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INTRODUCCION

El desarrollo tecnolégico en el campo de los motores diesel
permmite en la actualidad de construccién de motores con todos los
dispositivos y facilidades necesarios para podér controlar su fun
cionamiento en forma Sptima sin necesidad de wuna vigilancia con
tinua por medio de uno o mas operarios camo se hacia anos atras,
esta ventaja se obtiene debido a que en los sistemas de vigilan-
cia y control del motor se pueden conectar dispositivos acciona-
dos eléctricamente y de funcionamiento continuo que agrupados con
venientemente forman lo que se oonoce camo tablero de control.

En la actualidad el material eléctrico, su disposicién den-—
tro de los tableros y la construccidén de los mismos se encuentran
normalizado para que de esta forma los tableros que se construyan
cunplan los requisitos necesarios para un funcionamiento correc-—
to.

El propdsito del presente trabajo consiste en mostrar un sis
tema especial de control disefiado para un tablero de supervisidn
de fallas y las pautas seguidas para su construccién, este estu-
dio puede servir de guia para la construccién de tableros simila
res asi caw también de otros tipos ya que se ha tratado de dar
informacién general en lo que respecta a los criterios y normas
de seleccibn de los materiales utilizados generalmente en los ta

bleros eléctricos.
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JUSTIFICACION TECNICA Y ECONQMICA DEL DISERO

DE UN PUPITRE DE CONTROL

En toda central térmica es necesario disponer de un tablero de
control para la supervisién del funcionamiento del motor primo die-
sel y el de los servicios auxiliares que requiere; dicho pupitre
{1lamado asi por la forma que adopta para que sea cGmodo visualizar
y maniabrar sus camponentes), se convierte por lo tanto en el eje
del correcto funcionamiento de la central térmica.

Para que cumpla sus fines en forma 6ptima el pupitre de control
debe ser de pequeno tamano, de fécil acceso y sobre todo de cGmodo
mantenimiento. Generalmente cuando se elaboraba el proyecto para
la instalacidén de una central térmica se consideraba que la firma
fabricante contratada para la venta del motor diesel proporcionaba
ademds el pupitre de control, resultando este hecho en lugar de una
ventaja un inconveniente, debido a las siquientes razones:

- El montaje y conexionado de los pupitres era realizado por perso
nal de 1a firma fabricante ya que los planos y especificaciones
de los mismos venian en idiama extranjero.

- El mantenimiento era complicado ya que los diferentes camponentes
del pupitre dificilmente se conseguian en el mercado, por lo cual
se tenia que hacer pedidos especiales al exterior con la consi--
guiente pérdida de tiempo y dinero.

Dificultad en las reparaciones ya que por lo general estos pupi-

tres tenfan un elevado namero de camponentes (relés sobre todo)



y por lo tanto su conexionado interno era complejo.
Su costo por lo general era elevado.

Debido a todo esto se concretd la idea de disenar un pupitre de
control que superara estos inconvenientes, llegadndose a obtener dos
tipos de diseno de los cuales se hablard posteriormente. Al tenerse
un pupitre hecho en plaza se podria disponer de las siguientes venta
jas:

- El montaje y conexionado de los mismos puede ser realizado por
técnicos nacionales.
Amplio surtido de los diferentes camponentes del pupitre en el
mercado nacional.

- Esquemasy especificaciones de los mismos en castellano.

- Costo econfmico de transporte y embalaje.
Recepcién de los pupitres en plazo corto.

- Costo de los pupitres comparativamente inferior al de los importa
dos.

Generalmente uno de los elementos que mas influye en el costo,
tamano y camplejidad de los pupitres de control es el nimero de relés
auxiliares que lleva, por lo tanto si se queria realizar un nuevo di
seno que fuera competitivo con los pupitres importados, se debia re-
ducir al minimo el namero de relés usados sin que por eso el funcio-
namiento del pupitre de control fuese menos eficiente. Analizando
el circuito tipico de un pupitre convencional las cantidades de relés
usados en sus diferentes circuitos son los siguientes: (Ver esquema
N° 1).

- Dos relés por cada par de bornes utilizados para el accionamiento

de la sirena en caso de una situacién de emergencia (Posicibn*



control la energizacifén de los mismos se realiza con un voltaje
de corriente continua se podia, segin como se conectaran los dio
dos, individualizar los diferentessistemasde control, alarma y
paro del motor diesel simplificandose su conexionado interno ya
que la cantidad de relés utilizados seria menor, segiin se aprecia
en las dos alternativas aobtenidas: (Ver esquemas N° 2 y N° 3).
A.- Alternativa N° 1 (Esquema N° 2): Esta alternativa usa 1los
siguientes relés:
- Un relé por cada par de bornes de indicacibén de alarma &
alarma y paro del motor (Posiciones N° 5 y N° 11).
- Un relé para la conexibén de la sirena (Posicién N° 15).
Un relé para el paro de motor (Posicién N° 23).
B.- Alternativa N° 2 (Esquema N°® 3): Esta alternativa usa 1los
siguientes relés:
Un relé para la conexidén de la sirena (Posicién N° 14) vy
otro para su desconexién (Posicidén N° 12).
- Un relé para el paro del motor (Posicién N° 22).
Camparando econfmicamente el circuito tipico de un pupitre con-
vencional con las dos alternativas conseguidas usando diodos para un
tablero con 10 circuitos de alarmas y 5 de paro se tendria:
Nota.- Se consideraran solamente los relés, pulsadores y diodos
que se necesitarfian.
a) .- Pupitre convencional.- Llevard los siguientes relés y pulsado
res:
35 relés para los circuitos indicadores de alarma y paro.
06 relés para la prueba de lamparas.
06 relés para conexidn y desconexidn de la sirena.

01 relé para el paro del motor.
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TOTAL DE RELES = 48
- 01 pulsador para prueba de limparas.
- 01 pulsador para la desconexibén de la sirena.
- 01 pulsador para el paro manual del motor primo.

- 01 pulsador para reposicién del circuito de paro del motor.

TOTAL PULSADORES = 04
Alternativa N° 1.- Llevaré los siguientes relés, pulsadores vy
diodos:

15 relés para los circuitos indicadores de alarma y paro.

- 01 relé para la conexidén de la sirena

- 01 relé para el paro de motor.
TOTAL RELES = 17

- 01 pulsador para la prueba de l&mparas.

- 15 pulsadores para la desconexidén de sirena

- 01 pulsador para el paro manual del motor primo.

= 01 pulsador para reposicién del circuito de paro del motor.
TOTAL PULSADORES = 18

- 30 diodos para los circuitos de alarmas.

= 20 diodos para los circuitos de paro.

- 02 diodos para el circuito de paro autamdtico.

TOTAL DIODOS = 52
Alternativa N° 2.- Llevard los siguientes relés, pulsadores y
diodos:

- 02 relés para la conexidn y desconexién de la sirena
- 01 relé para el paro del motor.

TOTAL RELES = 03
- 01 pulsador para la prueba de lamparas.

= 01 pulsador para la desconexidén de la sirena.



- 13 -

- 01 pulsador para el paro manual del motor primo.
- 01 pulsador para reposicién del circuito de paro del motor.
TOTAL PULSADORES= 04
- 30 diodos para los circuitos de alarmas.
20 diodos para los circuitos de paro.
02 diodos para el circuito de paro autamatico.
TOTAL DIODOS = 52
Los precios en el mercado de los dispositivos mencionados son:

- Relé auxiliar tipo enchufable con tres.

contactos de conmutacién. s/. 148,500.

- Pulsador campleto ejecucidén normal. s/. 52,440.
- Diodo rectificador ITT IN4007 incluido

en borne para conductor de 4 mrm2. de

seccidn. S/. 18,000.=
Segin esto los precios** de los casos

anteriores serdn:

1.- Pupitre convencional. S/. 7'337,760.=
2.— Alternativa N° 1 s/. 4'404,420.=
3.- Alternativa N° 2 s/. 1'591,260.=

Econdmicamente la alternativa a elegir es la N° 2.

Con respecto a las consideraciones técnicas se puede distinguir
que el uso de este tipo de diodos incluidos en bornmes favorece enor-
memente el conexionado de los tableros ya que evita que se utilice -
soldadura en las uniones de los diodos con los conductores, lo cual
permite un mejor conexionado, adamis como los bornes puede llevar nd

meros para su identificacidén se favorece el mantenimiento de los ta-

bleros ya que la ubic¢acién de las diferentes conexiones puede ser in
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dicada facilmente en un esquema eléctrico.

Aparte de la decicidn econdmica para definirse por alguna de las
alternativas se deberd tener en cuenta el funcionamiento del circuito
encargado de la desconexién de la sirena, que es distinto en ambos
casos; por ejerplo la alternativa N°® 2 (esquema N° 3) presenta el
siguiente funcionamiento en el circuito de alarma:

Suponiendo que el dispositivo conectado entre los bormes 1 y 2
cierre su contacto, inmediatamente se conectan la lampara hl y el re-
1é d2 (a través de los diodos 1 y 3), dicho relé por medio de su con-
tacto de la posicidén N° 15 cierra el circuito de alimentacién de 1la
sirena acciondndola; para desconectarla se presiona el pulsador b2
con lo cual se conecta al relé dl que abre el circuito de alimenta-
cidn del relé d2 con su contacto de la posicidén N° 14, en estas condi
ciones si la sefial entre los bornes 1 y 2 se mantiene, el relé dl se-
guird conectado y por lo tanto la sirena no podrd ser accionada por
otra senal de alarma (por ejamplo la que se produciria al cerrarse el
contacto entre los bornes 3 y 4).

En la altermativa N° 1 (esquema N° 2) al producirse el cierre
del contacto entre los bornes 1 y 2 se conecta al relé d3 que en este
caso es el que acciona la sirena; para desconectarla se presiona el
pulsador b2 con lo cual se conecta al relé dl que abre el circuito
de alimentacidn del diodo N° 3 con su contacto de la posicidén N° 5,
en estas condiciones la sirena puede ser accionada nuevamente (por
ejamplo al cerrarse el contacto de alarma entre los bornes 3 y 4) sin
necesidad de que se halla eliminando la falla inicial.

El problema principal que trae el funcionamiento de la alternati

va N° 2 con respecto a la desconexidn de la sirena es que no se ten-



dria senal sonora de alguna falla posterior a la inicial mientras ro
se haya solucionado ésta, lo cual podria traer camo cansecuencia de
que la falla posterior no sea detectada y solucionada a tiempo y por
lo tanto se accione el dispositivo de paro autamatico de emergencia
del motor diesel en el tablero de alarmas paralizé&ndose la central
térmica, ocacionando pérdidas de tiampo y dinero. Hasta cierto pun
to el problema mostrado no ocurriria ya que teniendo en cuenta las
consecuencias que trae la paralizacidén del motor diesel, se puede
camprobar que en el mamento que se detecte una falla del mismo por
medio del pupitre de control, el personal de la central encargado
del mantenimiento de las m&quinas trataré de solucionar dicha falla
immediatamente y por lo tanto prestard mucha atencidn al tablero de
senalizacién y podrén por lo tanto darse cuenta de alguna nueva falla
sin necesidad de que sea accionada nuevamente la sirena ya que en el
tablero se iluminard la lampara piloto correspondiente a esta nueva
falla.

El inconveniente sehalado es realmente grave cuando se contralan
dos o mas motores desde un mismoO pupitre, en este caso se debe usar
la alternativa N°® 1; en cambio para el control de un s6lo motor se
puede usar cualquiera de las dos, pero dada la diferencia de precios
entre ambas, la alternativa N° 2 es la recamendada.

Una de las razones (quizé& la mis importante) que podr{ influen-
ciar en el correcto funcionamiento del pupitre de control es la cai-
da de tensibnen el circuito de energizacidén tanto de las lamparas
piloto camo de los relés auxiliares producida por los diodos ya que
estos van conectados en serie con dichos dispositivos, las medicio-

nes realizadas nos dan los siguientes resultados:



_16_

Diodos utilizados ITT 1N4007

Tabla N° 1 Mediciones realizadas a 24 VLC.

Consumo de Tensién en €l
corriente dispositivo
(Amperios) (Voltios)
ler Caso
lampara 6 vatios 0.2500 24.00
2do. Caso
lampara + diodo 0.2434 23.17
3er. Caso
lémpara + dos diodos 0.2347 22.32
4to. Caso
Relé 1.2 VA. 0.0500 24.00
5to. Caso
Relé + diodo 0.0484 23.21
6to. Caso
Relé + dos diodos 0.0467 22.42

Para el caso de las l&amparas existe una relacidn de porcentajes
entre los limenes por vatio que entrega la lampara con respecto a la
tensién que llega a la misma, dicha relacibén es la siguiente: Ver -
tabla N° 2.

LGmen: Es la unidad de flujo luminoso, que camo unidad de po-
tencia corresponde a 1/680 Vatios emitidos en la longitud de onda -
5,550 A° a la cual la sensibilidad del ojo es m&xima. De lo cual se
desprende que la mixima eficiencia de una fuente de luz proporciona-
ria 680 limenes por vatio de consumo.

Para el caso de las lamparas incandescentes su rendimienm,e:sté

camprendido entre 10 y 20 lGmenes por vatio.
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Tabla N° 2
Relacién entre la tensidn y la potencia luminosa por vatio

entregada por lamparas incandescentes.

% Tensidén naminal % lGmenes/vatio
de la lampara entregados
40.0 13.40
50.0 22.98
60.0 32.55
70.0 45.96
80.0 55.53
90.90 80.43
91.0 82.39
92.0 84.34
93.0 86.30
93.1 86.46
94.0 88.26
95.0 90.22
96.0 92.17
96.5 92.68
97.0 94.13
98.0 96.09
99.0 98.04
100.0 100.00

Camo se puede apreciar al disminuir la tensién en la léampara -
incandescente disminuye notablemente la potencia luminosa. Para el
96.5% de la tensidn naminal de 24 VDC. (23.17 Voltios) tenamos una
pérdida en potencia luminosa del 7.32%, dicha situacién corresponde

a la lampara en serie con un diodo (Tabla N° 1, segundo caso). Para
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las lamparas piloto de sehalizacidn utilizadas en tableros eléctricos
se considera razonable un margen de pérdidas de la potencia luminosa
de las mismas de hasta el 10% ya que lo que interesa en este caso es
que exista una diferencia visible entre una l&ampara oonectada y otra
sin conectar.

El tercer caso de la tabla N° 1 correspondiente a una lampara -
en serie con dos diodos corresponde al 93.1% de la tensidén naminal -
(tabla N° 2) con lo cual la pérdida en potencia luminosa es de 13.54%
este caso particular se presenta en la lémpara hl7 ubicada en 1la po
sicidn N° 86 del esqueama N° 5 cuando recibe energia del circuito de
paro, sin embargo dicha situacidn se mantiene un breve instante ya
que simultdneamente con la la&mpara se energiza el relé d5 (pos. N° 90)
el cual por intermedio de su contacto 11-9 energiza 1la lampara oon
lo cual se tendria nuevamente el segundo caso.

Con respecto a los relés auxiliares el rango de variacidn permi
tido para la tensidn de accionamiento de su bobina va de 0.8 a 1.1
veces su tensidn naminal (19.2 a 26.4) Voltios) por lo cual los casos
5y 6 de la tabla N° 1 no van a significar inconveniente para su co

rrecto funcionamiento.

*  El nGmero de la posicidn marcada entre paréntesis, por ejamplo:
(posiciones N° 5 y N° 11) nos da la ubicacibn del itan en el es-

queama mencionado.
**  Considerando s6lo los relés, pulsadores y diodos utilizados,
Al mamento de tener estos precios, el dSlar se cotizaba a

S/. 6,908.14 soles campra.
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DISERO ELECTRICO

2.1 Base de diseno.—- Para el disenho eléctrico del pupitre de

control se utilizaron las informaciones técnicas del motor

primo diesel y de los servicios auxiliares gque requiere para

su funcionamiento proporcionados por la firma SULZER la cual
fué encargada de suministrar a la central térmica dichos ele
mentos.

La informacién consiste en dos items:

a) El primer item campuesto de dos paginas, nos informa sdbre
los motores utilizados en los servicios auxiliares y 1la
forma camo deberé@n ser controlados.

b) El1 segundo item campuesto por cuatro pdginas nos informa
sobre cano deberéd ser el funcionamiento del pupitre de con
trol en lo que respecta a las senalizaciones de alamma y
paro autandtico del motor diesel.

Una vez presentadas a la campania minera de San Rafael,
las alternativas de conexionado y funcionamiento del pupitre
de control, en las cuales se indicaba las ventajas e inconve
nientes técnicos y econfmicos (analizados en el capitulo ante
rior) de las mismas, la cawpania minera optd por el pupitre
de control correspondiente a la alternativa N° 2, por lo cual,
en los siguientes puntos de la tesis, se tratard exclusiva-
mente sobre este diseno en particular.

En el esquema N° 4 correspordiente a los dispositivos de

control del motor diesel se muestran el regulador de  veloci
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dad del motor diesel y un tac@metro, estos dispositivos no
se conectan al pupitre de control ya que sirven principalmen
te para poder realizar la sincronizacién del generador y por
lo tanto deben ser controlados desde el tablero de control -
del generador.

El motor diesel controlado es de 2,520 BHP. de potencia
a nivel de mar (debido a la altura en que se encuentra la
mina sobre el nivel del mar el notor pierde apraximadamente
un 27% de su potencia naminal con lo cual estard entregando
1850 BHP.), su velocidad naminal es de 720 r.p.m.; el cddigo
del mismo es 12 ASV 25/30.

BHP. = Potencia al freno (Break horse power) .
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Dimensionamiento

2.2.1 Energizacidon.- Para el funcionamiento del pupitre de

control se utiliza un suministro de corriente continua
cuya tensidn es de 24 Voltios, debido a que se puede ob-
tener sin necesidad de que se encuentren en funcionamien
to los generadores de la central térmica; esta tensibn -
es suministrada por un banco de baterias de 40 Amper-ho—
ras de capacidad y de un régimen de descarga de 10 horas
lo cual significa que el banco puede suministrar 4 Ampe-
rios durante 10 horas (4 X 10 = 40 Amper-horas); la capa
cidad de una bateria no se mantiene constante sino que
deperde del régimen de descarga al cual se le samete, di
cha variacibn para el caso de las baterias utilizadas es
la sigquiente:
TABLA N° 3

Variacidn de la capacidad de una bateria de

acumladores

Porcentaje de descarga Porcentaje de -
de 1la bateria la capacidad normal

125.0

118.6

10 100.0

20 75.0

30 59.5

40 54.8

50 51.8

60 50.0

En el aclpite 2.2.3 se obtiene que el consumo de corrien

te permanente en el funcionamiento normal del pupitre es
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de 2.41 Amperios, lo cual representa un porcentaje de
descarga del 6%, por lo tanto, segln la tabla' N° 3 la
capacidad relativa de la bateria alcanzari el valor de -
47.4 Amper-horas (118.6%), pudiendo entonces el banco de
baterias entregar 2.41 Amperios durante 20 horas aproxi-
madamente (2.41 A x 19.7 horas = 47.4 Amper-horas). Para
campensar la pérdida de carga del banco se utiliza un -
cargador de baterias, el cual es alimentado con una ten-—
sién alterna de 220 Voltios.

Este anilisis nos permite observar que el banco de bate-
rias estd8 dimensionado para trabajar sin necesidad del
cargador durante un amplio margen de tiempo, el cual, per
mite realizar reparaciones y/o mantenimiento del cargador
o de su sistema de alimentacifn de tensidén alterna sin re
cesidad de desconectar el pupitre de control.

La otra tensidén que alimenta al pupitre es de 220 Voltios
alterna, la cual es utilizada para la energizacidn de los
contactores de arranque de los servicios auxiliares.

Para la conexidén y desconexién de ambas tensiones se uti-
liza un interruptor tripolar rotativo de posiciones 0-1
(posicién N° 1, esquema N° 5). En este interruptor wvan
conectadas las dos fases de 220 VAC. (R y Mp) y el polo -
positivo de la tensidén de 24 Voltios, de tal forma que se
desenergice campletamente el pupitre cuando el interrup-
tor se encuentre en la posicién "O". Para efectos de -
su identificacién se le designa con el cbdigo al, indican

dose la forma camo se encuentra conectado por medio de -
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las letras que lleva impresas en sus bormnes.

Prueba de l&mparas.- Ya que las indicaciones que nos -

proporciona el pupitre de control es a base de léamparas
es de vital importancia la verificacién de su correcto
funcionamiento. Para este fin se utiliza un pulsador -
normalmente abierto de un polo y de retorno autamdtico
(c6digo bl, posicién N° 3) el cual va conectado al polo
positivo de la tensidn continua y por medio de diodos a
todas las lamparas piloto de senalizacidn del pupitre de
control para que cuando sea presionado se energicen simil
taneamente todas las larparas.

La conexidn de los diodos se ha dispuesto de forma tal -
que no llegue energia al circuito de prueba de l&amparas
cuando alguna de las lanmparas se encuentre conectada debi
do a una indicacién de falla.

En el caso de la prueba de lémparas piloto para los ser—
vicios auxiliares (ubicadas entre las posiiciones N° 98
y N° 114) s= utilizan los contactos auxiliares de los con
tactores correspondientes los cuales se han conectado de
forma tal que cuando alquna de las lamparas se energice
indicando la conexién de determinado contactor se habra
simulté&neamente el contacto auxiliar normalmente cerrado
conectado al circuito de prueba de lamparas evitidndose -
de esta manera la energizacidén de dicho circuito.

Cano componenete adicional (opcional) al circuito de pue
ba de lamparas se tiene el diodo designado con el N° 3

en la posicidn N° 11 el cual lleva energia al circuito
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de alarmma al presionarse el pulsador de prueba de lam-
paras con lo cual se probaria simultineamente el funcio
namiento de los focos y de la sirena.

2.2.3 Circuito de 24 VDC.- En este circuito se encuentran co

nectados los siguientes elementos con su correspondien
te consumo en amperios:

23 Focos de 6 vatios cada uno, consumo total 5.75 ampe-
rios..

01 Relé tamporizador, 0.46 anperios.

04 Relés auxiliares, consumo total 0.20 amperios.

01 Solenoide para arranque del motor diesel, 0.90 ampe-
rios.

Cano se ver@ posteriormente los dispositivos que se man-
tendrén permanentemente conectados seran el relé tempo—
rizador dl, el relé auxiliar 42, el solenoide de arran—
que y los focos hl, hl8, h21, h22 & h23 1o cual nos da
un consumo total permanente de 2.41 Amperios, por lo tan
to camo proteccidén del circuito de 24 VDC. contra un -
cortocircuito se conecta al polo positivo del mismo  un
fusible del tipo DIAZED de 4 Amperios de capacidad el
cual va instalado en el tablero de distribucién de 24 VDC,
El consumo maximo se producira al presionarse el pulsador
de prueba de l8mparas con lo cual la corriente llegaré a
7.16 Amperios, en este caso no se llegaré a fundir el fu
sible ya que segin la tabla N° 4 de tiempo de fusidén-in
tensidad del mismo se necesitaria que dicha corriente se

mantenga por mids de dos horas, lo cual no ocurre ya que
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la prueba de lamparas se realiza solamente durante algu
nos segundos.

TABIA N° 4 TIEMPO DE FUSION-INTENSIDAD

FUSIBLE DIAZED (DZ) 4 AMPERIOS

Clase de servicio gL (para proteccidén de cables y lineas
segin norma VDE 0636) de caracteristica lenta de acuerdo
a la norma VDE 0635,

Tiampo de fusibn Intensidad

(Amperios)
0.01 63.6
S 0.02 46.0
E 0.05 36.0
G 0.1 26,0
U 0.2 19.1
N 0.5 16.4
D 1 14.5
o 2 13.6
S 5 11.8
10 10.9
20 10.0
M 9.5
I 9.1
N 8.6
U 10 8.4
T 20 8.2
0] 60 7.7
S 120 7.4

Para la eleccidn de los diferentes dispositivos de con-
trol (camo son el interruptor general rotativo, los pul
sadores y los relés auxiliares) utilizados en 24 Voltios

de corriente continua se consultd las especificaciones -
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técnicas de los mismos principalmente en lo referen-

te a la intensidad de servicio nominal de sus contac

tos para el tipo ae uso que se le iba a dar en el pu
pitre de control, los datos necesarios corresponden

a las siguientes categorias de enpleo seglin namas -

VDE 0660:

- Categoria ACl: Conexidn de cargas puramente resis
tivas (en corriente alterna), esta
categoria es similar a la catego-
ria DCl para corriente continua y
la misma carga.

- Categoria DCll: Conexibdn de solenoides  (bobinas)
en una tensidn de corriente conti
nua.

Para la categoria ACl se dan cano datos la intensi-

dad en amperios y la tensidén, para la categoria DC11

ademds de la intensidad en amperios y la tensidén se

dGa camo dato la constante de tiempo del circuito a

controlar, dicha constante resulta de dividir la in

ductancia (L en Henrios) entre la resistencia (R en
ohmios) de la bobina a conectarse. En forma pr&cti-
ca una forma de determinar dicha constante es en 1la
forma siguiente:

Un = Tensidén nominal de la bobina

In = Corriente naminal de la bobina
Si Un x In es menor o igual

a 5 Vatios L/R = 15 ms.
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Si Un x In esti camprendido entre

5 y 20 Voltios L/R 50 ms.

Si Un x In es mayor de 20 Voltios L/R = 200 ms.
La intensidad en amperios que puede conectar y des-
conectar un relé es mids baja en la categoria DCl1l -
que en la categoria AC1l, esto se debe al efecto de
autoinduccidén que presentan las bobinas el cual con
siste en la oposicidn a cualquier cambio en las con
diciones del circuito. Si la corriente tiende a au
mentar, la autoinduccién se opone al aumento; si la
corriente tiende a disminuir, se opone a la disminu
cién. La autoinduccidén corresponde a la inercia. -
El efecto de inercia es la oposicidn a cualquier va
riacién en el movimiento de un cuerpo. Si un cuer-
po esté& en reposo, la inercia se opone a que se pon
ga en movimiento; si estd en movimiento, la inercia
se opone a que lleque al estado de reposo.

Una vez establecido el paso de corriente en un cir-
cuito con bobina si se habre el contacto del dispo
sitivo que la controla aparece un arco apreciable -
entre sus contactos. Este arco serd mucho mayor en
magnitud que el que se formaria en el mismo contac-—
to cuando desconecte un circuito puramente resisti-
vo, aunque la corriente y la tensién de este son las
mismas en ambos casos. Este arco es debido a la -
fuerza electramotriz (f.e.m.) de autoinduccidén, 1la

que en algqunos circuitos puede tener un valor tal -



- 36 -

que produzca una fuerte descarga entre los contac-
tos del interruptor que lo controla. De hecho se
ha camprobado que esta f.e.m. puede alcanzar valo-
res tales, en campos alternos (de alternadores), -
que taladran su aislamiento cuando el circuito de
campo se habre rapidamente.
El valor de la f.e.m. de autoinduccibén (e) se puede
calcular de la siguiente manera:

L = Inductancia en Henrios

I = Intensidad en Amperios

t = tiempo en segundos

e = - L-% Voltios

La f.e.m. de autoinduccién es igual al producto de
la autoinduccién por el régimen de variacién de la
corriente con respecto al tiempo. El signo menos
indica que esta f.e.m. se opone a la variacién de -
la corriente. De esta férmula se deduce que una co
rriente variando a razén de un amperio por sequndo
en un circuito cuya autoinduccién es de un henrio, -
induce una f.e.m. de un voltio.

Teniendo en cuenta este andlisis se puede evaluar -
la f.e.m. que se originaria entre los contactos de
los dispositivos que controlan los circuitos ocon re
1lés o solenoides.

Ejamplo: El solenoide de arranque del motor diesel
consume 0.9 Amperios en 24 VDC; el contacto del re-

1é d5 que lo controla lo desconecta en 11 ms. (va-



lor promedio). Luego teneros:

Un x In = 21.60 Vatios, por lo tanto L/R = 200 ms.
R=Un/In= 26.67 Ohmios, por lo tanto L=5.33 Henrios.
Luego la f.e.m. inducida sera:

e = - 5.33-%;%?T = -436.4 Voltios.

Para establecer un campo magnético se precisa un

aporte de energia. Es abvio el hecho de que la co-
rriente producida fluye contra una fuerza contraelec
traotriz. En cambio, para mantener un campo magne-—
tico no se precisa gasto de energia. lLa energia per
dida en las bobinas excitadoras de éstos se transfor
ma en calor en el alawbre de cobre, esta energia na-
da tiene que ver con el campo magnético en si. Esto
es, si las bobinas excitadoras se separan totalmente
de los nicleos de hierro del imin y se rebobinan de
forma que, practicamente sean no inductivas y no pro
duzcan, por lo tanto un campo, la energia perdida -
por una determinada corriente continua constante es
la misma que la del primer caso, en que la bobina -
estaba asociada al campo magnético que producia. De
esto se desprende la diferencia de potencias consumi
das por las bobinas en la conexidén y para mantener-—
se conectada, siendo mayor la potencia necesaria
para conectarse la bobina. Es por esto también que

el valor de la resistencia del solenoide se ha podi-
do calcular a partir de sus valores naminales de

tensidn y corriente.
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Una forma de que los contactos puedan operar mayo—
res corrientes cuando trabajen con solenoides es
conectindolos en serie ya que de ésta forma se dis-
tribuye la tensién inducida entre los mismos produ-
ciéndose arcos de menor potencia, por ejamplo para
el relé awxiliar trabajando en 24 VDC. y con una -
constante de tiempo L/R = 200 ms. las corrientes -
que operen podréan ser de 3A. para un sb8lo contacto,
4. para dos contactos en serie y de 4.5 A. para -
tres contactos en serie.

Se utilizd el tipo de diodo anteriormente mencionado
(ITT 1N4007) ya que camo se verificd, no ocacionan
elevadas caidas de tensién al ser utilizados en se
rie con los dispositivos que controlan y son de fa-
cil conexibn, otras de sus buenas caracteristicas -
es de que pueden conducir corriente hasta de 1 Ampe
rio de intensidad y alcanzar una tensién de ruptura
de 1300 Voltios.

Circuito de alarma.- Se llama asi al circuito que

controla el funcionamiento de la sirena de la cen-
tral térmica la cual es accionada cuando el pupitre
de control detecta alguna falla en el funcionamien-
to del motor diesel; la conexién de la misma se rea
liza mediante tres contactos en serie del relé d4
(posicibén N° 80), pudiéndose observar que no recibe
corriente del circuito de 24 VDC. del pupitre ya =

que generalmente las sirenas utilizadas en centra-
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les térmicas son de elevada potencia debido al ele
vado ruido producido por los motores diesel y, por
lo tanto, su consumo de corriente es elevado (ra-
z6n por la cual se utilizan tres contactos en se-
rie para su conexifn); esto podria ocacionar una
caida de tensién que podria perjudicar el correcto
funcionamiento del pupitre de control y ademids se
tendria que utilizar diodos para corrientes mas ele
vadas lo cual influiria en el costo del pupitre.

Es recamendable utilizar fusibles de proteccién en
el circuito de alimentacibén de la sirena, los cua-
les se calcularan de acuerdo a su corriente naminal.
Para la desconexién de la sirena se utiliza el pul-
sador b2 (pos. N° 76) el cual conecta al relé d3
que habre su contacto y desconecta al relé d4, lue-
go de esta operacién la sirena podrd ser accionada
nuevamente cuando la falla que ocaciond su funciona
miento sea solucionada.

Circuito de paro del motor.- El circuito de paro -

en el pupitre de control realiza dos funciones: 1la
primera consiste en la desenergizacién del solenoi-
de de arranque del motor con lo cual se corta el
suministro de cambustible al mismo y la segunda con
siste en la desconexién del interruptor Que conecta
el generador (acoplado al motor) a las barras de -
distribucién. Este circuito entra en funcionamien-

to al ocurrir cualquiera de las fallas siguientes:
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- Falta de circulacién por los cilindros del agua
de refrigeracién.

- Elevada temperatura del agua de refrigeracién -
de los cilindros. El dispositivo de control -
acciona cuando la tamperatura es mayor de 80°C.

- Elevada tamperatura del aceite de lubricacién de
los cilindros. El dispositivo de control accio-
na cuando la tamperatura es mayor de 75°C.

- Baja presibén del aceite de lubricacién. El dis-
positivo acciona cuando la presibén es menor de
1.5 bar.

Camo se puede apreciar lo que se trata de hacer con
la desconexibén del motor diesel es evitar que este
aumente su temperatura en foxma excesiva, ya que -
una temperatura elevada produce rajaduras en los aam
ponentes y estructura del motor paralizandose de es
ta manera la central térmica por un largo periodo.

El funcionamiento del circuito de paro sigue la si-

quiente secuencia:

Deteccién de una falla por uno de los dispositi=
vos de control con lo cual se cierra su contacto
entre los bornes respectivos.

— Ubicacién del tipo de falla ocurrida mediante la
conexién de la lampara piloto en serie con los
bornes.

Conexibén de la lampara piloto hl7 (posicibn N°86)

que indica el paro autanitico del motor.
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Accionamiento del relé auxiliar d4 (posicién -

N° 80) que conecta la sirena.

Accionamiento del relé d5 (posicién N° 90) que

realiza las siguientes funciones:

a) Desconexién del solenoide de arranque y blo

b)

c)

queo del circuito de alimentacién del mismo,
siendo necesario, una vez solucionada la fa
lla que ocaciont el paro del motor, accionar
el pulsador de reposicidn denaminado b3 (po—
sicibén N° 90) con lo cual se puede energizar
nuevamente al solenoide de arranque, evitén-
dose de esta manera que el motor se puede po
ner en marcha en forma imprevista. Para es
ta funcién el relé d5 utiliza su contacto de
conmatacién 1-3-4.

Desconexién de la lampara piloto hl8 (posi-
cién N° 95) que indicaba la energizacién del
solenoide y alimentacién del circuito de paro
mediante su contacto de conmutacién 11-8-9 -
(pos. N° 95). Esta conexibén la realiza para
poder visualizar el tipo de falla que ocacio
nd el paro autamitico del motor ya que cuando
ocurre esto el relé tamporizador dl habria si
do desconectado y por lo tanto su contacto
25-28 estaria habierto (pos. N° 6).
Desconexién del interruptor que mantiene co-

nectado el generador a las barras de distribu
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cibn de energia; dicha maniobra la realiza -
desenergizando la bobina de minima tensién -
del mismo al accionar su contacto de cormuta
cibén 5-6-7. La bobina de minima tensién es
un dispositivo usado generalmente en intermp
rores de gran potencia, permite un control a
distancia de los mismos ya que solamente cuan
do dicha bobina se encuentre conectada a su
tensidén naminal podr& accionarse el interrup-
tor. La conexibn eléctrica de la misma se -
muestra en el esquema N° 6,

La desconexibén del interruptor se realiza pa-
ra evitar que el generador tame energia de la
red trabajando camo motor (situacién denamina
da Potencia inverza o motoreo) pudiendo tamar
alrededor de un 15% de su potencia activa no-
minal desde el sistema, lo que constituye una
carga indeseablemente alta para éste.

Dentro del mismo circuito de paro se encuen-
tran los bornes 6 y 8, el contacto del relé d2
(posicidn N° 88) y el diodo N° 56, su interven
cibn en dicho circuito se explicaré en el acé
pite 2.2.7 correspondiente al circuito de

220 VAC,

Ademis del paro autamitico del motor se dispo
ne también de un paro manual de emergencia el

cual se puede accionar presionando el pulsador
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designado camo b4 (pos. N° 92); el proceso
de paro manual se realiza en forma similar al
paro autamdtico con la diferencia de que la -
sirena no es accionada.

Relé temporizado.- En el acdpite 2.1 correspondien

te a bases de diseno se puede observar que determi-
nados circuitos de alarma, paro y de 220 VAC. deben
ser conectados luego de un cierto intervalo de tiem
poO; para conseguir esto se utilizd un relé retarda-
dor o tawporizado con el cual se puede realizar un
control de ajuste de tiempo que va de 0.3 aproxima-
damente hasta 120 segundos en su contacto 25-28, po
see adaemds dos contactos que son accionados simulta
neamente con la energizacidn del relé (en el pupi-
tre se utiliza el contacto 11-12); este relé se en-
cuentra ubicado en la posicifén N° 4 siendo designa-
do camo dl.

La participacién del relé teamporizado en el funcioma
miento del pupitre de control se verd al tratar so—
bre los circuitos que dependen de su funcionamiento.

Circuito de 220 VAC.- En este circuito estad campren

dido el sistema de mando de los arrancadores (contac
tores y relés de proteccidn contra sobrecargas) de
los dispositivos y motores utilizados para los ser-
vicios auxiliares del motor diesel, En el acipite
2.1 correspondiente a las bases de diseno se tiene

la informacidn técnica sobre la forma camo deben fun
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cionar dichos servicios; éstos arrancadores se en-
cuentran instalados en un tablero independiente co
nectado al sistema de barras de distribucidn de -
energia (que para el caso de la mina es de 440 Vol
tios), ya que no tendria sentido que estuviera ins
talados en el pupitre porque si se hiciera asi se
alargaria innecesariamente el sistema de fuerza -
(alimentacién de los motores) aumentindose las pér
didas en los conductores, ademds perderia funciona
lidad el pupitre debido a las modificaciones que =
tendrian que realizarse en el mismo (aumento de ta
mano, instalacidn de un sistema de barras con ais--
ladores, aumento de la cantidad de bornes, etc.).
En el circuito de 220 VAC. al igual camwo en el de
24 VDC. se puede evaluar la intensidad naminal de
los fusibles a utilizarse para protejer los cables
de alimentacién contra un cortocircuito, los cuales
irfan instalados en el tablero de distribucién de
220 VAC. El consumo total de potencia de los oon
tactores es de 79 Volt-Amperes que dividido entre
la tensibén nos da un consumo en corriente de 0.36
Amperios, por lo tanto se podré& instalar dos fusi-
bles del tipo diazed para 2 Amperios.

1os servicios auxiliares controlados por el pupitre
son:

1) Ramba para prelubricacién con aceite.

2) Sistema de calentamiento de agua.
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3) Sistema de refrigeracién de agua.

1) Banba para prelubricacién.- Camo su nambre 1lo

indica esta maquina es puesta en funcionamiento
solamente en los instantes previos a la puesta
en marcha del motor diesel, desconectdndose au-
tamdticamente cuando dicho motor llega a su ve-
locidad naminal; a partir de ese mamento la cir
culacién del aceite de lubricacién es realizada
por el mismo motor diesel,

La bamba para prelubricacién es de poca potencia
ya que solamente sirve para llevar aceite a al-
gunas partes del motor diesel caro son el meca-—
nismo de vé],vulas y los pistones; para su accio-
namiento se utiliza un conmutador del tipo rota-
tivo, de un polo y de txes posiciones de opera-
cibn: Manual-Desconectado-Automitico siendo de
signado camo a2 (posicidn N° 99) y con el cual
se controla. al contactor Cl que es el que ener
giza a la bamba de prelubricacién. La posicibh
manual del commutador es utilizada para verifi-
car el funcionamiento de la bamba, ya que la -~
falta de aceite de lubricacién hace que el mo—
tor diesel tenga problemas para ser puesto en
marcha; para la posicifén de Autamitico la bamba
para prelubricacibén funciona de la forma siguien
te:

— Cuando el motor diesel se encuentre detenido,
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siempre y cuando dicho estado no haya sido pro
vocado por un paro autamatico o de emergencia.
- Cuando el motor diesel es puesto en marcha, des
conectindose para cuando el mismo llegue a su
velocidad naminal.
Este tipo de accionamiento se consigui6 utilizan -
do el relé temporizador dl (pos. N° 4) y el relé
auxiliar d2 (pos. N° 6) en la forma siguiente:
Al ponerse en marcha el motor diesel se cierra -
el contacto ubicado entre los bornes 10-11 de la
caja de bornes 001 del motor (pos. N° 4) con 1lo
cual se conecta al relé tamporizado dl, el cual
cierra su contacto 25-28 luego de un lapso de -
tiaempo pre-establecido (tiempo necesario para -
que el motor llegue a su velocidad naminal) co—
nectando al relé d2; observando la conexién del
conmutador a2 tenemos que en la posicién de Auto
matico la energizacidén del contactor Cl depende
de que el contacto 5-6 del relé d2 se mantenga -
cerrado, por lo tanto segGn lo explicado se con-
sigue que la bamba de prelubricacién se ponga en
funcionamiento cuando el motor diesel se encuen-
tre detenido y se mantenga conectada hasta que -
éste adquiera su velocidad naminal luego de haber
sido puesto en marcha.
Si la detencién del motor hubiera sido provocada

por un paro autamdtico o de emergencia la bamba
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de prelubricacién no podria conectarse autamiti

camente ya que el relé d2 se encontraria energi

zado por medio del contacto 11-9 del relé d5 -

(pos. N° 94) siendo necesario solucionar la fa-

1lla que provocd el paro para luego presionar el

pulsador de reposicidén b3 (pos. N° 90) para que
pueda ser puesta nuevamente en funcionamiento.

Para el control del sistema de lubricacién del

motor diesel se dispone de un presostato insta-

lado en el mismo motor (presostato 016, esqueama

N° 4) el cual es accionado en los siguientes ca

sos:

- Cuando la presidn de aceite en el sistema es
menor o igual a 2 bar (2.04 AtmSsferas), con
lo cual se cierra el contacto entre los bormes
28-30 de la caja de bormes 002 (pos. N° 48)
activéandose el circuito de alarma en el pupi-
tre.

- Cuando la presidn del aceite en el sistama sea
menor o igual a 1.5 bar (1.53 AtmSsferas), con
lo cual se cierra el contacto entre los bornes
31-33 de la caja de bornes 002 (pos. N° 31) ac
tivandose los circuitos de alarma y paro en el
pupitre.

Al ponerse en marcha el motor diesel la presifn
del aceite de lubricacibén en el sistema es ba-

ja debido a que la bamba para prelubricacién -
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es de poca potencia y ademds la auto-lubrica-
cién realizada por el motor va adquiriendo su
presién naminal de trabajo conforme la veloci
dad del mismo vaya aumentando, luego se ten-
dria el inconveniente de que el presostato 016
accione el circuito de paro; para evitar esto
se ha dispuesto que los circuitos de alarma y
paro conectados al presostato sean energiza-
dos cuando el motor diesel adquiera su veloci
dad naminal.

Para tener un control del funcionamiento de la
bommba para prelubricacién se dispone de la l&m
para piloto hl9 (pos. N° 117) la cual es conec
tada simulténeamente con el contactor Cl por
intermedio de uno de sus contactos auxiliares
normalmente habierto utilizidndose ademids otro
de sus contactos auxiliares normalmente cerra-
do para conectarle al circuito de prueba de 1lam
paras.

Sistema de calentamiento de agqua.— Debido a

que el motor diesel es de cambustidn interna ne
cesita de una tamperatura media para operar co-
rrectamente; camo la zona en la cual se tiene -
instalada la central tiene un pramedio de baja
tamperatura (la tamwperatura desciende hasta -
-10° C) el motor podria encontrarse excesiva-

mente frio y por lo tanto tenga problemas para
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ser muesto en marcha o realice su trabajo en

forma irreqgular; para evitar estos inconve-

nientes se dispone de un sistema de calenta-
miento de agua que es circulada ruy cerca de
los cilindros del motor a una temperatura en-—
tre 42 y 45 grados centigrados cuando el motor
diesel se encuentra detenido. Este sistema de
calentamiento consiste en lo siquiente:

- Una bawba monofdsica de 150 Vatios de poten-
cia a 220 Voltios a la cual se le denamina -
bawba para recirculacién agua de cilindros.

~ Un calentador eléctrico campuesto por tres -
resistencias de 3,000 Vatios de potencia ca-
da una conectadas en delta y 440 Voltios.

- Un termostato que controla la temperatura del
agua.

Para la puesta en marcha del sistema de calen-

tamiento se utiliza un interruptor rotativo de

posiciones 0-1 y de un polo, designado camo a3

(pos. N° 102) el cual se encuentra conectado -

en serie con el contacto 11-12 del relé tempo—

rizado dl, con lo cual se consigue que el sis
tema funcione mientras el motor diesel se en-
cuentre detenido y se desconecte cuando éste
se ponga en marcha debido a lo siguiente:

Cuando el rotor se encuentra detenido el contac

to entre los bornes 10 y 11 de la caja de bor-
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nes 001 del motor se encuentra abierto y por
lo tanto al relé dl no le llega tensidn (pos.
N° 4); al ser puesto en marcha se cierra dicho
contacto energizadndose el relé el cual habre -
su contacto 11-12 immediatamente ya que dicho
contacto no es temporizado.

Para tener un control de funcionamiento del
sistama de calentamiento de agua se dispone de
la lémpara piloto h20 (pos. N° 121) la cual es
accionada mediante los contactos auxiliares -
del contactor C2/1 que controla las resisten-
cias, ya que dicha conexién forma parte de la
secuencia de arranque del motor diesel lo cual
se vera en el acdpite 2.2.8.

Sistema de refrigeracién de agua.- Este siste

ma es el encargado de enfriar y recircular el
agua utilizada para la refrigeracién del motor
diesel; se encuentra conformado por dos bambas
de 7500 Vatios de potencia en 440 Voltios (una
es de reserva), un tanque de almacenamiento de
aqua tipo radiador y un moto-ventilador trifa-
sico de 37000 Vatios de potencia en 440 Voltiocs.
Se utiliza para el control de cada uno de los
camponentes del sistema (pos. N° 106-114) pulsa
dores de arranque (contacto normalmente abierto
de accionamiento manual y de retorno automatico)

y pulsadores de paro (contacto normalrmente ce-
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rrado de accionamiento manual y de retorno au
tandtico) en lugar de interruptores rotativos
debido a que no es necesario de que el siste-
ma de refrigeracién funcione autamiaticamente.
En el motor diesel existe un sistema de valwvu
las que controlan el ingreso del agua de re-
frigeracién al motor; cuando la tamperatura -
del agua de refrigeracién en el motor es baja,
las vdlvulas permanecen cerradas y el agua es
recirculada interiormente, al elevarse la tem-
peratura dichas valvulas se habren con lo cual
ingresa el agua hasta que la temperatura vuel-
va a descender y se cierren nuevamente; por lo
tanto es importante que el sistema de refrige-
racidén se encuentre conectado desde los instan
tes previos al arranque del motor para que és-
te pueda ser refrigerado a tiempo de evitar un
paro autamitico por sobre-temperatura. Para -
realizar el control de funcionamiento de los -
camponentes del sistema de refrigeracién se ha
establecido el circuito conformado primeramente
por los bornes 6 y 8 de la caja de bornes 001
del motor y el contacto del relé d2 (pos. N° 88)
luego se tienen los diodos 59 (pos. N° 127) y 60
(pos. N° 136) y los contactos auxiliares normal
mente cerrados del arrancador C3 del moto-venti

lador (pos.N° 106) y de los arrancadores C4 vy
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C5 de las bambas de agua (pos. N° 132); &ste
circuito funciona de la forma siguiente:

Al iniciarse el arranque del motor se cierra
un contacto entre los bornes 6 y 8 del conmu-
tador multicontrol 023 (ver esquema N° 4), par
lo tanto si la torre de enfriamiento o alguna
de las dos bambas no se encontraran conectadas
los contactos auxiliares de sus arrancadores —
se mantendrén cerrados con lo cual se energiza
el ciruito de paro del motor evitindose de
esta manera que el motor sea puesto en marcha,
Se utiliza el diodo N° 56 (pos. N° 88) para
evitar que éste circuito conecte al relé d2
lo cual seria perjudicial para el mismo ya que
se tendria su contacto normalmente cerrado en
serie con su bobina lo que produciria una vi-
bracidn y calentamiento del contacto debido a
la continua conexidn y desconexifn del relé.
Este circuito de control puede accionar el pa
ro autandtico del motor solamente durante el
periodo de arranque del mismo ya que cuando
éste adquiere su velocidad naminal el relé d2
habre su contacto (ver bamba de prelubricacidn)
esto permite que durante el funcionamiento nor
mal del motor se pueda desconectar cualquiera
de los elementos del sistema de refrigeracitn

(por ejamplo para utilizar la otra bamba de agua
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o realizar un ripida reparacidon de alguno de
los elementos del sistema) sin que exista el
inconveniente de que se pare automaticamente
el motor; ademis dicho circuito va no seria
necesario pues durante el funcionamiento nor
mal del motor diesel el control del sistema
de refrigeracién lo realizan el controlador
de flujo 019 y el termostato 005 (ver esquema
N° 4).

Para tener un control de funcionamiento del -
sistema de refrigeracidn se dispone de las
lamparas piloto h20, h2l y h22 (pos. N° 124 -
133) las cuales son conectadas al ser energi-
zados los contactores de arranque y cuando se
presiona el pulsador de prueba de lamparas.

Informacidén adicionales.— Camo se ha podido ob-

servar existen dos cajas con bornes en el motor -

diesel (ver esquema N° 4) que deben conectarse con
un grupo de bornes del pupitre de control, por lo
tanto para facilitar dicho conexionado se ha nume-
rado dicho grupo en idéntica forma que en las cajas
de bornes del motor. Ademis de estos controles se
tiene otro grupo de alarmas cuyas conexiones se en
cuentran en los mismos elaementos a controlar, los

mismo se han numerado en el pupitre a partir del

N° 40 hasta el N° 49 (pos. N° 56-72), éstos contro

les son:
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- Presidn diferencial en el filtro de aceite, el
cual es accionado cuando el filtro se encuentre
obstruido.

- Nivel del agua utilizada para la refrigeracién
del motor en el tanque de expansidn, el cual -
acciona cuando dicho nivel es bajo.

- Nivel de aceite para lubricacién en su tanque
de almacenamiento (tanque diario), que acciona
cuando el nivel es bajo.

- Presidn de aire para arranque del motor diesel,
el cual acciona cuando la presidn es baja.

Todos éstos cantroles se encuentran indicados en
el acdpite 2.1 correspondiente a las bases de di-
seno.
El pupitre disefiado en el presente trabajo sera -
utilizado para controlar a un motor diesel que se
agregaréd a la central témmica debido a que la mi-
na ha ampliado sus instalaciones y necesita de -
una mayor energia; en el caso que se tuviera una
central térmica nueva se tendrén que agregar dos
controles de alarma adicionales al pupitre de can
trol, los cuales serviran para controlar el con-
bustible utilizado por el motor, dichos controles
son:

- Nivel de petrSleo en su tanque de almacenamien-
to.

- Tawperatura del petrfleo en la centrifuga. El
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caioustible para el motor diesel antes de poder
ser utilizado debe ser calentado y centrifugado
para que pueda ser impulsado por medio de bombas
al motor; generalmente los dispositivos encarga
dos de dicha operacién son camandados desde un
tablero de control que va incluido junto con -
ellos.
Para facilitar el seguimiento del conexionado del
pupitre se han utilizado cables de colores dife-
rentes, asi para el circuito de 220 VAC. se utili
za cable azul para el circuito R y cable marrdn -
para el circuito Mp, en el circuito correspondien
te al polo positivo de los 24V. se usa cable rojo
y para el circuito del polo negativo cable negro;
también se utilizan marcadores de plastico con ni
meros, dicha numeracién se muestra en el esquema
N° 5 (por ejemplo al circuito de prueba de lampa-
ras le corresponde el namero 8).
El conductor utilizado para el conexionado total
del pupitre es el cable tipo GPT (usado en las co
nexiones elé&ctricas de los autambviles) ya que
posee una gran flexibilidad y no ocupan mucho es-
pacio debido a que su capa de aislante es mas del
gada que la de otros tipos de conductores, el ca-
libre del mismo es el 16 AWG. (7 Amperios en duc-
tos) .

Todos los bornes del mupitre permiten conectar ca
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bles hasta de 4rm? de seccidn (calibre 12 AWG. ’
20 Amperios en ductos), los cuales se encuentran
debidamente identificados segiin el esquema N° 5.
Uno de los aspectos en el cual se ha tenido cui-
dado es de que todas las lamparas piloto sean -
iguales y se encuentren conectadas de tal forma
que entreguen la misma intensidad luminosa, ya -
que una diferencia en la luminosidad de las mis-
mas podria hacer suponer una falla en el pupitre.
Se utilizan pulsadores y portalamparas para ori-
ficio normalizado de 30.5 rm. de didmetro ya que
este tamano es recamendable en tableros que se
encuentren instalados en industrias donde se ne-
cesite dispositivos robustos que soporten un tra
bajo pesado caw son los fabricantes de maquina-
rias, fabricas de camento, barcos, siderirgicas,
centrales térmicas, industrias alimenticias, etc.
En las hojas de especificaciones técnicas de los
pulsadores y portal&mparas viene generalmente in
dicada la clase de proteccidén a la que pertene-
cen la cual segin la norma DIN 40 050 hoja 1,
Agosto 1970, y de acuerdo con la publicacién 144
de la International Electrotechnical Camissidn
(IBEC), la clase de proteccién se indicara median
te las letras "IP" (International Protection) y
2 cifras caracteristicas. La primera de dichas

cifras se refiere a la proteccidn contra contac—
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tos involuntarios y contra cuerpos extranos, la -
sequnda informa sobre el grado de proteccién con-
tra el agua (ver tablas 5 y 6).

Se utilizaron lamparas incandescentes de 6 vatios
de potencia, ya que s6lo unas cuantas se mantienen
permanentamente conectadas (y por lo tanto no ori-
ginan mucho calor en el interior del tablero) y -
sobre todo, porque las pérdidas de potencia en las
mismas, originadas por los diodos conectados en se

rie son minimas.
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TABLA N° 5
GRADOS DE PROTECCICON CONTRA CONTIACTOS INVALUNTARIOS

Y CUERPOS EXTRANOS (primera cifra caracteristica)

e B Aclaraciones
ristica Denaminacidn

0 Sin proteccidn Sin proteccidn especial de las per-

sonas contra contactos involuntarics
de partes bajo tensidn o de partes
moviles.

Sin proteccidn de la mdquina o del
aparato contra la penetracidén de =
cuerpos sblidos extranos.

1 Proteccidn con Proteccién contra contactos involun
tra cuerpos ex tarios con superficies grandes, de
tranos volumi- partes bajo tensién o de partes mb
NOSOS. viles internas, por ejemplo, con -

la mano. Sin ambargo, sin protec-
cidn contra acceso intensional de
dichas partes.

Proteccidén contra la penetracidn de
cuerpos sblidos extranos con difme-
tro mayor de 50 mm.

2 Proteccidén con Proteccién contra contactos involun
tra cuerpos ex tarios, con los dedos, de partes ba
tranos dimen-— jo tensidén o de partes mbviles in-
siones medianas ternas.

Proteccidén contra la penetracidn de
cuerpos sblidos extranos con didme

tro mayor de 12 nm.
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12 cifra Grado de Protec
caracte- cibén Aclaraciones
ristica Denauinacién

3 Proteccién con Proteccidén contra contactos involun
tra cuerpos ex tarios con herramientas, alambres u
tranos de di- objetos similares con grosor supe-
mensiones redu rior a 2.5 rm. de partes bajo ten-
cidas. sién o de partes mdviles internas.

Proteccién contra la penetracidn de
cuerpos sblidos extranos con diame-
tros mayor de 2.5 mm.

4 Proteccién con Proteccidn contra contactos involun
tra cuerpos ex tarios con herramientas, alambres u
tranos de for- objetos similares con grosor supe-
ma granular. rior a 1 mm, de partes bajo tensidn

o de partes mbviles internas.
Proteccidn contra la penetracidn de
cuerpos sblidos extranos con didme-
tro mayor de 1 mm.

5 Protecci6n con Proteccidn total contra contactos -
tra depdsitos involuntarios de partes bajo tensitn
de polvo. o de partes mbviles internas.

Proteccidn contra depdsitos de pol-
vo perjudiciales. Si bien la pene-
tracién de polvo no se impide por
campleto la cantidad que entra no
afecta en absoluto el funcionamien-
to de la maquina o aparato.

6 Proteccién con Proteccidén total contra contactos -

tra penetracifn
de polvo.

involuntarios de partes bajo tensitn
o de partes mbviles internas.

Proteccién contra la penetracién de
polvo.
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TABIA N° 6

GRADOS DE PROTECCION CONTRA EL AGUA

(segurda cifra caracteristica)

22 cifra
caracte-
ristica

Grado de protec

cién
Denominacién

Aclaraciones

0

Sin proteccién

Sin proteccibén especial.

Proteccidén con
tra goteo de

agua en sentido
vertical.

Las gotas de agua que caigan verti
calmente no deben tener efectos per

judiciales.

Proteccién con
tra goteo de
agua en senti-

do inclinado.

Las gotas de agua que caigan con
una inclinacibén cualquiera de hasta
15° con respecto a la veritcal no
deben tener efectos perjudiciales.

Proteccidén con
tra agua pulve

rizada.

El agua pulverizada que caiga con
una inclinacibén cualquiera de hasta
60° con respecto a la vertical no

debe tener efectos perjudiciales.

Proteccién con
tra salpicadu-

ras de agua.

El agua que salpique la midquina o
el aparato desde cualquier direccifin
no deben tener efectos perjudicia-

les.

Proteccién con
tra chorros de

agua.

El chorro de agua procedente de una
tobera, que se dirija contra la mi
quina o el aparato desde cualquier
direccién, no deben tener efectos -
perjudiciales.
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2% cifra Grado de protec
caracte- cibén Aclaraciones
ristica Oenaninacidn

6 Proteccidn con En caso de inundaciones pasajeras,
tra inundacio- por ejemplo, debidas a marejadas,
nes de agua. la cantidad de agua que penetre en

la mAquina o en el aparato no debe
ocacionar deterioros.

7 Proteccidén con En caso de sumergir en agua la ma-
tra immersidn quina o el aparato, durante el tiem
pasajera. po establecido y a la presién fija

da, la cantidad de agua que penetre
no debe ocacionar deterioros.

8 Proteccidn con En caso de sumergir en agua la ma-

tra sumersidn.

quina o el aparato, durante tiempo
indeterminado y a la presién fijada,
la cantidad de agua que penetre no

debe ocacionar deterioros.
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Para selecionar el color que deber& tener los pulsadores y las

lamparas piloto se dispone de c6digo de colores el cual esté de -

acuerdo a las normas VDE 0199-Din IBEC 73; este c&digo es el siquien

te:
TABLA N° 7
CODIGO DE COLORES PARA PULSADORES

Color Significado del oolor Aplicaciones tipicas

Rojo Paro, alto, apa Mando para el paro total o de par-
gado. tes de una miquina y para desco-
PARO DE EMERGEN nexién en caso de peligro.

CIA (pulsador -
sin retorno au-
tamdtico y cabe
za tipo hongo,
con fondo amari
110)

Amarillo  Interruocidn, por Interrupcidn para suprimir condicio
ejamplo para res nes anormales o para evitar varia-
tituir una se- ciones indeseables.
cuencia de fun-
cionamiento fue-
ra de lo noxmal.

Verde Arranque, encendi Camo interruptor de conexidén gene-

Negro do. ral, arranque de uno o mas motores,

conexidn de secciones de una maqui

na.
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Color Significado del oolor Aplicaciones tipicas

Azul Cualquier funcién Bloqueo, para funciones auxiliares
no estipulada por no carmprendidas directamente con -
los colores arri- un ciclo de operacién.

ba mencionados.

Gris Cualquier funcidn Pulsador para enclavamiento, fun-
_exepto paro y - ciones auxiliares, pulsador de =~

apagado. prueba.
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TABLA N° 8

CODIGO DE COLORES PARA LAMPARAS PILOTO

Significado del

Color Aplicaciones tipicas
color
Rojo Peligro, alarma, Condiciones de funcionamiento que
condiciones anor llevan a una paralizacidn, fallas
males. de importantes funciones auxilia-
res, indicacién que la planta ha
sido detenida por un dispositivo
de proteccidn.
Amarillo Atencidn, tamar Un valor (corriente, tamperatura,
precauciones. presidn) esta cerca del limite -
permitido, senal para un ciclo au
tamitico.
Verde Sin peligro, Indicacidn de funcionamiento, los
miquina lista sistemas auxiliares operan correc
a entrar en tamente, equipo en posicidén nor-
marcha. mal.
Blanco Funcionamiento Interruptor general conectado, =
(Trans- normal, suminis funcionamiento individuales o dis
parente) tro de tensidn vositivos auxiliares en operacidn,
a circuitos. maquina funcionando.
Azul Indicacidén de control a distancia,

Informacién ge

neral.

interruptor de commutacidén en po-

sicién neutra.




- 66 -

Es necesario tener en cuenta la conexién de fusibles para la

proteccién de los diferentes circuitos contra cortocircuitos (el -

valor naminal de los mismos se realizd en los acapites 2.2.3 vy

2.2.

7); si no se tuvieran los mismos en los tableros de distribu-

cibén de energia se podrian incluir en el pupitre de control pero lo

recamendable es de que dichos fusibles se encuentren lo mis cerca -

posible de las fuentes de energia.

Después de haber visto los diferentes sistemas que conforman -

el pupitre de control los pasos a sequir para la conexién de sus di

ferentes circuitos son los siguientes:

1.-

Conexidn del interruptor general al (energizacidn del solenoide
de arranque y encendido de la lampara piloto hl8).

Presidn del pulsador de prueba de lamparas (rutina de verifica-
cidn).

Conexibén de la bomba de pre-lubricacidén mediante el giro del
commutador a2 a la posicidn de AUTOMATIOO (encendido de la lam—
para piloto hl9).

Conexidn del sistema de calentamiento de agua mediante el inte-
rruptor a3 (encendido de la lampara piloto h20).

Desconexifn autamitica del calentador de agua (esta funcidén la
realiza un termmostato que tiene contacto entre los bornes T1 vy
T2 del tablero de control del sistema de calentamiento de agua)
con lo cual se desconecta la lampara h20.

Conexidn de la torres de enfriamiento y de una de las bombas del
sistema de refrigeracién mediante la presidén de los respectivos
pulsadores de arranque. (encendido de las l&mparas piloto h2l y

h22 6 h23).
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7.- Luego de que se cumplen los 6 pasos anteriores se procede a la
puesta en marcha del motor diesel con lo cual se desconecta au
tamdticamente el sistema de calentamiento de agua.

8.- Encendido de la l&mpara piloto hl con lo cual se indica que el
circuito teamporizado estd energizado y por lo tanto todo el
sistema de alarmas se encuentra apto de entrar en funcionamien
to. Ademis se desconecta autamniticamente la bamba de prelubri

cacién (desconexidon de la l&mpara hl9).
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CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS, BQUIPAMIENTO Y

PRUEBAS

3.1 Caracteristicas constructivas.- El pupitre de control es

un tablero del tipo autosoportado construido con planchas de
fierro dobladas de 1/16" de espesor, angulos de fierro de -
11/2" X1 1/2" X 1/8" longitudinales y un marco base de mon
taje hecho con &ngulos de fierro de 1 1/2" X 1 1/2" X 3/16".
Esta estructura tiene un tratamiento anticorrosivo por apli-
cacidén de una base roja al aceite y dos de acabado color ver
de nilo. Las especificaciones sobre el diseno mecénico se
presentan en el esquema N° 7.

La acametida de los cables de conexidn se ha previsto por la
parte inferior del tablero motivo por el cual se le ha deja-
do libre y con los bornes de conexidn préximos.

La Plancha denaminada botonera esta hecha de plancha de fie-
rro de 1/16" de espesor a la cual con la finalidad de dar una
mejor presentacién al pupitre se le ha aplicado un proceso de
niquelado y formado un alto relieve a manera de marco. Para
la identificacidén de los diferentes controles se utilizan pla
cas rectangulares de acrilico de fondo negro con letras blan-
cas.

Todos los dispositivos que no se instalan en la plancha deno-
minada botonera van sobre una plancha de montaje de 3/32" de
espesor, fijada mediante permos y disponiéndose ademis de una

puerta posterior desmontable para tenr acceso a los mismos.
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Para efecto de agrupaciones de cables se utilizo:

- Para agrupaciones flexibles camo conexiones a equipos en la
botonera: espirales plésticas.

- Para agrupaciones fijas: canaletas plasticas con tapa co
rrediza y paredes acanaladas que permiten derivaciones en
todo su recorrido, fijadas al tablero mediante pernos.

En los distintos puntos de empalme el cable utilizado ha sido

estanado para asegurar un conexionado limpio.

Aparte de los bornes de control se han dispuesto dos = bornes

conectados a la estructura del tablero y que sirven para co-

nectar el cable del sistema de puesta a tierra de la central
que para nuestro caso es del calibre N° 2 AWG.

Todos los cables, materiales, elementos y equipos se encuen-

tran debidamente sefializados a fin de facilitar futuros tra-

bajos de mantenimiento y/o reparaciodn.

La clase de proteccidn en la cual se puede catalogar al pupi

tre de control es la IP50 (ver acapite 2.2.8).

Equipamiento.- En este acipite se presentan las caracteris-

ticas técnicas principales de los diferentes dispositivos

utilizados en el pupitre de control.

a) Relés auxiliares.- Son del tipo enchufable con base de
conexidn independiente y relé encapsulado, poseen tres -
contactos de conmutacién que trabajan con las siguientes
intensidades:

Categoria ACl: Un solo contacto 12 A., dos contactos en
paralelo 20 A., tres contactos en paralelo

25 A. en 380 V.
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Categoria DCll: Para L/R = 50 ms., 24V.; un solo contacto
4 A., dos contactos en serie 5 A., tres -
contactos en serie 5.5 A.

Para L/R = 200 ms., 24 V., un solo contacto 3 A., dos con

tactos en serie 4 A, tres contactos en serie 4.5 A.

Relé tamporizador.—- Relé de accionamiento neumitico con

un tiempo de retardo ajustable desde 0.3 aprox. hasta

120 segqundos y con una presicién de repeticién del 10%.

Posee un contacto de cormmutacién tamporizado y dos contac

tos de comutacién no tamporizados; las intensidades de

trabajo de los mismos son:

Categoria ACl: 6 A. en 380 V.

Categoria DC11l: 2.5 A. en 24 V. y L/R = 200 ms.

Interruptores y comutador rotativos.—- Interruptores de

tipo tambor con clase de proteccién IP50 y con las siguien

tes intensidades de trabajo en sus contactos:

Categoria ACl: 10 A. en 380 V.

Categoria DC11l: 2 A, en 24 V. y L/R = 50 ms.

Pulsadores de retorno autamitico.- Pulsadores para orificio

normalizado (segGn DIN en 50 007) de 30.5 mm. de di&metro,

con clase de proteccién IP50 y con las siguientes intensi-

dades de trabajo:

Categoria ACl: 10 A. en 380 V.

Categoria DC11l: 2 A. en 24 V. y L/R = 50 ms.

Diodos.- Diodos de silicio cddigo ITT 2N4007 incluidos en

bornes, para una intensidad de 1 A. y una tensién de ruptu

ra de 1300 V.
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f) Portalémparas y léamparas.—  Portalfigaras para orificio de
30.5 mm. de di&metro y clase de proteccién IPS0, sirven -
para conectar lamparas de rosca El4. Las lémparas son pa
ra una potencia de 24 a 30 V. y una tensién de 6 a 10 va-
tios respectivamente.

g) Bormes.— Son del tipo para sujetar en riel y para conectar
cables de un calibre maximo de 4 mm2. La clase de protec
cién de los mismos es la IP20.

Las firmas alemanas fabricantes de los dispositivos descri

tos son:
FANAL - b, ¢, 4, £.
SIEMENS - a.
WIELAND : e, g.
3.3 Pruebas.— En este ac8pite estan canprendidas las considera

ciones ' que se debe tener en cuenta para tener la seguridad -
de que el tablero de control que se ha fabricado o que se va a
recibir es de buena calidad. Estas consideraciones han sido
elaboradas en base a normas (VDE 0100, 0110, 0199, DIN 40050)
y a la experiencia de tres anos de trabajo en el taller de fa
bricacién de los tableros eléctricos de las fimmas Siemsa (xe
presentante de los productos Siemens) y Matisa (representante
de los productos Fanal); estas consideraciones son de cardcter
general para tableros de baja tensidn (menos de 500 V.).

Las pruebas a las que se debe sameter los tableros de control
camprenden las de construccién y de funcionamiento. Es reco-
mendable que la personal que va a adquirir un tablero asista a
las pruebas del mismo, luego de haberse documentado con los
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catdlogos de los dispositivos utilizados en el tablero, los
planos eléctricos y mecénicos y el manual de operacién del
mismo (todos éstos documentos se deben pedir a la fima fa-
bricante desde el mamento mismo de enviar la orden de fabri-
cacién.

3.3.1 Pruebas de construccién.- Estas pruebas se realizan

con el tablero sin tensibn y son las siguientes:

- Camprobacién del grosor de las planchas de fierro y
el tamano de los &ngulos usados.- Esta prueba es
recamendable realizarla cuando el tablero solicita-
do se encuentre en la fase inicial de fabricacién -
para que de esta manera las mediciones sean mias sen
cillas y se puedan realizar modificaciones que no
hayan sido previstas en el mamento de realizar el -
diseno; ademis en esta etapa se pueden detectar fa
llas de fabricacibén (camo por ejamplo que las puer-
tas no se encuentre bien encuadradas) que posterior
mente cuando el tablero esté terminado, sean difici
les y tamen tiampo para arreglarlas.

- Verificar la clase de proteccibén.- Sobre todo cuan
do el tablero se vaya a instalar en la intamperie y
en una zona donde se tengan lluvias, para lo cual
se debe camprobar que los dispositivos que se insta
lan para ser controlados exteriormente (instrumen-—
tos de medicibn, portalamparas, interruptores etc.)
sean de la clase de proteccifén necesaria, adamnds en

estos casos las puertas y tapas deben llevar bordes
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de jebe que permitan un cierre hermético y que se
utilicen prensa estopas en los lugares por donde in
gresen los cables de conexidn.

Camprobar espacios de reserva.—- Todo tablero debe
disponer de por lo menos un espacio de reserva para
agregar equipo adicional; esto se debe tener en cuen
ta principalmente cuando se tengan controles para va
rios dispositivos camo por ejamplo grupos de lampa-
ras para sehalizacibén, grupos de pulsadores para -
arranque y paro de motores, grupos de interruptores
para distribucién de iluminacién, etc. en lo que res
pecta a la parte externa del tablero; en la distri-
bucién del equipo interior tambien se debe disponer
de espacios de reserva lo cual es conveniente estipu
larlo al fabricante del tablero.

Verificar el cableado interior.- En este caso se
debe camprobar que el calibre de los conductores
utilizados permita un margen minimo del 25% por so-
bre la intensidad naninal que deberé&n conducir.
Otra observacién que se debe realizar es de que en
todos los puntos de conexidén el cable se encuentre
estanado o en su lugar se utilice temminales de pre
sibén y ademds no se tengan mis de dos cables conec-
tados en el mismo punto,

Camprabar que tanto los cable y dispositivos lleven
marcadores y etiquetas facilmente visibles y de acuer

do al esquema eléctrico del tablero.
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- Uno de los aspectos més importantes que se debe ve
rificar con respecto al aspecto constructivo del
tablero es de que se disponga del espacio suficien-
te para poder trabajar con carodidad con herramien
tas y las manos en los lugares donde se tengan que
realizar conexiones con cables exteriores (camo son
los bornes, interruptores, barras, etc.); adamis -
cuando se sepa que los cables de conexifn van a ser
de grueso calibre se debe dejar un espacio adicio—
nal o soportes que permitan dar a los conductores
los dobleces necesarios para su conexién.

- Verificar que existan bornes o barra de conexién -
para el cable de puesta a tierra.

- Revisar si se han considerado las protecciones y
enclavamientos necesarios para que tanto el equipo
controlado camo el tablero mismo no sufran averias
al ocurrir fallas (sobrecargas, cortocircuitos, -
etc.).

- Observar que existan las separaciones minimas entre
partes con tensibn y entre partes con tensibn y tie
rra en el tablero, las cuales segln las noxmas

VDE 0110 grupo "C" son: (Tablas 9 y 10).
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TABLA N° 9

SEPARACTONES MINIMAS ENTRE PARTES CON TENSION Y ENTRE

PARTES CON TENSION Y TIKRRA FEiv TABLEROS PARA BAJA -

TENSION
Tensidén naai- Separaci6n mini Separacidn minima
nal del table ma entre partes entre partes con
ro. con tensidn. tensibén y tierra.
Voltios nma. mn.
Hasta 125 12 10
de 126 a 250 20 15
de 251 a 500 30 20

- Verificar el nivel de aislamiento con respecto a
tierra del tablero sametiéndolo a tensiones elevadas
entre cada una de las fases y tierra segn la espe

cificaciones de la siguiente tabla:

TARLA N° 10
TENSIONES ALTERNAS (60 Hz.) , CONSIANTES, PARA PKUEEA

DE AISIAMIENTO EN TABLEROS DE BAJA TENSION
Tiampo de prueba 60 segundos

Tensifn naminal Tensidn de
del tablero prueba
Voltios Voltios
60 6 menos 1000
6l a 125 1500
126 a 250 2000
251 a 500 2500

Para realizar esta pruba se pueden desconectar los



- 77 -

instrumentos y el equipo auxiliar.

3.3.2 Pruebas de funcionamiento.- Para realizar las pruebas

de funcionamiento se deben tener en cuenta los siguien

aspectos:

a) El valor de la tensibn alterna que se utilice no -
difiera mis del 5% de la tensi6n naminal del table
ro.

b) La fuente de tensién continua debe estar campuesta
de baterfas o en su defecto de un sistema de recti
ficacién de corriente con un factor de ondulacién
de salida (relacién entre la camponente de tensién
eficaz alterna y la tensibén continua) menor a 0.05.

c) La posicién del tablero cuando se realice la prue-
ba sea la misma que va a tener cuando sea instala-
do.

Teniendo en cuenta estos tres puntos se puede tener -

la seguridad de que si se presenta alguna anamalia en

el funcionamiento del tablero, ésta no se debera a una
causa externa al tablero.

Una vez que se aplica la tensién (o tensiones) naminal

al tablero se procede a la prueba de funcionamiento -

del mismo; inicialmente se deben accionar los circui-

‘tos de prueba que disponga el tablero (por ejamplo la

prueba de l&mparas, interruptores de simulacién de ca

sos de emergencia, etc.) y revizar los instrumentos
accionados exclusivamente por tensién (voltimetros, -

frecuencimetros), luego se deben simular todas las con
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diciones de funcionamiento siguiendo la secuencia de
accionamiento del tablero, por ejemplo en el caso del
pupitre de control se conectan "puentes" entre cada
para de bornes que accionan los circuitos de alarmay
paro, y entre los bornes que indica la conexifén del
motor diesel, ademds se utilizan relés auxiliares pa-
ra conectarlos en los bornes que controlan el acciona
miento de los arrancadores de los servicios auxilia-
res; para el caso que se tengan instrumentos y dispo
sitivos que lleven circuitos de corriente (amperime-
tros, contadores de energia, cosfimetros, reles de
potencia inverza, etc.) es importante verificar si la
conexién de los mismos estd de acuerdo al sentido de
la corriente con la cual va a trabajar el tablero, en
estos casos se utilizan fuentes de corriente extermas
conectadas al circuito de medicién de intensidad ya
que de esta manera solamente se necesitar& una inten-
sidad que no sea mayor de 5 Armperios ya que utilizan

transformadores de corriente.
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ESTIMACION DE OOSTOS

La campania minera de San Rafael envid junto con las bases de la
licitaci6én para la fabricacién de tableros la férmula polinfmica co-
rrespondiente al reajuste de precios; este se debe a que ademis de -
los pupitres de control (se fabricaron dos) se solicitaban otros ti-
pos de tableros con lo cual el periodo de fabricacién de todo el gru

po seria de algunos meses; dicha férmula era la siquiente:

GUr
Gla

Mr

L e
K = 0.13 Jo + 0.52 o

Er
+ 0.15 o + 0.20

donde:
K = Coeficiente de reajuste, valor que multiplicado por el
monto del presupuesto inicial (Po) nos da el monto rea-

justado (Pr) en la fecha de valorizacidn,

Pr = K,Po

g—g = Variacién de precio de la mano de obra; indice 047

% = Variacibn de precio de materiales; indice 006 (conduc
tores de cobre) = 40%; indice 029 (d6lar para suminis
tros importados) = 60%

% = Variacién de precios de los equipos; indice 048 (equi
pos utilizados para la fabricacidén) = 70%; indice 049
(equipos importados) = 30%

% = Variacidén de precios de gastos generales y utilidad; -

Indice 039

Los indices de precios los da CAPECO (C&mara peruana de construc-

cién).
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Teniendo en cuenta éstos par&metros se puede proceder a estimar
el costo del pupitre fabricado: Valor del d6lar campra = 6,908.14
soles oro.

METRADO Y PRESUPUESTO

Metrado Costo
Item Descripcidn
Und. Cant. Unitario Total

Partida I

Materiales estructura
1.01 &ngulos 1 1/2" x 1/8" m. 1.70 8,400.- 14,260.-
1.02 é&ngulos 1 1/2" x 3/16"' m. 2.34 12,600.- 29,484.-
1.03 plancha 3/32" m2. 0.60 17,200.- 10,320.-
1.04 plancha 1/16" m2. 2.28 25,800.- 58,856 .-
1.05 pintura base gl. 0.50 150,000.- 75,000.-
1.06 pintura acabado gl. 0.25 120,000.- 30,000.-
1.07 niquelado m2. 0.42 700,000.- 294,000.-
1.08 canaletas plésticas m. 2.70 24,700.- 66,690.—
1.09 materiales diversos

ocarmo pernos, bisagras,

huachas, etc. 50,000.-

Total partida I 628,610.—-

Partida II

Materiales para corexién

eléctrica

2.01 bornes 4 mm2. u 62 4,350.- 268,700.-
2.02 pulsadores "1* u. 6 52,440.- 314,640.-
2.03 pulsadores "O" u. 4 52,440.- 209,760.-
2.04 relé tamporizado u. 1 540,000.- 540,000.-
2.05 relés auxiliares u. 4 148,500.- 594,000.-
2.06 portalé&mparas u. 23 56,400.- 1'297,200.-
2.07 lé&mparas u. 23 14,400.- 331,200.-

2.08 diodos u. 60 18,000.- 1'080,000.-
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item Descripcibn Metrado Costo

Und. Cant. ©Unitario Total
2.09 ocomutador 1-0-2 u. 1 83,000.- 83,000.-
2.10 interruptor monof&sico u. 1 80,600.- 80,600.-
2.11 interruptor trif&sico u. 1 120,900.- 120,900.-
2.12 cable GPT # 16 m. 200 11,480.- 296,000.-

2.13 materiales diversos
cano espirales, placas

acrilicas, sujetadores,

etc. 80,000.-
Total partida II 5'297,000.-
Total partidas I y IT (MaterialesS)....cccececccces 5'925,610.-

De acuerdo a 1o que nos indica la férmula polinémica de la compania -
minera de San Rafael el costo de los materiales debe corresponder al 52%
del valor total del tablero por lo cual el precio ofertado deberia ser
de 11'395,400.= soles; a modo de camparacién se puede obtener la f6mm
la polindmica y el precio al cual se deberd ofertar de acuerdo al pun
to de vista de nuestra cawpania.

El tiampo que demora un mecénico en construir el tablero es de -
siete dias, dicho costo de mano de cbra asciende a 840,000.= soles,
un electricista utiliza el mismo periodo de tiampo en realizar el ca
bleado del pupitre, siendo el costo de mano de obra de 700,000.= con
lo cual el total es de 1'540,000.= soles.

Teniendo en cuenta que los coeficientes de variacidn de precios
de los equipos (0.15) y de los gastos generales y utilidades (o.20)
son los que normalmente se utilizan y que la suma de los coeficientes
debe1 ser igual a 1.00, el monto de mano de obra y materiales debe

ascender al 65% del valor total del tablero con lo cual el valor ofer
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tado deberia ser de 11'485,600.= soles y la férrmula polinfmica sera:

_ o134 I M Er Gur
K =0.134 To + 0.156 o + 0.15 = + 0.20 o

Camo la variacién de precio de los materiales es mayor que 1la
de mano de obra resulta conveniente utilizar los coeficientes presen
tados por la campania minera; el finico cambio que se debe realizar -
es el del porcentaje que le corresponde dentro de los materiales al
conductor de cobre ya que el costo del mismo no corresponde al 40%,
sino de acuerdo a nuestro metrado (punto 2.12) dicho costo correspan
de al 5% del total del monto de los materiales por lo cual nuestra
oferta en el caso particular del pupitre de control sera:

- Precio ofertado: 11'485,600.=
- Fébrmula polinémica: Similar a la presentada por la compania mine—

ra, pero con la siguiente variacidn:
Mr . .
ke Indice 006 = 5%; indice 029 = 95%

- A el precio ofertado se le deberd agregar el impuesto general a
las ventas (I.G.V.) que actualmente corresponde al 11% del valor

total de la venta.
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CONCLUSIONES

1l.- Cuando se quiera disenar un tablero de control se deben te

ner en cuenta principalmente cuatro aspectos:

- Que no sea de grandes dimensiones para que se pueda tener
un cGmnodo acceso a un mayor ndmero de controles.

- Su manejo no sea camplicado.

- Se tenga las facilidades para que se pueda realizar repara
ciones y/o mantenimiento.

- Costo minimo.

El reamplazo de los relés auxiliares por diodos nos permite

obtener ventajas con respecto a los tableros de control con

vencionales en lo que respecta al tamano, precio y campleji

dad de los mismos.

Si bien el uso de los diodos se facilit6 porque la conexidn

de los mismos era sencilla ya que venian incluidos en bornes,

no quiere decir que si no se tiene este tipo especial de bor-

neras no se pueda utilizar en forma oractica diodos individua

les; una foma de evitar los inconvenientes de utilizar sol-

dadura para conectarlos es utilizando bornes tipo daminé los

cuales servirdn para sujetar firnmemente los diodos entre sus

extramos.

Para la seleccién del tipo de diodos se deben tamar en cuen-

ta la intensidad naminal de los mismos y la*influencia que

ejercen sobre el funcionamiento de las lamparas y relés que
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se vayan a utilizar para lo cual se deben conectar los diodos
con dichos dispositivos y someterlos a su tensién naminal to-
mando nota de la tensién que llega a los dispositivos.

Dos tipos de informacidn son las mds importantes al mamento

de realizar el diseno eléctrico de un tablero de control, la

primera consiste en el funcionamiento y caracteristicas del

equipo-que se va a controlar y la segqurda trata sobre las ca-
racteristicas técnicas de los dispositivos que se piensa uti-
lizar.

Se utiliza tensiones de corriente continua en los tableros de
alamas y control de centrales de generacidn eléctrica ya que
de esta forma se asegura que estos dispositivos se mantengan

continuamente operativos a pesar de que no se tenga energia
generada.

Un aspecto importante en el diseno eléctrico de todo tipo de
tablero es el de considerar los enclavamientos y protecciones
sin aumento, relés, etc. necesarios para que tanto el equipo
controlado como el tablero mismo no sufran averias al ocurrir
fallas (sobrecargas, cortocircuitos, etc.)

Se debe observar que aungue un tablero utilice distintas ten-
siones se debe utilizar solamente una de ellas (generalmente

la menor) para la energizacién de las l&mparas de senhaliza-

cién para que de esta manera las portalamparas y lamparas -

sean del mismo tipo facilitdndole el mantenimiento y verifi-

cacién del funcionamiento de las mismas.
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9.- Para realizar el diseno mecanico de un tablero de control se
deben tamar en cuenta los siquientes aspectos: gqusto del
cliente, espacio disponible, tipp de instalacidén, condiciones

ambientales de la zona donde trabajard el tablero y estética.
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_ Selector switches

N—

These devices conform to the “Specifications for low-voltage switchgear” VDE 0660, BS 4794 Pt 2
and the IEC Publication 337-2. These details are valid as a statement of conformity in the sense of
article 10 of the EEC Guidelines for Low-Voltage Equipment of 19. 2. 1973.

Technical data* for contact-blocks

Rated insulation voltage U; VAC 380/500
(Insulation group IGrD/IGrC to VDE 0110)
AC 1: Rated operating current |¢ A 10
AC 11: Rated operating current | 220VACA 6
with cos ¢ = 0.7 380VACA 4
500V ACA 25
DC 11: Rated operating current | 24VDCA 2
with L/R = 50 ms 60VDCA 1
110VDCA 0.5
220V DCA 0.2
Contact life Switching cycles 3x10°
atUe =220V AC,le=25A,cosp =0.4
Lead sizes up to mm? 2.5
Max. fuse rating to VDE 0636 AglL 10
Permissible switching frequency perh 600
Mechanical life Equipment class E1

Permissible ambient temperature RC —30...+60




N KD-Universal pushbuttons and lamps
N—

Technical data* for contact-blocks and lampholder/contact-blocks

Rated insulation voltage U; VAC 380/500
(Insulation group IGrD/IGrC to VDE 0110)
AC 1: Rated operating current |, A 10
AC 11: Rated operating current |l 220VACA 6
with cos p = 0.7 380VACA 4
500 VACA 25
DC 11: Rated operating current lg 24VDCA 2
with L/R = 50 ms 60VDCA 1
1M0VDCA 0,5
220VDCA 0,2
Contact life Switching-operations 3x10°
atUe =220V AC, le = 2.5A,cosp =0.4
Max. lead sizes up to mm? 2,5
Max. fuse rating to VDE 0636 AglL 10
Permissible switching-frequency per h 600
Mechanical life Equipment class E1
Permissible ambient temperature °C -30...+60
IP 50 round, for IP 65 round for IP 65 round for IP 65 square for
30.5 mm dia. 30.5 mm dia. 22.5 mm dia. 22.5 mm dia.
mounting-hole mounting-hole mounting-hole mounting-hole

<N

Y,

Indicating lamp
LH 3 + UV 220/6
for 30.5 mm dia.
mounting-hole

IP 50 protection



Verzogerungsrelais
Time-Lag Relays VZP 3
Temporisateurs GVZP 3
Relés retardadores

l’;\ METZENAUER &JUNG GMBH
;g D-56 WUPPERTAL - GERMANY

K106 AOO1Ea Ausgabe - Issue - Edition - Edicion 12

1. Aplicacién y caracteristicas técnicas

El relé retardo sirve para la conexién, desconexi6n o conmutacién
retardada de circuits de corriente de mando.

El aparato tiene contactos con pequefia distancia (usobre el rétulo, rensién
de prueba hasta 1000 V méx. sobre las bornes de contacto).

Puede accionarse a mano por la parte inferior.

El tiempo de retardo se puede ajustar desde 0, 3 aprox. hasta 120 segundos.
Precisién de repeticién 10 %.

VvZP3 | Gvzr 3

Tension de aislamiento nominal Uj 500 VA
(segun VDE 0110 IGr C) 600 V-~
Tensién de accionamiento nominal U it Sl | KA
¢ min. 12V~ | 32V- |
Potencia consumida al conectar 80VA 120 w
por la bobina al mantener 16 VA 11w
Datos de los interruptores
Intensidad permanente Ith 6 A
AC 11: Intensidad de servicio nominal I a 220 V~ 4 A
Polencxa'de conexion y 2220V , cosg = 0,740 A
desconexién
Condensador de extincidn 0,1mF

1000 Vv con sin

DC 11: Intensidad de servicio nominal 1, a 24 V-|2,5 A 0,6 A
60 V-11,6 A 0,25 A

mov-1254 | 01 A

max. 220 V-—-|1 A 0,06 A

Fusible max, rdpido 6 A
(VDE 0660 Tomo 2 §76) lento 4 A
Secciéon méx. de conductores de hilo inico 2,5 mrnﬁ
a conectar de varios hilos 1.5 mm2

2.Cambio de “retardo al conectar”
a “retardo al desconectar”

El relé se suministra con "retardo al conectar™, Para cambiarlo a "retardo al
desconectar” en el lugar de imstalacién: Sacar la cubierta de la parte trasera del
-aparato. Observar el esquema de ajuste que se encuentra en el lado del aparato.
Sacar la pieza de unién marcada "_l_", quitar el perno y empujarlo desde el lado
1" hasta el tope (véase fig. 1).

Colocar el muelle y la palanca en posici6n 2, segiin la ilustracién en el lado del
aparato, y meter la pieza de unién de manera que se vea la cifra 2 y que encajen
sus ranuras arriba y abajo (véase fig. 2). Colocar de nuevo la lengiteta y la cubierta.




3.Montaje

3.1, Montaje adosado / empotrado

Comprobar que 1a tension de accionamiento y {recuencia nominal o tipo de
corriente, que se indican debajo de los bornes de conexibn del solenoide, coincidan
con los correspondientes datos de 1a red. Atornillar el relé de retardo sobre una
superficie de montaje vertical, y exenta de vibraciones, o encajar sobre un carril

de soporte 35 EN 50022 . Tener en cuenta el plano dimensional. La resistencia del
tipo GVZP 3 se calenta normalmente hasta 250° C aprox. Cuidar que elementos
fabricados con material sensible a 1a temperatura sean colocados a bastante distancia.

3.2. Conexibn eléctrica

Conectar el relé de acuerdo con los simbolos de 1a parte frontal, segin la funcién
que se haya ajustado (retardo al conectar o desconectar). Si se desee que trabaje
como relé de solape, se tendrd en cuenta el esquema siguiente,

Si se espera que haya vibraciones, se recomienda hacer las conexiones flexibles.

4.Ajuste del tiempo de retardo

El relé viene ajustado en la fdbrica, a 3 seg. aprox., indicando entonces las escalas
1y 2 la posicién "H™ -"O". Girando la escala 1 en el sentido de las agujas de un

relo) se extende el tiempo de retardo, esdecir: aumento de cjfras =
aumento de retardo.

Verificar por medicion el qjuste de tiempo.

ca.s

Ayada para el 200 lj
ajuste ! |

100 E

Ay

20 ¥

a >

A B CDETFGH I KL MNOWP

S.Montenimiento - no es necesario,

Los aparatos de mando B.T.FANAL estdn a la mas modema aitura de la
técnica. Trabajan con sequridad compieta.

La proteccién necesaria, precisa para las instalaciones y aparatos eléctricos,
queda completamente garantizada siempre que se tengan muy en cuenta las
instrucciones para el montaje y la puesta en marcha de las Instalaciones.
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SIEMENS

Contactors

DC 11
Time constant L/R =< 50 ms L/R= 200 ms
Ue Current pathsiin series Current paths in series
v DC 1 2 1 2
24 4A 5A 3A 4 A
60 1A 4 A 05A 1A
110 0,25A 1A 0,15A 04 A
220 0,1A 0,4 A 0,05 A 015A

Rated operat- open A 12
AC11  ingeurment inindividual A 12

8 enclosure

2 current paths in parallel {.}.L

Rated operat- open A 20
) CIER inindividual A 20
_I"_AC L enclosure

3 current paths in parallel m

Rated operat- open A 25 E:jm
ngesres inindividual A 25

le AC1 enclosure




