ble de guardin s § 2 de ocobre,

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

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

L ek m:_hﬁ; 245200268 pos

}ow

ag = 0,91 m = 3 ples,

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

» = 1,43 cholos/eand/milln

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

82 = 0,13

Al = = ﬂ-ﬁﬂ.

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

yen Contret]l Foninouls otooldl lLoreto.—

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

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

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

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

G » ¥ 2rx(en) y VAl,13m000

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

le 2/0 de eobre

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




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

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

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

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

S TRLE S RNE =

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

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

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




-3k

S0 = Ix0,0520,08 = 0,23 = 23 ©
hmhmﬂnmhm“m
oot definidn solooente por la react-noin

mulm ¥lloe volen nef s

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

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

brudos,

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

24 1as corrientes de oecuencis cero fluyen dentro de

1o8 bobinados y no pueden haserlo al oireuito exteri-

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

Pero.

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

" prociscoe 1a impedancin de magnetisseifa .

=1 decprecimmos ol flujo monftico ligsnto y trmencd

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

P



- . -b

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

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

[ _8ovra

L]

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

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

PO e -

#

Tos trmeforsadores do este srupo son del tipe de tree

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

.

Hario

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

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

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

SRAETA DC ALAC [N FICJAIRS.~

&) Ocnerndores 1,2y 34

1,280 AVA 3 2,4 XV

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

L]
2'4 = 0,13 x ‘80 = 0gl3 patie
' .

12 » X'l = 0,17 p.u,

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

X rencser = 0,034 p.u.

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

I' - 'ﬂ.-ﬂ" xlw n.l:ﬂ' Palls

12 » 0,00 x 1 = 0,07 petis

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

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

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

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

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




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

I%da = 0,30 x iﬁ%, = 24376 peu.
v

o= ﬂ‘lﬂ x % = 1,43 pette
L

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

%4 = 0,20 = ,Mﬂg = 335 peuts
. '

X4 = 0,30 x m‘ 5925 petuie
Ll

2 = 3,45 p.u.

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

= 0,20 x m = 0,704 pou, = Xy
¥

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

= 0,18 x éﬁg = 0,613 p.u.
»

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

-Ienﬂ.ﬂl:m-ﬂ. 0872 p.u.

= ﬂ.ﬂl X % = D.BBTE Pells

B = 00,0072 peu.

= ﬂ-.ﬂ]-? X % = ﬂ.ﬂ'f Malas

JPLANTA A DIESTT. "EL BATAN® ¥N ANBATO

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

= 0s14 x 3,200 = 04492 pete = X,
L




-36=
Id = ﬂ.ﬂ x m = ﬂ.ﬂ‘l Nalla
L]

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

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

) Generedor # 10

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

1= 0,14 x i‘.ﬁ% = 03246 pette = X,

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

A RIDROELFCTNICA "LA PININGULA"™ DE ANBATO

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

= ﬂ|Eﬂ X 1!2? = 11'&52 Pella = IE

d= 0,20 x jﬁ = 1,052 p.ue

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

= 0,30 x i.EEﬂ = 0,576 p.u.

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

STACION LORFETO EN AVBATO

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

ﬂ.ﬂ!\ x % = ﬂ'| uﬁﬁ Palisy = !2
L]

0 = 'nl'j" x % = G.UIHU Dalls




i“ﬂ

STACION AMBATO (Proyecto).

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

- IE - IJ.ETEB x m = B.G‘ql Pells

= 0,0493 p.us.

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

-ﬂ‘ﬂiﬂﬂl -ﬂﬂ]ﬂu-u.
STACTOR BETOBANEA

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

- Ial ﬂ.ﬂ?}l x i.sm = ﬂ|ﬂl9] Pstis

o= 0,05 x ‘!'% = 0,0328 p.u.
-

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

- If 0,04 x i‘% = 0,106 p.u.
.

= 0,03 x i‘ﬁ = 0,08 p.u.

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

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

= 0,03 = }% = E,ﬂm 'Il-“‘r

NEAS ALAC RTONANTIA Y RICBAWTIA ANBATC

.hﬁ - ﬂ% %ﬂ?ﬂ = 1.440 ohnion

-12-%- 0,00689 peue.




- % = 0,0212 p,u.

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

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

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

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

“-%ﬁi-ﬁﬂnﬂﬂm
|

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

= % = 0,03 p.u.

INTERCONEXICH SUB, # 1 ¥ BUD. LOWETO

3 2
Ban¢ = = 5.27 ohmios
‘ﬂ@s i

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

FNTRE PLANTA “LA PRNINSULA® Y SUDFSTACION LORFTO.e

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

: 2
!ﬂ-:nnnn-glg = 14,4 ohmloe
¥

= :2 =] Hﬁl ﬂ.ﬂll Dale s

=




= = 'ﬂ',? Palls
it

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

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

s SOF
BT, o o,

GRUPO DE ALAO, DIAG. DE 3ECULRCIA POSTTIVA

grupo sverf cquivalente al dingracmn indiecado a conti-

[
( ) SOPEET CONEES

( ) aOFER
—_

2

DIAGRAMA EQUIVALENTE DEL GRUFO ALAD, STOURNCIA +

dingroma de secuencia Hegntiva del grupe serd
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EFFEIY
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DIAGEZAMA DE SETO

vl
=

JATIVA DFEL GHTPO ALAD

Bl dingra-a de securncia coro del cTdpo verd

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

fRlPlonta Mirafloree en Ambato.-

s plenta "irnflores en Ambato eatfd constituida nor 4 ge-
Beradores conectados a unn berrs comin v fota a un trono-
Hermndor. El coquema coatf sraficondo & continuneifn.

rEE¥
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) LER

FETP R TEES
" i .
5 O
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~ & oy PiRG. PE SECUENEIR
Y e e 1 P

7 g bt o872 POS/TIVE E@UIYRLENTE

Pins. PE SECUENCIR  TPosiTiVA
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$npronn de necuenein eore del grupc Mraflores oot
oado on ¢l grfifico n continunci’n,

ajEFT & oRFE FRT B
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PLARTA =YL BATAN® RATO =

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




&40

o ¥ez
o g o2z
(s)—R
2A DE 82 . FOSITIYA DIAGRANMA FQUITALENTE DE GLO .
[P0 EL BATAE NN AWBATO POSITIVA GRUPO EL BATAl BN
AMBATOC
-3 F ]
ANnn,
o2 0123
| - 'm.
S 2¢E
FLANA DR SROTENCIA DIAGRAYA EQUIVALENTE DU SECUERCIA
IVl OHUFDC FL BATALE FTCATIVA CHUPC ET. DATAN EN BNBATO
ANBATO
: te
:,g §s = g
o
BRAAR BERES

“IA-G-1h A |'|"'T"E|'_*_TJF_-'T~E .:Fﬂ.
SERQ, GRUPO EL DATAN KN
ANDATO

BRANA T® 8RC. CERQ,
B0 EL. BATAN B ATBATC




d) PLANTA TA

-
-
-

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

Y cecucnciaey oun egulvalentes de este prupo se hallan
indiendos continuncifn,
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