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SUMARIO 

En el presente informe de suficiencia se desarrolla la aplicación de un motor Síncrono de 

2 100 HP en 13.8 KV para el accionamiento de un desfibrador de caña en Agro Industrial 

Paramonga S.A.A. (AIP). 

Se analiza el sistema eléctrico de potencia del suministro, así como el sistema de Al P, 

analizando los flujos de potencia y fallas simétricas en las diferentes barras del sistema 

utilizando el Winflu23px, antes y después de la puesta en servicio del motor Síncrono. 

Con esta aplicación se busca la eficiencia energética mediante el ahorro de vapor, para 

ser utilizado en la cogeneración, para lo cual se desarrolla la comparación de eficiencias 

de turbinas de vapor y las pérdidas de generación de energía eléctrica. 

Y con el beneficio de la compensación de energía reactiva consumida por las cargas de 

AIP, obtenida con la inyección de energía reactiva al sistema, sobreexcitando el motor 

Síncrono. 

Con la implementación del proyecto se obtiene un retomo de inversión favorable con un 

TIR del orden de los 19 %; así como el beneficio de la mejora de la regulación de tensión 

obtenida por el incremento de la potencia de cortocircuito y el control del factor de 

potencia de la planta, logrados con la instalación del mencionado motor Síncrono. 
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PRÓLOGO 

Motivación 

Agro Industrial Paramonga S.A.A. (AIP) empresa productora de azúcar de caña, cuenta 

como primera etapa en la elaboración de azúcar, con una planta moledora (Trapiche) 

para la extracción de jugo; el Trapiche conformado por la recepción de caña, el lavado y 

traslado de la caña hacia el picador Machetero y luego al desfibrador, equipo que se 

encarga de convertir los largos cuerpos de caña, a pequeñas cerdas de caña con las 

células abiertas, listas para la extracción del jugo en los 6 molinos de masas. 

En la actualidad la principal fuente de energía del Trapiche es el Vapor producido por una 

Caldera Acuotubular de 120 Ton de Vapor/ hora. Generando energía mecánica mediante 

turbinas de vapor, para el accionamiento del desfibrador de caña y en los molinos de 

masas. 

AIP tiene el propósito de mejorar su eficiencia en la extracción de jugo de caña 

optimizando la preparación de caña reemplazando el antiguo Machetero y el Desfibrador 

de caña accionado c'on turbina de una capacidad de molienda de 180 Ton de caña/ hora, 

por un Desfibrador de Caña Fives Cail con capacidad de 220 Ton de caña / hora 

proporcionando adicionalmente un incremento de 0.5% la extracción de sacarosa 

únicamente por la mejor obtención de fibras largas ricas en jugo. Este Desfibrador de 

Caña Fives Cail requiere de 2100 HP a 1000 RPM para su accionamiento. 

Adicionalmente AIP apunta a la eficiencia energética buscando nuevas formas en el 

ahorro de vapor para utilizarlo eficientemente en la generación de energía eléctrica con 

capacidad de Cogenerar 23 MW de potencia. 

El uso de motores eléctricos (2 motores de 800HP y 4 de 700HP) para el accionamiento 

de los 6 molinos de masas, con regulación de velocidad automática, con Variadores de 

Velocidad en 4.16 KV, optimiza el proceso de extracción de jugo, incrementando la 

extracción de jugo de 94 % a 96 %. 



2 

El sistema eléctrico de potencia de AIP, tiene como suministro la barra de 13.8 KV en la 

S.E. Paramonga Existente (C.H. Cahua), la cual se interconecta en 138 KV con la S.E. 

Paramonga Nueva (SEIN). 

El presente informe propone un accionamiento para el Desfibrador de caña Fives Cail, 

con un Motor Eléctrico de 2100 HP en 13.8 KV, del tipo sincrónico de 4 polos, con 

capacidad de sobreexcitación hasta un factor de potencia de 0.9 en adelanto. Buscando 

así contribuir al cumplimiento de los objetivos de AIP, así como propiciar el buen uso de 

los recursos energéticos. 

La recopilación de información se baso en textos de ingeniería azucarera (CHENG, 

1991 ), Maquinas eléctricas (Fitzgerald, 2003) y Sistemas de Potencia (Stevenson, 1996) 

y en la experiencia de Ingenios azucareros como Vale do Rosario (Ribeirao Preto, 

Brasil), Valdez (Guayaquil, Ecuador) y Guabirá (Santa Cruz, Bolivia). 

Además del aporte brindado por los Ingenieros Juan Echevarria, Juan Luna, Abraham 

Castillo y Cesar Castillo que con su experiencia en la industria azucarera desarrollada en 

AIP, ayudaron al desarrollo del presente informe. 

Objetivo 

El objetivo de este informe de suficiencia es mostrar el proyecto de instalación de un 

motor Síncrono de '2 100 HP en la barra de 13,8kV del cliente libre Agro Industrial 

Paramonga S.A.A., como una alternativa para el accionamiento óptimo de un Desfibrador 

de caña y de esa manera propiciar la utilización eficiente de la energía. 

Alcances 

Esta aplicación se desarrolla partiendo de un escenario de AIP con una demanda 

eléctrica proyectada al año 2 009, contando con la operación de un turbogenerador de 23 

MW en cogeneración y la electrificación de la planta moledora. 

Para el desarrollo de los costos por energía y el análisis financiero se utiliza los precios 

de la energía consignados en las facturas emitidas hasta julio del 2 007, la eficiencia del 

turbogenerador y de la turbina a vapor como contrapropuesta al motor eléctrico. 

Los datos del sistema eléctrico interconectado son los que están publicados en la página 

Web del COES-SINAC hasta julio del 2 007. 
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· Contribuciones

En este informe se desarrolla el análisis de consumos de vapor de turbinas versus la

generación de energía eléctrica por el turbogenerador de 23 MW; también se exponen los

resultados de corridas de flujo de potencia y fallas simétricas en barras del sistema de

potencia de AIP, en diferentes escenarios del sistema de potencia, utilizando Winflu23px

se comprueba el aumento de la potencia de corto circuito al utilizar el motor Síncrono, así

como la disminución de la energía reactiva tomada del sistema.

También se propone un modelo de control para la corriente de campo en la regulación del

nivel de tensión del sistema AIP y la regulación del factor de potencia.

Organización temática 

Este informe ha sido estructurado de la siguiente forma: 

• En el capitulo II se describe la topología del sistema eléctrico de potencia de AIP,

las características del sistema AIP - C.H. Cahua - SEIN.

• En el capitulo III se describen las características de operación del desfibrador de

caña.

• En el capitulo IV se muestra la carga eléctrica de AIP y la proyección de la

demanda eléctrica, así como el resultado de un flujo de potencia y fallas

simétricas con un sistema eléctrico en AIP sin motor Síncrono.

• En el capitulo V se cuantifican en costos los consumos de energía por las cargas

eléctricas y ,consumo de vapor por una turbina para el accionamiento del

desfibrador de caña, así mismo se añade el resultado de un flujo de potencia y

fallas simétricas en el sistema eléctrico de AIP con la presencia del Motor

Síncrono.

• En el capitulo VI se desarrolla las ventajas económicas de la aplicación de motor

Síncrono.

• El capitulo VII presenta las conclusiones y recomendaciones mas relevantes del

presente informe de suficiencia.

• En las Bibliográficas se describe los textos consultados para el desarrollo del

presente informe de suficiencia.

• En los anexos se presenta la información asociada a este informe, así como datos

técnicos y planos de los equipos en mención, desfibrador, turbina, turbogenerador

y motor Síncrono.



CAPÍTULO 1 

DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA ELÉCTRICO 

1.1. Descripción general del sistema eléctrico del suministro 

En la figura 1.1. Sistema Eléctrico del Suministró, se describe un extracto del diagrama 

unifilar del sistema interconectado nacional publicado en la pagina Web del COES

SI NAC; se muestra al sistema desde la barra de 220 KV de la Subestación Paramonga 

Nueva, la interconexión del subsistema Cahua Paramonga en 138 KV al SEIN , la 

Subestación Paramonga Existente con sus barras en 138 KV y 13.8 KV desde donde se 

encuentra el sistema de celdas de distribución a los diferentes complejos industriales y la 

población de Paramonga, la central hidroeléctrica de Cahua y su respectiva línea en 138 

KV. 
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Figura 1.1. Sistema Eléctrico del Suministro. 
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· 1.1.1. Central Hidroeléctrica de Cahua

Cahua se localiza a 200 Km. al norte de la ciudad de Lima y a 60 Km. (corriente arriba)

de la naciente en la margen izquierda del río· Pativilca, a tres Km. de la localidad del

mismo nombre, a una altura de 880 m.s.n.m., en el distrito de Manas, provincia de

Cajatambo, departamento de Lima. La Planta se abastece de las aguas del río Pativilca

para llevar a cabo sus operaciones.

La planta de Cahua está actualmente en proceso de evaluación de dos nuevos lugares 

potencialmente importantes, situados corriente arriba del río Rapay, con potencialidades 

estimadas de 200 MW. Adicionalmente, Cahua está evaluando la implementación de 

nuevos métodos que permitan mejorar la eficiencia de la planta, incluyendo las mejoras 

del proceso de sedimentación y de la implementación de un moderno sistema 

automatizado de mantenimiento. 

Capacidad de la central: 43 MW . 

. Tipo: Hidroeléctrica. 

Generación Anual: 280 GWh. 

Altura Neta: 215 m. 

Caudal de Diseño: 22 m3/s. 

Equipo: Turbinas de eje vertical modelo "FRANCIS", casa de maquinas con unidades de 

generación. 

Construcción: Concluida en 1967. 

Opera comercialmente: Desde el año 1967. 

a). Grupo 1 

27.5 MVA, 10 KV, cos fi 0.72, Xd 1.35, Xq 0.75, H 3.23 seg. 

b). Grupo 2 

27.5 MVA, 10 KV, cos fi 0.72, Xd 1.35, Xq 0.75, H 3.23 seg. 

c).Transfonnador 1 

27.6 MVA, 145.5 / 10 KV, Ucc 9.7%, YnD5. 

d). Transformador 2 

27.6 MVA, 145.5 / 10 KV, Ucc 9.7%, YnD5. 

1.1.2. Líneas de Transmisión desde la Central Hidroeléctrica de Cahua a SEPAEX 

La líneas L-1102 y L-1033 que unen la Subestación Cahua con la Subestación 

Paramonga Existente (SEPAEX) tienen una longitud de 63 Km. y están soportados por 
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· 150 torres metálicas. A través de ellas se evacua la energía generada en la central

hidroeléctrica de Cahua.

a). Línea L-1102 

138 kV, 63.36 Km., R 0.2865 ohm/ Km., X 0.515636 ohm/ Km., B 3.22245 uS / Km. 

b). Línea L-1033 

138 kV, 63.36 Km., R 0.2865 ohm/ Km., X 0.515636 ohm/ Km., B 3.22245 uS / Km. 

1.1.3. SEPAEX 

La Subestación Paramonga Existente Ubicada en la parte norte del distrito de Paramonga 

a la altura del kilómetro 206 de la Panamericana Norte. 

SEPAEX cuenta con dos unidades de transformación; en la barra secundaria de 13.8 KV 

se abastece de energía eléctrica a la Empresa Municipal de Servicios Eléctricos, a la 

Empresa QUIMPAC S.A. (dedicada a la producción de papel y ácidos) y a la empresa 

Agro Industrial Paramonga S.A.A. 

a). Transformador 1 

27.5 MVA, 138 / 13.8 KV, Ucc 9.7%, YnD5. 

b). Transformador 2 

27.5 MVA, 138 / 13.8 KV, Ucc 9.7%, YnD5. 

1.1.4. Línea de Transmisión de SEPAEX a S.E. Paramonga Nueva 

La línea L-1101 que enlaza la Subestación Paramonga Existente (SEPAEX) con la 

Subestación Paramonga Nueva, tiene una longitud de 9.43 Km. soportados en 31 torres 

metálicas. Las líneas L-102 y L-103. Se pusieron en servicio con la puesta en servicio de 

la C.H. Cahua en 1967. En 1980 entró en operación la línea de 220 KV Lima-Chimbote 

que enlazó el Sistema Centro con el Sistema Norte. Simultáneamente se puso en 

operación la línea L-101 que enlazó a la C.H. Cahua con el Sistema Interconectado 

Centro Norte. 

Línea L -1101 

138 KV, 9.43 Km., R 0.26355 ohm/ Km., X 0.519986 ohm/ Km., B 3.17353 uS / Km. 
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·1.2. Descripción general del sistema eléctrico de AIP

El sistema eléctrico de AIP tal como se muestra en la figura 1.2. Sistema Eléctrico de AIP,

se describe con una topología de red en anillo para garantizar la continuidad del servicio;

en la S.E. Principal como sede distribución a los principales sub sistemas de AIP.

¡---- CASETA DE ---- ---- 13.SKV -------7

MANIOBRAS 

L-02 
,,,.,/' ·, 1 

// PISCINA ' ,, L-04 1 
DE ' 

¡ 
ENFRIAMIENTO 

L-03 

X 
13.SKV

'62�VA 

4.16 KV 

] 13.8 KV
_l:URBOGENERADOR 

( ,- . ) 
·, __. 

TURBOGENERADOR 
23MW 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

00 < 
1 

o o 1 

� � 1 
� it AIPSAA 1 

L ____________________________ J 

Figura 1.2. Sistema Eléctrico de AIP. 

1.2.1. Red de distribución de SEPAEX a Caseta de Maniobras 

Red tendida en duetos de PVC enterrados, compuesta por cables tipo N2XSEY. 

L-01

13.8 KV, 0.08 Km., R 0.039 ohm/ Km., X 0.1054 ohm/ Km. 

1.2.2. Red de distribución de Caseta de Maniobras a S.E. Principal 

Red tendida en duetos de PVC enterrados, compuesta por cables tipo N2XSEY. 
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·L-02

13.8 KV, 0.347 Km., R 0.171 ohm/ Km., X 0.1299 ohm/ Km.

1.2.3. Red de distribución de S.E. Principal a Turbogenerador 

Red tendida en duetos de PVC enterrados, compuesta por cables tipo N2XSEY. 

L-03

13.8 KV, 0.25 Km., R 0.171 ohm/ Km., X 0.1299 ohm/ Km. 

1.2.4. Red de distribución de Turbogenerador a Caseta de maniobras 

Red tendida en duetos de PVC enterrados, compuesta por cables tipo N2XSEY. 

L-04

13.8 KV, 0.38 Km., R 0.039 ohm/ Km., X 0.1054 ohm/ Km. 

1.2.5 S.E. Principal 

La subestación Principal de AIP geográficamente ubicada en el parte central del complejo 

de AIP, al lado norte de la ciudad del distrito de Paramonga. 

Cuenta con dos unidades de transformación y un conjunto de celdas de distribución en 

13.8 KV y en 4.16 KV. 

a). Transformador 1 

6.25 MVA, 13.8 / 4.16 KV, Ucc 8.11%, Dyn5. 

b). Transformador 2 

6.25 MVA, 13.8 / 4.16 KV, Ucc 8.11 %, Dyn5. 

1.2.6. Turbogenerador 

El turbogenerador cuyas característica técnicas se describen en el ANEXO C, ubicada 

junto a la caldera Acuotubular la cual la bástese de 120 Ton de Vapor/ hora. 

28.8 MVA, 13.8 KV, cos fi 0.80, Xd 2.01, Xq 0.99, H 6 seg. 

1.2.7. Piscina de Enfriamiento 

En la piscina de enfriamiento se cuenta con una S.E. de 630 KVA con relación de 

transformación de 13.8 / 0.575 KV, desde la cual se alimenta al sistema de bombas y el 

sistema de alumbrado mediante un transformador de 25 KVA 575 / 230 Volt. 
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El sistema de bombas esta conformado por tres Bombas idénticas de las siguientes 

características: 

• 2 00 HP, cos fi 0.77, n 95. 8 %, 213 Amp., 550 Volt.

1.2.8. Molinos 

Esta carga eléctrica esta conformada por los motores eléctricos en 4.16 KV para el 

accionamiento de los molinos (2 de 800 HP y 4 de 700 HP) accionados por variadores de 

velocidad, estos motores tienen las siguientes características: 

• 800 HP, 4.16 KV, 1194 RPM, 1196 % y cos fi 0.85 al 100 % de carga.

• 700 HP, 4.16 KV, 1191 RPM, 1195 % y cos fi 0.85 al 100 % de carga.

Así mismo la S.E. de Trapiche de 750 KVA con relación de 4.16 / 0.575 KV cuya carga 

eléctrica esta conformada por motores de bombas y transportadores de tablillas y fajas 

además del sistema de alumbrado. 

1.2.9. Elaboración 

Esta carga eléctrica conformada en su mayoría por motores eléctricos para el 

accionamiento de bombas, agitadores, centrifugas, compresoras, transportadores entre 

otros, energizados con variadores de velocidad y arranques convencionales. Tanto en la 

fábrica de azúcar, en la destilería y en el Calqero. 

Además de las oficinas administrativas, talleres, alumbrado en general y viviendas 

(administrativos). 



CAPÍTULO 11 

DESFIBRADOR DE CAÑA FIVES CAIL 

2.1. Descripción del Desfibrador de Caña Fives Cail 

Como su nombre lo indica, una desfibradora desgarra la caña convirtiéndola en tiras sin 

extraer jugo alguno. 

Las desfibradoras modernas son del tipo martillos oscilantes. 

A pesar de que la caña picada tiene una apariencia esponjosa, tiene una densidad 40% 

mayor que de la caña suelta y entera, debido a la ausencia de espacios vacíos. Esto 

permite una alimentación mas uniforme de los molinos, asegura un aumento en la 

capacidad del Trapiche y en la extracción de sacarosa, y hace que se pierda menos 

sacarosa en el bagazo. La práctica usual es mover las desfibradoras con motores 

eléctricos y acoplamientos flexibles. 

La desfibradora Fives Cail posee una serie de martillos tal como muestra la figura 2.1. 

Martillos oscilantes. 

Figura 2.1. Martillos oscilantes. 
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2.2. Filosofía de operación del desfibrador. 

La mesa alimentadora controla la cantidad de caña sobre una oruga metálica que la 

transfiere al sector de preparación. El objetivo básico de preparación de la caña es 

aumentar su densidad y, consecuentemente, la capacidad de molienda, así como realizar 

la máxima ruptura de las células para liberación del jugo que ellas contienen, 

obteniéndose, por tanto, una mayor extracción. 

En la figura 2.2. Ingreso de Caña. Se muestra el ingreso de la caña entera al desfibrador, 

para luego obtener una caña desmenuzada como se observa en la figura 2.3. Caña 

desmenuzada. 

Figura 2.2. Ingreso de caña. 
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Figura 2.3. Caña desmenuzada. 

El sistema de preparación constituido por el desfibrador con uno dos juegos de cuchillas, 

de las cuales la primera es sólo niveladora, que prepara la caña a ser enviada al 

desfibrador. 

El juego de cuchillas es un mecanismo rotatorio de cuchillas fijas, que opera a una 

velocidad periférica 'de 60 mis, y tiene por finalidad aumentar la densidad de la caña, 

cortándola en pedazos más pequeños, preparándola para el trabajo del desfibrador. 

El desfibrador, a su vez, está formado por un tambor alimentador que compacta la caña a 

la entrada, precedido por un rotor constituido por un conjunto de martillos oscilantes que 

giran en sentido contrario a la oruga, forzando el paso de la caña por una pequeña 

abertura (1cm) a lo largo de una placa desfibradora. 

La velocidad periférica de los desfibradores, de 60 a 90m/s, llega a proporcionar índices 

�e preparación de J30% a 92%. Este índice sería una relación entre el azúcar de las 

_ células que el desfibrador rompió y el azúcar de la caña. 

2.3. Capacidad y potencia mecánica del desfibrador 

Este equipo es de gran tamaño cuyo peso total es de 15 41 O Kg. con una constante de 

inercia de 2 750 Kg.m2
• 
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· Cuenta con 108 martillos de 24 Kg. cada uno distribuidos en forma radial a lo largo del eje

del desfibrador (ver ANEXO A).

La velocidad de rotación optima es de 1 000 RPM.

La velocidad tangencial en el extremo del martillo a 84 cm. del eje es de 88 m/s.

La potencia mecánica instalada es de 1 600 KW.

La Potencia mecánica absorbida es de 1 300 KW (1 743 HP).



CAPÍTULO 111 

ANÁLISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LA DEMANDA ELÉCTRICA 

3.1. Descripción de la carga de AIP 

La demanda eléctrica en AIP tiene un comportamiento dinámico la cual depende de 

producción de Azúcar y Alcohol. 

Para fines de estudio se consideraran las demandas promedios proyectadas al 2 009, 

escenario en el cual se basa este informe. 

3.1.1. Planta de lavado de caña 

La Planta de lavado de caña tiene una demanda eléctrica promedio según se muestra en 

el cuadro 3. 1. 

Cuadro 3.1. Demanda Eléctrica de la Planta de lavado de caña 

POTENCIA POTENCIA FACTOR DE

ítem CARGAS MECÁNICA ELÉCTRICA POTENCIA 
DE 

, 
. (HP) (KW) OPERACIÓN 

1 GRUA HILO 120 99 0.75 

MESA Y 
2 CONDUCTORES 300 249 0.75 

DE CAÑA 
3 LAVADO DE CAÑA 205 170 0.75 

4 BOMBAS 500 414 0.75 

5 GRUA PUENTE 40 33 0.75 

6 ALUMBRADO - 20 0.9 

7 OTROS MOTORES 30 25 0.75 

POTENCIA INSTALADA (KW) 1 011 

FACTOR DE DEMANDA 0.6 

MAXIMA DEMANDA (KW) 606 

FACTOR DE POTENCIA 0.75 
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3.1.2. Molinos 

La demanda de Molinos con el funcionamiento de los 6 motores accionados con 

variadores de velocidad es como se muestra en el cuadro 3.2. 

Cuadro 3.2. Demanda Eléctrica de los Molinos 

POTENCIA POTENCIA FACTOR DE 

ítem MOTOR MECÁNICA ELÉCTRICA POTENCIA 
DE (HP) (KW) OPERACIÓN 

1 MOLINO O 800 663 0.9 

2 MOLINO 1 700 580 0.9 

3 MOLINO 2 700 580 0.9 
4 MOLINO 3 700 580 0.9 

5 MOLIN04. 700 580 0.9 

6 MOLINOS 800 663 0.9 

POTENCIA INSTALADA (KW) 3647 

FACTOR DE DEMANDA 0.8 

MAXIMA DEMANDA (KW) 2 918 

FACTOR DE POTENCIA 0.9 

3.1.3. Piscina de enfriamiento y Elaboración 

La demanda de energía eléctrica promedio de la Piscina de enfriamiento con el 

funcionamiento de dos motores de 200 HP y sistema de alumbrado es como se muestra 

en el cuadro 3.3. 

Cuadro 3.3. Demanda Eléctrica de La Piscina de enfriamiento 

POTENCIA POTENCIA 
FACTOR DE 

ítem CARGAS MECÁNICA ELÉCTRICA 
POTENCIA 

DE 
(HP) (KW) OPERACIÓN 

1 BOMBA 1 200 166 0.77 

2 BOMBA2 200 166 0.77 

3 BOMBA3 200 166 0.77 

4 ALUMBRADO - 15 0.9 

POTENCIA INSTALADA (KW) 512 

FACTOR DE DEMANDA 0.51 

MAXIMA DEMANDA (KW) 261 

FACTOR DE POTENCIA 0.77 

El comportamiento de la carga eléctrica de elaboración dependerá del consumo 

simultáneo de sus principales centros de carga, según se muestra en el cuadro 3.4. 



Cuadro 3.4. Demanda Eléctrica de Elaboración 

POTENCIA POTENCIA FACTOR DE 

ítem CARGAS MECÁNICA ELÉCTRICA POTENCIA 
DE (HP) (KW) OPERACIÓN 

1 
PREPARACIÓN DE 

890 738 0.75 JUGO 
2 QUINTUPLES 436.5 362 0.75 

3 MELADURA 137.6 114 0.75 

4 CENTRIFUGAS 1 895 1 571 0.75 

5 
AUXILIARES DE 

250 207 0.75 CENTRIFUGAS 
6 CRISTALIZADORES 210 174 0.75 

7 REFINERIA 480 398 0.75 

ENVASADO Y 
8 PRODUCTOS 250 207 0.75 

TERMINADOS 
9 SECADORES 390 323 0.75 

10 COMPRESORES 600 497 0.75 

11 
BOMBAS 

300 249 0.8 HIDROCINÉTICAS 

12 
BOMBAS DE 

750 622 o.aRECIRCULACIÓN 

13 
SISTEMAS DE 

50 0.9 ALUMBRADO 
-

POTENCIA INSTALADA (KW) 4 774 

FACTOR DE DEMANDA 0.65 

MAXIMA DEMANDA (KW) 3103 

, FACTOR DE POTENCIA 0.76 

3.1.4. Caldera ces 

El cual tiene una demanda promedio según se muestra en el cuadro 3.5. 

Cuadro 3.5. Demanda Eléctrica del Caldero CBS 

ítem 

1 

2 

CARGAS 

CALDERO 

POTENCIA 
MECÁNICA 

(HP) 

1 800 

ALUMBRADO -

POTENCIA INSTALADA (KW) 
FACTOR DE DEMANDA 

MAXIMA DEMANDA (KW) 

FACTOR DE POTENCIA 

POTENCIA FACTOR DE 

ELÉCTRICA POTENCIA 
DE 

(KW) OPERACIÓN 
1 492 0.75 

20 0.9 

1 512 

0.45 

680 

0.75 

16 
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3.1.5. Destilería 

La cual tiene una demanda promedio según se muestra en el cuadro 3.6. 

Cuadro 3.6. Demanda Eléctrica de la Destilería 

POTENCIA POTENCIA FACTOR DE 

item CARGAS MECÁNICA ELÉCTRICA POTENCIA 
DE (HP) (KW) OPERACIÓN 

1 DESTILERÍA 350 290 0.75 

2 ALUMBRADO - 15 0.9 

POTENCIA INSTALADA (KW) 305 

FACTOR DE DEMANDA 0.75 

MAXIMA DEMANDA (KW) 229 

FACTOR DE POTENCIA 0.76 

3.1.6. Oficinas administrativas y Talleres. 

Oficinas administrativas, talleres y otros: la demanda promedio total se muestra en el 

cuadro 3.7. 

Cuadro 3.7 Demanda Eléctrica de las oficinas Administrativas y Talleres. 

POTENCIA POTENCIA FACTOR DE 

item CARGAS MECÁNICA ELÉCTRICA POTENCIA 
DE (HP) (KW) OPERACIÓN 

1 
OFIC�ASY - 250 0.8 
TALLERES 

2 ALUMBRADO - 20 0.9 

POTENCIA INSTALADA (KW) 270 

FACTOR DE DEMANDA 0.80 

MAXIMA DEMANDA (KW) 216 

FACTOR DE POTENCIA 0.81 

En resumen el total de cargas eléctricas de AIP se muestran en el cuadro 3.8. 

Cuadro 3.8. Demanda Eléctrica de AIP 

FACTOR DE POTENCIA POTENCIA POTENCIA FACTOR DE 
DEMANDA ACTIVA TOTAL REACTIVA APARENTE POTENCIA 

(KW) TOTAL (KVAR) TOTAL (KVA) 

0.85 6 811 4894 8 387 0.81 
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3.2. Flujo de potencia eléctrica sin motor Síncrono. 

El flujo de potencia presentado en la figura 3.1. Flujo de potencia sin motor Síncrono. Es 

el resultado de una corrida en el Win23px. Utilizando los datos del sistema descriptos en 

el Capitulo 11. 

Para el presente Flujo se estima una demanda promedio de los otros complejos 

industriales y la población de Paramonga de 25 MW, cos fi 0.8, 13.8 KV. 
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Figura 3.1. Flujo de potencia sin motor Síncrono. 

De la figura 3.1. Se describe lo siguiente: 

Barra 1: 138 KV LOº. 

Barra 2: 13.76 KV L-0.87°.

Barra 3: 13.77 KV L-0.75° .

Barra 4: 4.24 KV L-3.02° .

Barra 5: 13.8 KV L-0.69
° .

Barra 6: 13.77 KV L-0.83
°.

Teniendo como unidad de flujo de potencia activa el MW y la potencia reactiva el MVAR. 

La demanda de AIP es: 

P = 6.811 MW 

Q = 4.894 MVAR 
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· 3.3. Falla simétrica sin motor Síncrono.

La corrida de falla simétrica en el Win23px es la que se muestra en la figura 3.2. Falla sin

motor Síncrono. De donde se puede observar la potencia de cortocircuito de 618.31 MVA

en la barra 1 de 138 KV del SEIN.

La potencia de cortocircuito en la barra 3 de 13.8 KV de la S.E. Principal es de 369.17

MVA.
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Figura 3.2. Falla sin motor Síncrono. 
Donde se tiene que: 

Barra 1 -138 KV: Scc = 618.31 MVA, Ice = 2 586.8 A. 

Barra 2 - 13.8 KV: Scc = 384.25 MVA, Ice = 16 075.8 A 

Barra 3-13.8 KV: Scc = 369.17 MVA, Ice = 15 444.9 A. 

Barra 4-4.16 KV: Scc = 109.74 MVA, Ice = 15 230.3 A. 

Barra 5 -13.8 KV: Scc = 376.66 MVA, Ice = 15 758.3 A. 

Barra 6 - 13.8 KV: Scc = 382.28 MVA, Ice = 15 993.4 A. 



CAPÍTULO IV 

CÁLCULOS DE CONSUMOS DE ENERGÍA 

El presente capítulo se basa en la costos unitarios promedio de energía de la facturación 

en el año 2007 como cliente libre de S/. 0.25 / KW-hora, y de S/. 0.036 / KVAR-hora. 

4.1. Consumo de Vapor en AIP 

4.1.1. Turbina para Desfibrador de 2100 HP 

Una turbina típica para esta aplicación, accionamiento de desfibrador de caña de 2 100 

HP (1 566 KW) tiene un consumo unitario promedio de 9.62 Kg. de vapor/ KW-h 0,ler 

ANEXO B). Por lo tanto al mes se tiene según la formula 4.1. 

Consumo de vapor hora = potencia de la turbina (KW) x consumo promedio de vapor 

(4.1.) 

Consumo de vapor hqra = 1 566 KW x 9.62 Kg. de vapor/ KW-h 

Consumo de vapor hora = 15 064.92 Kg. de vapor por hora 

4.1.2. Turbogenerador de 23 MW 

El turbogenerador en mención tiene un consumo unitario promedio de 6.6 Kg. de vapor/ 

KW-h. 0,ler el ANEXO C). 

4.1.3. Cálculo de Generación de energía eléctrica por diferencia de vapor 

Debido a la eficiencia del turbogenerador comparado con la eficiencia de la turbina se 

puede calcular que con el vapor consumido por la turbina se podría generar con el 

turbogenerador de 23 040 KW una potencia generada según la 4.2. De: 

Potencia generada= Consumo de vapor (Kg. de vapor)/ consumo unitario promedio (Kg. 

de vapor/ KW-h) (4.2.) 
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Potencia generada = 15 064.92 Kg. de vapor por hora/ (6.6 Kg. de vapor/ KW-h) = 2 

282.56 KW. 

Por lo tanto se tiene una pérdida de energía eléctrica no generada según la formula 4.3. 

De: 

Pérdida de energía no generada = Potencia generada por la turbogenerador -potencia 

consumida por la turbina desfibrador (4.3.) 

Pérdida de potencia no generada = 2 282.56 KW-1 566 KW = 716.56 KW. 

Al mes se tiene un consumo según la formula 4.4. De: 

Pérdida de energía no generada mes = Pérdida de potencia no generada x horas de 

operación (4.4.) 

Pérdida de energía no generada mes = 716.56 KW x 638 horas. 

Pérdida de energía no generada mes = 457 167.6 KW-h. 

Las pérdidas de energía eléctrica no generadas por el uso de turbina para el 

accionamiento del desfibrador al costo promedio de SI. 0.25 I KW-hora, se tiene según la 

formula 4.5. 

Costo por Pérdidas de energía eléctrica no generada = Pérdida de energía no generada 

mes (KW-h) x costo unitario de energía (SI. I KW-h) (4.5.)

Costo por Pérdidas de energía eléctrica no generada = 457 167.6 KW-h x 0.25 S/. / KW

h. 

Costo por Pérdidas de energía eléctrica no generada mes = SI. 114 291.9 sin incluir IGV. 
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4.2. Consumo de energía eléctrica en AIP 

4.2.1. Consumo y costo de energía activa 

Definido las cargas eléctricas promedios en el capítulo anterior y basándonos en el pliego 

tarifarlo en el año 2007, tenemos que para una operación típica de la Planta de 22 horas 

de operación por día y 29 días de operación por mes, tenemos que: 

• Las horas de operación mensual es de 638 horas.

Por lo tanto los consumos de energía activa al mes sin incluir el consumo del Motor 

Síncrono según la formula 4.6. es: 

Energía activa consumida en KW-h mes = potencia activa total (KW) x horas de 

operación (4.6.) 

Energía activa consumida mes = 6 811 KW x 638 horas. 

Energía activa consumida mes = 4 345 418.00 KW-h. 

El costo por energía activa al mes se tiene según la formula 4. 7. 

Costo por energía attiva mes (S/.) = energía activa consumida mes (KW-h) x costo 

unitario de energía activa (S/. / KW-h) (4.7.) 

Costo por energía activa mes (S/.) = 4 345 418.00 KW-h x S/. 0.25 / KW-hora 

Costo por energía activa mes (S/.) = SI. 1 086 354.50 sin incluir IGV. 

4.2.2. Consumo y costo de energía reactiva 

Por lo tanto los consumos de energía reactiva al mes sin incluir el consumo del Motor 

Síncrono se tiene según la formula 4.8. 

Energía reactiva consumida en KV AR-hora = potencia reactiva (KVAR) x horas de 

operación (4.8.) 

Energía reactiva en KV AR-hora mes = 4 894 KV AR x 638 horas. 
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Energía reactiva en KVAR-hora mes= 3 122 372.00 KVAR-h. 

El costo por energía reactiva al mes se tiene según la formula 4.9. 

Costo por energía reactiva mes (S/.) = energía reactiva consumida mes (KVAR-h) x costo 

unitario de energía reactiva (S/. / KVAR-h) (4.9.) 

Costo por energía reactiva mes (S/.) = 3 122 372.00 KVAR-h x S/. 0.036 / KVAR-hora 

Costo por energía reactiva mes (S/.) = SI. 112 405.39 sin incluir IGV. 

4.2.3. Motor Síncrono 

a). Consumo y costo de energía activa consumida 

El consumo de energía a plena carga del motor síncrono según datos característicos (ver 

ANEXO D), es de 1 645 KW-hora teniendo la potencia eléctrica del motor bajo la carga 

del desfibrador según la formula 4.1 O. 

P motor (KW) = P desfibrador (KW) x 100 / n motor (79% de carga) (4.10.) 

Considerando la potencia mecánica absorbida de 1300 KW y la eficiencia del motor 

eléctrico del orden de'94.79% a un porcentaje de carga de 79%. 

P motor (KW) = 1 300 KW x 100 / 94.79 = 1 372 KW. 

Por lo tanto la energía activa consumida se expresa en la formula 4.11. 

Energía activa consumida en KW-h mes = potencia activa total (KW) x horas de 

operación (4.11.) 

Energía activa consumida mes = 1 372 KW x 638 horas. 

Energía activa consumida mes = 875 336.00 KW-h. 

El costo por consumo de energía activa se expresa en la formula 4.12. 
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Costo por energía activa mes (S/.) = energía activa consumida mes (KW-h) x costo 

unitario de energía activa (SI./ KW-h) (4.12.) 

Costo por energía activa mes (S/.) = 875 336.00 KW-h x S/. 0.25 / KW-hora 

Costo por energía activa mes (S/.) = S/. 218 834.00 sin incluir IGV. 

b). Consumo y costo de energía reactiva generada 

La generación de potencia reactiva del motor Síncrono operando sobreexcitado a 0.9 de 

factor de potencia según datos característicos (ver ANEXO D) es de 797 KVAR en 

adelanto. 

La energía reactiva generada se expresa en la formula 4.13. 

Energía reactiva generada mes (KVAR-h) = potencia reactiva del motor Síncrono x horas 

de operación (4.13.) 

Energía reactiva generada mes (KVAR-h) = 797 KVAR x 638 horas= 508 486 KVAR-h 

El ahorro producido por dejar de consumir energía reactiva por el uso del motor Síncrono 

operando sobreexcitado a factor de potencia 0.9, se expresa en la formula 4.14.: 

Costo de ahorro de energía reactiva generada mes (S/.) = energía reactiva generada mes 

(KW-h) / costo unitario de energía reactiva (SI. / KVAR-h) (4.14.) 

Costo de ahorro de energía reactiva generada mes (SI.)= 508 486 KVAR-h x 0.036 SI. I

KVAR-h 

Costo de ahorro de energía reactiva generada mes (S/.) = SI. 18 305.49 sin incluir IGV. 

c). Flujo de potencia eléctrica con motor Síncrono 

El flujo de potencia presentado es según la figura 4.1. Flujo de carga con motor Síncrono. 

que es el sistema analizado en el Win23px. Utilizando los datos del sistema descriptos en 

el capítulo l. 

Para el presente Flujo se estima una demanda promedio de los otros complejos 

industriales y la población de Paramonga de 25 MW, cos fi 0.8, 13.8 KV. 
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Figura 4.1. Flujo de carga con motor Síncrono. 

De la figura 4.1. Se describe lo siguiente: 

Barra 3: 13.8 KV LOº. 

Barra 4: 4.03 KV L-2.52°.
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Se tiene que demanda de AIP comprendida por el motor Síncrono, Elaboración y la 

Piscina de enfriamiento es: 

P = 8.182 MW 

Q = 4.097 MVAR 

d). Falla simétrica con motor Síncrono 

La corrida de falla simétrica en el Win23px es la que se muestra en la figura 4.2. Falla con 

motor Síncrono. De donde se puede observar la potencia de cortocircuito de 618.31 MVA 

en la barra 1 de 138 KV del SEIN. 

La potencia de cortocircuito en la barra 3 de 13.8 KV de la S.E. Principal es de 383.94 

MVA. 
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Figura 4.2. Falla con motor Síncrono. 

Donde se tiene que: 

Barra 1 -138 KV: Scc = 627.05 MVA, Ice = 2 623.3 A 

Barra 2-13.8 KV: Scc = 397.82 MVA, Ice = 16 643.5 A 

Barra 3-13.8 KV: Scc = 383.94 MVA, Ice = 16 062.8 A 

Barra 4 -4.16 KV: Scc = 111.48 MVA, Ice = 15 471.8 A 

Barra 5 -13.8 KV: Scc = 389.27 MVA, Ice = 16 285.8 A 

Barra 6 - 13.8 KV: Scc = 396 MVA, Ice = 16 567.4 A 
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5.1. Consideraciones previas 

CAPÍTULO V 

ANÁLISIS ECONÓMICO 

5.1.1. Punto de vista de evaluación 

AIP con el proyecto Mejora de la Preparación de Caña, se plantea el montaje y puesta en 

servicio de un Desfibrador de Caña de 220 Ton de caña-hora mejorando la extracción de 

sacarosa en 0.5 %. 

Para este proyecto se plantea con una restricción de capital de SI. 2 700 000.00 sin 

incluir IGV para el accionamiento electromecánico del Desfibrador de caña Fives Cail. 

Conocido por cotizaciones a AIP que el costo de una Turbina de vapor de 2100 HP (ver 

ANEXO B) asciende a los SI. 1 050 000.00 sin incluir IGV, sin considerar obras civiles por 

cimentación, ni mano de obra de montaje. 

Así mismo el costo aproximado de un Motor Síncrono de 2100 HP, bajo las mismas 

condiciones comerciales que la Turbina, asciende a los SI. 1 730 000.00 sin incluir IGV, 

sin considerar obras civiles, ni mano de obra de montaje. 

Realizando una comparación entre accesorios de montaje y operación de la turbina como 

reductora, tuberías de vapor, válvulas, bomba de lubricación, entre otros, con los 

accesorios de montaje y operación del Motor Síncrono como, acoplamiento hidráulico, 

alimentadores, arrancador, sistema de excitatriz entre otros. Así como la puesta en 

servicio para ambas aplicaciones. 

Podríamos asumir que el costo adicional por la adquisición de un Motor Síncrono como 

contrapropuesta a la Turbina de Vapor es de SI. 600 000.00 sin incluir IGV. 
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El análisis económico en mención se realiza bajo un contexto de inversión privada con 

restricción de capital, · buscando la innovación tecnológica, para garantizar el uso 

sostenible de los recursos energéticos. Analizando los beneficios que se obtendrían, 

versus la inversión adicional a la alternativa de Turbina de vapor, como accionamiento 

típico del desfibrador de caña de menor inversión; sin considerar la depreciación de los 

de los equipos. 

Los ingresos que se analizan son: 

• El ahorro de Vapor para generar energía eléctrica· con el turbogenerador de mayor

eficiencia.

• La reducción en el pago por penalización al consumo de energía reactiva.

Los egresos que se analizan son: 

• La inversión adicional por la mejora de la tecnología para el accionamiento del

Desfibrador en el año cero del flujo de caja.

• El costo por mantenimiento anual de cada equipo.

5.1.2. Vida útil 

Conociendo los accionamientos típicos para un Desfibrador de caña, tales como las 

Turbinas a Vapor de mediana Potencia y los Motores Eléctricos en media Tensión se 

pueden considerar como vida útil de estos equipos de 1 O años, para el análisis, dado que 

este valor puede ser superior, debido a la confiabilidad de los sistemas de protección de 

las Turbinas de Vapor, como de los motores eléctricos de media tensión. 

5.1.3. Periodo elemental de evaluación 

Se analizaran los 12 primeros meses, desde la puesta en servicio. 

Para el cálculo del tiempo de retomo de capital (TRC) se utilizara· 1os meses como unidad 

de medida. 

5.1.4. Cifras monetarias 

En el presente informe se utilizaran como moneda el Nuevo Sol en el Flujo de caja. 

5.2. Flujo de caja 

Esta alternativa para el accionamiento del Desfibrador de caña representa ingresos por 

· ahorro de vapor y generación de energía reactiva según se muestra en el capitulo 5.



5.2.1. Ingresos 

• Por ahorro de vapor mensual= S/. 114 291.9

• Por reducción del Pago de energía reactiva mensual= S/. 18 305.49

5.2.2. Egresos 

• Inversión adicional por mejora de tecnología = S/. 600 000.00

• Por Mantenimiento mensual = S/. 1 583.33

5.2.3. Valor Actual Neto (VAN) 

La siguiente fórmula determina el VAN. 

12 
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VAN 
BN n 

(I+ i) n (6.1) 
n=O 

Donde: 

BN0: Beneficio Neto mensual del mes n 

i: Tasa de descuento 

Teniendo el siguiente flujo de caja en el cuadro 5.1. Flujo de caja. 

Cuadro 5.1. Flujo de caja 

MOTOR SÍNCRONO 

ING�SOS EGRESOS 

Mes Por reducción Costo por 
Por ahorro de de energía 

Inversión 
mantenimiento 

vapor reactiva 
Adicional 

anual 

o SI. 0.00 SI. 0.00 SI. 600,000.00 SI. 0.00 

1 SI. 114,291.90 SI. 18,305.49 SI. 0.00 SI. 1,583.33 

2 SI. 114,291.90 SI. 18,305.49 SI. 0.00 SI. 1,583.33 

3 SI. 114,291.90 SI. 18,305.49 SI. 0.00 SI. 1,583.33 

4 SI. 114,291.90 SI. 18,305.49 SI. 0.00 SI. 1,583.33 

5 SI. 114,291.90 SI. 18,305.49 SI. 0.00 SI. 1,583.33 

6 SI. 114,291.90 SI. 18,305.49 SI. 0.00 SI. 1,583.33 

7 SI. 114,291.90 SI. 18,305.49 SI. 0.00 SI. 1,583.33 

8 SI. 114,291.90 SI. 18,305.49 SI. 0.00 SI. 1,583.33 

9 SI. 114,291.90 SI. 18,305.49 SI. 0.00 SI. 1,583.33 

10 SI. 114,291.90 SI. 18,305.49 SI. 0.00 SI. 1,583.33 

11 SI. 114,291.90 SI. 18,305.49 SI. 0.00 SI. 1,583.33 

12 SI. 114,291.90 SI. 18,305.49 SI. 0.00 SI. 1,583.33 

Beneficio Neto 
Mensual 

-SI. 600,000.00

SI. 131,014.06 

SI. 131,014.06 

SI. 131,014.06 

SI. 131,014.06 

SI. 131,014.06 

SI. 131,014.06 

SI. 131,014.06 

SI. 131,014.06 

SI. 131,014.06 

SI. 131,014.06 

SI. 131,014.06 

SI. 131,014.06 
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Entonces el VAN calculado según la fórmula 5.1 respecto al flujo de caja del cuadro 5.1. 

Se tiene que: 

VAN = S/. 266,081.28 

5.2.4. Tasa Interna de Retorno (TIR). 

La tasa es igual a aquella tasa de descuento que hace el VAN igual a Cero, en términos 

matemáticos, según la fórmula 6.2. 

10 

BN0 _ � BNn 
(l+T/R)O - L.J (l+TIR)n 

n=1 

(5.2.) 

Despejando el TIR de la fórmula 5.2. Respecto al flujo de caja del cuadro 5.1. Se tiene 

que: 

TIR = 19.18% 

5.2.5. Tiempo de Retomo de Capital (TRC). 

El tiempo que debe transcurrir para que la acumulación de beneficios netos alcance a 

cubrir la Inversión adicional planteada en el flujo de caja según el cuadro 5.1. Es dentro 

del primer año. 

TRC = Inversión adicional / Beneficios neto año 1 (5.3.) 

TRC = S/ 600 000.00 / S/. 1 572 168.6 = 0.38 años = 4.5 meses. 

5.2.6. Beneficio Costo (B / C). 

El beneficio versus Costo, es considerando al Beneficio como la suma total de los 

ingresos y al costo como la suma total de los egresos. 

Teniendo lo siguiente: 

Beneficios = S/. 1 591 168.60 

Costo= SI. 619 000.00 
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Por lo tanto: 

B / C = 2.57 

5.3. Evaluación Financiera 

Analizando los criterios económicos desarrollados en el cuadro 5.2. Resumen 

Económico. 

Cuadro 5.2. Resumen Económico. 

Al TERNATIVA Motor Síncrono 

VAN (10%) SI. 266,081.28 

TIR 19.18% 

TRC 4.5 meses 

B/C 2.57 

Según el cuadro 5.2. Se puede observar lo siguiente: 

• EIVAN > O.

• TIR > tasa de descuento (10%).

• Tiempo de retomo menor al periodo de análisis.

• Beneficio / Costo > 1.

Parámetros que determinar que la aplicación de Motor Síncrono es atractivo desde el 

punto de vista económico. 



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Conclusiones 

1. El ahorro de vapor conseguido al utilizar íntegramente las 120 Ton de vapor

producido por la Caldera Acuotubular CBS a la generación de energía eléctrica

mediante el Turbogenerador de 23 MW representa una ventaja relevante para la

búsqueda del accionamiento para el Desfibrador de caña Fives Cail, obteniéndose

un incremento de 716.56 � como se muestra en el capitulo IV. Por lo tanto el

uso de motores eléctricos para el accionamiento del Desfibrador y los molinos de

Caña, es la mejor alternativa frente a las pequeñas turbinas de vapor de baja

eficiencia utilizadas comúnmente en la industria azucarera.

2. Como beneficio operativo gracias a su condición de maquina síncrona, el Motor

destaca también por su aporte a la estabilidad de la tensión del sistema,

aumentando la potencia de corto circuito en la barra 3 en 13.8 KV, desde 369.17

MVA a 383.94 MVA, según lo desarrollado en los capítulos III y IV.

3. La corrección del Factor de potencia gracias a la generación de energía reactiva

del motor es de 0.81 a 0.894 del consumo total del sistema de AIP, aporte que se

evaluó en el análisis económico del capitulo V.

4. Según el análisis económico en el capitulo VI, destaca al Motor Síncrono por tener

un Valor Actual Neto de S/. 266 081.28 sin incluir IGV, como también un Tasa

Interna de Retomo considerable de 19.18 %, un Tiempo de Retomo de Capital de

4.5 meses; y un Beneficio costo de 2.57 al año de la puesta en servicio; resulta la

adquisición del Motor Síncrono para el accionamiento del Desfibrador Fives Cail

una alternativa atractiva desde el punto de vista económico.



33 

Recomendaciones 

1. Dada la velocidad requerida por el Desfibrador de caña Fives Cail para garantizar

el preparación optima de la caña de 1000 RPM, es necesario reducir la velocidad

aplicada por el motor de 4 polos, para lo cual es recomendable el uso de un

acoplamiento hidráulico (Ver ANEXO E) como alternativa para la reducción de

velocidad a alta eficiencia.

2. El uso de un acoplamiento hidráulico garantiza el arranque del motor Síncrono

como motor de inducción, aprovechando el devanado de amortiguación en el rotor

de polos lisos, esto significa una ayuda importante dado al bajo torque de

arranque del Motor Síncrono.

3. El arrancador recomendado seria uno de estado solidó , para controlar la corriente

de arranque del motor.

4. Como alternativa para el control de la corriente de excitación para el motor

Síncrono, se tiene el modelo UNITROL F (ver ANEXO F) para Motor síncrono del

tipo BRUSHLESS (sin escobillas), incluyendo configuración dual con dos módulos

de excitación idénticos (AFT), con capacidad de operación manual o automático.

Un modulo configurado con un control PID del nivel de tensión del sistema y el

otro con control PID para la regulación del factor de potencia.



ANEXO A 

DESFIBRADOR DE CAÑA FIVES CAIL 
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ANEXO B 

TURBINA A VAPOR DE 2100 HP 



NG 

TURBINA PARA ACCIONAMIENTO DE DESFIBRADOR 

1. Condiciones de operación:

eiq..ip0 eoclonado ........................................... ......................... ................. .. Desfilbrador 
Palencia transmlUda ... ...... .......................................................... ........... ......... 2.200 HP 
RolaCk)n de la turbina ... .......................................................... ... ... ........ ... ..... 6.167 rprn 
Rotaci6n normal del equipo accionado ................... ...................................... 1.000 rpm 

Condic,iones de Vapor 
Pres�n de adml8i6n 
Temperatura de admisión 
Presi6n de salda 

2. caracteristicas técnicas de la turbina:

Normal Unidad 
600 Psla 
400 °C 
20 Psla 

Mocleb .... ................... ... ........ ... ...... ................ ... ...................... ... ........... ......... DME 500 
Tipo ......... .............................. ... ...................... ......................... ...... ...... ... C:Ontrapresión 
Rotor ....... ... ............................................ .............. ........ ... ... ............ 1 Curtls + 2 Rateau 
Tipo del rotor .............. ... .................................................. ......................... ....... iMontado 
Numero de válvutas autométicas de control ................ ................. ...... ............. ........... 3 
Nurnel0 de válvulas de emergencia .... .................................. ................... ...... ............. 1 
Cone»6n de adm1sl6n ... ... ................... .................................................... 0 6. 600# RF 
r(;iQneJci6n de salida ............................ ........................... ......................... 0 12" 150# RF 

Umites de aplicación para las carcazas: 
Pieson' de adnllstOn ......... ... ........... ................. ........................................... 609 psig 
Te,nperatura de admisión ............... ............................................................... 400 ºC 
Pf8SÜn de salda . .. ....................................... ...................... ... ................. ... .. . 58 pslg 

3. caracteristicas técnicas del reductor:

Modeb .... ................. ..... ............................ ..... ... .............................................. F1D-590 
C'onslrueclOn .......................................................... Ejes paralelos / Slmp1es reducción 
R01aci6n de entrada . .. .................................... .............. ....................... .......... 6.167 rpm 
Rolatci6o de sa11da ...... ....................................... ...... ...................................... 1.000 rp.m 
Re'.lacibnde reduoci6n (aproximada) ... ... .......................................... ............... 1 : 6,167 
Palencia transm.it-ida ................. ............................................... ... ...... ............. .2.200 HP 
Faclorde servicio (minino) ... ... ......... ...................... ... ....................................... fs=2,00 
Norma de oonstrucc16n ......... ......... ... ............. ............ ....................... AGMA 6011-092 

Av. GuadalaJ21ra. 35 Lagalnha CEP 14095-380 RlbelrAo Prt!ta � SP � Brasil 
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4. Princ:ipales materiales de la turbina:

NG 

<::an::azasuperior ...................... ............................... .............. ........ .. ASTM A 217 WC1 

(;arcazai,ferior .......... ... ...... ........................... ...... ........ ... ........... ..... ASTM A 217 WC1 
c:oe,po c1s1 vélwla ................. ............ .............................. ................ ASTM A 217 WC1 
RDtore)D ..................... ......... ..... ...... ......................... ........ .............................. AISI 4140 
RD10Tnaedas ............ ............. ......... ............................................ ... ...... .......... AISI 4340 
Alabes ................ ................. ...................... ... ........ .............. ............................. AISI 41 O 

Onlas de oobertura ....... ... .............. .................................................. ..... ...... ... . AISI 41 O 

Tobera ...................... ............. ......... .............. ............................................... ASTM A36 
IJiaffagrnas .............................................................................. ... ...... ........... ASTM A36 
Vá51.ago de la vé1vula de regulación .. ..... ...... ..................................................... E-8550 
Revestimiento de las chumaceras ............... ........ ...... ................ ... .......... Meta1 patente 

5. Principales materiales del 'reductor:
(;arcazas St.q>erior y ilnferior ......................... ........................... ............ ASTM A 48 3oc· 
E;,e plfí6n de entrada ............. ... ...... ................ ...................................... 'Ol:N 17CrNIMo6 
Engranai)e de salida .... ... ................. ..... ... . ............. ........ ...... ............. .............. AISl-4340 

Eje de •llda .... ......... .. ........... ... ............................... ... ..... ... ... ........................ AISl-4140 
Qibos ____ . ............ '. .... ...................... ........ ........... ........... ...... ..... ...... ...... ASTM A 48 30C 
Annlos de pee lle ............ ............................................... ............................ ...... ..... Q>bre 

Revestimiento de tas chumaceras .................... ... ...... ............. ................ Metat patente 

NG resewase en lo dlredo de sustituir tos materiales aniba, en la fase de proyecto, 
fJOI 0110 equlvatente s1en prejuicio de ta catldad final de producto. 

Av. Guadalajará. 35 Lagainha CEP 14095-380 Rlbeirló Preto - SP • Drasll 
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6. Aleance det Suministro:

6.1. Turbina: 

NG 

Care.azas en acero fUndldo, horiZonta\ blpartlda axialme.nte, so,portada a través de su 
llnea de centro, permitiendo la rápida retirada de su parte superior para acceso al 
I01ory demés partes Internas, la camaza incorpora una válvula centinela. 

Dihlp&llpís'UI$ piHII R!felt!lbll. 

Cuerpo da válvula combinada de pa-ada y emergencia en acero fundido, separado 
de las carca28S tlnoorporando la muli-véJwla autométlca de controt. 

Multi-vá1vulas de -control, con acclonamtmo directo a través de un regulador 
hktrtmlk:o. garantido un bueno desempefto da la tutbina en cargas parciales . As 
Wlh;um sán montadas wrticalmente, eliminando los inconvenientes de guia y apoyo 
0Clll'IO a. vélV1,.tlas tipo horizontal que movi mentan oontl...,amente. 

Válwla comblnada de parada y emergencia, operada mec6nlca/hidráLlll«:$nente, 
pemute la parada nonna1 o el olerre r�ido, en caso de emergencia, durante la 
o.pe� de ta turbina. 

Av. GuadalaJara, S5 Lagoinha CEP 14095°380 Rlbairao Prelo - SP - Orá!lil 
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Rotor de la turbina es fabricado en acero forjado, montado, después de1 desbaste es 
1ra1ado tármicame,nte y testado por ultra.sonido. 

B I010I' '8$ batanoeado estáticamente en cada fase de1 proceso de em,pajar y 
ft�e. ba1anoeado dlnámtcame:nte con atto grado de precisión. Esto asegura un 
fu.ncbnamk)ntQ su8'nl det mJsmo y ga-antlza una longa vida a tos oojnetes. 

Chumacera radial frontal y rad·lal trasera de to tipo de des:Jlzamiento, revestidas 
ceo� patente. 

Labedntos metillcos de vapor en acero inoxidable, con sistema de exhau�to. 

nea� eyector de vapor. 

6.2. Sistema de control de velocidad con: 

Fa1Jócanle ..................... . . ... ... ......... ..... .... ................ ..... ................................ Woodward 

fACldeb ....................... ............................ ........... .................... ......................... -Peak 150 
lipo de sinal. ... ... ... ... .. ... ... ... .. ... ... ... ... .. ... ... ... .. ... .•. ... ... .. ... ... ... .. ... ... ... ... .. ... .. Etecttónioo 
Tl8Mmsi(ln de lo slna1 para lo regUJador ...... ... ...... ................ ........ Pick-'Up maglético 
0ase de regulación ............................. ... ....................................... .................. Nenia O 

0:mvelSor etectm'hldrál.ltioo f atiicado pe1a Woodward mode1o CPC. 

Aduat.ar hidráulico fabricado pela NG. 

Transmislón para accionamiento de las YálvUlas de oontral: Cone:>dón directa.

6.3. Base metálica para ta turbina e.n estructura soldada, ino1uyendo pernos de aoo1aje, 
tomilbs niveladores. 

Placa de base para el reductor, incluyendo pernos de anclaje, tomillos niveladores. 

Av. Guad11tlajar11, 35 Lagoinlla CEP 140a5-380 Ribelrlo Prélo - SP - Brasil 
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6.4. Sistema de lubr icación: 

lo sistema de lubricaoi6n consiste de una unidad oe.ntralizada de aceite para las 
chumacems da tulbjna, como también para to circuito de aceite de oontrot da twtJna, 
compnmclendo: 

Tanque de acei te en aoero caroono oon 'Visor de nlve1, res lro dreno. 
Ma1e1ial Acero carbono 

Mo Se rado de la base de la turbna 

Entrenador de aceite s imples, oon vé1vula de cambio rápido 
Ti>O Simples 
T emoeratura máxima aaua de enfriamiento uc 30 

T •ra l&Drox.) salida aaua de enfriamiento ºC 35 
PteSi6n aaua de enfriamiento kof/om'a 2,0 

Celda de presión kgUom"g 0,3 
Temperatura (eprox.) de salda do aceite ve 45 
Floo de agua (aprox.) mª/hr 18 
e • __. do enf renador 100% 
Materiales 

Td>os ASTM A 269-TP304 ce
,_ ASTMA285C 
Cérnara de agua ASTMA285C 
Casco ASTMA285C 

FIitro de a.celte doble para el sistema de lubrlcaclón con cambio réoldo. 
Fablicant.e Plenty 
libo Doble 
Malla del film mm 0,075 

Calda de pre$l6n kaf/cnra 0,5

Ma1e.nal del elemento filtrante Acero inoxidable 

Bomba principal de aceite de lubricación/control, accionada a través de lo eje de 
bajal rotaci6n del reductor de velocidad. 
Fabfican1e Netzsoh 

Tmo Tomllos 
Plesi{Jfldeooeración kaf/cm

;,c

g 8,0 

Aoc::ioramiento E,e de baia rotación do reductor 
R�n rpm 1.000 

A\t_ Guadaliljatil. 35 Lil9t1inha CEP 14095-380 Ribt!ir;Ac Ptelo - SP - Bril&il 
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NG 
Bomba de aceite auxHlar de lubricación, aoclonada a través de motor eléctrioo CA. 

Fabricante Parker o slmllar 

TIDo Enaranaie 

P,-)6n de oneraclón km/cm.la 8.0

Acckm8mlento Motor eléetrioo 
Cicbs Hz 60 

Rotacl6n 1.760 
Farma constructiva B 30 
Clase de oroteocl6n IPW55 

Vátwlas de ,control de presión, retenol6n, bloqueo, placa de orificio y visores de 
ftup. 

Tuberías de aceite en acero al carb6n. 

Visores de flujo en to retomo de aoe.lte de las chumaceras de ta turbila. 

OBS: Acafte d& 1ubñcac1en conforme aso VG-88. 

Av. Guadalajara, 35 La9ainha CEP 14095-380 Rlbeirlo Preto - SP - Oruil 
Phon&Sono: • 55 te 2102 9200 Fa'.111: • 55 18 2102 9236 WIIIW.lu.aom.br iu@ill.oom.br 
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9. Dados y ,curvas de consumo:

Condiciones de Vapor 

PresJOn de &dmlsiOn 

Temperatura de adm1si6n 

Presión de salda 

Potencia transmitida 

Raaio de vaoor 

Ccllsumo esoecifioo de vao« 

Tolerancia de performance 

Nota: 

1. Elolencla ocnslderada del reduct« es 97 ,5%.

NG 

Normal Unidad 

600 Psia 

400 ºC 

20 Psla 

2.200 HP 

15.800 ka/h 

7.18 ka/hoh 

3 % 

2. La �ntla de perfonnance es válkia para la oond)c16n normal de wpor, oon las
vtbulas de regulación oompletamente abiertas y oon los atabes y diafragmas sien
dep(,$1tos, de acuerdo con las oondiolones establecidas en "The Durb1n
Aooeptance Tests on Steain Turbines (VDI-Stesn Turbina Regulatlons) DIN 1943"
E:cldOn de Febrero de 1975. Los testes, cuando requeridos, deben ser ejec utados
as expensas de lo oliente, en 90 dias da data de entrada en operaoion c;te fa
1Wtiaa. Todos tos materiales para rea1zacl6n p« sumnlstro de to o1iente.

3. Nhte1 méximo de vibración conforme VOi 2056, Grupo T {ISO 2372 ctase IV -
üsta B).

4. Nivel méximo de ruido 90J:2 dB(A) a 1 metro de to equipo.

Av. Guadalajata, 35 La9airlt1a CEP 14095-380 Rlbeirla Preto - SP - Brasil 
Ptuml!!l!Fono: • 55 18 2102 9200 FallC:" 56 18 2102 92a5 w,,ww.lu.com.bt íu@ill.com..br 
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ANEXO C 

TURBOGENERADOR DE 23 MW 



SIEMENS 
ST·EAM TURBINE DATA-SHEET 

PROJ NOt OT.PU.OZ7.00.01 NUMBER: FO.027.00.-01 SHEET: 2 of 12 
CLIENT: Agrolndustrial Paramcnga S_A.A. REVISION: 2 TURBINE: SST-300 

2 - Site Condltlons 

""' ..... 
1 2. t, 1Hlllali2!! dila 
l 

1 '1stallation type: Power House tinr:toor) 
• Altru:llt: < 1.000 meten, above the sea leve! 
• Al1!a dassitic:ation: Nat hazardous area anci Seismic zone (0,4 g acceferation) 
•
1 

• 2.2. Cool!!!g wat.r {to be conflrmed)
• mín nor max 

IO Wérsourae: ¡cootlna water tower

1
Pressure: 20 13.01 •.o lb.irg 

t1 Specificstion: : As eer 1ectviical llroposal Temperature: 2a 1 30 1 32 , ·e 
tt ' 
t$ 

.. l3. Desuoem11ta:1i1111 wal!r 
� 

.. Appli11a�: li}Yes Pressure: Elbarg
IJ No Tempuatur&: ·e 
•• 
l!I 

20 2A. Suam for se.aling Sll!t�m and service !j�ctors 
21 

:n :ati!m Front Bra. Rear era. Eiecto!J: . 

n Pn!ss&.lnt: 1 41.4 1 41,4 lb-ar g Pressure: �barg
�· Tempemlun!-: 1 400 1 300" re Temperature: ·e 
2� Othlif' info; Otherinfo: 
le 

7t • This s1eam shall come flcm an existint sol6ce of the planl or throogh the live s1eam after a pressure
21 raductioll 1ttat1on, .. The same for tháli steam b\lt With dHSupemeater, Pres,ure reliUction S!ation 
:zt and dessUDE!fheater are not induded in lhe sooce of S\Jnnlv. 
30 

" Z.I, commasasa ·lle 
n 
:n Sel'Yice air: 1 INot ªE!!!lioable 1 lns1n.ment air: lves 

mln nor max min ne< max 

3& Pressure: 

1 
. 

1 
-

1 
. 

,��rg Pressure: 
1

. 

1 �,g 1 
- ,�rg 

n Tempemtle: - - - T e-mperature: - -
# 

n 

n !§- Nítroam
40 

,tt Quality. INot applicabl11 1 min nor max 
4t Pressum: 

1
. 

1
-

1
-

1
barabs 

4S Temperatt.1te: - - - oc 
44 

� ll, l¡�s¡ :!fml:HI 11�111 Preliminary values oon!!olclered. Need io be confirmed by clierrt. 
,6$ Voltaae Freo,� 
.. , Sol•noid fffding: 24 Vdc . 

... Control� fff<ling: 125 Vdc . 

... Awcilia,y Controt sy.'lem f&eding: 220Vac 6-Dl-lz 
IIO AC motor.; feeding: 380Vac 00 Hz - 3 DhiliSe 
H OC morms fe.ding: 125Vdc . 

e: 



SIEMENS STEAM TURBINE DATA-SHEET 

PROJ NO: OT.PU.027 .0G.01 NUMBER: FO.027.0Cl.01 SHEET: 3b o, 12 
CLIENT:AgratndllSiri Paramanga S.A.A. REVISION: 2 TURSINE:: SST-300 

3 - Perfonnence 
lhl"6 

' 6j,! .g1111nMn G2DIÍ1,UQDi
2 

' :!I, 11..oadPoint 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 G 1 1 

11- 1.iveSiNm
' & PrasS&R 600,0 600,0 600,0 600,0 600,0 600,0 600,0 Psi g 
1 , Tem.-ture 700 750 750 750 750 750 750 •F
• 11- Aow 120,0 70.0 12(),0 130,0 130.0 85.0 Q6.0 tlh 

o, 

11) 811!ed Steam
' " 

� l 'ff 1
-

1
-

I '?.
º 

1
-

1
-

1
-

1:·• u . . - . -

t 1S - - - - -

.. 

·� &lractlon SbP.am 

' ,e Pn!s� 20.0 - 20,0 20,0 20,0 20,0 20.0 Psig 
t " Tamn.mr.atura 250 - 250 250 25g 250 ;ttl(I ºF 
t •• Flow 90.0 . so.o QO,O 80.0 49.0 00.0 tlh 
.. 

20 

t ti 

tr=- 1
. 

1
-

1
. 

1
-

1
-

1
-

1
-

1:.·t " - - - - - - -

t D Flow - - - - - - -

t9 

� úhall5t StNm 
t. Presur:e 1 e95 2.321 2 031 1.7'40 1.88!5 17-40 0870 Psi a 
• :n Temllt!f3tlre 118 131 127 120 124 120 151 ºF 

t n Flow 22.0 70.0 40,0 32,0 50,0 36.0 5,0 tlh 
t 20 Enlhalov 2.441 2.383 2..372 2.38Q 2.346 2.381 2.624 kJ/kg 

,o 

t M ?O!IJEl-t at aa11oerator wrminals; 18.100 15.160 20.490 20.540 23.040 14.650 13.210 kW 
' .'rt Turililne-l!d 7.500 7.500 7.500 7.500 7.500 7.500 7.500 rpm 

n Guar.aime naórits X -

.. ntmar.anca 1.0 %. 
� 
" Remarks: 

;, Gearbm performance considered for calculations. above 
u 

,�1;�:1 • 

C) 

.. Gener.ator aecformances cons.idered for calC\llations above: 
e 11..oad 1 1001V. 1 754!4 1 S0'ló 1 25o.t. 1
G IEfficiency l 97,6% 1 Q6,Q% 1 96,7% 1 95,8% 1
• 

.e 
41!1 3..1.2. Performance guarantees 
., Gu.arant6!td Viill.lft!i. a,ccording to pro"*1urH of DIN VOi 1943, February of 1975 . 
• Guaramee- points and tolerMee aceordin9 to item g .1.1. Not included con!lumptions of auxitiary
• aqwpmr,nt.
CiO flttt¡¡y see more deiails c,n the doc11ment ''Guarantees And Ope:raticoal Conditíon5'' attached on
&, technical proposal.
e: 



SIEMENS 
STEAM TURBINE DATA-SHEET 

PROJNO: OT.PU.027.011.01 NUMBER: FD.027.1le.01 SHEET: 4 of 12 
CLIENT: AgroindU5trial Paramonga S.A.A REVISION: 2 TURBINE: SST-300 

4 - Construction 

..,u,,. 
r :IJ, Manubei:;Uia lli'Dllicsll 
2 

$ 

Ef::e, 
lf other, soecifv: 
1 1 

11-

& '-2, ga¡gg Ditillltlm 
, 

g. Ac:cording 110 IEC pu>llcation 45. �s5Ure-: 
1

6110.0 

1�:go, Temperatura: 750 

ff) 

,t Ü, Drive,n ma!l!!lne ls:,:nchronous generat« 
tt 

,, 4.A. Rotation 2!QH Viewed from turbine to dñven machín&. 
11 ·� Twt!Jne: @Clockwlse (CW) Oñven machln&: �Clock�se (CW) 
.. Counte-r-dockwi� (CCW) CGt.mter�ockwise {CCW) 
" 

,11 �.§, f!slíH llwel W 19 Id lgs :t. 3 db(A) et • m distance, acc. to ISO 3740 / DIN 2159 
,. 

� �J!, Vibratien !1vel f2r l!!f'blne 12,S m� 9!:0U!,! "T", rsn¡¡e ''GOOD". ac:c. to VDI 2056 

22 �l, �IH!ectioD tli!HIU Prelimhi,ary datas to be confirmed aft:er order 
a 

• a•
' 2$ 

r- ,&� ,-�" ,�·- 1 
• aa
t 21 ih/ 1 • ;e 

. ,. 

• ,o
t 311

d l.Ñe steam Bl&ed Extraction Exhaust 
n NP 12 ihohl!o!I 81rtohes 2 x 18 lnohes 1.18D mmx 1.730mm 
" NI> IDOO DSÍCI 150 n.cin 150.,,..;,, 150 DSD 

t S! Standard lAtJSI 816.5 ANSI B16.5 ANSI B16.5 Siemens 
a H 0in!eiion ldownward \ ritlht siete lunward UjlD!!I' ca&tl!J(P-lt + rlgtrl) downward 
,, 

ti 4.8.Matitriahl Prelimmary datas 
n 
Ci lnlet'tl.ldwle. emergency stop valve and nozzle casings: ASTM A217 wce 
... Co.raot val-w• che&t AS™A217WC6 
e Exh!lustbbln& cuino: ASTMA-38 
• Rotor: DIN 28 CrMoNiV4.9 
4f fwzz:lu: DIN X20CrMo13 
� Slading: DIN X22CrMov,2t 
• Searing h0UY1g: ASTht A 278 CL 35 
41' Be-alingli� Babbit metal 
• Oill3nk: Carbon 5-f�el 

• uJbee1tl piping; Carbon steel 
e Gatird oil píping: Ca,bon�eel 
ª' tdtntfficatian ti!: Stainless steel 
s, 



SIEMENS 
STEAM TURBINE DATA-SHEET 

PROJ NO: 0T.PU.027 .06.01 NUMBER: Fo.021.oe.01 SHEET: 5 of 12 
CLIENT: Agroindustrial Paramonga S.A.A. REVIS!ON: 2 TURBINE: SST-300 

5 - Auxmaries and Accessories 

,.... ..... 
' l.l, lld9ntif"la!iQD Rli!S! 
� 

$ 

B
Standard Siemens

4 kc. tc>APl-612 
11, 

& 

f 5..2. Control s�tem 
11, 

� Speedcanlrol; Woodward 506E. electronic tvae 
lll Ct.m'Qflt-� convertar: 2 x Wocdward CPC 
.. Overspeéd pro1ection: Woodward Protech 203, electronic nmtection svs1em 12 of 3 votina\ 
tt Speedsansor: 3 x til)e1d piokup1, Woodwaird MPU11 
1) Synchrorizar. Woodward DSLC 
te 

" 

.. §.a. 9!tnf!al MC�!l�gát;� 

. , 

ü Sa!llttype: ffiSkid �Turb1ne �Generator
,. Sa4eplate Gearbox Generatcr 

21 
..!. S1eel sheet cfadding for turbine 

" Ji The,nnal º s ation mm for turbine 
a, 

..!. Anchor tlolts ancl l&velling screws 
� .!. Bpecilll erection too!�
� � absorption hood OTu,ti e O0e.r1>ox O Generator

_ Gland deam condenser
• 2J x �ial di9p1aoemént systém Type: lsentlv Nevada. Series 3500 
• :n i Vibration monitorin9 system Type: IBenllv Nevada. Series 350D 

29 

ao
"

�
n 02her Hff!t50ries: 
u 

S6 

!e 

» 
D 

'11 

.., 

... 

e 

«I 

., 

* 

e 

"' 

• 

40 

60 

11 

112 



SIEMENS 
STEAM TURBINE DATA-SHEET 

PROJNO; OT.PU.027.0G.01 NUMBER: FO.027.06.01 SHEET: 6 of 12 
CUENT: Agrmndl.t5irie4 Paramonga S.A.A. REVISION: 2 TURBINE: SST-300 

6 -011 unit 
ta-� 

r 

• i 

• �

' 1 

• �

• e,. 

1 

•

"

IO 

,.

1) 

" 

,� 

,. 

" 

,s 
•• 

20 

21 

" 

z, 

:tf 

� 

20 

21 

,. 

20 

,o 

fl 

a:t 

n ,, 
n 
,e 

,1 

,a 

,. 

41 

� 

41 

., 

e 
• 

41 

• 

e, 

so 

!I 

� 

l,j, Silnanl BlfaDDiUl-20 

Oillype: 
Oil ftowforgearbox: 
Oil ffowfordriven mac ·oe: 
Can:rol inslafla1ion type: 

�.Oillanlc. 

-
1 7.000 ltiters

X Oil vapour extractor 
.,!. I.N.ral 9ight gl.ass 
.._ Heating resistive device 

G,J. Oíl R!!!!!� 

Manpump: 
Awciliary pump: 
EmervencY pump: 

!.S-Qil oooler 

Standard: 

Oriv•n bv 
lae,art,ox shaft 
AC motor 
OC mato, 

TEMAC 

ISOVG46 1 
720 htmin 
30 llmln 

lntegrated to lube oH system 1 

�, .... ....,, .............. 
Separated WJ!hout eleva ·on structure 
SeJX1rat&d with elevation structure 
lntemal revestlng In Epoxl 

lnstaUat.ct at Row Moto< 
le1earbox 1haft 1.fl32 1/min . 

oil tank 1.632 lhnin 60HP 
cll tank 310 lfmln 7,5 HP 

Water flow ("): 128 m'lh 
Type: Ooubie Shell material: �STM A 516 aren
Mounting arTiangement Olltank Tubes material: ALUMINUM 

i�. Qil !!11«5 

Lube: Type: IDouble 1 lnstallation: Ion tank 1 Sa:�inch Mesh: oomicrons 
Ccriroc Type: IOouble 1 lnstallatlon: Ion tank 1 Size: 1.112 inch Mesh: microns 

6.6. Jackina oíl 1n1m2 

Applic:abte: �Yes 
Ne 

i.Z,Odlar,-.,,nai:l!.i 

Clf applicable) 

Roto< llfting: ffiTurblne
Generator 

Oíl flow, motors, fllt�r and tank slze shall be confirmed after order. 

Motw. 112,5 HP 

(') �lmated wale< flow consideñng the inlet coofing water temperature of 32 oC and ouUet or 37 ªC . 
and considE!ll'Íng for the oil fl!ow inlet temperalure of 60 oC al'\d outlel of 45 ªC. Prejiminary values. 



SIEMENS 
STEAM TURBINE DATA-SHEET 

PROJ NO: OT.PV.027 .OD.01 NUMBER: F0.027.0Cl.01 SHEET: 7 of 12 
CLIENT: Agroindll!IÍl'ial Pararnanga S.A.A REVISION: 2 VRBINE: SSí -300 

7 - Gearbox and Couplinos 

r-wi.w 
t 

� 
& 

11-

t I> 

• r
t • 

t I> 

t IO 

t u 

t '2 

t tt 

" 

� 
,o 

,, 

sa 
•• 

:ZO 

tt 

22 

21 

tt 

� 
Je 

'» 

:n 

20 

:tO 

" 

&t 

» 

,. 

� 
t 19 

t ,, 

t 31 

t • 

' e 

t •• 

t «t 

e 

4f 

e 

é 

" 

• 

e 

ao 
ª' 

� 

7.:J- la!d aa:a:rbox 

Appficabl&: �Yes 
Ne 

Nominal pOllller at high-speed shaft: 
Twbirw gpeed: 
Oriven rnarahinit speed: 
Service factor. 
E.stimated ·1 6ow required: 
Eslimated .. sslpated lieat 
Efficiency: 

Gearlngtype: 
SUperftclal tMth ftnishlng: 
Oil pump supply: 
Painlng: 

Pacling: 

Pn:M!Sions for vibration sensors: 
Pmvisions for tamp«atu� SRnsors: 
Local ol thermometer: 
LOcal ol pressur& gauge: 

Z:i, T Ymil!III 11•1r iiviee 

Appticable: [�les Type: 
No 

z�.�umll!ai 

Construction standard: IAGMA6011 

23.980 kW 
7.50Drom 
t.80Drom 
1.1 
7201/min 
310.000 kcal/tl 
98.5% 
Ooubl:e hallcal 
Gñndlno DIN !5 
Turtline manufacturer 
Standard Siemens 
Same as f01r turbine 
Yes - Provision to 02 radial De, bearino 
Yes - Provision to 02 sensors aer bearina 
Yes 
Yes 

ffiManualengage
Automatic disengage 

lnstallation:lil Turbine sl\aft
x Geerbox shaft 

Hign Spffd LowSpMd 

Type: Aexible ldisc tvnel flanoed Rinili ff-ana;ed 
Nominal powe-r: 23.980 kW 23.620 kW 
Nominal ,peed: 7.500,pm 1.BOOrpm
S.l'Vice factor: 1.!i 1,5
Protac:lhr& !lttNt for ooupling: Yes; Yes; 

R�rb: 



SIEMENS 
STEAM TURBINE DATA-SHEET 

PROJNO: OT.PU.027.06.01 NUMBER: FO.027.0ifl.01 SHEET: 8 of 12 
CLIENT: AgrcindlBtrial P.11ramonga S.A.A. REVISION: 2 TURBINE: SST-300 

8 - Condensino Svstem 

,-uo. 
' 1-:1-Sz!DIDI iDfR!lI!iSl!,tl!I 

t 2 

t i Turbtne ellhaust pt"essure: 2 321 fl:sia 

' • S'lieam flow: 70,D t/h 

• � Exhaust &tHm temperatura: 131 ºF 

1 i> Cleamliness factor: D,84 

t f Cspacity: 35.976.718 llcallh 

• Candilnsa!ler t:ype: Surface Condens!!f" 
o, AsHmbfr posítion: Horizontal 

111 

.. 

u 8.2. Cooli!!JI water 
" 

t .. lnlet terq,erature: 
BB

ºC Flow: 

EE]t ,� OUllet �perature: •e Number o1 passes: Shell slde
,e ubeside 
., 

1A 1,.3. IYbtt 
ta 

20 T�es marial: leamon steel -ASTM A 214 
21 

u TIA>es � cüametér: 31.75 mm Tubes wall thickness: 1 1.65 fmm
T�es lnner diameter: 30,10 mm 

, .. T._..e leflgt:h: 5.530 mm 

u Quianlity Gf tubes 1.2118 

211 

ff 

a 8A.SheH 
,. 

,o Shell material: lcarton steel • ASTM A 285 Gr. e 1 
n 

*' Shell au»rdiameter: 1 2.020 1mm Shell inner diamet&r: 1 1.995 1mm
, 

" 

» 

,e 

'1 

u 
n 

40 

41 

«t 8,5. Blrnidii 
e 

41 

e AII values above are pre-llmlnar:,, data and shall be conflrmed after order. 
.; 

41 

• 

• 

eo 
!11 

� 



GENERATORS for Steam- and Gas-Turbines 

from Erfurt Plant 

TECHNICAL DATA FOR GENERAT,OR OFFER WE07068 

Type: SGen6-100A-4P 120-12 

FOR THE PROJECT 

Para.manga 11 

Pf = 0,80 

Ua = 13,,88 kV i = 
Design conesponds to: 

1,20 kA 8 = 1800 rpm 

CONTENT OF THIS FILE 

Datnheet: Eleclricat Data, Losses and EfficienciK 

Ractiw Capabilitv Curve 

No Load Saturation and Short..Circuit Characteristic

v-curws ilt ftai.d Voltage 

Unbalanced L.oact-Time-Curve 

IIIIChanical Data ShMt 

Configuration of Generator 

..

,l.imits -

, 

SIEMENS 
POIIW 0. ....... 1(1'G) • l!l'lurt Plant 

WIIW!tet 

"-eYt11Cn :? lt1 P251 G3 

IEC 3-4 



GENERATOR 

Electñcal Data, Losses and Efflciencies 

SGen6-100A-4P 120-12 

Aadf'Oínt 

hemlal CIIHiftGdon: DeSian ' UIIRG 
'owl!r 

:;oraAir� 

fotan1t 

i.tott..e D&viaon + .

�-Current 
;nM¡Uenaf 15,peed 
-FaclDr

No load lro Ui:, 
- -4f+load l111 U-

&4-load l1!1t* u..... 
..omino As Losses 

Airllow !Temo. rlse
- �: 3'i)hase (oeak}

ltNH.oadancl 1 II.JI: ;,-pn. ,suna1nea 11t ,111, 
Nominal Volt.me .... : 2-ph. (5USliilll&d at l ... l 
�Gal!Lf¡ftatiO 

x"11 unsaL sat 
"'• unsat. sal 

1/i!UN, ... unul. tal 

·1s,. X"o unsat. m 
aoc. ll!C ea.1134-1 'LA unsal. 541. 

... unsat. sat.

Xt unsat. l.at.. 

Xo unsaL 
.... l unsat 

111& COIIStarltS ,..._ 
�GS. ªC -r-. 
•no T"° 

r"° 
T. 

�stmce ::iiaaor winding J pnase 
11:ZO"C Rotor wtndino 
lfO� PF,. ratee! P .F. 
:aalllalian PF•toO 
1/1.aX. UnDa"111Cita canunuous 

:oad S'hort time i. z • t 
"'owerat Underexcit!d 
PF=O Oven.xcited 
nnnG1n9 tan1). ,,_ :,,at:or \r< t u} 

temp. Rotor {average) 
L.oufi S.aringlolHI 

VlllrldllOI l05961 

Cor& lcsses 
!fflOlt crcu1t ICMISH 

RDIDr 17R los.ses 
Total IIMffl 

::mciencies wilh IDlerance 414-load 

iltbndl1US&� 314-loa<I 

lndl'3t&dPF. 214-load 
Rd.hA:rrinnlossesl 1/4-load 

SIEMENS 

� GMlnt!an(PG) - Erftn PfMt 

MVA 

•e
kV
% 
kA 
Hz. rpm 
. 
A V 
A V 
A V 

kW 
m3/s 1 K
kA 
IIA 

kA 
. 

% % 
% % 
% % 
o/o % 
•A, % 
% % 
.,. .,,. 
•¡. 

% 
s 

s 
1 

s 
1 

mO 

mn 

% 
% 
� 
5 

Mv.ar 
Mvar 

K "C 
K "C 

kW 

lVV 

kW 
lVV 

kW 

IIW 

% 
•A,

..,,. 
41 ,. 

N 
IEC34 

F/8 

28.80 
37.0 

1li0 
5.0 5,0 

1205 
(10 1800 

o.so 

337 26 

902 70 

10811 84 
486 

t3.0 33.t

10 
u 

2.9 

0.:19 
22.5 19,8 

28,1 24,7 
;!01 170 
30.5 26,8 
- -

99 83 

�o,'cl .a.1:1 

t0.5 

t6.9 

0.025 
1.034 
1.420 

0.030 
0.204 
13.2(1 
118.81 
36.8 
30.e

10 
40 

12.9 
22.7 

5D "' 
(l!j 102 
27 

12!1 
78 

1�v 
78 

448 
98.09 
97.�
97.44
95.61

RBS2all0 ReiJl&IOn 2.6.1 

1 

Paramonga 11 

WE07068 

WiltDTJe,. 
P2S1 G3 

RiW.0D1 
200Hl2-13 



'GENERATOR 

Eleetrical Data, Losses and Efficjencies 

Ge...-alorType: SGen6-100A-4P 120-12 

l..4aa l"CÍIK 
:l-t.1nc!Md 
lbermale&aMificati:3n: De� 1 USina 
r'0\1lef" MVA 

Ca.10.AsTi ·- •e

fOUCI!, IIV 
fo!Qoe De'Wiation + . % 
Mn�-Cwnlnt 11A 

i:-requency Speed Hz rpm 
�Faclnr . 

No load ''° u., A V 

�ntmena '4/4-IO&d '"' u.., A V 

614-load 1, ... u.... A V 

;;otHing As l.osse!i kW 
Alrflow ITem11. rise m�Js K 
-..: J.phase (peak kA 

lltNc-l.oadand 1'111: �n. (summea ill lp¡J 11A 
Naminal Vottaoe 1 .... : Z·ph. (susa111ea ilt IIN) kA 

Clfl0l"I • . 

•• UMat. sat.. % % 
x.,, UMal. 1.at. % % 

lllillJII. lea unsat. 1.at. :t. � 

4'-15% x"a unsat. sat. % % 
IICC.ll!C6Qll34-3 .... uMat. &.t. '"!. % 

llq unsat. sal % % 
� UMlt, t.at. % % 
2o unsat. % 
--l unsat. % 

irme c01&tartts T'd s 

iat95 °C r. s 

�no r..,. 9 

T'oo s 
T. s 

wSistince 51.lliOn,blCling / phase mn 

lt20"C Retor wtndlna mn 
lfOltage PFaratedP.F. ¾ 

PF • 1.DO % 
YlaX.U � Ccntlnucus % 

Sñort lime i,l! • t s 
"owerat Underexoited Mvar 
�=O . Mvar 
in1mRrt9 tamp. nu �-,acor Ct< 1 u} K �o 

Wlndfno temp.. R..ctor {average) K -e 
.otHi S.aring loutts kW 

11V1nd,aoe lo.ss.es kW 
Core losses kW 
:fflOrt oi'cuit IOH .. kW 
Rotor 12R los.ses kW 

TotalbsSK kW 
:fflCíencies wilh tneerance 4f4..load % 
�tln.llntlKS&� 314-load % 
imdmeciPF. 214-load % 
ncl. i-........ 1,assasl 1/4-load .,,. 

SIEMENS 

Po!Ma Geeerllfon(PG3. Erftllt Plant 

N 

IEC34 
F/8 

28.&0 
37.0 

13,.80 
5.0 5,0 

1.205 
60 1800 

o.so

337 26 
902 70 

1088 84 
486 
13.01 33,t 

16 
1,9 
Z.\I 

u.'9 

22.5 fllt,8 
28,1 24,7 
201 1,u 

30.5 26.8 
- -

99 83 
20,W ::ZZ.ll 
10,.5 
18.9 

0.025 
1.034 
7.420 
0.03il 
026.t 
13.20 

�8.81 
36.8 
30.9 

to 

40 
12.9 
22.7 

:,u eu 
00 ,m 

27 
128 
78 

138 
78 

441! 
98.09 
97.94 
97.44 
05.61 

RBS200t0 R!'ll&lOn 2.6. 1 

Paramonga 11 

WE07068 

WlllmlBf 

P251 G3 

Rev. 001 
2D0H)2·13 



GENERATOR Paramonga 11 

Reactive Capability Curve WE07068 

Generat:or- Type: SGen6-100A-4P 120-12 

O, L 

o, a 

-O, L 

LoadPoint 

s. 

u. 

... 

,. 

PF 

TCold 

Rated 

28,80 MVA 

13,80 kV 

1,205 kA 

60 Hz 

0,80 

37,0 ºC 

SIEMENS 
P6MrGlnalaboll(PG)-ElfurtPllrlt RBS20IIO Re"1&1Cn 2.ó.1 

VNlzmer 

P251 G3 

J.OQ 

Rev.001 

2007-02-13 



GENERATOR 

No Load Saturation and Short-Circutt Characteristic 

Generator - Typ: SGen6-100A-4P 120-12 

s. = 28,80 MVA PF= 0,80 

u.. = 13,80 kV SCR= 0,59 

ilN
= 1,205 kA lio= 337 A 

lit= tiO Hz In,= 902 A 

S(1,0) = 

S(1,2) = 

Paramonga 11 

WE07068 

18,0 % 

47,A 'MI 

---------r------.-------,----..------... 2 

u,u. 
1/IN 

U, .... ----+-----+-----t----+--:::;=.:t=;:..-----1 
1,8 

•• 
. • 

u---------------------....--..,,·------u 

... 
••• 

. 
• 

• 

.... 

.. 
•• 

• 
.• 
. 

•. • 
•• 

•• 
•• 

1 . .a 

1,2 

GA+-----1-A-----t---:t.,___--t ____ t--___ ...,_ ___ ...,O� 

.• . 
. -

•" 

. •

a�-------------------------

.•. 
. • • 

..
...

G�1--,..--:-"-+-----t-----+-----,1-----+-----1 

o.e

º·" 

0,2 

o-t-___ ..,. ___ ..., ___ ...., ___ .....,i----t----+o 

• 

SIEMENS 

0.2 U 

--ar-wone 
-tdllOadh 

PoMr G!INntr.on(PG). Erftat Plant 

. 0.G 0,11 1 

---AftOl030 5311.Fat!OB 
• • • • • •ilmft Clri:Ull dlaradl!rl&lic 

VI\Jlzrn!!r 

RSS2DIIO Re\'161.Cn 2.6. f P251 G3 

1.2 
IF [kA) 

R&v. 001 

2007-02-13 



GENERATOR Paramonga 11 

V-Curves at Rated Voltage WE07068 

Generator- Typ: SGen6-101A-4P 120-12 

.. o.�

] 

-0.15 

!!' 

1 -O. SO 

t 
1 
.s 
.. 
'j¡ 

j 
l!' -�., 

• 
1 

-f. 00 

"'....

28-,80 MVA 

13,80 kV 

1,205 kA 

PF= 0,80 

tiGHz 

37JJ -C 

1 •

lto = 

In,= 

337 A 

902 A 

�. 1 1 1 I 1 1 1 I 1 1 

. �-� ..... �--.. ·-:-.... -� ..... : ..... � ... - ·-:· ... --:- .... -� .. --. : .. -. -
··.. : : : : 

··-. 1 1 1 1 
··- 1 1 1 1 • . .••••• ••> •••• •Je• ••• • I • ... • I •• .. •-C• •••• ·> • ••• •1-••••• t •• • ••

1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 

• ... : : : : : : 1 : 
·-�--··r··---:-·· ·-�-·-·--:-·. ··-:-·-·-·:-·-·-·-:--· -.

• I 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 

•··... ··-.. : : : : f : 1 

............... a..·-�. "-�-.· ... : ..... � .... ·-:-.... -:-..... :-..... : ..... 
•• , •.. 1 1 1 1 1 1 

1 • 
1 ···-· • 
1 

1 • • 
t·····i---
: ' 
• 1 . ' . 

=-··- -.... : : : 
1 

•••• 
1

'1 1 1 •• -. ·:.�_-·. t •• -• -�---·. -�. --• ·t. ---. t--•••
··- ·-. 1 1 1 1 1 
1 1 •• 1 1 1 t 1 
1 ... 1 1 1 

···- 1 1 1 
·-. 1 1 1 1 . -�-�-=-.... i ... ··:-.... ·: .....

-... 1 1 1 

···:.:··.. :
- .. �;-.. ..;. .... -� ..... : .....·-.._;-.... : : 

••• •• ·... 1 • 

-.. :::-. .: : ·:,¡.-.----;--. --
·-.::;:.. :·,:-...,

., :.: •• 1, .. 

:·····,··---�·-· ·-=--ir.¡;,¡c:.:,;.;.� 
: ' •
1 ' 

o �..
o
O\o

o
Gqo

o 
f";o

o...o 

V-CUrvu Refe,- to Active Power

o 
I"\o

o., o o � o o 

8 
.,,t 

l o

� 

$l 
d 

o 
� 

SIEMENS 
PoMrGlnlndol, (PG) - Ert\Jrt Plant RBS20!JO R�&IOn 2.6.1 

\Wlzrnir 

P251 G3 
R9Y. 0D1 

2007-02-13 



GENERATOR 

Unbalanced Load-Time-Curve 

Generator - Typ: 

SIEMENS 

28,BO MVA 

13,80 kV 

1,205 kA 

N 

Pw,arGtnlfl1tlon (PG)- Elfurt P111tt 

SGen6-100A-4P 120-12 

PF= O,BO 

iiO Hz 

1800 rpm 

negative sequence current i2 [p.u.] 

RBS20!JO R!vtslOn 2.6.1 

Paramonga 11 

WE07068 

Teo11,. = 

1 1 1 1 _... .... _ ... _.,._ 
1 1 1 1 

1 1 1 1 
_... .... _.,...,._

1 1 1 1 
-r-,.-a-......--

1 1 1 1 

-�-........ -
1 I 1 1 

-1--4-1--1--
1 1 1 1 
1 1 1 1 

+-4-1-+-
I 1 1 1 

+-H-+-
' 1 1 1 

1 1 1 1 

1 1 
1 1 1 1 

-ra,-r-"T"-
1 1 1 1 

+-H·+-
..s..J-'-..L-

1 1 1 1 

+-H·+-
' 1 1 1 

wutzmer 

P251 G3 

37,o •e 

., 

o 
..."' 

"' 

"" 

"' 

N 

.. 
o 
... 

"' 

"' 

.,, 

"' 

N 

� 

C) ...
"' 

\j) 

q 

,.., 

N 

<> 

o 
... = 

"' 

... 

,., 

:! 
.. 

·;;: 

Fl.'ev. 001 

2007-02·13 



GENERATO:R

Mechanical Oata Sheet 

Paramonga 11 

WE0706B 

Generator- Type: SGen6-100A-4P 120-12 

.... 

211,80 MVA 

13,80 kV 

1,205 kA 

�· 
·• 1 

PF-= 

fN-= 

:: 
r •,mi ! 

_-1 j------jJIP 
=--s--J.__lc = 

Oimensions [mrn]: 

L1,. 5100 H1• 1425 

L2= 3400 H2= 3760 

l.3:= o H3 1l= o 

w,. 2700 W2• 2740 

L4= 6800 H4: 6100 

tcrratcr� t:filllt noak htl!Jll 

Prelimlnary va tues. 

Exactnluas a.re part of detail engineering. 

0,.80 

60 Hz 

1800 rpm 

T0a111»=

Tl'Dml,.=

Pv,Coolsª 

r.: 

37,0 ºC 

70,1 °C 

488kW 

-------

¡�Q¡7 -,---- :, � 1 el J 

o�erallw�ht

Stat« weight

Rot-or weight

Ro-tor moment ot in•rtla: 

Oil flow for both b@atin.gs: 

bl'eakaway ton:¡ue w. jacking ·1: 

break.away torque wfo jacklng oíl: 

Thermal time constants [mini: 

Stator Wincling: 

Rotor Winding: 

. .,,.

48800 kg 

33500 kg 

15300 kg 

2110 kgnr 

36 llmin 

60Nm 

4972 Nm 

12,1 min 

12,3 min 

Estimationfor required cooling water:tl ftow {for TEWAC - cooling): 

T IIICCO�a)-T �"-'*11 Stancliilfcf w.1t;ir 4tmperatuNt ñs;a R�uirad c:ooling water flow 

15 K 10 K 42 m"lh0is 

10 K 7 K 611 m'll'IOIS 

i5 t< 3,5 K 120 m1/hour 

1J Foreocler ra¡, pDII.UOn. 

� Oái al!.¼ genera.ea 11aperroent 01 coaung melnod; for DAC-or CACA-app11cauau tll� d..?3 are not applleable. 

SIEMENS 
POlllllr GeolraliCJII :{PG) • Elftlrt Plant RBS.2!!00 Re\\151on 2.6.1 

Wll'izmer 
P:!51 G3 

Rl:'I'. 001 

2007-02-13 



GENERATOR 

Mechanica1 Data Sheet 

Generator - Type: 

s..=

LIH=

a..=

tnp 
Aange 
sld& 

28,80 MVA 

13,8111 kV 

1,205 kA 

wall!r oallecting pipe 

separare support 
tDp 

side 
neunl sld& cubica! 

table foundaoon 
block ftlundation 
ca� fouidalion 
stHI tbund.Jticn 

drection of mtation looking 
cn�dñv.end 
sound aliem,ation 
forOOYar�n 

Colour 

SGen6-100A-4P 120-12 

PF= 

61= 

"M =

0,80 

60 Hz 

1800 fJlffl 

011 Syppt¡ URtt 

----' X 

TOllldM= 

T.,...-= 

Pv,CDallt=

Position of Tenninals 

Paramonga H 

WE07068 

37,0 "C 

10,1 •c

486kW 

E3 
, .. ---.. ,----.

N ..... I u

� 

Tenn .... , 

1 • :f 1 X 

X 

X 

x 

foundation 

1 85dB{A) 1 

RAL 7030 

X 1 

Cow lntematfonal 
strume 

Toe W SYfnS ctrawigg ªPR1itt 19 !Je F?f!M00 @ sugptementary c!etails 
SIEMENS VMmier 

R5S.2Dll0 RAM&ton 2.6.1 P251 G:l 
A.ea'. 001 

2007.J!,2•13 



GENERATORS for Steam- and Gas-Turbines 

lnformation from Eñurt Manufacturing Plant 

Vibration Umtts 

Siltmens PG 541 guarantees the vibratlon limlts Zone A of UIO 7918 and 180 1081 S. 

Preconditions are installation at slte con-espondlng manual and proper- shaft alignment. 

for tnt Mld conditionH widl ttm1porary foundation Zonl! B can be u sed. 

Wlwn othn (lower) Jimlts specifitd - e-.g. API - project-speclfic calculations are required. 

Shafl Vibration Limits - ISO 7919 - Peak-to-Peak-Values in 11m 

Zone Speed Steam-Turblne Industrial Gas-Turbine 

Generator Application Generator 

rpm ISO 7919-2 ISO 7919-3 1S07919-4 

A 3600 75 8G 80 

3000 80 88 88 

1800 90 113 113 

1500 100 124 124 

B 3600 1�0 240 1fSO 220 1!50 

A/aro, 3000 165 260 164 241 164 

e 1800 185 290 212 311 212 

Trip 1500 200 320 231 341 232 

Bearing Housing Vibration limits - ISO 10816 - v,rr in mm/s 

Zone Speed Steam-Turbine 

Generator 

rpm ISO 10816-2 

A 3600 3,8 

3000 3,8 

1800 2,8 

1500 2,8 

B 38-00 7,5 11,8 

Alann 3000 7,5 11,8 

e 1800 ts,3 ª·' 

Trin 1500 5,3 8,5 

SIEMENS 

POilWGIIIIGllon(PG)-E11'11rt Plant 

Industrial Gas-Turbine 

Application Generator 

ISO 10816-3 1S010816-4 

3,5 4,5 

3,5 � 

3,5 3,.5 

3,5 3,.5 

7,1 11 9,3 

7,1 11 9,3 

1,1 11 7,1 

7,1 11 7,1 

Paran011p II WU'!Zlllef' 

WE0706& P251 G3 

220 

241 

311 

341 

14,7 

14,7 

11 

11 

Re-,. 001 

2(107-02-13 



ANEXO D 

MOTOR SINCRONO 



llll!Q 
WEG Equipamentos Elétricos S.A - Máquinas Fecha: 13/FEV/2,007 

Cierne 
RefenfflCia del cíerle 
Modelo 

Carcasa 
Potencia 
Tensimt nominal 
CcJne¡(ión del EstalJ>r 
Comente rtomi -. 
lplln 
Cor. de Rotor Bloqueado 
� 

Frecuencia 
Rotaaoo ru:mm 
Régimen de servicio 
F actcr de seJVillio 
Factcrde potencia 
Excitación 
Paroominal 
Cp'Cn 
Par de SioomnisJno 

Planilla ele Datos FO: 23499,2/2007 

Máquina Síncrona - Motor 
fllin<> 111 ..... _, 

9304.2727 
: HI OS ALS.A. 
: 
:SEF 

: 104 
: 2100 p 
: 13800 1 

:Y 

: 76.52A 
:M16 
:509A 
:4 

:60Hz 

: 180 rpm 
: St 
: 1 
:0.8 
:BRUSH. ESS 
: 6127.583 lb .. ft 
: 0�66 

ldentificacion de la mánuina 
Refriger.acion : IC 6 t 1 
Elevaciíon empera1ura del estiilcr. F 
Eleva� tempera.tura del es.tatcr.: 80 •e
Clase d� ai - 1iento del ro,tor :F

8eva de temperat1.1ra d� ro(OT 80 •e
Tempera1Ura ambiente :4G•c 

Alitvd :l301Ht 
M= aproxima� :200001b 

tneráa del Rator (J=GCf!4) : 6500 lb.ff 
Níwel de ruido : QO dB(A) 
Vibración : NORMAL 2.8 mm,'s rms 
Sobrevelocidad l.2xV durante 12>3 s
Método de Arranque : DIRECTO (100%}
A.ooplamiemo :RED. CTOR
Sentido de gire : BIDIRECCIONAL 

Par Máx. de s.rcronismo : �1Q .485 lb.ft Dalos de caraa 
Tiempo de nitorrk,qu,eado: 14,5, Tipo efe carga :SHREDDER 

Fcrma � : B3l(D) Par resistente 
Grado de Prm2ccién : IP55 ercia J(GCPi4) 9776.58, lb.ft= 

- . : 1-50 x In durantel5 s -
Tiempo de aceleración :27.08 s 

C.araclteristica,s de desemneño 
carga º"" W�-1, 50% 75%. l�=
Fill.�rde polefW!a - 1 O.El 1 0.9 1 0.9 1 u.�

(%) - 88.4 88.1 �-4 � .Y!>. t 94.B Q5.8 Q5.2 

Tension Eiroítación (V} 30.23 3-2.ij5 l8.2 38.35 47.74 46.04 58.49 54.95 69.79 
t.:cmente � (Al 1.14 Ufü 2�2 2:21 2.7:t ¿_t\5 3.37 3.l/ 4.VL 

Reactanci:.:1s fo.u.\ v Co�tantes de Tiemno fs� - Saturada/ No Saturada 
Xd 1.7 f1.7ti IXd" 0.14 I 0.15 lxa· 0.16 I0.17 X2 0.15 I0.16 T 1 
M-0.25 fD.25 ·� 1.68 / 1.73 IXO 0.08 i'0.06 r 1 

Notas/Accesorios 

Normas 
DOCUMENTO Especilcaciffl : NBR 5 t 17 I Excitacion : NSR 7565 Tolerancia: NBR 8158 

Ens.ayos : NSR 5052 1 Vibracion : NBR 7004 PREUMJNAR 

Eiecucion P-ora contecc1on da. la� y
E'--·-·- 1 Liberado 1 Fer.h." 1 Siiio .aooplartEilllO ag;iaroar clloal'io 
\'iUUVt:IRA 1 "111'.;;;.nr.;.11:J;.D 

1 8,FEB/20D7 1 'NM Oel"�ado. 
--·- ........ 

. Rev. Cambios E¡e.cutado Llb!NalKI re<:na 

2 . OAVlf ANGELOMS 13lFEBl2-00i 
1 NEMA. IWOLIVEIRA DAVIF 13!FEBl2'007 
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DATOS GENERALES 

- PR(JPLES171: WEX-431-<1/2037 ITEW 01
- llPD; SEF 104
- POm!Clk 2M HP

1Etlir::N: 138CID V 

- NUUERO DE P(ll.0� 11/
- f!EQIENCIA: 8D Hz
- SEMllO IE RDTi',CIDN; /Mini
- ROOO:CN Nl::MIIW; HIIXI rpn
- RDOO:DN EN EL DISPAliD: 21 EilJ rpn 
- IRi\Irl DE PRtlTECCIDU: IP56
- FDRtM. CDNSIRIJC11Vk F?
- � eillt.W». IEL RDTQR; iSOD lb
- "6SA ESTit.Wl6. IEL EsmTlllt 1»:ID lb
- � ESllt.Wli\ CEL MOltllc 29810 b

- � {MOTDR} 135!& lb{IU
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ANEXO E 

ACOPLAMIENTO HIDRAULICO 



1 

YOffH1UR80 
.... � .. ., H-1uu..;� ,l'-. 

Work Sheet ca 41. 7 

Dimension Sheet for Voi1h Turbo Coupling (VTC) 
with Flexible Pad Coupling (EPK) 

TypeTW 
(TVVY /T'NF) 

422-1150

wi1hout in-sert sleeve with insert sleeve 

VTC º without insert sleeve withinsert 
sfeeve 

A c31 o E Q s ""
di 11 d2 di 1 :n� d2 

St.?e/T� max. max. mm_ max.. max. 

-42.:ZTING 33!1 l03 470 182 G1-¼ 437 80 90 217 40 80 130 a� 

487T\NG 382 46.:5 556 200.5 G1-Y .. 480 488 90 100 237 45 QD 155 80 

562TVVE 428 46 634 220 G1-½ 556 544 100 110 272 50 110 170 90 

6501VVC @4 67 740 263 G1-½ 649 646 25 145 335 50 120 200 10D 

7501VVC 567 65 848 288 G2-¼ 742 730 140 155 366 70 135 240 1 O 

8661VVB 641 75 978 3.26 G2-¼ 862 830 160 180 423 70 150 285 120 

1000WVB 686 64 1118 347 G2-¼ 990 896 180 200 460 70 160 280 

1150TVVS a83 as 1205 472 G2-¼ 1140 too:a 180 200 640 70 180 3,20 

We reserw the right far dinellSÍOl1.iil and design modiooati.oos. Dimensions in mm. 
Foo119 boit: •lh stind.atd thtea.d to Dlt-� 332, sheet 2. 
l') Al values also apply to -typas. TVvV and TVVF. Far functional reasons. an outer vheel dr.Ne is a �1ian far iliis.e 

�t)tles. 
� C:-oo:sr.,¡¡m bae: depllh aocording to ,/.z". 
3} Fti5ible: plug ilr �-422 flti.ed ra

Date: 2000-02-

on OO 

Replacil'lg: ca 41.6 (lssue: 1998-07-16) 
Ori¡¡inating from: -

1/) 

3-!! 

155 

70 

2-00 

240 

26-5 

16 Voith Turbo GmbH & Co. KG - 0-74555 Crailsheim 3644-006356 en 
Oepatment: cal: P.O.Box 1555 • Telephone (07951) 32-0 • Telefax 32-500 Page 1 of 2 
lssued by; Eb 



1 

VOITH TURBO 
r:"1--t 11.111;:.- :.i:1,,1 

. -·· 

'/FF/. r, 

zo: 

- -- --� 1-----

Yt 

,,,,,, .,,,, 
�,,,. 'll 

�� � - I, __ 
m, 

Total 
Weight AI 

VTC
1
; 

SizefType, max. 
oif fill 

litres ko 

4221V\IG 13.5 81 
4e71VVG 2l J t26 

faZTWE 32 164 
CJ50 TVVC 46 260 
750TVVC 7D 386 

266TIIVB 115 665 

1000TWB 1Qll 905 

1150TWB 265 1325 

Work Sheet ca 41.7 

Other T echnical Data 

AT�-; 
-

__ r;--. . 
r 

I'---
- ... 

1 � 
� 

� ... 
11..-U 11 �

�u 
... ,, 

--------

�-•flt• -----

1 
,_ -

- _ Yz _ 

.,¡ � �� � 

� M" 
iJ� �

.... 

f-�� 
---� -----

TypeTVV 
(TVVY /TWF) 

422-1150

-

----

IT 

-

Weight41 Mas-s moment of inertia 4) Assembly Ptan
(mnerpart) (cuter part) Drawing No. 

EPK VTC ff AT 3600-

m, Y1 m2 Yi 
ko mm ka mm konl ka n,l 

18 50 63 154 0300 º-�6 0422:69 
24 55 102 188 0.610 2.127 018995 

26 68 138 175 1.325 3.419 0412CM 

54 88 20a 200 2.700 7.513 041205 

77 100 309 226 5-.500 14.876 041206 
107 117 458 260 11.600 29.260 041307 

180 134 723 259 19.QOO 82.860 034791 

180 134 1145 471 41.000 143.400 035064 
1i Ali valu&S aliO ;apply to typH TWY and TWF. For "unctioNJ reascn5, .n curar� driV& is a condiliton fer lhi;.se

coup&tg fMlie5. 
4l V.alus � te maximulll oíl fdl. 

D�: 20-00-02-
18 Voith Turbo GmbH & Co. KG - D-74555 cranslleim 3644�006356 en 
Oep.armt,ent: c...t P.O.Box 1565 • Te-lephone {07951) 32-0 • T-elefax 32--500· Page20·:2 
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ANEXO F 

SISTEMA DE EXCITACIÓN PARA MOTOR SINCRONO 



UN TROL® F 

Sistemas de excitación para máquinas sincrónicas 
con y sin excitatriz rotativa 

AII 



UNITROL • F Descripción del sistema 

llND'ROL F puteocce a una sede de 
productos de reguladores automátlc08 
dr tc-.aslÓn y slstcmm de exdtadón ahí• 
1klDa pam rcguladón muy cxlgc-ntc de 
máqulnm BIDcrónlcrui tic rualqulcr tipo. 

Aplicación del producto 

El sistema UNllROL F es utUizado como: 
• Regulador autoni.�lco de tensión (AVll)

- para alimentación de 5(lf(í() Hz. uUli
zando convcrudor de tlrlstorcs

- para allmeo1ac:i6n OC o CA de frecuen
cias .má! eleva.das, wando un convertí·
dar de potencia tipo ]GBT (Chopper)

• Sistema de excitación estállca (SES) para
alimeñtad6n de 50/(¡() Hz, Uli.llmndo
convertidor de tirislorcs.

U.na gran divcreidad de componentes y 
SOÍtwaJ'cs ei;tán disponibles para salisfucer 
lo& requerimientos ttcnic06 más exigentes. 

Control digital 

El UNTmOL F es un l>istema micropoc�cbr 
compJeta.mcme digital. Altamente eflcu., 
pantiza un tiempo de reacción muy rapido 
(aprct'C, 20 ros) y u.na gran precisión de f'O
su}ación (aprox. ± 0.5 %). El .softw.uc b;en 
csaructurado, ofrece amplias funciones 
c::saandarlzadas (ej. llmitadore.s) y fonciones 
adldonaJes (ej. PSS). 

Operación local 

El UNmOI. F induye u.o pand de control 
para operación local y monb.arco. Con eetc 

, pand es po5ib.le, cambiar para.metros d.el 
sstema o hacer camblo6 menores al pro
gama en opcració.n onlioc. 

la operación y nxmitorco del sistema pUC'de 
ser real.izada vía PC uúllzando d programa 
"PuC'Sla en se,vido y mantc:nimicnto" CMT. 

Comunicación 

En adkióo al conjunto de i.olC'IÍaccs de en· 
tr adas / salidas requeridas para el fonc:lona
micnlo desde la sala de control, el 
UNITROL F puede ser sumnistrado con 
una vía de comunicación serial, Ja cual r;o. 
porta varios protocolos para control de 
operación remota y mooitorco. Todas las 
interfaces de E/S estlln galvtmicamente als
ladaa atravéz de rclts y optocopladore&. 

Diagnóstico 

la tecnoloS{a del m iuoprocesador fodlwi 
un amplio d.iagnóslko de fa.lbs al usuario. 

lo6 dcfec:ta. eon flicilmcnte IOCiilimdos por 
d panel de control o por la uúliz.ación deJ 
software CMT que es opdonal 

Configuraciones básicas del 
sistema (Fig. 1) 

AVR y SES Clitá.o disponibles como: 
• Sislema monocanal automático (SFE) con

un módulo de c:xcitadón. incluyendo un
com•ertklor de poteocia y un controlador
para ambos modos de control autamátl·
co (AUTO) y manual (MAN)

• Sisk:ma de canal doble automático (AF1)
con das módulos de cxcilación idéoocos.
cada uno con Wl convertidor de potencia
y controlador. Qlda canal puede ser ope
rador en modo Atrro o MAN.

Un control de scgu.imlento autonútico ga· 
rantlza un cambio ímperceptibJe de un 
modo para el otro. 



UNITROL • F Configuraciones del sistema 

l.NJrAOL F pera 
aistemu d1 lllCcilaciéff 
00n eccllslrk ..-.Aa!IWl 
ull� 001Tlift0Jr 
da potencia eee ccn: 

1) tranelstore.a IGBT
peia éilimentacicn
OA16,8aOOOH:y
elirMntacicn 00

o con

2) lirialorie pera
lillimsnta.coo CA d9
G(ll60 H2:

o

limtoreei:,ara
Elimentaoicn CA
ha9ta500Hz

UNllFIOL F pera 
6il3Hme& dt &»:itacr.n 
E!Gtélicos (aimentacicn 
SO"&>H� 

R].2: 
litedscedelaistana 
UMrP;OL. F, ce.� 
e& maio o dob!� 
oaw 
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U ITAOL • F Funclonalldad del software 

1Ja 90Íh\"att. hkn atrndu.rado )' estable, 
a,.o vados b.loqum de funclo� pct'.mlte 
al uauario adaptar el slstr-ma de ncur-.nlo 
a sus ncccsldatlc:s. 

Funcionalidad del &0ftware 
&landard 

&le- comprende 1as r.igu.ienl� funciones 
especificas de o:c,ltadón: 

fundonea bá5lC115 de n:guladóo 
• Regulador de acnsl6n con filtro PID 

(modo AtJro)
• Regulador de corrleJllc de campo con

filtro PI (modo MAN) 
• Compensación de Is cor.riente acti\'a y/o

J"C'lldÍVll
• !limitada-es paria

- corriente de campo máxima y minhna
- corrlenle de cstator máxjma

(sobre / sub-excitado)
- c:xcltadón múllm.� 
-gradiente V /lh 

• Cootrol de .scpmiento
-AUTO H AUTO (solamente para siste

.mas de canal doble) 
-AUTOHMAN 

• Regulación dd factcr de potencia o de k, 
corriente' reactiva

• J\Joción de ananque S\13\'e en modo AUl'O
• IJmllra.:IOll en m:do MAN. 

•uncloll!:l!I tic control OfKlonab
• '&tabili%ador del .sl.slcma de potencia

0EJm • PSSZ;\).

l'anc:IODC!t blÍ!tla19 de- prot«dón )' 
monltoreo 

, • 'Ilanpo de excllacióo :iwcial 
, • Praeocién de 50bn::o:micntc 

(inslanláoca / tiempo invcn;o) 
• Prolecdcln de ptrdlda de excilaclón
• MorutOfC'o de la l�pcratura dd con�r-

tidor
• Mo.n:itoreo de Ja cmduccióJl del tirist� 
• Mcoílmeo dd U'SJlSÍonn:Klor de medkién 
• Subtmslón en la aHmmtaci6n principal 
• SUbtmalón en 1a alimentación auxillar. 

faodooe5 opdo.oala <k prot«dón y 
monltott0 
• Monitoreo de 105' diodos rota1iv06
• Temperatura del rotor (50lo para SES)
• Protección V /lh.

Punciones de monltoreo }' protección san 
CSlCf:JOCizadas C1l tres dlfCf'CfltCS nive)cs de 
actuación: 

• SoloAJamu
• Conmutacióo para d segundo canal (si 

cx15te) para evitar paradas innecesarias
• Apague i.nslantánco de la excitación por

motlvoo de protección

Coocrol lógia> 
Para 61C'CUencla.s estandarizadas y bloqueos 
internos, exislcn bloques ele funciones c-.s
pecfJkos programados. 

Aplicación de bloques de 

funciones 

A más de las fllnciones pertenecleflles al 
software standard, �ten bloques de f-un
ciones adk:ionales de dlfereotes tipos, los 
cuales, pueden &C'J' Ul!3dos para dtwases de 
aplkaclón programable. Estos son los blo
qua de aplicadón verillcadOIS, ,omo am
p.liación de entrada/ salida, fundoncs espe
cificas de moniton:o etc. 

Registrador de datos 

El software del UNITROL F lamblén incl uye 
un reglstmdor de "entos can capacidad 
para registrar crot1ol6gicamente hasta l 00 
.wen10 y Gihumu. Las re.gblros pueden 5e1· 
consultado., para lectura o análiru vb el 
panel de control o el .software CMT. 

Hasta .seis scllaks de medlcién pueden ser 
aknaccnadas en el registrador de datOl!I, 
que para dJagn6stic o pueden ser desplega
das C1) la pantalla gráJka del software CMT. 

Supervisión del procesador 

Auto-test 

El procesador inicia un auto test después 
de COl'ICClar la alimentación de lensi6n a Is 
placa de control. Durante la inicializsdóJl 
se comprueban las memoria.s RAM y ROM 
13 placa de control monitores los difcrc·nte.s 
ni,•eJcs de alimcnladén de potC'JlC'.13. 

Fondón •watchdog• 
13 placa de- control cOJlliene ln�ente 
un sistema "Watchdog" que mcoitorca la 
ejecución del programa. 



UNITROL • F Funciones adlclonales 

la fllndotlalldad de- un sldc-ma 
tlNIDOL F ,-df: a;cr fácdmct\tt 
� 1'cR> piara algu0Jl5 ck 
--,.flhle:loocs�do un 
........__ y software adicional. 

E&tabilizador del sistema de 
potencia (PSS) 

El pop561l6 del J'SS es el de usar la ex-cita
ción del� para mtjcrar la amorü
guaó6d de m 05cilaáoncs de potencial' 
la csab.11� del ccnju.nto generador}' del 
ei&l!:lm *� El P5S i.llflU)'e Ja 
mrarh de)� de tensióo sumamente 
cfCCINo en 8&9lcm35 cslátlcos, pero tambl6n 
es aplicable a � con o:cilstJiz rolsliva 
(Yts 3). 
E) )'SS del UNJJROL F está basado en el
IEEE l'SSZi\ (coaiidcrando la potencia
acdcrativa).
Pala h funci6n PSS ee necc,ita unw tllljeta 
en sdci6n al software. la cual i,e conecta 
!iOOfC la uniibd dt procc'3Mllento de sc:i\slcs. 

Monitoreo de diodos rotativos

Con C8II:.- compo.oente adidcnal puodcn sa 
dete.-:tader,. seleclÍ1l'all1ente oono chcuhoo y 
drC'1lllos abicrlc& en lss ra1111:6cadoncs de 
tte-lllk3.iores rolaliv06 utll.izsdo6 en .slstemas 
sin escobiU. (brusbleas), acb.re un amplio 
margen de ,'eloddad 
Un filtro dc 8vo, osdm. siJlaóniz.ado con 
la velocldarJ de_rotadón, mide Jas arm6ni
c:s coo la fn:c:11COC-ia de la e-xcil:at:rlz desde 
la sc-fta1 de la comente de cxcl1ad6n. De
peodícndo de h amplitud relativa A Js co
u;e.ie de dlCil&llei6n, es posible: distinguir 
entre uo cot"k> circuito y un drcuko abierto 
C'Jl una, nuJJilkac�1. 
Para csb función c-i; necesaria una pequeña 
t.:ujett, la cual se concc:ta aobre la uJlldad 
de prooe:,ammlo de &d\ale.s. 
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Entradas / Salidas adicionales 

Cuando son necesarias entradas/salidas 
digitales adidcnales, o:lste una ampliad6n 
de entrada/salida ron 16 c:,ntradas y 16 
:aaJida.s. Esm ampliadál conslste en una 
tarjeta que se co.oecta .sobre la tujeta prin
cipal, en d m6duJo de excitación y una 
segunda la.lje la F/S la cual es ato.millada en 
el cubículo. 
la c:xteosló.n WS proporcions 2 entradas y 
2 .salidas analógicas adlcionslcs. 

Fg.3: 
R9spuests Si'> (errba) Y
eo> (ebap) iúncia> PSS 
en un aistems de 
excita::ión con &'c.'tarriz 
rommspars un gienera
dord� 1140MVA 
{Pae61JMW,�ode 
5� 

Pai,ias 



UNITROL • F Programación 

Aíln cuando el UNfl'ROl F etataa di: In 
fábdca a,ai claoftwan- lhteo y ad«uaclo 
a las capc:dftcacloncs del dlcme, si ne
ClCStU'lo, K puc:dca realJur fác:llmc,ntc 
a41aptncloncs. 

Herramienta de ingeniería GAD 
E1 GAI> ·omphk AJ)plicstion Dcsisn) es un 
isoftware para PC utilizado para programar 
los programas de aplicación y pa;ee las 
:!MEJUlente., carac:tc:rutkas: 
• Program11ción de loo programas

standards y de aplic-ad6n
• F.ditor gráfico JXlf3 crear y mcx:Ullcar la

documentación del programa (Fig. 5)

El softwant dd UNmOL F c:omprcnde dw 
panes, el programa .standard y d programa 
de aplicación. 

• DeJlnido por eJ usuario para presenlaclón
de los docume.ntas. 

• Pceibllldad para crear nuevos súnbdas
de docun1cntadón.

Prograll1'!.$ 1k apJlcaQÓO h�hos c;on GAD 
Uene1\ que sc-r cargados al módulo de exci
tación con el CMT. Programa standard 

En cada módulo de excllaeiOn � in&lalado 
nu.e.stro programa 5tandarcl. Cuando un 
pará.nletro de Í\lndOil no es lleCeli3Jio. élite 
puede ser bloqueado a travcz de ajuste de 
un par!illletro. Ell nut"Sra :fiibrica, &e conO
gura cada sistema con loe partmctro5 lndl
viduales de instalación nc-c�o& Par a 
cocender y apagar estas fu.oclone&, o c:an1-
biar pernmctros onlíne u offllne, se puede 
utilizar d panel de control o el CMT. 

Programación con el panel de 
control 
Utilizando el p11nd 1k control, l!C' pueden 
n'lOdi.fkar onJinc loe programas standards o 
de aplicacwn. para ello están disponibles 
las .slgu.letltes fuooones: 
• Inicializar el programa
• Conccw .las entradas y salklas de los

bloques de funciones

Programa de aplicación 
• Cambiar las conexiones de las bloques

de funciones 
Para ciertas aplicaciones es necesaria una 
ampliación del programa standard. Para 
cllc&os � de aplicadál, se pueden 
mcdifiau- las cooaioocs de los bloques 
del programa 11tandard e incluir otros blo
ques de apJkacloncs difCl'CJltcs. 

• AcJicionar o diml:nar bloques de funciones
• Modilkar d orden de tjecu dón de los

blcques de fundooes
• Vlsualindóo de 106 parIDlclras de loo

bJoquC3 de funciones dd programa de
aplicación.
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UNITROL • F Puesta en servicio y mantenimiento 

l'.lsu&wa.n= "'Jlunta en 11en-ldo y IDIIO· 

lcallnkato• CMl' del UNl'l'ROl F está 
lwmadoaiclllkrosoft8 Wlndowani, 
tiK � para ºIK'raclón y 
�de-tocios los abtcema1t de 
cscMaclÓ:G. 

El Software (CMT) para puesta 
en servicio y mantenimiento 

Coo cslc- SOÍIWaff:' se pueden ttallzar por 
e)cmplo, modillcaciones onl.i.nc al programa 
de aplacióe,. ohcrvar las funciones del 
sb1am y cambbr los parlimctco&. 

Con la pan1111b del programa se puede 
op:rar el Ñ!i&CIID )' s1 mimlo tkmpo con
uobr .su CSlado. El contenido de Ja :misma 
incluye la,. BigllM:nlc& íunciooes: 

ralllalla dr k'Dlk.ncla (ascUógrafo) 
La pamal11 pvcdc- indicar en tiempo real, el 
es1ado de haL'5la .seis .sefiales elegidas por el 
UBVario o srabum pa.ra indicarla& despuñ 
(FI& 6). Toda!. hs .sc6aJc,s disponibles � el 
ai5lam pvcdcr¡ SCI' i.Ddicadas por 5e medio. 
11 Meml esmvy anigabJe, de fácil uso y 
hcuta b dr:cdoo de cada 6eñal incluyendo 
todo& los ¡wámttros requeridos para escala 
y offseL 

ralllalla drl pn,smma de aplkación 
&la� muestra el diagrama m bloque 
de fvmooes realsado con el GAD (.Fjg. 7). 
la panutla Je puede mostnu al wuario, loe 
valores actuale5 de diferentes puntos S1Clec
dona� por a. 

raau� dr paiwnc-ll'o!t 'Y sriala 
Esla panlala � en fonna tabular 
puimetroe o.semles permitiendo al usuario 
modifM:aoos. Cada ;padmc:'lro o sd\al puede 
ria int'Juido en un grupo de parámetros y 
!ida1C'8,, lo que posibilita quc en oua opor
t1'.oidad 80b aea necesarlo selecc:iollar c::l 
grupo para v.isualwv y ntodlJlc:ar los val� 
.-es de puá,nclro5 y se&dcs pcncn«iet\lcs 
ai e.te. 

Rg. 7: 
asgrama r:J«¡xograma c1e 
sp1i:ació.., r»1 aur ca, 

li�deparsmm,e 

Otras pantallm 
• Panlnlla del �lslmdor de nlnn,,ns

Esta pamaJla muestra las últimas 100
aJanna.s y follas, actualizadas en el regis
trador de alarmas en orden cronológico,

• PNnclo11n "'11 sistema
En esta pantalla el usuario enCUClltra ls.s
mlsrna.s :i.Ddkaclones y los mismos boto
nc,s q\lC en d panel de control,

• Pa11talla "'11-egl:ll1wdor d� evelllos
Esta pantalla muestra en orden
cronológico los �lthtl06 evcnto.s actuali
zados en el registrador (seis canales,
cada uno con 1000 puntos de dat0&),

.. 
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UNITROL • F Sistema de comunicación 

AII 
A88 Swibsrl.-d L1'1. 

llNlftOL F utiliza una cooexlán nrlal de 
4l00luolcoclóo para la •ransfcrcnclo de 
Ólk>9 lnk.&'.nos entre los dos cana.lea)' d 
panel de control 

A fto de olcanmr una .nípldo y segura a>
.DCJdóo con d �'lltt CMT, !IC cooa:la el 
módulo de cxdbll:lón al .Pe, atm,•n de 
una cioneldán óptico (opdonol). 

Jlam controlar}' monltorc-ar el shld.no 
lJNJDOL F desde u.n slsk'mo de )emrquia 
sopc:rlor están dlsponlbb dlvu5os pro
tocolos de o0001uokoclón c:oo los cor.l'C'S
poodk-nlc$ bue odopcodomt (opc lonaO, 

. ..:.. -·· - . - �·- .
0aml2 
�· : ,..t,: • __ ..,. 

·;�-·
éf.s ·>.'.· '-·,·': �::·:

·.c .•
·°'---.... 

Siibmadtesdaciin �. r¡gulacbea de tanaiéo 
v�mailclorDciin 
CKSOOO T!.Sf.9/Suim 
TeWem-: +4-1�58S8Q248S 
Fe: +41�686892900 
Emal: peeOch.lilbb.oom 
h3mrlt: www,obb cgn(yoitrol 

Panel-Bus 

El Panel-Bus es una conexl6n serial (proto
colo MODBUS) OOBado en un nivd de señal 
RS485 con una velocidad de transferencia 
de 9600 Baud. EJ bus es utiUz.-,do lanto 
con10 para conectar d panel de control 
como para transferir Jas datos al segundo 
módulo de o:dtacl6n en un Alstem.'l de 
canal doble (ver Fig. 8). 

Conexión óptica para puesta en .servicio y 
mantenimilmto 
El UNIT.ROL F puede también ser conect.aclo 
a lffl·�s ele urui �Ión 6ptlc:a con un PC 
en d cual el software CMT t"Slá instalado. 
�o pa,ibUlta una rápida y segura comunj
cad6n con e1 .sLstema Et.ta conexión pernú
tc la completa fundonalídad del CMT con 
una veJoddad de tnu\Smisl6n de l .S MBaud 
y penníte una opcrsd6n del sistema de 
cxcitadón desde d computador. Para hacer 
uso de esta posibilidad, se instala una tarF
ta PC en el Laptop o un SNAT 60,SCMT ISA 
board para desktop PC y un transductor 
clectro/6ptico. la tarjeta SDCS-COM, que .se 
noc:cslts en el módulo de ocdta.ci6n puede 
ser .solidtada separadamente. 

Conaión óptica al nivel de jerarquia 
SUJHHior 
Una conlWlicacl6n con slsten� superiores 
(Master) e, poaiblc. Parn ello 5C' rc:quien:n 
MODBUS o ProflbU5. Para cada canal del 
silitcma de cxcitad6n se necma uo ada¡xa
dor bus piara 1a conaión coo el Ma.steJ' �1s 
d cable RS485. La conc:dón soporta 6 pala
bras de datas (e/u 16 bits en cads dirc,c;ci6n). 
Parad control dd Master son requeridas dos 
palabras de datois en cada direcd<in Las 
palabras de datos restantes son conectables 
fácilmente con cualqule.r scfiaJ de entrada 
o salida.



UNITROL • F Datos técnicos 

'ValmlS di, entrada 

llimsntaciónde � d9 c:on&'ol: 

Desd& CA con bansformaclor externo 
TQflSÍÓll nomilal 1 115 VCA 
RalQl>dtterwi6n Q'3 ••• 127Ve,. 
o 

Tensi6n nonmal 2 
Rango dt tmsión 
FrtCUeQCia nominal t
Rango dt flllcueooia 
corüU> 
d;1lalnico 

Conuro 

Tolerancia 
Conluno 

eltnldasl»m«li::ión: 

29OVCA 

165 •.. 280VCA 
50 .•. eoo Hz.

80 .•. 120 9ó f,, 
< 150 9ó Tn 

s7OVA 

24 ••. 48 Vrr. 
o 110 ... 260Voc 

± 2� 9' u,
soow 

Tensiónnomilal� 1 o 3x 100 ... 120VCA 

T9fllión mácima continua 1,3 >< '-'n 
Sobr9tansión di eo11a ooración 
lba.-1SQ9. 
dlntt& 1 rnseg. 

Fnicl.lNCia nominal t
Ralo> di flllcueooia 

1,7 X '-'n 
2, 75 )( .J2 X '-'n 

50/60 Hz. 

COdiu> 80 ... 120% � 
d'_;namico < 150 % Tn 

Coom1lo portas& s 0,5 VA 
Coni9nla, nonmal � 1 x 1 A oder 5 A 
SooteconienD con1ilua 1,5 x � 
Sol>nlcon'an&mllimica 1 seg. 2:5 >< l,r: < 75 A 
Fnicueocia oomnal fn 50/60 Hz. 
Rango di fnlcueooia 80 . .. 120 % 1,, 
ConSlloo porciroul:o de m9Cición s 0,5 VA 

Bltladas� 
Tensioo «» enba:la nominal -10 .•. +10V 
Coni9n» dt enbma nominal -20 ••• +20 mA 

.eltlad2sdeseltáa digtafes: 
Tensión m enbma nominal 
Coni9nla, di� nomilal 

24Vr,:. 

5 ..• 10 mA 

Valores de salida 

Comreftidord9potMCia.· 
Corriente de salida 

RAT ver tabla al dOISO 
SES vertablaal dotSo 

Tensión de salida máxima 
Tensión de salida 

RAT con transistor IGBT (Chopper) 330 V00 
RAT con tiristore.s Ol!O V 00 
SES a ten&lón de entrada 600 VCA 650 V 00 

Contados de&gnaliz�ón: 

Tensiéfl máxima d9 conmutación CAiCC 250 V 
Corrlenté m�ino de conmutación 2 A 
Potencia muima de conmutación 

as 260 Ve,. 500 VA 
a250Voc 50W 

Datos misceláneos 
TMS/6ni1$ d9 pruQba: 

Afimentación de la electrónica de control y 
circuito de medición contra tierra o 
clrcuitoo electrónicos 2,0 kVCA. 1 min 

Circuitos de comando ce 1.5 kV01,, 1 min 
Circuito de potencia AAT 2,0 kVC,\. 1 min 
Circuito de potencia SES 2,5 kV 0.\• 1 min 
Tensión de impulso 

conforme IE:C 801-0 1,2100 ps, 1,e kV 

RG&l'st9ndi EMC: 
Inmunidad contra interfereocia 1 o mV/m 
lnada:laconfcnmlECoo1--9 21 ... 1000 MHz 

Inmunidad contra transitorios soo V
p.a1e rápidos conforme IEC 801-4 

Vabr.;s armiMtakls: 

Temperatura permanente de operación o ... 56 "C 
Reducoión d8 corriente para 
temperatura ambiente > 45 "C 

Temperatura para almacenamiento 

RQslst«1cia climática 
conforme IEC 68 

-25 ... 55•C

Clase 25./055/21 
Es1ándar de calidad conforme ISO 9001 
Sistemas UNITROL F cumplen integralmente 
los réqlllslteis conforme CE. 

A ••.
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UNITROL• F Sistemas de excitación 

Sistemas de regulación de tensión (RA11- Tipos estándar 

: -�- .. ,.- "'º:=-F.:-- · ' · �ºnfo"··tgt> ... 'fin'.-_: 1·,_, __ iofi.. "rfflMilé &niente óimeñsióne:r. Peso 
tkg) 

' � ........ -:.;.._ .... �-.,.' ---·- .

[SFEJ, [SI: SísaMna monocanal (AFl], [AJ: Slsmma doble canal 

Sistemas de excitación estaticas (SES) - Tipos estándar con convertidor(es) C2 

·'
trá8a . G .... - : ·- �--· ªii.fanttt, Comente óímensiones Pe5,0 

Com&flar por otros sistemas con tensión de salida y/o pomncia mayores. 

Características de :sistemas de RAT 

Sistema de armario 
Color de annaño estándar 

, Clase de protección estándar 

RITTAL 
AAL 7036 
IP21.1P31 

Rg.2 
Todos los componentes 
$0/l montados e."I '1asti
dor tipo Lü:N. Puede 

surriristrarse tamb1én 

msnnsoo 



UN TROL® 1000 

Regulador automático de tensión compacto 
para máquinas sincrónicas menores 
UNITROL(I') 10·00-15 y UNITROL® 1000-40 

AII 



El UNffROL • 1000-15 cubra n amplio rango de aplcaclonas 

:El U1'tl1IOL 1000-15 es un Regulador Automáltlco de Tensión o AVR (Automntk Voltage ReguJator) 
de aodenlocllsefto, para geoerad<N'es y motores sincrónicos. la lmp�mentadón de la tecnolog(a 
de akllPl)J'OL'Madorft m4s avam11da, Junto ,roo semiconductores del tipo IGBT, lo babllltan para 
su mado eu un runpllo rao;go de aplkadones. La mú lma conleote de salida es de lS A, y la 
ealrab de pokfl['la puede IM!f' de!sde una fuente de Corriente Alterna (CA) o Cor.riente Continua (CC). 

Dlsefto compacto 

El UNITllOl 1000-15 lnchl}'" todos los '11"m.-ntos 
da- un co.nuol de e:xcitad6n inco.rporadoe en eJ 
llllllfflO. Un p,ckroso procesador de 5eftale.s en el 
CfJir coJre �mare de conuol exte:ll5ivo, sarantiza 
um peJformance excelente bajo todas las condi
c,o,-. La eb¡lG � j)0\9nc:.ia del tipo c:bopp,¡¡r, 
QUlfl' pwder MI alimentada chlade un:a ÍU.i'llt& CN CA 
o de ce, �lla eJ uso en variacl.'l& aplicaclo
Ol?S. El pena-1 fro.nw sirve para el fácil n\OlUtoreo
y coollgwaci!Sn del equipo. EJ robusto dl!iefto
mec6nko �a una alta conflabilidad. las
apb!:sciooea. QU1f1 se muestran abajo con.stituye.n
e)i?mp)os llpi,1.-(».

R;;¡¡pasi;xcl3� redlndsnte �por 
�áins.'1P«ma1ente (P¡\1G) 

Rfli!!mpfaz0de�CN1tens& para� oon 
excita!riz el@ cmienteooomua, por un UNITRa. J()()()-4(). 
Una�� pata Is fOOáemizsci5n d@regiisdafes 
� mecáléoa o emióg.'oos .. 

ABB 



rfstlca del UNITROL • 000-15 

El aoawan allameote efk lente deJ UNl'l'ROL 1000-IS cumple todos los requerimientos para una 
opendlln estable y confiable de su miquloa slncr6nlica. 

Funciones estándar 
• h� � tnwón co.n alaodtmo da coouol PID
• � m l10I.S 1P coo algoritmo de control PID
• Re�, • j)Otencla r«\ct:rta con algodt:a de

COJIUO) PJD-
• Re1,.11bdor dEt cotriente de excitación (control manual)

C&D aisc,n1m> de control PI
• ''alote& de .efnenda i.otemoe disit1les
• Conmuoct6o a.in salios pam todos los mod05 da

opmadoo 
• fuociioo SoA-6iillt (arranque suave)
• DJCOP de ooaiente .resctiva paa la opemc:iófl en red
• Repmo ck potencia mactiw entre máquinas en

pamlekn1a bw. RS43:5
• Comuoicacióo serial Modbus
• Umindof de Vou-por-Hortz
• limibdor de comente de en::ilaci6J\ múwns
• Umibdor de comente de eEitsción máxima en 1res

ebpes con .relindo (dependiente de Js temperatura)
• Limilalb de coniente reactiva como fuoct6n de la

poeDCn IICIMll (P/Q)
• l..imi� de IAmSiótl iwl imatar
• Umh.� de comente del estator (dependiente de Ja

temJ)8'lllhlla}
• ReJIGIU> dir Jl(>tencia :rearu.·a tipo Mae6Uo/Esc:hvo
• Delecóón dEt 5Ubtensi6n para activar boost de corriente

e:Demal ,ara el IIOJXlfte de conodrculto (compounding)
• Coouol de :lazo abieno de la tensión de Salida para

enSJ}'O
• Puncaoo de p.rueb3 de escal6n incorpomda
• Mod-:> SoJllJby Plfll �temas de canal :redundan le de

•bJJ>
• Seltu?s de Abuna y Disparo.

UWRCX. 1C00-1S 

IEIB 

Funciones opclonalea 
• Eslabllimdor del -- de pocenc

(PSS N,SÚll JEJm 2A/lB
• 18'J&la n de mlones ntta la

ánctooJzaclóo
• S.lncloalzadón automl a
• Puod6.o de verficacJOJI Syocluochvck
• Monlloreo de dk>doa rotanlES,
,._.,._ pJa ...... ,. ... flnw1v 
• Ptmciooa, de mooiloreo 11.D'lpiadaa pará

sblemaa reduodantea
• Regiluo de daa y .ve.mea (Data log,eer/

Event oJder ,

w a,nd3s yssld!NJ &e uJicarl 911 a parte i>faiorde 
lal.Jl'llv:J.d 

Entradas y salldas 
E UNJTROL 1000-15 �lá equipado con 
lnteñase.s flexibles: 
• 4 entradas digitaJes
• 4 5alidas disitales (o entradas)
• 3 mtradas �as (pu�den w� indivkfooJ.

mente wdellnidas ,amo 2, 4 o 6 entmdtts
cligilales)

• 2 salidru; analógicas.

las cuatro .sal.idas djgilales pueden ser indivi
dualJlle.nte .redefinidas .:omo entradas d.lsllales, 
Se usa UJl3 inte:óase .serial RS 232 para cone ctar 
una PC 
Se puede usar un enlace opcional RS-185 pom 
comunkacióo serial Modbus o el mparto de 
pote.neis .reactiva donde dos o más generadores 
o awtores se conectan �n a:<3ralelo.
Se uiss un CAN bus para oonuolar dispo5itivos
locales de e:xp.ul&ión.



Ua panel .,.._..ko y de uso simple micado sobre b unidad, poslbllita et fácU a«ieSO roo una PC 
I.aptop. 111111 bn:ramleota de softwa«! amlgob.le denominada "CMT 1000'" slmpHfka la puesta en 
IMffk.D 

Panel de operación local 
Todos los pc.uámetros puede.o aiustasse dlrec1ame.01e sobre el 
equ.l_po, sin necesidad de equipamiento adkio.nal, por ejemplo: 

• Confl8'.>rad6n de entmdu y salidas 
• SeJecdón de Jas mediciones que serán mo.uradas sobre e) display 
• Ajwte y modillc-'Ción de pllfámelrOs 
• Monitomo de Ja opera.ció.o. 

Conflgmaclón amigable y opUmlzaclón mediante CMT 1000 

Tl:ldo$ lo& ajU!JIU cw pcuán1etros plillll la fuiilia 
UNITR01100U pued11.n r'10li:zru&11 usando 
"CMT 1000", la hi?mm.le.Dla de puesta e.o servicio 
y manlminie:nb que OOJTe mjD shtenu operativo 
Mk:IO&Oh9 'Mnibws9. 

:Es Hcil aefJ]i1 c6.a10 el cambio de un parámetto 
afem el compona:oúe.nto general del regulador, 
VUli:lando .tu fvnclone5 de g,áfico d.e potencia 
y de oscllo5copki,. Esto .sis«úftea que )05 ajtlSles 
ó))timos 5a encuentran e.o u.o tiempo breve. 

Bgníl,t:ode�muestra elpuntoru 
mq:,aa:iá! ras cunm<»s,vste del 
�PIO 

El gra5oo de Oeclo,ocpkJ dtl CMT 1000 

ABB 



as UNITROL• 1000 

Para cllen!M 'llle pttfielffl soluclotlM con la ln�nleria bKha y Hstas para operar, ofN?ce.mos 
� 5taDdllrd o hechos a medida. Todos lm sistemas saJen de la ft\brlca mtalmente ensayados. 

Sistemas de simple canal 

la solución el? un t'inioo cansl, con todos los compoMntes necesalios 
inslalados sobre una placa de montaje, es Irecuenlem.tmte utilizada 
prua b exdtaciOn el? m:iqul.rns sincrOnk:as peque.l\a.s, p. ej. sereradores 
acc:lonados poi turb:lna.s hid1:i.ulicas o motores Diesel. 
Esm es tambl6o una solución comónmente Uliada pam la excltadón 
de motores. 

Sistemas de canal dual 

Un� de doble canal con el 100% de 
tedu.oriao!::a ae ma en .los ca!I09 do.Dde 
1!'3ffl'>..D mayo.sea. e:Jisencias de confiabilklad 
y� comra fallas. 

1GB 

Sistema Instalado en oo armarlo 

Un r�gulador d.i teiw6n UNITROL 1000 mst3lado .in u.n 
anmrio es la �;oc solución si no hay dis_po.oibilldad de 
un armario existente para el montaje de Is placa. 
El .sistema incl\lye todos ICG compoMnteis periféricos 
neoe.sar.los. tales como illlenupior de e:rc:itación, ralé.s 
de interfase. 1ransductores,. llaves térmicas, ele. 

P&,greS 



• 1000 E-Leamlng

E trm'ltOl. 1000 E-lear.nlng es un programa de entrenamiento lntetacthu, mediante el que se 
apffD11et1 .m l..'Olllleptos l>Mkos de ICJ5 sistemas de excitación, y cómo operar un equipo 
l1lVIIIOl JOOI> • 

.Aprenda a operar un UNITROL 1000 vfa E-Learnlng 

ltl P,08Jima ck antro.nan\lenlo hUeracUvo (l!-t.earruns) 
ptoporciona una guta aban:atlva ¡nea la i.n!:lalación y la 
optm1ció.o del lll1JVlador da teMi6.o UNITROL 1000. 
En et JDiYno tG ap.n¡Jlde, 
• Teoria IJéskD de m.iquino.s sincrónic1.115 y 15\1 e.xcltadón
• C6mo opnar el UNITROL 1000 u.sando lo& pulsadores

del panel IrOlllal.
• C6mo controlar y ope.mr et UNJTROL 1000 usando la 

:-.,7,.:¡:.•;.:: ·----.•- ________ , ... _ .......... 

?'13E.t�.l 

···-

l!I 

benamie-Ola CMT t carsa<ta en su PC .,----..�,i""'·:�l,�; ... ,,, __, 

• C6mo de1eJlllinar y ajUslar los jXUlimetro.s 
• Cómo p>Dl!'I � se"•icio el UNITROL 1000. 
Puedir encontlal.W mis :informadón sobre el programa 
en JlUei9lro Wehsilii' -www.abb.com/unkrol en el sector 
•lJor'1wload$:' di? este p.ioducto. Por favor, utiice Is 
luoci6n ·comm:t 11su para pedir el CD del programa
"UNITROl l E-Le:.uJlin8". 

Dimensiones mecánicas del equipo 
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UNITROL 1000-15 

Minnbción adrar 

Tenaí)n dt entr.1dil P. triláike) 
Teneiln dt enlradi:I pi\ monoféab1) 
T�dtelllrada� 
Coolmlolláillc> 
Teneilndt� 

Q '" 2SOVCA 
SO,_ 250Vc¡p, 
18 ·- oct>Vr:,;¡ 
25\Y 
2kV 

Alimmtación de la eleclróntca d& potencia 
Teneiln dt Mlradl O ·- 250 VCA 

(CA� 
Teneiln dt Mlradl P:., 
Rar9) dttieoJenia
Ttlll3Eftdt � 

Entnlllas Rmldiclón 
Teneiln dll � 1rifésioo 
Calierlllt d!I generador monol'ááca 
Teneiln dt la 111d monofásica 

Rlillv> dtlecual1l:ia 

Salilit de acitallión 
Collilnlt dtealdia continua 
Deciena10 m-oorrilnle por 

1!!mperllbn ambiln& > � "C 
SobllOlllfJBl10a rnilómo) 

� t4 nn. iná»lno) 

flllme d&unsión intema 
Futnlt dttenelón eudlar 
Coirier11& dtealdia ffl9J(ina 

E� analógicas 
Rillg)ditlnillDll 
lmpdliciia 

v-,m-..,�flill'B 

pallnc:Elnlll1>e.191m 

lll1llfase seña1 

O·- OOOVcc 
40._ EA)()Hz 
2kV 

m!ÍI(. 260V 
1A 
máx.160V 
10 ••. 100Hz 

1SA:c. 
1 AIKeMn 

±10V 
1001,JQfim 
±10V, 20mA 

Piara ccnat:iJn a PC RS:232 
Piara po,ieren pnl:!lo varios RS485 

�lNJ'RCt.-t:m 
Para�ma:tensión local CAN bua 

<0,1% 

,ea 

Valor&$ am'blentales 
Rarg.> cle temperatura ele cperadén o ... 60 "C
Rarg.> cle 1emperatura ele -20 ••• +7S "C

elmacenarriento 
�bracién 2 mm f< 15 Hz: 

0,7gf>16t-k 

Giop¡? $ g, mptJbO da, 11 ma 

Resistencia a radiacion&s (Inmunidad EMC} 
lnm.nkl«f EN61C00-6·2 

Datos mfflnioos 
Paso 
aaee dai Proteccién 

UNITROL 1000-PM40 

51<; 
IP20 

Afimentación de la electrónica de potencia 
T&MDn de entrada (CA trifarica) 9 ... 250 Vu. 
Tenaon de enlrada(CA mcrdáei:a) 50 ... 250Vc,. 

T�n de entrada(OO) 18 ... 900Vcc 

Salida � 41Xcitación 
AfmEntaoi:in C4 tr:asi;a o ce

Comerte ele salida continua 
Sobrece,ga(10 e maxrno) 
Sobraca,ga(4- min. mé><ilno) 

Mmentac& C4 mmo&ca 
Comerte ele asida continua 
Sobrecarga(10 8 maxino) 
Sobrac:erQ9(4 min. máximo) 

Interfase s&lia1 

D2tos mecánicos 
Paso 
Clase e& Prct9ccién 

6.7kg 
IP20 

Por dú::B técrico! refaro� a1 ant>iwe y st A'vP.. 
porfll'.orreferir&e a be clatoe dil UNllROL 1000-15 
alaizquen:la. 
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Prod 

la hlallla 11Nl11lot• JODO eseá constituida por una IM?f'le de reguladoffs de tensión automél leos y digitales. 
trnta.w6o moder.DOdel,controJador Junto ron una etapa de potem:la del t.lpo IGBT chopper permite 
WIWzarlm e.o •.mi ampa& gama de apUC'&Clones. 

. ' 

. !;.i ·�··:! -�. . : 

�� � )'�\-\;:_� . � ·-,.. 1 ..... -.� 

"'=:, 

UNITROL 100()..7 

E UNllROl 1000-7 auoAVR 
{l!An JlCUI VD .mimo dir 7 A de 
COl'Ó<>Jde J)f?.rmanenle dir CRIDJX>. 
E5lá dirigido a bbrlcallle& de 
� 8iocr6ructi e •esraooras 
dir ememn que bmquen u.na 
!iOluci6n dJecb y de buena .relación 
c05l01be.ne&::». 

UNITROL 1000-15 

El UNITROL 100()-15 es un AVR (RA1) 
pam un máximo de 15 A de corrien
te penmnente de campo. Un pe.ne) 
de operación local se utiliza para el 
fácil monitoreo y ajllSle de los 
paJámetW6. Esta unidad compacla y
de sencilla ope.radóo cubre una 
alllplia sama de aplicac.iones. 

J(.! ... �l .. ·;._;;: _..,;� •• ,
.. 

'· 

UNITROL 1000-PM40 

B UNI11IDL loo:)-PMi() es el arodulo 
de potencia cp.,.e extiende Ja corrlenle 
de salida del UNITROL 1000-15
haáa los .oiO A. Una interfase CAN 
bm entre amb0s unidades se usa 
pena esta combinación ºPlus &
.Play' denoirunada 
UNITROL 1000-40. 

ABB Sw:ittedaod lad de Turgi, Suiza. es a nivel mund.iaJ el Centro de Excelencia de ABB para los Siste.lil35
de E:11:ución y de Sioc•onización 
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AB8 Bwllmrlant Ud. 
SiJlamm ctt�oo eal!Mi:ai, regulad:mi de le-ni� 
v &qlipoo man:roní!acloo

CHQOO Tiqi/St.i!a 
Telsb»: +41�58581) 2t t,;
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