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SUMARIO

En la Cia. Minera Agregados Calcareos se desarrolla, disefia y construye
unidades completas de produccion, en este informe se desarrollara las instalaciones
eléctricas para el funcionamiento de una de sus plantas, desde la subestacion,
distribucién, proteccién, arranque de motores y control del proceso.

Debido al avance de la tecnologia se usaran sistemas electrénicos para el
arranque de motores, asi como variadores de velocidad, las cuales reemplazan a los
sistemas mecanicos que antes se usaban, lo que implica paradas con la consecuencia
de pérdida de produccién y horas hombre, asi también la utilizacién de micro PLC
para la utilizacién en los procesos ciclicos. En los sistemas de proteccion y control se
usaran los materiales adecuados para el trabajo pesado que tiene esta unidad.

Con estos sistemas eléctricos se trata de dar mayor disponibilidad de la unidad,

menos horas de mantenimiento, asi como darle a produccién una mayor flexibilidad

en operacion.
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PROLOGO

En el presente trabajo se desarrollara el disefio de las instalaciones eléctricas
necesarias para el funcionamiento de una planta de molienda, partiendo desde el
Disefio de la Subestacion, Sistema de Distribucién, Sistema de Proteccion, Sistema
de Arranque y Control de motores eléctricos para dicha planta.

En el disefio de la Subestacion se consideran todas las condiciones necesarias
para su funcionamiento anteponiendo la seguridad y calidad de los productos a
utilizar; en el Sistema de Distribucion, el correcto dimensionamiento de los
conductores con el fin de que cumplan con la capacidad de transporte, el control de
la tension de perdidas y que puedan soportar los requerimientos de Corto Circuito.

En el Sistema de Proteccion de motores eléctricos se utilizo el concepto de
Coordinacion Total, es decir la seleccion de los componentes del arrancador de tal
manera que las protecciones sean selectivas y que el Interruptor proteja a los demas
componentes para cualquier valor de corriente de corto circuito.

Para el Disefio del Sistema de Arranque se eligio el método de arranque
adecuado en relacion al tipo de carga a ser operada.

Finalmente, se disefid el Sistema de Control, en el cual todos los elementos estan

integrados y cumplen con las condiciones necesarias para el correcto funcionamiento

del proceso.



’ CAPITULO I
DESCRIPCION DEL PROCESO DE MOLIENDA

La Planta de molienda esta destinada a la produccion de Silicato de Magnesio,
con una produccioén inicial de 12 toneladas métricas diarias.

El proceso se inicia con la descarga de materia prima en la tolva de
alimentacion, la cual ingresara paulatinamente por intermedio del plato alimentador
el cual es accionado por un motor eléctrico, dependiendo de la granulometria de la
piedra ésta pasara por la chancadora de quijadas o por el molino de martillo, luego
este material caerd por gravedad hacia la parte baja del elevador, el cual lo
transportara en forma vertical hacia la zaranda. En la zaranda se selecciona el
material por intermedio de mallas, el material mas fino ingresara al molino, el de
tamafio mediano pasara por los molinos de rodillos para luego ir nuevamente hacia el
elevador, la parte mas gruesa regresara nuevamente al inicio del proceso.

En el molino es triturado el material, el cual es descargado hacia otro elevador
llevando el material hacia el clasificador. En esta seccion existe una corriente de aire
proveniente del soplador, donde el material mas fino es arrastrado hacia el ciclon y
el material mas grueso es llevado nuevamente al molino. En el ciclon se precipita el

material hacia la tolva de deposito y ésta hacia la ensacadora donde se envasa el

material.



CAPITULO 11

DISENO DE LA SUBESTACION PARA LA PLANTA DE MOLIENDA

Se tiene el siguiente esquema eléctrico:

10 KV 10 KV 0.230KV

55m
Cable NKY 3 x 35 mm?
S.E.No?2
Pcc 228 MVA

2.1 Calculo de la Potencia Necesaria del Transformador

Potencia Proyectada

Unidad 1:
Motores 250 HP x 746 = 186.5 KW
Alumbrado 0.6 KW
Unidad 2:
Motores 210 HP x 746 = 156.66 KW
Alumbrado 0.56 KW

Carga Total conectada 186.5 + 0.6 + 156.66 + 0.56 = 344.32 KW

Aplicando los factores de demanda:



El Factor de Demanda para un proceso continuo, el caso de motores es de 0.9, y

para alumbrado es de 1, entonces:

Motores 09 x(186.5+ 156.66) = 308.84 KW

Iluminacion 0.6+0.55 = 1.I15KW

Potencia Total = 308.84 + 1.15 = 309.99 KW

La capacidad teorica del transformador =309.99 /0.9 = 344 .43 KVA

La capacidad real del transformador sera de 400 KVA por ser este él mas
cercano comercialmente. Ademas de contar con éste transformador en nuestro

almaceén.

Con lo cual se tendra una Potencia de reserva de 55.57 KVA

N : Potencia de cortocircuito de la S.E. No. 2 = 228 MVA

V : Tension Nominal (M.T.) = 10 KV

L : Longitud del Cable 3 x 35 mm? = 55m.

Z : Impedancia del Cable 3 x 35 mm* = 0.5165 Ohm.
t : Tiempo de Apertura del Interruptor = 0.1 seg.

cos ¢ : Factor de potencia = 0.85

2.2 Calculos eléctricos

Potencia de cortocircuito (Pcc)

Pcc =
v + ZxL

(10)°

Pcc =
.(10)2/228 + 0.5165 x 0.055



Pcc = 214 MVA

Corriente de Cortocircuito (Icc)

Pcc
[cc = _—
V3 x V
214
[cc = _
V3 x 10
Icc = 12.35KA

Corriente de Choque o Corriente maxima de Corto Circuito (Ich)

El paso de la corriente por las barras paralelas, cuya longitud es mayor con
relacion a la distancia entre ellos, se origina fuerzas que actian y se reparten
uniformemente a lo largo de la barra. Estas fuerzas son especialmente grandes en el
caso de un corto circuito, produciendo esfuerzos entre las barras y los elementos de
fijacion. Por este motivo las barras deben de disefiarse para hacer frente a la
intensidad de corto circuito maximo posible.

La maxima corriente de corto circuito esta determinada por las dimensiones de
las instalaciones eléctricas, el valor de la corriente de corto circuito maxima esta

dado por la siguiente expresion:

Ich = V2 x& xlcc
Donde:
S : Factor de impulso que depende de la relaciéon R / X y se determina con la

ayuda del siguiente diagrama:
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El valor maximo de 8 es 2, es obtenido solamente en el caso limite tedrico con
una resistencia de R=0 en el punto de cortocircuito. Considerando que la instalacion
debe ser dimensionada de la manera mas segura, se asume un valor de & = 1.8,
debido a que la experiencia demuestra que el caso de un cortocircuito el valor de &
es menor a 1.8 para maquinas menores de 100 MVA.

Entonces:

Ich = V2x 1.8x 1235 =31.43KA

Corriente Nominal en Media Tension (M.T.) In

P
In = _
V3 x V
400
In = —
V3 x 10
In = 23.09 Amp.

2.3 Calculo del cable y la caida de tensién



Calculo del cable
Icc = 12.35 KA

113x S

Vi

Icc admisible =

Eligiendo S=35 mm?
113 x 35

Vo1

Icc admisible =

Icc admisible = 12.50 KA
Como Icc admisible > Icc nominal entonces el cable a utilizar sera del tipo
NKY de 3 x35mm®de 10KV.
Calculo de la caida de tensién
V=13 .1.L.(R.cosp+)Xsenod)
R = 0.6033 Ohm/Km.
X = 0.117 Ohm/Km.
L = 0.055 Km.
In = 23.09 A
Reemplazando
V = V3 x23.09 x0.055 x (0.6033 x0.85+)0.177 x 0.5268)

Vv 1.14 Voltios

Como V < 2.5 % cumple con el C.N.E. capitulo 3.2.3

2.4 Calculo del interruptor seccionador de potencia




Tomando como referencia los datos y las caracteristicas de los seccionadores

de potencia existentes en el mercado se ha seleccionado el siguiente:

Calculado Admitido

Tension Nominal 10 KV 12 KV

Corriente Nominal 23.09 A 630 A

Frecuencia Nominal 60 Hz 60 Hz

Corriente de Cortocircuito 12.35 KA 16 KA

Comente de Choque 31.43 KA 40 KA

Potencia de Cortocircuito 214 MVA 332 MVA
2.5 Caélculos mecanicos

Calculo de las Barras

Datos

d : Distancia entre barras = 0.30 m

L : Distancia entre apoyos = 1 m

Ich : Corriente de choque = 31.43 KA

In : Corriente Nominal = 23.09 KA

Kc : Carga admisible del cobre = 1200 Kg.cm?

Por Efecto Electrodinamico

a.- Esfuerzo maximo entre barras (p)

p = 204.Ich®. L /(100.d) Kg.

p = 2.04x(31.43)> x 1/(100 x 0.3)

p = 67.17 Kg.

b.- Momento Flector



Mf = p.L/8
Mf = 67.17x100/8
Mf = 839.6 Kg.cm

c.- Momento Resistente (Wr)

Wr = Mf/Kc
Wr = 839.6/1200
Wr = 0.699 c¢m®

Escogiendo una barra rectangular de 40 x 5 mm

b=5mm h =40 mm
W = bxh’/6
W = 133cm’

Como W > Wr se cumple se podra utilizar una barra de 40 x 5 mm
Por Resonancia

E.J

£f=112.
v G. L

Donde :
J : Momento de Inercia de la barra
J = h.b/ 12

J=4x(05)> 112

J = 0.0416 cm*
G : Pesodelabarra = 0.0178 Kg/cm

E : Mbdbdulo de elasticidad de la barra de cobre
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E = 1.25x10° Kg/cm?
L : Longitud de la barra = 100 cm

Aplicando la formula tenemos:

/ 1.25 x 10° x 0.0416

f=112.
v 00178 x 100*
f =19.14 Hz
f <1.1(60)
19.14< 66 Hz (se cumple la relacion y por lo tanto no existira

resonancia).

Por efecto Térmico

0 =K.Ig".(t + At)/S* °C

Donde :

0 : Sobrecalentamiento en °C

S : Seccion de la barra en mm?

K : Constante de cobre 0.0058

Iq: Icc estacionario en amperios

t : Tiempo desde la iniciacion del cortocircuito hasta la desconexion del
interruptor 0.1 seg.

At :  Tiempo adicional para tener en cuenta el calentamiento producido
por la corriente de cortocircuito de choque en seg.

La sobre temperatura admisible en caso de un cortocircuito en el cobre desnudo

200 °C.
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At= T. (Ich/Icc )

T : Factor de tiempo de las méquinas en segundos comprendidos entre 0.15 y,

se asume la peor condicion T = 0.3 seg.
At=0.3 x(31.43/12.35 )
At =1.943 seg

Considerando 6max del cobre de 200 °C

S = VY K.Iq%. (t +At)

/ 0.0058 x (12350)2x (0.1 + 1.943)
v 200
S = 95 mm’
La barra de 40 x 5 mm? tiene una seccion de 200 mm? o sea que cumple con
la condicion de que sea mayor a 95 mm’
Calculo de los aisladores portabarras
Efecto sobre las barras p = 67.17 Kg.
Caso mas desfavorable en el aislador medio
Pt=2p=2x67.17=134.34Kg.
Se emplear4 aisladores de resina epodxica para montaje interior
Vn =12KV y Pt=400Kg.

2.6 Cailculo de los fusibles de proteccion para el transformador

En el siguiente diagrama:

Fusible protegido

Suministro Fusible protecior Carga

La corriente nominal del transformador es:
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In(M. T.) = 23.09 A

Entonces, segin se establece en el Cdodigo Nacional de Electricidad en el
capitulo 5.4.3.1,cuando se usen fusibles para la proteccion de transformadores éstos
deberan ser calibrados a no mas del 150% de la corriente primaria del transformador.

[ fusible=1.5xIn = 1.5x23.09 = 34.63 Amp.

Valor Calculado Valor Admitido
Vn 10 KV 12 KV
I fusible 34.63 A 40 A

El fusible que esté mas cerca al punto de falla es denominado fusible protector,
el fusible que estd ubicado inmediatamente antes del fusible protector es
denominado fusible protegido.

En nuestro caso el fusible protector es de 40 Amp, se determinara el fusible
protegido de tal manera que al ocurrir una falla éstos coordinen su operacion,
recurrimos a las curvas de tiempo inicial de operacion (Melting), en esta
superponemos la curva de tiempo total de operacion (Total Clearing)
correspondiente al del fusible de 40 Amp, en el cual se puede notar que el fusible

mas proximo para que exista una coordinacion de la proteccion en la red

corresponde a un fusible de 63 Amp.
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También se superpone la curva de corriente de cortocircuito admisible para el
conductor de cobre de 35 mm?, la curva que se utilizo fue para un calentamiento de
80°C del cable NKY de 10KV. De la grafica, se puede ver que la curva de corriente
maxima que puede soportar el cable sin deteriorar su aislamiento esta por encima de
las curvas de tiempo inicial de operacion de los fusibles, por lo tanto se verifica que
en caso de existir una falla la proteccion actuara, sin que se dafie el cable.

Entonces:
El fusible protector sera de: 40 Amp
El fusible protegido sera de: 63 Amp

2.7 Calculo de la resistencia de puesta a tierra

Se ha considerado una varilla de cobre de las siguientes

L = 25m Longitud de la varilla

d =5/8¢ Diametro de la varilla 0.01587

Terreno cultivable y fértil su resistividad promedio es de 50 Ohm /m

Luego la resistencia de puesta a tierra para electrodos verticales sera:

p 4.L
Rt = =—————— _Ln
2.I1.L 1.36 .d
50 4x25
Rt = . Ln—
2xIIx2.5 1.36 x 0.01587

Rt = 19.5 Ohm

Rt <20 Ohm menos que el valor requerido para este caso



Con la finalidad de asegurar una baja resistencia al paso de cualquier corriente
de falla utilizaremos sal Industrial en el fondo y en la periferia del pozo, sin
contacto con los electrodos, para lo cual su aplicacion se realizara en forma de
solucion ( 25 Kg por cada 150 litros de agua) en total 4 dosis en el fondo y 2 en
medio relleno, asi mismo para nuestro caso se pondra 25 Kg de sal en gramo en el
fondo y 25 Kg en la superficie con lo cual se obtendrd una reduccion de 80 % de la
resistencia de puesta a tierra, sin utilizar compuestos quimicos que pueden ser no
COITOS1VOS, pero son toxicos a corto y largo plazo.

2.7.1 Seccion del conductor de puesta a tierra para la distribuciéon primaria

Segun lo establecido en el codigo Nacional de Electricidad en él capitulo 3.2.3,
tabla 3-IV para una duracién de falla de 0.5 segundos y un solo conductor se tiene un
factor de 2.5 mm?/corriente de falla por KA.

Como Ifalla = 12.35 KA

Entonces :

S=25x1235
S =30.87 mm?
Entonces el conductor a utilizarse sera de 35 mm?

2.7.2 Seccion del conductor de puesta a tierra para la distribucion secundaria

Segun el Coédigo Nacional Electricidad capitulo 3.2.3tabla 3-V la seccion a

utilizar sera de 70 mm?

2.8 Calculo de la ventilacion de la subestacion

Se considerara los coeficientes mas criticos determinaremos las resistencias R 1

y R2.
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Siendo :

R1 : Coeficiente de resistencia y de aceleracion del aire en el camino o canal de

entrada.

R2 : Coeficiente de resistencia y de aceleracion del aire en el camino o canal

de salida.

m : Relacion entre la seccion del canal de entrada y el de salida Al / A2.
La resistencia total esta formada por varios componentes, se tomaran los

siguientes valores para los coeficientes de aceleracion o resistencia individuales:

Coeficientes de Entrada ( R1)

Aceleracion : 1
Rejilla de alambre : 1
Aumento de Seccion .09
Cambio gradual de direccion : 0.6
R1 = 3.5

Coeficientes de Salida (R2)

Aceleracion : 1

Rejilla de alambre : 1

Codo rectangular : 1.5
R2 = 35

Si el canal de salida de aire se hace 10% mas grande que el canal de entrada

Entonces :

m=A1/A2=1/11=091
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m? = 0.83

La resistencia que ofrece el camino que debe seguir la corriente de aire:
R = Rl + m* . R2
R =3.15+0.83x3.5
R = 6.40
Calculo de la seccion del canal de entrada Al
Tomando la ecuacidon de equilibrio para la circulacion la seccidon del canal de

entrada sera :;

13.2. Po* . R

Al
v H.t?

Siendo :

Po : Pérdidas Totales del Transformador en KW

Po : 5.88KW

H : Altura de la columna de aire caliente, entre el punto medio del
transformador y del ducto de salida en m .

H:25m

tu : Calentamiento de la columna de aire en °C

tu : 15°C
R : Resistencia al fluyjo de aire entre el ducto de entrada y el de
salida

13.2x (5.88)x6.40

Al
2.5%153
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Al = 0.59 m?

Como la seccidn de salida es 10% la seccion de entrada entonces:

A2 = 0.65m’

Estas areas también se pudieron determinar en forma grafica

Partiendo de la Hipdtesis

Temperatura del aire de enfriamiento max. De 35 °C

Sobre elevacion de la temperatura de 15 °C

Temperatura del aire a la salida de 50 °C

Para una potencia de perdida de 5.88 KW y una altura de 2.5 m, como en la

grafica no aparece la curva para H = 2.5 m, entonces extrapolaremos:

H (m) A (m?)

2 0.691

2.5 Al

3 0.561
25-2 Al -0.691
3-2 ) 0.561 -0.691

Al= 0.626 m’

Como A2=1.1 xAl

A2=0.688 m’

La seccion del canal proyectado es de 0.845 m? y la de salidaesde 1 m*> la

cual es mucho mayor que el requerido y por lo tanto no se sera necesario utilizar

ventilacion artificial.
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CAPITULO III
ESPECIFICACIONES TECNICAS

3.1 Obras Civiles

Se efectuaran segun lo establecido en el plano No PEB-03,se utilizara una
mezcla de concreto de 250 Kg/ m3 de cemento, ademas, para el piso se cubrira con
una capa de mezcla de 600 Kg/m3 de cemento. Con respecto a los ductos para los
cables subterraneos seran de concreto armado

Las paredes de la fosa se utilizaran ladrillos y se dispondra segun el plano No
PEB-03

3.2 Celda de Llegada: 10 KV, 60 Hz (Uso Interior)

Auto soportada de ejecucién modular, construida en estructura de perfil angular
de 2”7 x 1 %” x 'Y”, constituida de puerta frontal con cerraduras, proteccion lateral
e intermedia, proteccion inferior, posterior y techo plano, ejecutada en plancha de
fierro laminado de 1/8” de espesor, decapada mecanicamente con granalla de acero
mediante chorro de presion y pintada inmediatamente con dos capas de imprimante

anticorrosivo epoxico y dos de acabado de color gris mate.

Dimensiones
Ancho 1000 mm
Profundidad 1700 mm

Altura 3000 mm
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Equipamiento

e Espacio para terminal de cable tripolar.

¢ Interruptor seccionador de potencia tipo SCRsg-V ,es un aparato de

maniobra tripolar para montaje interior , con mecanismo de mando

independiente de la fuerza del operador, equipado con sistema de extincion de

arco mediante soplo de aire para la apertura y cierre bajo plena carga.

Constitucion y Funcionamiento del Interruptor Seccionador de Potencia

Chasis

Todos los elementos constitutivos del seccionador estan montados sobre un
chasis sélido de lamina de fierro de 4 mm de espesor. Sobre este chasis se
encuentran montados los aisladores de las bases portafusibles. Esta constitucion
unitaria garantiza la correcta alineacion de los fusibles.

Aisladores

Son de resina epoxica de larga linea de fuga. Los aisladores superiores, que
soportan los contactos fijos, tienen un conducto que permite el flujo del aire para la
extincion del arco eléctrico.

Contactos Moviles y fijos

Los contactos moéviles estan formados por perfiles de cobre electrolitico (dos por
polo) que garantizan una alta rigidez mecanica. Los contactos moviles tienen,
ademas, un juego de contactos auxiliares, los cuales realizan el trabajo de ruptura del
arco eléctrico con la ayuda de un fuerte soplo de aire que se describe mas adelante.

Los contactos fijos son de fundicion de bronce con un bafio de plata, con la

finalidad mencionada anteriormente.
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Sistema de Extincién del arco eléctrico

La extincion del arco eléctrico, que se produce durante la maniobra de apertura

entre contactos auxiliares y fijos, esta garantizada por lo siguiente:

1. Alta velocidad de apertura de los contactos moviles.

2. Forma especial de los contactos auxiliares.

3. Soplado enérgico de aire que circula a través de los contactos fijos. Para este
efecto el seccionador cuenta con tres cilindros independientes, de acero
inoxidable, provistos de pistones cuyo movimiento se realiza por medio de un
sistema de transmision acoplado al eje principal.

Sistema de mando

El sistema de mando permite la apertura y cierre del seccionador en forma

independiente de la velocidad y fuerza del operador; mediante un sistema de resorte
siempre descargado; la carga del resorte ocurre en el momento en que el seccionador
es accionado para la apertura o para el cierre. Por lo tanto, no se requiere efectuar
maniobras previas de cargas de resortes. La operacion de apertura o cierre se realiza
mediante un tubo de extension acoplado al eje principal. El mecanismo de mando
esta provisto para instalarse en el frente de maniobra de una celda; la regulacion de
este sistema es muy sencilla, permitiendo cualquier posicion relativa al seccionador
propiamente dicho; la palanca de mando es retirable y se mueve sobre un plano
vertical.

Caracteristicas Eléctricas

- Tension Nominal 12 KV
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- Tension de prueba 60 Hz : 28 KV
1 minuto, a tierra y entre polos

- Tensién de prueba 60 Hz
1 minuto, a través de la : 32KV
distancia de seccionamiento

- Nivel de aislamiento (BIL) : 75 KV
a tierra y entre polos

- Nivel de aislamiento (BIL)

a través de la distancia de 4 85 KV
seccionamiento
- Corriente Nominal ; 630 A
- Corriente de corta duracion : 16 KA
- Poder de cierre : 40 KA

Provisto de una base tripolar con tres cartuchos fusibles de 12 KV, 40 A tipo
CEF ( al fundirse cualquier fusible desconecta automaticamente el interruptor
seccionanador).

Marca : FELMEC - IMEDUESTELLE - ITALIA

e Sistema de barras colectoras, de derivacién y tierra de cobre electrolitico.

e Aisladores portabarra de 12 KV de larga distancia de fuga. Tension de

ruptura de 400 Kg.

e Barras de cobre electrolitico de 40 x 5 mm

3.3 Celda de Transformacion: 10 KV, 400 KVA, 60 Hz (Uso Interior)
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Auto soportada de ejecucion modular, construida en estructura de perfil angular

de 1 2”7 x 1 %27 x Va”, constituida de puerta frontal con cerraduras, proteccion

lateral y intermedia, proteccion inferior, posterior y techo plano, ejecutada en

plancha de fierro laminado de 1/8” de espesor, decapada mecénicamente con

granalla de acero mediante chorro de presion y pintada inmediatamente con dos

capas de imprimante anticorrosivo epoxico y dos de acabado de color gris mate.

Dimensiones

Ancho 2400 mm
Profundidad 1700 mm
Altura 3000 mm

Equipamiento

BIP-1

Espacio de reserva para transformador de 400 KVA, 10/0.23 KV, DdO

3 Bases protafusible unipolar de 12KV de 200 Amp marca FELMEC tipo

3 Cartuchos de fusible de alto poder de ruptura de 12 KV ,40 Amp, e= 292
mm (DIN 43625)

Sistema de barras colectoras, de derivacion y tierra de cobre electrolitico.
Aisladores portabarra de 12 KV de larga distancia de fuga. Tension de
ruptura de 400 Kg.

Aisladores portabarra de 1KV para el lado de baja tension.

Barras de cobre electrolitico de 40 x 5 mm

Barras de cobre electrolitico de 40 x 10 mm

Barras de cobre electrolitico de 60 x 10 mm
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e Transformador de distribucion trifasico fabricado con nucleo de fierro

silicoso de grano orientado laminado en frio y arrollamiento en aceite

dieléctrico; de las siguientes caracteristicas :

Marca

Tipo

Potencia Nominal

Relacion de Transformacion
Regulacion

Grupo de Conexiones
Frecuencia

No de fases

Tension de Cortocircuito
Clase de Aislamiento
Enfriamiento

Altura de instalacion

Nivel de aislamiento Primario
Nivel de aislamiento Secundario
Montaje

Servicio

Norma de Fabricacion
Accesorios

e Placa de caracteristicas.

Delcrosa
Convencional
400 KVA
10000/230 V
+/-2x2.5%
DdO
60 Hz
3
49 %
Ao
ONAN
1000 m.s.n.m.
12/28/75 KV
0.6/2.5 KV
Interior
Continuo

Itintec 370.002 / IEC Pub. 76
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e Conmutador de tomas con mando sobre la tapa para ser accionado sin tension
y con bloqueo mecanico en cada posicion.

e Tanque conservador con indicador de nivel de aceite.

e Orejas de izamiento para levantar la parte activa o el transformador
completo.

e Perno de conexion de puesta a tierra de la cuba del transformador

e Grifo de vaciado y extraccion de muestras de aceite

e Tubo de llenado de aceite con tapon incorporado.

e Ruedas orientables.

3.4 Celda de Salida : 10 KV , 60 Hz (Uso Interior)

Auto soportada de ejecucion modular, construida en estructura de perfil angular
de 1 %27 x 1 '%” x Y&, constituida de puerta frontal con cerraduras, proteccion
lateral y intermedia, proteccion inferior, posterior y techo plano, ejecutada en
plancha de fierro laminado de 1/8” de espesor, decapada mecanicamente con
granalla de acero mediante chorro de presion y pintada inmediatamente con dos

capas de imprimante anticorrosivo epoxico y dos de acabado de color gris mate.

Dimensiones
Ancho 1000 mm
Profundidad 1700 mm
Altura 3000 mm
Equipamiento

e Espacio para terminal de cable tripolar.
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e 3 Seccionadores unipolares de 12 KV ,400 Amp maniobra sin carga,
accionamiento con pértiga.

e Sistema de barras colectoras, de derivacion y tierra de cobre electrolitico.

e Aisladores portabarra de 12 KV de larga distancia de fuga .Tension de
ruptura de 400 Kg.

3.5 Cable tipo NKY de Media Tension

Descripcion

Conductor de cobre electrolitico recocido, cableado concéntrico. Aislamiento de
papel impregnado en aceite “no migrante”. Chaqueta interior de aleacion de plomo y
proteccion exterior con una chaqueta de PVC color rojo.

Caracteristicas

Mantiene su carga de aislamiento en instalaciones con pendientes elevadas, el
plomo protege al papel de la humedad del ambiente y al cable contra la corrosion.
Resistente a las vibraciones y al esfuerzo repetido (fatiga). La chaqueta de PVC le

proporciona resistencia a los acidos , grasas , aceites y a la abrasion. No propaga la

llama.
Marca Indeco
Norma de Fabricacion Itintec 370-001
Tension de servicio 12 KV
Temperatura de Operacion 70 °C
Calibre 3 x 35 mm’
Numero de hilos por conductor 7

Espesor de aislamiento entre conductores 8 mm
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Espesor de aislamiento entre 6.4
conductor y cubierta de plomo

Espesor del plomo 1.8 mm
Espesor de la cubierta 2.3 mm
Diametro exterior 49 mm

Peso ; 5794 Kg/Km

3.6 Cabeza Terminal de 15KV

Se usara este tipo de terminal debido a que contamos con él en nuestro almacén.
Dichos terminales estaran dotados de aisladores de porcelana rellenos de mezcla
aislante acorde con la naturaleza del aislamiento del cable. Deben incluir en su
interior un cono reflector, el cual canaliza los esfuerzos eléctricos que se presentan
en el extremo del cable al interrumpir y retirar la pantalla. También debe presentar
una hermeticidad suficiente evitando la fuga de la mezcla ,si la hay en el interior del
terminal , o la penetracion de humedad.

Tipo de terminal TI3 de8.7/15KV

3.7 Puesta de Tierra

Se utilizara una varilla de cobre de 0.013 m de diametro por 2.5 m de longitud

con su respectivo conector de bronce de 0.013 a 0.025 m de diametro.



CAPITULO IV
MONTAJE Y CONSTRUCCION

4.1 Etapas Basicas de la Construccion

Para realizar la construcciéon de la subestacion y de las redes eléctricas se
requerira de los planos del Estudio, el planeamiento y cronogramas (Ruta critica), la
programacion y desarrollo de los trabajos con corte de energia, las pruebas en
blanco, la puesta de servicio, los planos y esquemas de replanteo y un reporte final.

Para dar inicio a los trabajos de construccion, se debe verificar y analizar, en el
lugar de la obra, todos los aspectos relacionados a la ejecucion de la misma; teniendo
en cuenta, la obligacidon de cumplir las normas de seguridad vigentes, en especial con
las distancias minimas de seguridad y la necesidad de desvié del trafico y los
requerimientos de equipo complementario para la construccion civil, montajes
electromecanicos y tendido de redes.

La mayoria de contratiempos que ocurren en los trabajos de construccion, se
producen por la omision de detalles, es decir, de aspectos simples. Por lo que debe
darse una atencién minuciosa permanente en todo el desarrollo de la obra, teniendo
en cuenta el cronograma de abastecimiento de los materiales y equipos a instalar,
considerando el requerimiento de herramientas, equipos y mano de obra para estar en
condiciones de ejecutar la instalacion, no olvidando las condiciones climatoldgicas y

considerando posibles eventualidades.
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Las actividades principales de la programacion y desarrollo de los trabajos

seran:

e Elaboracion del cronograma lo mas acorde posible con la realidad.

e Verificar todos los materiales requeridos para realizar las actividades
programadas, esté disponible en el almacén y que cumplan con las
especificaciones técnicas.

e Manipuleo y transporte de los materiales a la obra de acuerdo a los trabajos
programados.

e Recursos del personal, vehiculos, equipos, herramientas y seilales o letreros
de seguridad, segun las caracteristicas de los trabajos a realizar.

e La ejecucion de los trabajos debe realizarse cumpliendo con los reglamentos
de seguridad e higiene.

e Los cortes de energia requeridos, que deben realizarse previa coordinacion
con los usuarios, programando fecha y duracién del corte.

e Terminadas las actividades de la obra se efectuan las pruebas que
correspondan obteniendo resultados aceptables, se procede a energizar la
nueva instalacion.

e Segun corresponda debe entregarse los planos de replanteo respectivos y los
documentos acorde a lo establecido en cada medio.

4.2 Generalidades en la Construccion de Subestaciones

Adicionalmente a lo mencionado, para proceder a la construccion de las
subestaciones tanto la obra civil como del equipamiento electromecanico debe

tenerse presente lo siguiente:
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Disponibilidad de los planos requeridos

Inspeccion previa al inicio de la obra, verificacion de lo estacado y distancias
de seguridad. Tener presente las caracteristicas del terreno donde se van a
realizar las excavaciones para la instalacion . Asimismo prever las
posibilidades de impacto o colapso a causa del transito de vehiculos en las
cercanias de la subestacion, segin lo cual debera instalarse medios de
prevencion y proteccion.

La ubicacion y orientacion de la subestacion debe tener presente como
ingresan o salen las redes.

Es importante cuidar el suministro de agua y energia eléctrica para proceder
a la construccion de la obra civil y equipamiento electromecanico
respectivamente.

Debe respetarse o concordar el dimensionamiento de la obra civil con el de
las estructuras metalicas para evitar contratiempos en el equipamiento
electromecanico.

Antes de iniciar el equipamiento electromecanico, debe verificarse que la
edificacion y estructura civil este seca, para evitar riesgos de flexiones,
dilataciones y posible inicio de corrosion de alguna parte de la estructura
metalica.

Cuidar el manipuleo, transporte y almacenamiento de los materiales, equipos
y herramientas durante la construccion, para evitar deterioros, como €l caso
comun de ralladuras en el acabado protector contra la corrosion que tiene los

materiales y equipos.
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e Verificar la operatividad de los mecanismos mecanicos de los dispositivos de
maniobra y proteccion.
e Retocar el acabado que hubiese sido deteriorado.

4.3 Generalidades en la Instalacion de las redes Subterraneas

La instalacion inadecuada y/o mal trato de los cables y sus accesorios, como son
basicamente los terminales y empalmes, originan fallas a corto plazo. Es
recomendable utilizar la mayor longitud de cable en un solo tramo, para evitar en lo
posible los empalmes. Como regla general, los tambores o carretes con cables deben
almacenarse en locales secos bajo cobertizo. Los extremos del cable siempre deben
estar sellados o hermetizados adecuadamente.

Ni los rollos, ni los tambores deben arrojarse desde el vehiculo al suelo, aunque
sean de dimensiones reducidas y poco peso, porque se daia el cable y el tambor,
aunque caigan sobre una superficie blanda. La flecha marcada en los lados del
tambor indica la direccion en la que este debe desplazarse. Si se ruede el tambor en
sentido contrario, existe el peligro de que el cable se desenrolle.

Los radios minimos de curvatura admisible, dependen del diametro del cable de
su constitucion y de las condiciones de tendido y de servicio; Lo practico
recomendable durante el tendido es un radio de veinte veces el diametro del exterior
del cable.

El cable no debe arrastrarse, sino tirarse apoyado en rodillos o polines que giran
libremente y no dafien el cable. El cable se extrae de la parte superior del tambor,
por tanto, el cable al ser halado el carrete girara en sentido opuesto a la flecha

marcada en las caras laterales del carrete.
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El nimero de personas necesarias para el tendido manual se calcula
considerando que cada persona puede realizar un esfuerzo de 35 Kg en promedio;
debera colocarse un hombre entre cada rodillo y rodillo. El cable sera desplazado a
mano del rodillo al ducto, con el mayor cuidado evitando esfuerzos por torsion .Para
la instalacion de terminales dejar un exceso minimo de 0.5 mts. .

4.4 Montaje del Seccionador

Los puntos de fijacion (F) de 1 seccionador (plano No F.2.4025.3) deben

encontrarse en un mismo plano vertical.

Montaje del Mando RQ y posicion de las levas “A” y “B” con el tubo “C”

Fijar el mando RQ en el punto escogido. El angulo entre “C” y la horizontal
puede ser cualquiera (Plano No F.2.4025.3))

El mando debe estar montado en sus dos puntos de fijacion de tal forma que el
indicador de abierto (A) quede ubicado en la parte inferior.

Orientar la leva “A” de modo que quede paralela con respecto a la leva “B” ver
plano No F.2.4025.3, gjes X-X, Y-Y.

Para conseguir que estén paralelas, hacer coincidir uno de los 6 huecos de la
leva “ A ” con el hueco “E” de la leva interior.

Orientar la leva “ B ™ con la corona de huecos “ 5 ”.

2

Hacer el montaje del tubo “ C” conlaslevas “A™” y“B” . Enlaleva “A”
con los pernos en “ U ” ylaleva “B ” con un pin y su pasador que se suministran

montados en el hueco “ 4
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Control

Accionar la palanca “ D ” hasta ubicarla en la posicion horizontal y controlar a
simple vista que el tubo “ C ” forma dos angulos rectos con las levas “ A7y “B ™
(ver plano No F.2.4025.3); verificar esta posicion pues es importante.

Controlar que la distancia A minima respete los valores mostrados en el plano
No F.2.4025.3

Nota

En caso de no cerrar el seccionador o quedar sensible a la apertura, sera
necesario cambiar la posicion de una de las levas “ A ” y “ B ” | la que no forme
angulo recto con respecto al tubo “ C ” en el momento del control.

Normalmente el tubo se debe fijar en el punto medio de los huecos “ 4 de la
leva“B”.

4.5 Montaje del Transformador

Se usara las orejas de izamiento para levantar el transformador utilizando un
montacarga, para luego colocarlo sobre los rieles. Tratando siempre de evitar
cualquier golpe que pueda afectar a este . Verificar que no se ha producido pérdida
de aceite y que no presente filtraciones el transformador.

El transformador debe conservar la distancia que se han establecido en el plano
No PEB - 05, cuando se instalen las barras de cobre se debe tener cuidado a la hora
de ajustar éstos con los terminales del transformador, porque pueden malograr los
aisladores del transformador.

Verificar que el transformador este montado sobre sus rieles y quede por encima

de la entrada del aire fresco.
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4.6 Pozos a Tierra

El primer paso para la instalacion de puestas a tierra es excavar un pozo de 1 m
de diametro con una profundidad 0.30 mts. mayor a la longitud del electrodo a usar ,
que para nuestro caso sera de 2.5 mts. por lo tanto la profundidad a excavar sera de
2.8 m, se desechara todo material de alta resistividad tales como piedras, hormigon
arena, cascajo, etc.

4.7 Montaje de la Cabeza Terminal de 15KV

e Verificar que el extremo del cable este sellado y no haya absorbido humedad,

luego limpiar bien la cubierta externa por aproximadamente 1 metro de longitud.

e Cortar la cubierta exterior ( plastica ) la cubierta de plomo, eliminar los
papeles de la cintura y los rellenos.

e Montar provisionalmente el terminal y marcar sobre las fases las lineas de
referencia en correspondencia con el borde superior de los aisladores de
porcelana.

e Cortar y pelar el conductor segun dimensiones indicadas.

e Montar los pines terminales y ajustar los pernos tipo Allen adecuadamente.

e Montar el cuerpo de aleacion de aluminio y fijar la boquilla de bronce
soldandola al plomo del cable formando la bola de eliminacion de esfuerzos
mecanicos.

e Armar la parte superior del cuerpo colocando la empaquetadura de nitrilo y

ajustar los pernos respectivos.
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e Llenar el terminal con la mezcla aislante semifluida tipo UC-50 (previamente
calentada segun instrucciones en la lata ) para lo cual usaran la curva de
aluminio y el embudo respectivo.

e Una vez que la mezcla haya enfriado ,colocar las huachas y anillos de nitrilo

en las puntas y ajustar los prensaestopas.
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CAPITULO V
PUESTA DE SERVICIO

Inspeccionar si el Transformador no ha sufrido dafios durante el transporte y el
montaje (aisladores, radiadores, no hay fuga de aceite).

Verificar que la tension y la frecuencia de la red, asi como la altitud y la
temperatura ambiente de la instalacion concuerden con las caracteristicas del
transformador.

Controlar el correcto dimensionamiento de los cables de conexion y la presencia
de las respectivas juntas de dilatacion para evitar esfuerzos en los aisladores .
Chequear que las conexiones a los bornes y a tierra estén bien ajustadas y
propiamente dimensionadas.

Verificar que la ventilacion que se ha previsto para el transformador es la
suficiente

Verificar el correcto nivel del aceite y el adecuado anclaje del transformador con
sus rieles de apoyo.

Abrir las valvulas que permitan la libre circulacion del aceite, asi como los
respiraderos.

Comprobar la continuidad de los devanados de alta y baja tension .

Medir la resistencia de aislamiento de AT y BT contra tierra con un Megger de

1000 VDC .
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e En caso que el transformador hubiese permanecido almacenado largo tiempo ,se
recomienda el estado del, aceite, midiendo principalmente su Rigidez Dieléctrica,
indice de Acidez y contenido de Agua en PPM.

e Verificar el correcto funcionamiento de los elementos de proteccion y
sefializacion previsto para preservar la vida del transformador.

e Seleccionar la adecuada posicion del Conmutador de Tomas, el cual debe ser

maniobrado con el transformador desenergizado.



CAPITULO VI
SISTEMA DE DISTRIBUCION DE LA PLANTA DE MOLIENDA

En la planta de molienda se instalaran los siguientes motores para su operacion,
los cuales trabajaran a una tension de 220 Voltios, esta tension se establecié debido a
que contabamos con un transformador de 400 KVA en nuestro almacén con una

relacion de transformacion de 10/0.220 KV.

DESCRIPCION POTENCIA (HP) RPM AMPERAIJE
Molino 100 890 269
Absorbente 60 1770 152
Molino de Martillo 25 1760 65.7
Clasificador 25 3525 61
Elevador No 2 10 1760 26.3
Chancadora 6 1160 18.7
Ensacadora 4 1730 11.6
Elevador 4 1730 11.6
Zaranda 4 1730 11.6
Molino de Rodillo 1 3 860 10
Molino de Rodillo 2 3 860 10
Filtro 1 1 1730 3.08
Filtro 2 1 1730 3.08
Alimentador 1 1730 3.08
Valvula Rotativa 1 1 1730 3.08
Valvula Rotativa 2 1 1730 3.08
Valvula Automatica 1 1730 3.08
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6.1 Calculo del Alimentador Principal

Se calculara la seccion del cable de la red de distribucion subterranea, en el cual
se utilizara cable del tipo NYY trifasico directamente enterrado. Se considera que el
terreno tiene una resistencia térmica de 100 °C x cm /W y la tension de operacion es
de 220 Voltios.

La caida de tension admisible entre fases para una red de distribucion es de 5%.
La profundidad de tendido es de 0.7 m, la temperatura del suelo a la profundidad de
tendido es de 35 °C y la temperatura del conductor es de 80 °C.

El factor de demanda de la instalacion es de (fp): 0.5

I

1.25 x I mayor motor + fp x 2 I demas motores
I = 125x269 + 0.5x396.98
I = 534.74 Amp
Aplicando el factor de correccion relativo a la temperatura del suelo el cual es:
0.87 para una temperatura diferente de 20 °C.
1=534.74/0.87
[=614.64 Amp
Buscando en tablas, el cable que corresponderia seria el NYY 3 x 1 x 300 mm?
el cual tiene una capacidad de corriente de 632 Amp para una configuracion de 3
cables unipolares en formacion tripolar, tendidos paralelos con una separacion igual
a7cm.
Verificando por caida de tension

AV=0.033xLxI/S
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Esta formula es aplicable para corriente trifasica sin resistencia inductiva, como
es el caso de cables subterraneos para la alimentacion de alumbrado y fuerza en
donde su reactancia es muy pequefia y puede despreciarse.

Reemplazando

AV =0.033 x 60 x 614.64 / 300
AV = 4.06 %

Como AV es menor a 5% entonces el cable cumple las condiciones de

capacidad y caida de tension.

6.2 Calculo de los demas Alimentadores para los Motores Eléctricos

El cable a utilizarse sera el THW, el cual presenta caracteristicas muy buenas
para el uso industrial.

Segun el Cédigo Nacional de Electricidad en el capitulo 5.2.2.1 establece que
los conductores de un circuito derivado que alimenta un solo motor deberan tener
una capacidad de corriente no menor que el 125% de la corriente nominal a plena
carga del motor.

I corregida=1.25x In

L= longitud del cable en metros.

S= Seccioén del cable en mm?

cos ¢ = Factor de Potencia del motor

AV = Caida de tension en %

Para el calculo de caida de tension se utilizara las tablas proporcionas por el
fabricante, utilizando la siguiente expresion:

AV=FCT xL x1/1000
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Donde :

FCT : Factor de caida de tension, este valor se obtiene de las tablas del
fabricante el cual depende del factor de potencia, como en la tabla aparecen los
valores de FCT para factores de potencia 0.8 y 1, se tendra que extrapolar para
determinar el factor FCT para valores diferentes de factor de potencia.

L : Longitud en metros

I : Corriente corregida del motor

Con excepcion del cable que alimentara al motor del molino el cual sera del tipo
NYY, en este caso se aplicara la siguiente formula para la caida de tension:

AV =0.033xLxI/S

Con los datos establecidos se obtiene el siguiente cuadro:



CEPER CONDUCTORES

CONDUCTORES ELECTRICOS PERUANOS S.A.  DE USO GENERAL TUG - 105

CAIDA DE TENSION

TABLA VI

CAIDA DE TENSION EN VOLT / AMPERE - km.

18 50,7 40,7 43,9 35,2 51,7 41,5 44,8 35,9
16 31,8 25,6 27,6 22,2 325 26,1 28,1 22,6
14 20,0 16,1 17,3 14,0 20,4 16,4 17,7 14,2
12 12,6 10,2 10,9 8,82 12,8 10,4 1,1 8,99
10 7,91 6,45 6,85 5,59 8,07 6,58 6,99 5,70
8 4,97 4,09 4,31 3,55 5,07 4,17 4,39 3,61
6 313 2,61 2.7 2,26 3,19 2,66 2,77 2,30
4 1,97 1,68 1,70 1,45 2,01 1,71 1,74 1,48
2 1,24 1,08 1,07 0,938 1,26 1,10 1,09 0,955
1 0,981 0.877 0850 | 0,760 1,00 0,893 0,867 0,774
1/0 0,778 0,714 0,673 0,619 0,793 0,727 0,687 0,630
2/0 0,617 0,582 0,534 | 0,504 0,630 | 0,592 0,545 0,513
3/0 0,490 0,480 0424 | 0416 0499 | 0,488 0,432 0,423
4/0 0,388 0,399 0,336 | 0,346 0,396 | 0,405 0,343 0,351
250 0,329 0,349 0285 | 0,302 0,335 | 0,354 0,290 0,307
.300 0,274 0,305 0,237 | 0,264 0279 | 0310 0,242 0,268
350 0,235 0,274 0,203 | 0,237 0239 | 0,278 0,207 0,241
400 0,205 0,251 0,178 | 0217 0209 | 0,254 0,181 0,220
500 0,164 0218 0,142 0,189 0,168 0,220 0,145 0,191




SISTEMA DE DISTRIBUCION

DESCRIPCION I (Amp) | Icorregida | L (mts) S (mm?) cos § FCT |caidade Ven%
Molino 269.0 336.25 50 120.0 0.79 4.62
Absorbente 152.0 190.00 30 95.0 0.85 0.416 2.37
Molino de Martillo 65.7 82.13 40 35.0 0.82 0.995 3.27
Clasificador 61.0 76.25 50 35.0 0.88 1.031 3.93
Elevador No 2 26.3 32.88 35 10.0 0.84 3.331 3.83
Chancadora 18.7 23.38 30 6.0 0.75 5.011 3.51
Elevador No 1 11.6 14.50 30 4.0 0.82 8.073 3.51
Ensacadora 11.6 14.50 20 4.0 0.82 8.073 2.34
Zaranda 11.6 14.50 25 4.0 0.82 8.073 2.93
Molino de Rodillo Nol 10.0 12.50 20 2.5 0.74 11.723 2.93
Molino de Rodillo No2 10.0 12.50 20 2.5 0.74 11.723 2.93
Alimentador 3.08 3.85 30 2.5 0.82 12918 1.49
Filtro No 1 3.08 3.85 40 2.5 0.82 12.918 1.99
Filtro No 2 3.08 3.85 40 2.5 0.82 12918 1.99
Valvula Rotativa 1 3.08 3.85 30 2.5 0.82 12.918 1.49
Valvula Rotativa 2 3.08 3.85 30 2.5 0.82 12.918 1.49
Valvula Automatica 3.08 3.85 40 2.5 0.82 12.918 1.99

Totas las secciones escogidas cumplen con una caida de tension menor a 5%

0s
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CAPITULO VII
SISTEMA DE PROTECCION

Para el sistema de proteccion se usé interruptores automaticos los cuales tienen
las condiciones de interruptor seccionador y interruptor en cortocircuito.

El interruptor debe contener las siguientes caracteristicas

Tension : La tension nominal del interruptor automatico debe ser superior o
igual a la tension entre fases de red.

Frecuencia : La frecuencia nominal del interruptor automatico debe
corresponder a la frecuencia de red.

Potencia de Cortocircuito de la Red: Es el aporte de todas las fuentes de
generacion de la red en el punto de suministro en el cual se produjera el
cortocircuito.

El poder de ruptura del, interruptor debe ser al menos igual a la corriente de
cortocircuito susceptible de ser producida en el lugar donde el esta instalado.

Conocer el aporte al cortocircuito en un punto de la instalacion es una condicion
excluyente para elegir un interruptor.

El procedimiento de calculo ha sido simplificado de forma que resulte casi de

igual dificultad calcular la Icc que la In de un sistema.



7.1 Calculo de Cortocircuito
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| Pcc =214 MVA

—

60 m

A 10 KV
Ny 400 KVA
4.9%

NYY 3 x 1 x 300 mm?

T T

Motores Eléctricos

Icc

Existen diferentes métodos para el calculo de los cortocircuitos en las

instalaciones eléctricas, para este caso usaremos €l método por unidad. Pasando a

valores por unidad del circuito anterior se tiene:

Zona | Zona Il
|
Zy
—CD :
| »>
Zmiy
I
Zred Ztrafo Zlinea Zequivalente de motores

Considerando la siguiente potencia Base:

KVA base = 400 KVA



Zonal Zona Il

400 KVA 400 KVA
10 KV 0.220 KV
250 Ohm 0.121 Ohm

La impedancia de la red sera igual a:

VZ

Pcc

Entonces:
(10)°

L=

214

Z.ea = 0.4673 ohm

Zred
Zred p-u. = -
Zp
0.4673
Zeed pU. = -
250

Zed pu.= 1.8692x107
La impedancia del transformador ser4 la siguiente:
0.049 x Vi*  Zuro X Vp'
Nr Ng
0.049 x 5_13)2 Ziato X (1_L)2
400 400
Zyato p-u. = 0.049

La impedancia de la linea sera la siguiente:

Z; =0.105 Ohm/Km.
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Entonces para 60 metros se tendra Z; = 0.0063 Ohm

Z
ZL p-u. =

Zpy

Reemplazando:
0.0063

ZL p-u. =

0.121
Z; p.u.= 0.052

La impedancia equivalente de los motores se determinara de la siguiente
manera:

Segun la tabla 4.2 del anexo B la impedancia tipica para los motores de
induccidn que operan con un voltaje menor a 600 voltios es de 0.25 sobre la base de
la potencia del motor. Entonces se determinara para cada motor segun la siguiente
relacion:

KVA base

Zpu= 025x
KVA motor

Con esta relacion obtenemos la siguiente tabla:

DESCRIPCION POTENCIA (HP) KVA IMPEDANCIA
Molino 100 94.94 1.053
Absorbente 60 52.94 1.888
Molino de Martillo 25 22.56 4.433
Clasificador 25 21.02 4.757
Elevador No 2 10 8.93 11.19
Chancadora 6 5.86 17.06
Ensacadora 4 3.66 27.32
Elevador 4 3.66 27.32
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DESCRIPCION POTENCIA (HP) KVA IMPEDANCIA
Zaranda 4 3.66 27.32
Molino de Rodillo 1 3 2.97 33.67
Molino de Rodillo 2 3 2.97 33.67
Filtro 1 1 0.91 109.8
Filtro 2 1 0.91 109.8
Alimentador 1 0.91 109.8
Valvula Rotativa 1 1 0.91 109.8
Valvula Rotativa 2 1 0.91 109.8
Valvula Automatica 1 091 109.8

Como todas las impedancias de los motores estan en paralelo se determinara la

impedancia equivalente del circuito de motores, se calculara de par en par hasta

llegar a la ultima impedancia:

Zequ] =

ZequZ =

Y asi sucesivamente hasta llegar al final

Zeoquis X Zmi7

Zemtotal =

Entonces:

Zemotal P-u. = 0.4372

Reemplazando todas las impedancias p.u. en el circuito:

Zea pu. = 1.8692x 107

Zuato PU. = 0.049



= 0.052

Zemtotal p-u. = 0.4372

1.8692 x 107

0.049

0.052

0.4372

0.1029

Zcqu total =

Zequ total =

0.1029

0.4372

0.4372 0.0833

0.1029 x 0.4372

0.1029 + 0.4372

0.0833 p.u.
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La corriente de corto circuito esta dada por la siguiente expresion:

KVA base
Icc =

Zcqu total X \/3_ x KV

Reemplazando los valores obtenidos

400
Icc = —

0.0833 x V3 x 022
Icc = 12.60 KA

La potencia de corto circuito sera:

KVA base
Pcc = ————
Zequ total
400
Pcc =
0.0833

Pcc = 4802 KVA

7.2 Proteccién del Alimentador Principal
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Se tiene por objeto proteger al conductor contra sobrecargas para esto se realiza

el siguiente calculo:

I = I arranque (motor mayor) + fp . £ I nominal (demas motores)

Donde fp : factor de demanda
El motor de 100 HP tendra un arranque a voltaje
autotransformador, el cual tendra una corriente de arranque de 2.5 In.
I arranque = 2.5 x 269 = 672.5 Amp
[=672.5+ 0.5x 396.98

I =870.99 Amp

reducido con
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Entonces, se escogera un Interruptor Termo magnético que pueda soportar esta
capacidad de corriente, segin la capacidad obtenida, el mas cercano sera el
interruptor de 1000 Amp, el cual tendra las siguientes caracteristicas:

Marca Merlin Gerin

Modelo C1001

Inominal : 1000 Amperios

Regulable : 0.5 a 1 Inominal

Tension : 750 Voltios

Verificando el poder de ruptura del Interruptor con respecto al valor calculado
de Icc 12.60 KA. El poder de ruptura que puede soportar el interruptor sin
deteriorarse es de 100 KA el cual es mayor que el calculado, esto nos garantiza que
el interruptor podra seguir en servicio después de una falla.

Ahora en caso de producirse un corto circuito €l tiempo en que el interruptor
demora en despejar la falla se determinara en la curva caracteristica del interruptor,
teniendo este una unidad de disparo STR25DE el tiempo en que actua este
interruptor sera de 0.06 segundos para la corriente de cortocircuito calculada.

Como este tipo de interruptor tiene la ventaja de poder calibrarse, escogeremos
un valor proximo al calculado anteriormente el cual era de 870.99 Amperios,
entonces la calibracion se colocara 0.875 In, 6sea, 875 Amperios.

En la unidad de disparo electronica se fijan 2 parametros los cuales determinan
la curva de disparo del interruptor, uno de estos parametros es el ajuste de corriente

de tiempo largo (Ir) y el otro el ajuste de corriente de tiempo corto (I) que puede ser

del15SalO0lIr
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Para nuestro caso Ir serd 875 Amp y se considerara I como 5 veces Ir, debido a
que en el sistema no existen cargas de arranque pesado que pueden hacer actuar al
interruptor, ademas de brindarnos una mayor rapidez en caso de existir una falla. En
el anexo C se indica los detalles de la unidad de disparo electronico STR25DE, asi
como sus curvas caracteristicas.

Con la finalidad de proteger en el lado de baja del transformador se colocara

fusibles, la capacidad de estos depende de la selectividad con el interruptor.

—D— —
Interruptor

Hay selectividad entre el fusible y el interruptor siempre que el esfuerzo térmico
de pre-arco del fusible sea superior al esfuerzo térmico total de ruptura del
interruptor.

Se escoge un fusible de una capacidad de 1000 Amp debido a que es el mas
proximo al valor calculado de 870.99 Amperios, colocando la curva del esfuerzo
térmico del fusible sobre la grafica de la unidad de disparo del interruptor, se nota
que la curva perteneciente al fusible esta por encima de la curva de disparo del
interruptor, existiendo asi una buena selectividad entre ambos tipos de proteccion.

Ademas, se puede adicionar a este grafico la curva perteneciente a la corriente
maxima que pueden soportar el conductor de cobre de 300 mm?® por espacios de

tiempo determinado sin dafiar el aislamiento, donde se nota que dicha curva queda
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El gréfico que a continuacién aparece muestra las corrlentes méximas a que se pue-
den sujetar diversos calibres de conductores de cobre en cables alslados, por es-
pacios de tlempo determinados sin dafar el aislamiento.

La seccibn minima se calcula partiendo de la duracién y del valor medio eficaz
de la corriente de cortocircuito.

Valor medio eficaz de la carriente de cortocircuito.

KA
R ! i
200 —— Calentamiento de 90 grd.
= =" Calentamiento de 80 grd.
100
80
60
Seccl6n del
40 conductor
mm2 |
500
20 -
300
10
8
Cl
6 120
4
2
1
02 0.4 0.6 0.8 1 2 3 4 5 Segundos

—————= Tiempos de desconexién
Corrlentes de cortocirculto térmicamente admisibles para conductores de cobra

TABLAS PARA ELEGIR EL GRADO DE LAS CURVAS DE CALENTAMIENTO

/ Tensién Eo/E Tipo de cable Temperatura en ol conductor Curva de \
Normal En cortocircuito | Calentamiente
9C Cc grado
NYY NYKY 80v 160° 80
0.6/1 KV. | NKY NKBA 659 1559 %
3.5/6 KV. N2YSY 75¢ 1500 90
8.7/10 KV. NKY 559 1459 80
k N2YSY 750 1509 %0y




por encima de ambas protecciones, actuando las protecciones en tiempos menores al
del deterioro del conductor.

7.3 Proteccion de los Motores Eléctricos

Para este caso se usard guarda motores que cumplan con el concepto de
coordinacion tipo 2 segun la norma CEIl 947-4-1 el cual establece que el sistema de
proteccion del motor desconecta con seguridad la intensidad de cortocircuito. No
corre ningun riesgo ni personas ni equipos. El interruptor puede volver a ponerse en
funcionamiento, tras su verificacion, sin que sea necesario cambiar ninguna pieza.

En la proteccion de motores no usaremos ftusibles ya que estos tipos de
interruptores otfrecen claras ventajas en comparacion con los equipos con fusibles:

e EIl motor se desconecta siempre en todos los polos en caso de sobrecarga o

cortocircuito.

e Los interruptores protectores de motor seilalan el estado de la maniobra.

e Son seccionadores, proteccion contra sobrecargas y contra cortocircuitos en

un solo aparato son siempre la solucion ideal para ahorrar espacio y tiempo de

instalacion.

e En caso de producirse el disparo, el interruptor vuelve a estar disponible a

funcionar.

Para la eleccion de este tipo de interruptores se tiene en cuenta la corriente
nominal del motor, ya que estos estdn disefiados para soportar la corriente de
arranque del motor, evitdndonos el sobredimensionar el interruptor y ademas

tenemos la ventaja de poder ser calibrados a la corriente nominal de éste, teniendo



65

como consecuencia una mejor proteccion tanto por sobrecarga como en el caso de un
cortocircuito.
Utilizando el catalogo del fabricante de interruptores los cuales se describen en

el anexo C se tiene:

DESCRIPCION POTENCIA (HP) | AMPERAIJE GUADAMOTOR
Molino 100 269 NS 400N-ME
Absorbente 60 152 NS 250N-ME
Molino de Martillo 25 65.7 NS 100N-ME
Clasificador 25 61 NS 100N-ME
Elevador No 2 10 26.3 GV3-M40
Chancadora 6 18.7 GV2-pP21
Ensacadora 4 11.6 GV2-Pl6
Elevador 4 11.6 GV2-Pl16
Zaranda 4 11.6 GV2-P16
Molino de Rodillo 1 3 10 GV2-P16
Molino de Rodillo 2 3 10 GV2-Pl16
Filtro 1 1 3.08 GV2-P08
Filtro 2 1 3.08 GV2-P08
Alimentador 1 3.08 GV2-P08
Valvula Rotativa 1 1 3.08 GV2-P08
Valvula Rotativa 2 1 3.08 GV2-P08
Valvula Automatica 1 3.08 GV2-P08

Caracteristicas Eléctricas del Guarda motor tipo NS 400N-ME

Intensidad asignada (A) In a65°C 320
Tension asignada de aislamiento (V) Ui 750
Tension asig. Soportada al impulso (KV) Uimp 8

Tension asignada al empleo (V) 50/60 HZ 690

Poder de corte ultimo (KA ef) Icu 100
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Poder de corte de servicio Ics 100% Icu
Regulacion 0.8 a 1In

Caracteristicas Eléctricas del Guarda motor tipo NS 250N-ME

Intensidad asignada (A) In a65°C 220

Tension asignada de aislamiento (V) Ui 750

Tension asig. Soportada al impulso (KV) Uimp 8

Tension asignada al empleo (V) 50/60 HZ 690

Poder de corte ultimo (KA ef) Icu 100

Poder de corte de servicio Ics 100% Icu
Regulacion 132 a 220 Amp

Caracteristicas Eléctricas del Guarda motor tipo NS 100N-ME
Intensidad asignada (A) In a65°C 100
Tension asignada de aislamiento (V) Ui 750

Tension asignada Soportada al impulso (KV) Uimp 8

Tension asignada al empleo (V) 50/60 HZ 690

Poder de corte ultimo (KA ef) Icu 100

Poder de corte de servicio Ics 100% Icu
Regulacion 60 a 100 Amp

Caracteristicas Eléctricas del Guarda motor tipo GV3-M40

Poder de corte ultimo (KA ef) Icu 100
Regulacién 25a40 A
Caracteristicas Eléctricas del Guarda motor tipo GV2-P21

Poder de corte ultimo (KA ef) Icu 50



GV2 motor protection circuit breakers

Curves

Thermal magnetic tripping curves for GV2-M and GV2-P

Average operaling time at 20°C according to multiples of the setting current.
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Circuit-breakers

Thermal-magnetic motor circuit breakers type GV3-M

Curves

Thermal-magnetic tripping curves

Average operating time at 20 °C according to muttiples of the seatting current.
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Regulacion 17-23 A
Caracteristicas Eléctricas del Guarda motor tipo GV2-P16

Poder de corte ultimo (KA ef) Icu 50
Regulacion 9-14 A
Caracteristicas Eléctricas del Guarda motor tipo GV2-P08

Poder de corte ultimo (KA ef) Icu 100
Regulacion 254 A

7.4 Regulaciéon_de corriente para el motor del molino

I nominal del motor = 269 Amp

Io=1In

Ir =0.85 1o

In = 320 Amp Capacidad méxima de corriente del guarda motor
Entonces: Ir = 0.85x320= 272 Amp

Valor proximo a la corriente nominal de motor.

7.5 Regulacién de corriente para el motor del absorbente

I nominal del motor = 152 Amp
Ir =157 Amp
Valor préoximo a la corriente nominal de motor.

Este valor de Ir se determina de la tabla proporcionada por el fabricante para este

tipo de guarda motores.

7.6 Regulacién de corriente para el motor del molino de martillo

I nominal del motor = 65.7 Amp

Ir =67 Amp
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Valor proximo a la corriente nominal de motor.

7.7 Regulacion de corriente para el motor del clasificador

[ nominal del motor = 61 Amp
Ir =63 Amp
Valor proximo a la corriente nominal de motor.
Con respecto a la calibracion de los demas guarda motores, se regularan lo mas
cercano posible al valor de la corriente nominal del motor.

7.8 Selectividad de las protecciones

Segun las tablas de selectividad de los interruptores (ver anexo C), el interruptor
principal solo tiene selectividad con los interruptores tipo NS, no existiendo con los
del tipo GV2 y GV3, para solucionar este problema se colocara un interruptor
intermedio que contenga a todos los interruptores GV2 y GV3. Con la finalidad de
que este nuevo interruptor tenga selectividad con los demas interruptores del tipo
GV2y GV3 como con el interruptor principal.

La capacidad de este interruptor intermedio sera:

I = I arranque (motor mayor) + f. X I nominal (demas motores)
Como el mayor motor de 10 H.P. tiene un arranque directo se considera que al
momento del arranque toma el valor 5 veces su nominal.
[ =263x5+05x(187+11.6x3+10+ 10+ 3.08x6)
[ = 177.49 Amp.
Entonces, el interruptor a seleccionar sera el del tipo NS250N regulado a un

valor de 200 Amperios el cual es el mas cercano al valor hallado arriba. Este
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interruptor si cumple con la condicioén de selectividad tanto con los del tipo GV2 y
GV3 y el interruptor principal.

7.9 Relé de control del Suministro Trifasico

Se instalara un dispositivo que detecte un cambio en la secuencia de fases en el
suministro trifasico y detecte también la falla de una o mas fases.

El dispositivo tiene la finalidad de proteger a las personas contra la
consecuencia de que las maquinas giren en sentido contrario. Ademas, de un control
de la sensibilidad del suministro trifasico.

Principio de operacién

Se conecta el suministro trifasico a los terminales L1, L2 y L3 del relé, no es
necesario una fuente de alimentacion adicional para el relé.
Monitoreando la rotacion de las fases:

En operacién normal, el relay de salida esta energizado y el led de color amarillo
estara prendido. Si ocurre una falla o una inversion en la rotacion de fases, el relay
de salida sé desenergiza y el led se apaga.

Deteccion de una falla de fase:

El relé RM3-TG2 mide continuamente cada voltaje entre los terminales L1L2,
L2L3 y L1L3. En el momento de producirse una falla de fase el relay s¢ desenergiza.
Diagrama Funcional

L1.12.13 L1.13,12 L1.12.13 [2.13

Contactos del |
Relay

™= e = e =———
15-16 (NC)

I I | I
L1,L2,13 I | | L1 |
| I | |
| | I |
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NA: Normalmente abierto
NC: Normalmente cerrado
Las hojas técnicas de este tipo de relé se encuentran en el anexo C.

7.10 Proteccion de falla a tierra

Con la finalidad de proteger a las personas y equipos, se tendra en cuenta la
instalacion de un sistema de proteccion de falla a tierra. El principio de operacion
consiste en conectar los terminales L1 y L2 del equipo a los conductores del sistema.
Y los terminales de tierra y KE al sistema de puesta a tierra de la instalacion.

Tan pronto como ocurre una falla de aislamiento, causa que se presente una
resistencia entre la instalacion y tierra y se establece una corriente de falla que pasa
por el equipo. Cuando esta corriente excede los valores correspondientes a lo fijado
en el equipo, el relay de salida es energizado el cual hara que actué una alarma de
aviso, con la finalidad de hacer luego las revisiones pertinentes en el sistema con la
finalidad de ubicar la falla y hacer las reparaciones necesarias para solucionar este
problema. La hoja técnica de este tipo de proteccion esta en el anexo C.

L1
L2
L3

Ifalla

L1 L2

KE



10 KY e

400 KVA é
g

C 1001
220V

LEYENDA

6 TRANSFORMADOR

1 SECCIONADGR CON
CORTOCIRCUITO

FUSIBLE INCORPORADO

INTERRUPTOR
NS 250N TERMOMAGNETICO
100HP §0HP BHP 25HP
1 i 1 I I
10 HP 6 HP LHP LHP LHP IHP IHP 1HP 1HP 1HP 1HP 1HP
—]
I;I'[Uto: " 1]
SISTEMA DE PROTECCION i
DE LOS MOTORES ELECTRICOS
ESCALA | [ FECHA | | N* PEB-03

€L



CAPITULO VI1II
SISTEMA DE ARRANQUE DE MOTORES PARA LA PLANTA DE
MOLIENDA

8.1 Sistema de arranque del motor del molino

Por tratarse de un molino de bolas el cual presenta una fuerte inercia, se utilizara
el método de arranque por auto transformador, con la finalidad de disminuir la
intensidad de arranque al valor de 2.5 In, con lo que se reduce la caida de tension en
la linea en la misma proporcion. Ademas, el par motor se reduce para suavizar los
esfuerzos mecanicos sobre la maquina y la transmisién teniendo una disminucién
proporcional a la reduccion de la intensidad de linea.

El auto transformador se dimensiona para régimen intermitente y, por tanto, su
volumen y peso por KVA es menor que en el caso de uno de servicio continuo. Lo
mas normal es realizar el arranque con auto transformador que tenga un solo escalén
y luego puentearlo, tal como se ve en la disposicion del circuito de potencia. En la
disposicion presentada se consigue una transicion suave desde la primera fase de
arranque, en la que esta actuando el auto transformador (Q1, KM2, KM1 cerrados,
KM3 abierto), pasando por una intermedia ( KM1 abierto), en la que la parte alta del
devanado del auto transformador se comporta como una reactancia en serie.

Finalmente, se termina el arranque cerrando KM3 y abriendo KM2. Para

determinar la potencia aparente que hace falta para arrancar un motor que absorbe
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una intensidad Ila en el instante de arranque cuando esta alimentado a su tension

nominal Ul.

P=3.Ul .Ma.k. (1- k)
Donde :
k : coeficiente de relacion en cual sera igual n’
n : relacion de transformacion U1/ U2
Datos del motor
Potencia : 100 HP
Inominal : 269 Amp
larranque / I nominal : 7.8
U1 : 220 Voltios
Ademas, la relacion de transformacion se tomara a un 80 % la tension nominal
Entonces :
n =Ul/U2 =0.8
k =n’>=(08)> =0.64
P =V3.Ul .lla.k. (1-Vk)
[a =78 * 269 = 20982 Amp
U1l = 220 Voltios
P =3 x 220 x 20982 x 0.64 x (1- V0.64)
P =102 KVA
Entonces la potencia a considerar para el auto transformador sera de 102 KVA,
con una toma al 80 % de la tension de linea.

Tiempo maximo de arranque (Tma)
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El tiempo maximo de arranque de un motor asincrono viene dado por la

siguiente formula:

Tma = 4+ 2P
Donde:
P es la potencia del motor en KW
Tma tiempo en segundos
La potencia de motor en kw es de 75 KW, reemplazando en la formula anterior:

4+ 275

Tma

[

Tma = 21.32 segundos

Del capitulo anterior el guarda motor esta regulado en una corriente proxima al
nominal la cual es Ir = 272 Amp, de la curva de disparo del interruptor se
comprueba que para la corriente de arranque no actuara dicho guarda motor en el
tiempo maximo de arranque. Debido que para este tiempo maximo de 21.32
segundos le corresponde un valor de 3.5 veces Ir, es decir, 952 Amp, siendo esta
mayor a la corriente de arranque a la cual la hemos limitado a 2.5 veces la nominal,

es decir de 672.5 Amp, ademas de que la corriente decae seguan este llegando a su

velocidad de régimen, como se puede apreciar en las curvas caracteristicas del

motor.
Eleccion de los Contactores
Los contactores a ser utilizados serd de la categoria AC3 los cuales son
utilizados para motores de rotor en cortocircuito.
La corriente nominal es de 264 Amp. Pero se requiere un contactor que tenga 1.5

millones de ciclo de operacion. Entonces, se recurre a las curvas del fabricante y se
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Nr. de registro:

Fecha: 5 - Nov, 99
PLANILLA DE DATOS
Cliente: Agregados Calcareos S.A
Linea de producto: STANDARD
Potencia : 100 HP (cv) | Régimen de servicio ;81
Carcaza 1 3158/M Altitud : 1000 m
Polaridad : 8Polos Taupereur ambiente : 40°C
Frecuencia : 60 Hz Grado de proteccién . IP5S
Rotacién nominal . 890 rpm Resbalamiento C111%
Tensgién nominal ¢ 220/380V Cofriente en vacio : 117167.7 A
Corriente nominal 1 269/156 A Tiempo de rotor bloqueado : 138
Factor de servicio : 1.00 Momento de inercia : 3.1026 kgm?
Corriente de arranque : 2098/1215 A : 710kg
Ip/In : 7.80 Nivel de Ruido : 66 dB(A)
Clase de aislamiento : F
Elevacién de temperatura : 100K Desgempefio em cerga:
Torque nominal : 789 Nm Caga cos @ Rend(®%)
Torque de arranque 1 210% 100 % 0.79 92.6
Torque maximo : 300% 15% 0.75 91.5
Categonia ¢ N 50 % 0.66 89.0
Rodamiento Interv. lubri. Cant. de grasa
Delantero 6319-C3 6500 h 45 g
Trasero 6316-C3 6800 h 348
OBS:
DISEROS Y DIMENSIONES
e N—
[T
S
: et | T E" 1T MELEENI 10 EHE T TINRE E
Ejecutado: Verificado:
VERION T

* Obs: Todos los valares mostrados estan syjelos a cambios KN previo AViso
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Nr. de regietro;

Fecha: §&-Nov, 90

Clients :

80
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70
6.0
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1.0

Lines : STANDARD
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A - Randimianto C . Resbalamiante
8 - Factor de petandia D . Corriante

Eleaytago ;.

Yarificago;,

A
* Obs: Todos los valores mostrados estan sujetos a cambios Sin previo aviso
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obtiene un contactor del tipo LC1-F400 de Telemecanique, que para este caso usaran
tres contactores.

Las caracteristicas del contactor seran

Tipo : LC1 - F400

Marca : Telemecanique

Categoria : AC3

Corriente maxima de operacion :400 Amp

Potencia del motor que puede soportar: 125 HP

8.2 Sistema de arranque del motor del absorbente

Este tipo de carga la particularidad de que va a mover un flujo de aire al sistema,
donde la presion es proporcional al cuadrado del caudal, y la potencia absorbida es
funcion al cubo de la velocidad.

Para este caso utilizaremos un arrancador estatico debido a que los otros tipos de
arranque dan como resultado unas intensidades muy superiores a la nominal, con
discontinuidades importes, cuando se hacen las conmutaciones.

Con este sistema de arranque se ha de conseguir que la intensidad absorbida sea
la precisa para vencer al par resistente y producir un exceso de par acelerador capaz
de vencer a la inercia del motor mas su maquina accionada en el tiempo requerido.
Como es el caso de este absorbente, el par de arranque crece con el cuadrado de la
velocidad, por lo que en las primeras fases de proceso de arranque sobra par motor y
seria posible arrancar con valores menores de la intensidad absorbida.

Esta reduccion de la intensidad evita esfuerzos y caidas de tension en los

transformadores y en las lineas de alimentacion de los motores, consiguiendo
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mejorar la calidad del servicio en la instalacion y en la de otros que estan conectados
a la misma linea de alimentacién.

El principio de un arrancador estatico se tiene que en una linea de fase tiene dos
tiristores en antiparalelo, de modo que la tensidn aplicada al motor se controla
variando el angulo de conduccion de los tiristores. Al comienzo ,los tiristores son
encendidos con lapsos muy cortos, de modo que el efecto es el de una reduccidon de
tension aplicada en los bornes del motor . El motor asincrono modifica el par y la
corriente en funcion de la tension aplicada.

De este modo el par y la intensidad quedan controlados a través de la tension
aplicada. A medida que el arranque progresa, el sistema de control va aumentando el
angulo de conduccion manteniendo la intensidad dentro de las consignas
proporcionas por el control.

El tiempo de arranque maximo sera:

P=45 KW

4 + 2 45

Tma

Tma = 17.42 segundos
Del capitulo anterior el guarda motor esta regulado en una corriente proxima al
nominal la cual es Ir = 157 Amp, de la curva de disparo del interruptor se
comprueba que para la corriente de arranque no actuara dicho guarda motor en el
tiempo maximo de arranque. Debido que para este tiempo maximo de 17.42
segundos le corresponde un valor de 4 veces Ir, es decir, 628 Amp, siendo esta mayor
a la corriente de arranque a la cual graduaremos en el arrancador electronico en uno

de sus parametros, el cual es el limitador de corriente a un valor de 4 veces la
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Nr. de registro:
Fecha: 5 « Nov, 99
PLANILLA DE DATOS
Cliente: Agregados Calcareos S A
Linea de producto: STAND
Potencia : 60.0 HP (cv) | Régimen de servicio : 91
Carcaza : 200L Altitud : 1000 1
Polaridad : 4 Polos Temperetura ambiente : 40°C
Frecuencia : 60 Hz Grado de proteccién : IP55
Rotacién nominal : 1770 rpm Resbalamiento i 1.67%
Tensién naminal 1 220/380V Corriente en vacfo : 52.0/30.1 A
Corriente nominal : 152/88.0 A | Tiempo de rotor bloqueado t 159
Factor de servicio 1 1.15 Momerto de inercia : 0.3861 kgm?
Cormiente de arunque : 1018/590 A | Masa : 270 kg
: 6.70 Nivel de Ruido : 71 dB(A)
Clase de aislamiento . F
Elevacién de termperatura : 80K Desernpefio em carga:
Torque nominal : 238 Nm Carga cos @ Rend(36)
Torque de arranque 1 220% 100 % 0.85 91.7
Torque méximo 1 240% 75% 0.82 91.7
Categoria : N 50 % 0.75 90.2
Rodamiento Interv. lubri. Cant. de grasa
Delantero 6312-C3 9300 h 21g
Trasero 6212-Z2-C3 9300h 138
OBS:
DISEROS Y DIMENSIONES
AC
I‘—-N}—-‘
S
F S
<
A&
N.D.E.
— SE I DI e S U,
Ejecutado: Verificado:
VERSION 3] ! “o1ss mostrados estan swgetos a cambios sm provio ANIsC



85

Nr. de registro:

Fecha: 6 -Nov, 09

Clients : Agregades Calcareos 8 A.

Linea : STARDARD

CURYAS DE CONIUGADO Y CORRIENTE
Petencia:
9.0 Polesided:
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8.0
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* Obs: Todos los valoras mostrados estan sujatos a cambios sin pravio aviso
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corriente nominal del motor, es decir de 608 Amp, ademas de que la corriente decae
segun este llegando a su velocidad de régimen, como se puede apreciar en las curvas
caracteristicas del motor.

Caracteristicas del arrancador electronico estatico

Potencia : 60 HP

Voltaje : 220 Voltios

Modelo : PE-START

Marca : EPLI SAC.

Entradas de mando :

B Start / Stop.

B Reset externo.

Ajuste por potencidometro

B Torque inicial

B Tiempo de torque inicial

B Rampa de subida

B Rampa de bajada

B Limitacion de corriente

B Baja corriente

Relés de salida :

B Instantaneo

B Fallas

B Temporizado

Protecciones Ajustables :
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B Sobrecarga

B Baja carga

B Asimétrico de corriente

B Bajo Voltaje

B Cortocircuito de arranque

Indicadores visuales

B Leds

La hoja técnica se encuentra en el apéndice D.

8.3 Sistema de arranque del motor del molino de martillo

El molino de martillos tiene la caracteristica de arrancar sin carga dentro del
molino lo que facilita el arranque, y una vez arrancado recién ingresa el material a
ser molido.

Por la ventaja que presenta los arrancadores electronicos se utilizara al igual al
anterior, pero para una potencia menor.

El tiempo de arranque maximo sera:

P=185KW

4+2+185

i

Tma

Tma = 12.6 segundos

Del capitulo anterior el guarda motor esta regulado en una corriente proxima al
nominal la cual es Ir = 67 Amp, de la curva de disparo del interruptor se comprueba
que para la corriente de arranque no actuara dicho guarda motor en el tiempo

maximo de arranque. Debido que para este tiempo maximo de 12.6 segundos le

corresponde un valor de 5 veces Ir, es decir, 335 Amp, siendo esta mayor a la
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Nr. de registro:
Fecha: 5 -Nov, 99
PLANILLA DE DATOS
Cliente: Agregados Calcareos S.A
Linea de producto: STAND
| Potencia : 25.0 HP (cv) | Régimen de servicio : 31
Carcaza : 160L Altitud : 1000 m
Polaridad : 4 Polos Temperahrrs ambiente 1 40°C
Frecuencia : 60 Hz QGrado de proteccién : IP5S
Rotacién nominal : 1760 rpm Resbalamiento 1 2.22%
Tensién nominal : 220/380V Corriente en vacio 1 31.0117.9A
Corriente nomninal : 65.7/38.0 A | Tiempo de rotor bloqueado : 118
Factor de servicio : 115 Momento de inercia : 0.1004 kgm?
Corriente de aranque 1 4271247 A Masa 1 125kg
Ip/In : 6.50 Nivel de Ruido : 66 dB(A)
Clase de aislamierto :F
Elevacién de termpeshra : 80K Desempefio em carga:
Torque nominal : 99.8 Nm Carga cos ¢ Rend(®)
Torque de @Tanque 1 230% 100 % 0.82 90.1
Torque maximo 1 250% 75% 0.77 90.0
Categoria : N 50 % 0.66 88.2
Rodeamierto Interv. lubri. Cart. de grasa
Delantero 6309-C3 10400 h 13¢g
Trasero 6209-Z-C3 10400 h 88
OBS:
DISENOS Y DIMENSIONES
Ejecutado: Verificado:

VERSIOH 3.1 “BObs: Todos los valores mostrados estan sujotos a cambios & PrEYIO AVISO
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Nr. de regletro:
Feche: J-Nov, 89
Chents : Agragados Calcarees S A
Linee : STANDARD
SURYAS DE CONJUGADQ Y CORRIENTE
Potencia: 280 WP (ev)
90 Poleridad: 4 Polos
Frscuendlae: 69 Hz
[ ¥
Cp/Cn: 25
10 L cmicn: 26
8.0 Ip/in: [ ]
60 Tanstén: 220 Vol
i/in
C/Cn 40
3.0
20 A —-""=“\ B - Curva de corviente
10
0
0 10 20 3 40 60 60 70 8 9% 100
(%) nm
Ren. (%) coss CURVAS DE DESEMPERQ s(%)  Comlents (A
" T 10 eg 1 00 -~ 100
B |
80 -~ 09 £ 0.76 -+~ 50
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80 -+ 08 i - 18 —— 90
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Potencia entregada em relacién a Is nominal (%)
A - Rendimlanto C - Resbalamiento
B - Factor de potencia D . Corriente

* Sbs: Todos los valoras mostrados aestan sujetos a cambios Sin previo aviso



90

corriente de arranque a la cual graduaremos en el arrancador electronico en uno de
sus parametros, el cual es el limitador de corriente a un valor de 4 veces la corriente
nominal del motor, es decir de 262.8 Amp, ademas de que la corriente decae segun
este llegando a su velocidad de régimen, como se puede apreciar en las curvas
caracteristicas del motor.
Caracteristicas del arrancador electronico estatico

Potencia : 25 HP

Voltaje : 220 Voltios

Modelo : PE-START

Marca : EPLI SAC.

Entradas de mando :

B Start / Stop.

B Reset externo.

Ajuste por potencidmetro

B Torque inicial

B Tiempo de torque inicial

B Rampa de subida

B Rampa de bajada

B Limitacion de corriente

B Baja corriente

Relés de salida

B Instantaneo

B Fallas
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B Temporizado
Protecciones Ajustables

B Sobrecarga

B Baja carga

B Asimétrico de corriente
B Bajo Voltaje

B Cortocircuito de arranque
Indicadores visuales

B Leds.

8.4 Sistema de arranque del motor del clasificador

Para este tipo de carga se requiere que durante el proceso varie su velocidad de
acuerdo a la fineza del material que se requiera producir, para lograr este fin se
utilizara un variador de velocidad.

Los variadores de velocidad son dispositivos electronicos que permiten variar la
velocidad y el par de los motores asincrénicos trifasicos, convirtiendo las magnitudes
fijas de frecuencia y tension de red en magnitudes variables.

Es preciso hacer notar que la adaptacion de la velocidad variable aporta
diversas ventajas economicas:

e La disminucion del momento de inercia facilita el arranque de la maquina y,

por lo tanto, el sobredimensionamiento.

e Reduccion de la intensidad de arranque y lo que ello comporta:

transformadores, cableado, aparelaje.

El tiempo de arranque méaximo sera:
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P=185KW

Tma 4+2\/_1§5

Tma = 12.6 segundos

Del capitulo anterior el guarda motor esta regulado en una corriente proxima al
nominal la cual es Ir =63 Amp, de la curva de disparo del interruptor se comprueba
que para la corriente de arranque no actuara dicho guarda motor en el tiempo
maximo de arranque. Debido que para este tiempo maximo de 12.6 segundos le
corresponde un valor de 5 veces Ir, es decir, 315 Amp, siendo esta mayor a la
corriente de arranque la cual se gradua en el variador de velocidad, teniendo este la
ventaja de poder arrancar este tipo de carga con la corriente nominal del motor, es
decir con 64 Amp. Las curvas caracteristicas del motor se describen a continuacion.
Caracteristicas del Convertidor de Frecuencia
ELECTRICAS

Potencia : 25 HP

Voltaje : 220 Voltios

Marca : PDL. ELECTRONIC LTD

Modelo : UD -3 60

Variacion de Voltaje de entrada -20/5 %

Variacion Frecuencia Entrada 48/ 62 Hz

Factor de potencia : 0.96
AMBIENTALES

Temperatura de Trabajo 0°C a 40 °C

Humedad relativa < 90 % sin condensacion
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Nr. de registro:
Fecha: 5 - Nov, 99
PLANILLA DE DATOS
Cliente: Agregados Calcareos S.A
Linea de producto: STAND
Potencia . 25.0 BP (cv) | Régimen de servicio . 31
Carcaza 1 160M Altitud : 1000 m
Polaridad : 2 Polos Temperuatura ambiente :40°C
Frecuencia 1 60 Hz Grado de proteccion : IP5S
Rotacion nominal : 3525 rpra Resbalamiento 1 2,08%
Tensién nominal 1 220/380V Carriente en vac{o : 18.0/104 A
Corriente nominal : 61.0/35.3 A | Tiempo de rotor bloqueado : 88
Factor de servicio : 118 Momento de inercia : 0.0530 kgn¥
Corriente de arranque . 488/283 A Masa : 126kg
Ip/In : 8.00 Nivel de Ruido 1 75 dB(A)
Clase de aislamiento ' B
Elevacién de temperatura 1 80K Desempefio em carga:
Torque nominal : 49.8 Nm Carga cos @ Rend(®o)
Torgue de arranque 1 210% 100 % 0.88 90.5
Torque maximo : 300% 75% 0.85 90.5
Categoria : N 50% 0.78 89.5
Rodamiento Interv. lubri. Cart. de grusa
Delentero 6309-C3 5300h 138
Trasero 6209-Z-C3 5300 h 8g
OBS:
DISENOS Y DIMENSIONES
AC
T a
F
S 5
0
‘ DE
L
’ ' F S
=EA
<
ok ®
— ND.E.
317 l 370 L 11 IR AN A 712 l__RWGl.lf)' Ad Ad
Ejecutado: Verificado:
VERSION 31 ¥ Obs. Todos los valores mostrados ostan sujetos a cambios s previo aviso
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Altitud maxima sin perdidas 1000 m
Grado de Proteccion : [P 21
CONTROL
Frecuencia de Salida 0- 200 Hz
Resolucion de ajuste de frecuencia +/- 0.01 Hz (0- 200 Hz)
Tiempo de Aceleracion / Deceleracion  0.02 - 500 Hz/seg.
Entrada Analogica 0-10 V y/o 4-20 mA
7 Entradas Programable
3 Relés de Salida Programable
La hoja técnica del variador de velocidad se encuentra en el apéndice D.

8.5 Sistema de arranque de los demas motores de la instalacion

Para el resto se utilizara el método del arranque directo por ser cargas que no
necesitan un sistema de arranque especial.
Eleccién de los Contactores

Los contactores a ser utilizados serda de la categoria AC3 los cuales son
utilizados para motores de rotor en cortocircuito.

Se requiere un contactor que tenga 2 millones de ciclo de operacion. Entonces,
se recurrira a las curvas del fabricante y se obtiene la siguiente relacion de
contactores para las siguientes carga:

Elevador No 2, Chancadora
Las caracteristicas del contactor seran:
Tipo : LC1-D4011M7

Marca : Telemecanique
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Categoria : AC3
Corriente maxima de operacion : 40 Amp
Potencia del motor que puede soportar : 10 HP
Ensacadora, Elevador No 1, Zaranda, Molino de Rodillo 1, Molino de Rodillo 2
Las caracteristicas del contactor seran :
Tipo : LC1-D3210M7
Marca : Telemecanique
Categoria : AC3
Corriente maxima de operacion : 32 Amp
Potencia del motor que puede soportar : 7.5 HP
Filtro 1, Filtro 2, Alimentador, Vidlvula Rotativa 1, Valvula Rotativa 2, Valvula
Automatica.
Las caracteristicas del contactor seran :
Tipo : LC1-D2510M7
Marca : Telemecanique
Categoria : AC3
Corriente maxima de operacion : 25 Amp

Potencia del motor que puede soportar : 5 HP



CAPITULO IX
SISTEMA DE COMPENSACION DE ENERGIA REACTIVA

Como en este caso la mayor parte de la carga estd compuesta por motores, los
cuales requieren de energia reactiva, indispensables para su funcionamiento, €sta
sera proporcionada por un banco de condensadores.

La finalidad de que se instalen condensadores de correccion del factor de
potencia es que se puede reducir la intensidad en el sistema de distribucion y rebajar
asi los costos de la energia.

Los condensadores se instalaran en el mismo tablero de llegada y asi se
optimizara parte de la instalacion ya que la corriente reactiva no se transportara por
la linea principal de distribucion.

Calculo para determinar la potencia de los Condensadores
Potencia Activa Total : Suma de todas las potencias de los motores en KW
Factor de potencia actual : 0.80

Factor de potencia deseado : 0.98
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P =186.5 KW
Qc=P . (tan @1 - tan@2)
Como :
cosp1 = 0.80 entonces tan @1 =0.75
cos®2 = 0.98 entonces tan @2 =0.203
Reemplazando en la expresion anterior
Qc=186.5 x(0.75-0.203)
Qc =102 KVAR

Adecuando a lo que existe comercialmente se usara 3 condensadores de 30
KVAR y uno de 10 KVAR ,lo cual hace un total de 100 KVAR.
Aumento de la capacidad del sistema

Cuando se conecten condensadores en los terminales de la carga inductiva
(motores eléctricos), estos suministraran toda o la mayor parte de la energia reactiva
requerida por la carga. Esto trae por resultado una disminucion en la corriente del
sistema, permitiendo conectar carga adicional sin necesidad de incrementar el
tamafio de los transformadores, los conductores y el sistema de distribucién en
general.

El porcentaje de incremento en la capacidad de un sistema que resulta de una
correccion del factor de potencia es:
% incremento de la capacidad del sistema = 100 x (1 - Pfo/ Pf)
Donde :
Pfo : Factor de potencia original  0.80

Pf . Factor de potencia final después de la correccion 0.98
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Entonces
% incremento de la capacidad del sistema =100 x (1 - 0.80/0.98 )
% incremento de la capacidad del sistema = 18.36 %
Reduccidn de las perdidas en los conductores

Otro beneficio adicional que resulta de un incremento del factor de potencia es
la reduccion de las pérdidas en los conductores. Dado que las pérdidas en los
conductores son proporcionales al cuadrado de la corriente y esta es proporcional al
factor de potencia, un incremento en el factor de potencia generara una reduccion de
las pérdidas en los conductores.
% reduccion de pérdidas = 100 x [ 1 - ( Pfo / Pf)? ]
% reduccion de pérdidas =100 x [ 1 -( 0.80/0.98 )?]
% reduccion de pérdidas = 33.36%
Caracteristicas de los Condensadores
Tecnologias utilizadas
e Condensadores de tipo seco (sin impregnante ) autocicatrizante compatible con

todos los ambientes.

e Composicion del dieléctrico : Polipropileno metalizado.
Capacidad

La capacidad del condensador esta comprendida entre 0.95 y 1.10 veces la
capacidad nominal. La variacién de la capacidad es inferior al 4% entre las
temperaturas - 25 °C a + 50 °C
Sobrecargas admisibles

e (lase de aislamiento : 0.6 KV
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Limite a 60 Hz | minuto : 3 KV

Limite a la onda de choque 1 -2/50 us : 15 KV

Sobretensiones de trabajo durante largos periodos : 10 %

Sobretensiones de corta duracion (15 minutos) 20 %
e Sobretensiones debidas a los armoénicos : 30 %
Factor de pérdidas
El factor de pérdidas varia de 0.2 x 10 * a 0.3 10 * segun la potencia. Este valor
corresponde a una potencia disipada , alrededor de 0.4 W por KVAR , incluyendo las
pérdidas de las resistencias de descarga , integradas en el condensador.
Temperatura de funcionamiento
El condensador esta concebido para funcionar entre -25 °C a + 50 °C y dentro
de las condiciones siguientes:
e Temperatura maxima : 50 °C
e Temperatura media en 24 horas : 40 °C
e Temperatura media anual : 30 °C
Grado de proteccion
Condensador con tapa metalica [P 54
Caracteristicas Eléctricas
3 Condensadores
Potencia: 30 KVAR
Voltaje : 230 Voltios
Amperaje : 75.3 Amp

Frecuencia : 60 HZ
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1 Condensador
Potencia : 10 KVAR
Voltaje : 230 Voltios
Amperaje : 25.1 Amp
Frecuencia : 60 Hz
Cables a utilizar
Para el condensador de 30 KVAR
Inominal : 75 .3 Amp

Segiun recomendacion del fabricante la corriente nominal debe multiplicarse por
1.5 entonces :

I =15x753 = 112.95 Amp
El cable que corresponderia seria el THW de 35 mm?
Para el condensador de 10 KVAR
Inominal :25.1 Amp

I =15x251 = 37.65Amp

El cable que corresponderia seria el THW de 6 mm?
Eleccion del interruptor

Se escogera un interruptor con proteccion magnética. Segun el fabricante el
calibre de la proteccion debera ser 1.4 veces la corriente nominal .
Para el condensador de 30 KVAR

I =14x 753 =105.4 Amp

El interruptor sera un NS160 MA |, Merlin Gerin regulado a 125 Amp

Para el condensador de 10 KVAR
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I = 1.4x25.1 = 35.14 Amp

El interruptor sera un NS80 MA |, Merlin Gerin regulado a 40 Amp
Contactor a utilizar

Para disminuir el efecto de la corriente de cierre, se conecta una resistencia en
paralelo con cada polo principal y en serie con un contactor de precierre. Esta
asociacion permite limitar la corriente de cierre.

Los contactores tipo LC1 D.K estan fabricados especialmente para este uso y
poseen sus resistencias de preinsercion de origen.
Para el condensador de 30 KVAR corresponderia segin el fabricante, el tipo de
contactor sera LC1 -DWK 12 M7

Para el condensador de 10 KVAR corresponderia segun el fabricante, el tipo de
contactor sera LC1 -DLK 11 M7

Debido a que en la unidad, el proceso es continuo y no existiendo una variacion
de carga considerable, los condensadores se conectaran después de que el ultimo
motor del circuito este operando, esto nos evitara que los condensadores sufran las

distorsiones eléctricas producidas en el periodo de arranque de motores.



CAPITULO X
SISTEMA DE CONTROL

En esta seccion se realizara el circuito de control que requiere esta planta para
que cumpla con el proceso de molienda requerido.

El proceso comienza con el depodsito del mineral en la plataforma de
alimentacion, en la cual un alimentador, hard que ingrese el mineral hacia la
chancadora o molino de martillo dependiendo del tipo de mineral a moler, el ciclo
de trabajo del alimentador dependera del tipo de material a moler. Luego, pasara el
material hacia el elevador No 1 en donde se transportara el mineral hasta una
zaranda, esta seleccionara el tamarfio del mineral dejando pasar el mineral de menor
tamafio hacia el molino, los demas iran hacia los molinos de rodillos donde seran
triturados para luego ser enviados nuevamente hacia el elevador No 1. En caso de
que el elevador No 1 se detuviere por algin motivo el alimentador tendria que dejar
de alimentar con la finalidad de evitar atoros en la parte baja del elevador.

El mineral que ingresa al molino de bolas sera transportado hacia su descarga
donde sera llevado por el elevador No 2 hacia el clasificador, donde por medio del
uso de aire proporcionado por el absorbente el mineral molido sera separado, el
mineral mas fino ird hacia la tolva de almacenamiento y el material que este grueso
regresara al molino. En caso de que el clasificador pare por al algun motivo el

variador que gobierna este motor debe de desconectar al arrancador del absorbente,
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si no se detuviese al absorbente, éste seguiria trasladando material a la tolva de
deposito contaminando el material que se ha producido anteriormente.

El sistema de filtros, es para evitar que el polvo salga hacia el ambiente, el cual
trabajara en forma ciclica, es decir, la valvula automatica cerrara una compuerta
mientras la otra queda abierta con la finalidad de cerrar el flujo de aire que ingresa a
un filtro ya que este comenzard a vibrar para que las particulas atrapadas en su
superficie se desprendan y asi evitar que se saturen de polvo los filtros. Luego
sucedera lo mismo con el otro filtro cuando la valvula automatica cambie de
posicion. Las valvulas rotativas tienen por finalidad que el mineral que llegue hacia
ello ingrese en forma constante. El ciclo de trabajo sera de 20 minutos con un
intervalo de vibracion de 3 minutos por cada filtro en forma intermitente y cambio
de sistema de filtro cada 10 minutos.

El material se depositara en la tolva de almacenamiento, donde luego sera
colocado en bolsa por intermedio de la ensacadora.

Para realizar el ciclo de trabajo del alimentador se recurrira a un micro PLC en
el cual tendrd la ventaja de variar los tiempos de alimentacion dependiendo del
material a moler.

También se usard el mismo micro PLC del circuito de alimentacion en el
circuito que comprende el sacudido de los filtros y control de la valvula automatica.

Debido a que tiene capacidad para procesar estas dos secuencias. El esquema de
conexiones se simplificara debido a que en el micro PLC la realizara mediante las

conexiones logicas. Esto supone menores costos de montaje y cableado y sobretodo

de ahorro de tiempo considerable.
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El sistema de control general tendra un sistema de parada de emergencia que
enclavara a toda la linea de control.

Con la finalidad de asegurar la seguridad del sistema se agregara un contacto
normalmente abierto en todos los interruptores, con la finalidad de evitar que cuando
el interruptor este en posicion de apagado sea accionado el sistema de arranque
desde la botonera de mando del tablero de control.

Se colocaran fusibles de proteccion de 1 Amp para cada uno de los sistemas de
mando que gobiernan los arrancadores.

Se efectuara el cableado de control de acuerdo a los siguientes planos:
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10.1 Descripcidon de parametros para la programaciéon del micro PLC

El programa se realiza en forma similar a como se desarrolla un diagrama
eléctrico. Una vez determinado el diagrama, se procede a ingresar esta secuencia en
el micro PLC.

A continuaciéon se describe cada uno de los parametros utilizados en el
programa:

I1, 12: Son los contactos de entrada 1 y 2 respectivamente, con estos contactos
serviran para el arranque o parada de proceso.

M1, M2, M3: Son los contactos auxiliares, que sirven para realizar los
enclavamientos respectivos.

T1, T2, T3, T4, T5, T6: Contacto de relay temporizado, con estos tiempos se crea el
proceso ciclico que se necesita para el funcionamiento del proceso.

Q1, Q2, Q3: Contacto de relay de salida del PLC, son los contactos por los cuales se
controlaran las bobinas de los contactores, para que actien de acuerdo a lo
programado.

A continuacion se presenta la secuencia utilizada para este proceso.
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CAPITULO XI
PRESUPUESTO

SUBESTACION
ftem Descripcion Unidad| Cantidad| P.U.$ [Parcial $
1 |Planchas de fe. 1/8"x4'x8' pz 20 11.19 223.89
2 |Angulo de fe. de pz 30 9.32 279.69
1/4" x 1 12" x 1 1/2" x 20'
4 |Angulo de fe.1/4"x2"x2"x20' pz 6 11.43 68.57
5 |Seccionador de Potencia 12KV pz 2 1411.16 282231
6 |Aisladores portabarra de 12 KV pz 21 25.65 538.62
7 |Fusible de 40 Amp, 10 KV pz 6 48.86 293.14
8 |Fusible de 63 Amp, 12 KV pz 3 55.50 166.50
9 |Bases portafusible Unipolar pz 3 136.80 410.40
de 12 KV 200 A
10 |Transformador Trifasico de unid. 1 5590.07 5590.07
400 KVA, 10/0.23 KV
11 |Cabeza Terminal de 15 KV pz 2 357.14 714.29
para cable de 35 mm?2
12 |Barras de cobre electrolitico mts 22 6.74 148.34
de 40 x 5 mm
13 |Barras de cobre electrolitico mts 10 13.49 134.86
de 40 x 10 mm
14 |Barras de cobre electrolitico mts 5 20.23 101.14
de 60 x 10 mm
15 |Varilla de cobre 0.013 m (d) x pz 1 5.30 5.30
2.5m(])
16 |Conector de bronce para pz 2 1.06 2.13
varilla de 0.013 a 0.025 m(d)
17 |Sal Industrial a granel bolsa 2 4.00 8.00
18 |Cable NKY 3 x 35 mm? mts 60 19.87 1192.29
19 |Ferreteria, pernos 57.14
20 |Cemento, piedra, arena 165.53
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Subtotal 12922.20

MOTORES ELECTRICOS

Item Descripcion Unidad| Cantidad| P.U.$ [Parcial $
1 [Motor de 100 HP - 890RPM pz 1 10256.80| 10256.80
2 |Motor de 60 HP - 1770RPM pz 1 2936.00 2936.00
3 [Motor de 25 HP - 1760RPM pz 1 1074.40]  1074.40
4 |Motor de 25 HP - 3525RPM pz 1 1055.20 1055.20
5 |Motor de 10 HP - 1760RPM pz 1 576.80 576.80
6 [Motor de 6 HP - 1160RPM pz 1 447.20 447.20
7 |Motor de 4HP - 1730RPM pz 3 315.20 945.60
8 |Motor de 3 HP - 860 RPM pz 1 505.60 505.60
9 |Motor de 1 HP - 1730 RPM pz 6 98.92 593.52

Subtotal 18391.12

CABLES

Item Descripcion Unidad| Cantidad| P.U.$ [Parcial $
1 |Cable NYY de 3x1x300mm’ m 60 27.523|  1651.38
2 [Cable NYY de 3x1x120mm’ m 50 13.460 673.00
3 |Cable THW de 95 mm’ m 100 3.408 340.80
4 |Cable THW de 35 mm’ m 350 1.710 598.50
5 [Cable THW de 10 mm’ m 150 0.712 106.80
6 |Cable THW de 6 mm’ m 150 0.304 45.60
7 |Cable THW de 4 mm’ m 250 0.207 51.75
8 |Cable THW de 2.5 mm’ m 700 0.143 100.10

Subtotal 3567.93




INTERRUPTOR TERMO MAGNETICO Y GUARMOTORES

120

Item Descripcion Unidad|Cantidad| P.U.$ |Parcial $
1 |Tipo C1001 pz 1 1738.43 1738.43
2 |INS400N-ME pz 1 662.50 662.50
3 |INS250N-ME pz 2 516.17 1032.34
4 |[NS100N-ME pz 2 251.31 502.62
5 |GV3-M40 pz 1 194.69 194.69
6 |GV2-P21 pz 1 127.67 127.67
7 |GV2-P16 pz 5 113.39 566.95
8 |GV2-PO8 pz 6 98.32 589.92
9 |INS160MA pz 1 338.89 338.89
10 |[INS8OMA pz 1 165.28 165.28
Subtotal 5919.29
ARRANCADORES
ftem Descripcion Unidad|Cantidad| P.U.$ |Parcial $
1 |Autotransformador 1 10624.80| 10624.80
2 |Electrénico de 60 HP 1 2000.00 2000.00
3 |Electrénico de 25 HP 2 1200.00 2400.00
4 |Variador de velocidad 25HP 1 3000.00 3000.00
Subtotal 18024.80
CONTACTORES
Item Descripcion Unidad|Cantidad| P.U.$ [Parcial $
1 |LC1D4011M7 pz 2 51.13 102.26
2 |LC1D3210M7 pz 5 37.83 189.15
3 |LCID2510M7 pz 7 23.99 167.93
4 |LC1IDWKI12M7 pz 3 149.31 447.93
4 |LCIDLKI11M7 pz 1 75:52 75.52
Subtotal 982.79



CONDENSADORES
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ftem Descripcion Unidad|Cantidad| P.U.$ [Parcial $
1 |De 30 KVAR 240 Voltios pz 3 264.23 792.69
2 |De 10 KVAR 240 Voltios pz 1 120.00 120.00
Subtotal 912.69
OTROS MATERIALES
item Descripcidon Unidad|Cantidad| P.U.$ [Parcial $
1 |Micro PLC pz 1 130.00 130.00
2 |Botoneras XB2-BA31 pz 17 4.00 68.00
3 |Botoneras XB2-BA41 pz 17 4.00 68.00
4 |Selector de 3 posiciones pz 3 11.20 33.60
5 |Tubo conduit de 1/2" m 50 1.48 74.00
6 |Tubo conduit de 3/4" m 35 2.00 70.00
7 |Tubo conduit de 1" m 40 3.04 121.60
8 |Tubo conduit de 2" m 20 7.52 150.40
9 |Conector recto de 1/2" pz 24 0.88 21.12
10 |Conector recto de 3/4" pz 16 1.20 19.20
11 |Conector recto de 1" pz 4 2.00 8.00
12 |Conector recto de 2" pz 4 6.00 24.00
8 |Tubo conduit de 2" m 20 7.52 150.40
9 |Canaleta plastica 0.1x0.075x2 m | pz 15 21.30 319.50
10 |Canaleta plastica 0.04x0.04x2 m| pz 10 5.02 50.20
11 |Aislador portabarra de 1.5KV pz 6 23.60 141.60
12 |Interruptor de posicion pz 2 90.10 180.20
13 |Seccionador Fusible de 1Amp pz 34 4.38 148.92
14 |Fusible de 1Amp tipo cartucho pz 34 1.20 40.80
15 |Seccionador Fusible 1000 Amp pz 1 630.00 630.00
16 |Fusible de 1000 Amp pz 3 98.52 295.56
17 |Tubos de PVC-SAP de 1" pz 25 1.45 36.25
18 |Tubos de PVC-SAP de 2" pz 20 2.48 49.60
16 |Tubosde PVC-SAP de 2 1/2" pz 15 4.50 67.50
17 |Tubos de PVC-SAP de 1/2" pz 15 0.83 12.45
18 |Ferreteria 362.30
Subtotal 3273.20
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MATERIAL PARA LA FABRICACION DEL TABLERO DE

DISTRIBUCION
Item Descripcion Unidad|Cantidad| P.U.$ |Parcial $
1 |Planchas de fe. de pz 12 10.52 126.24
1/16" x 4'x 8'
2 |Angulo de fe. de pz 15 7.38 110.70
3/16" x 1 1/2" x 1 1/2" x 20'
4 |Angulo de fe. de pz 4 10.53 42.12
1/4" x 2" x 2" x 20'
Subtotal 279.06
Transporte de Materiales 265
Equipo, Herramientas y otros 348.46
Mano de Obra 4581.3
TOTAL DEL PRESUPUESTO

$ 69467.88



CONCLUSIONES

Debe recordarse que la instalacion eléctrica es como una cadena que es tan fuerte
como su eslabon mas débil, por lo que debe realizarse una buena aplicacion de los
materiales, dispositivos y equipos.

Las obras se realizan por un grupo de gente especializada, por lo que siempre
debe trabajarse en equipo.

Concluida el tendido de las redes y los montajes, se procede a una inspecciéon
visual, reajuste de pernos y verificacion de sujeciones mecanicas antes de
proceder a realizar las pruebas eléctricas de continuidad, secuencia de fases y
tension.

Aunque los equipos electronicos como los arrancadores electronicos y variadores
de velocidad nos proporcionan ventajas, estos también presentan inconvenientes,
como la generacion de armédnicos, con la consecuencia de los problemas que
generan este tipo de distorsiones en la red eléctrica, por lo cual se tendra que tener
presente ya que actualmente esta vigente la norma sobre Calidad de Energia.

En consecuencia es necesario incrementar esfuerzos para obtener un mayor
conocimiento de los materiales, revisar periddicamente partes del procedimiento
de trabajo e instruir y actualizar al personal, con la finalidad de optimizar los

recursos disponibles y lograr una instalacién mas acorde a nuestra realidad.
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50 Arnos produciendo Materias Primas de Ca

El objetivo social de la empresa es el desarrollo integral
de la actividad minera no metalica, que consiste en la
prospeccion, extraccién, beneficio y comercializacién de
minerales no metalicos.

iy

Cia. Minera AGREGADOS CALCAREOS S.A,, se
constituye el 10 de Mayo de 1948. A lo largo de sus

50 afos de existencia desarrolla tecnologia de punta.
Disefia y construye unidades completas de produccién
poniéndose a la vanguardia de su sector en la regién.
En la fase inicial de su existencia sustituye con materias
primas de su produccion la que importaban industrias



nacionales, y en la fase subsiguiente, que se da a partir
del affo 1974, logra convertirse en proveedor de
materias

primas de multiples industrias en Chile, Ecuador,
Colombia, Bolivia, Panama, Costa Rica y Argentina.

Btk ok

En la actualidad, ademas de atender a los sectores
manufacturero, minero de construccién del pais y
agricola, exporta el 25 % de su produccion.

En adicién a las materias primas de origen mineral
no metalico, la empresa produce el acreditado
cemento blanco " Huascaran", el mismo que exporta
a paises vecinos compitiendo gracias a su calidad,
con cementos blancos de paises como Japén,
Alemania, México y Argentina.

El desarrollo sostenido de la empresa le ha permitido
diversificarse y ampliar su produccién, teniendo en la
actualidad una capacidad instalada de produccion de
25,000 toneladas métricas al mes.

La empresa cuenta con tres plantas de beneficios de
minerales con area total de 107,000 m2, todas
equipadas

con laboratorios que le permite ejercer un eficiente
control

de calidad en sus productos para satisfacer a plenitud
las

necesidades de sus clientes, Io que le ha valido obtener
varios premios a la eficiencia.
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Calidad Producimos Ecol6gicamente
Distribucion

Los minerales son extraidos de las canteras y minas de
Cia. MINERA AGREGADOS CALCAREOS S.A.,
ubicadas

en el Norte, Centro y Sur del Peru, estos minerales ya
seleccionados son trasladados a las diferentes plantas.

El mineral pasa por un proceso de control antes de su
almacenamiento en canchas.

Los minerales son beneficiados a distintas
especificaciones
granulométricas.

El Departamento de Control de Calidad de Cia MINERA
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AGREGADOS CALCAREOS S.A, verifica que se
cumplan los rangos de la especificacion para los
diferentes productos que procesa.

Los productos que tienen V°B° de Control de Calidad,
pasan al Almacen de productos terminados, para su
respectiva distribucion.

il

Adicionalmente Cia. MINERA AGREGADOS
CALCAREOS S.A. ofrece el servicio de distribucion
de los productos en la ciudad de Lima, a través de

su flota de camiones que pueden trasladar 5 toneldas,
10 toneladas, y hasta 30 toneladas. Cumpliendo con
eficiencia y prontitud los pedidos de sus clientes.
Asimismo Cia MINERA AGREGADOS CALCAREOS

exporta buena parte de su produccién a paises de
Latinoamérica.

Presentacién | Proceso Operativo | Consultas Online | E-mail | Contactenos
Productos | Cal/Cal Hidraulica | Cemento Blanco | Barbotinas y Pastas Ceramicas
Home Page

Pagina disefiada y alojada por
©1996-1998 HYS Computer CPI Lima, Peru




ANEXO B

TABLAS DE IMPEDANCIAS TIPICAS
DE MAQUINAS ELECTRICAS



Table 4.1

Typical Reactance Values for Synchronous Machines
Per Unit Values on Machine ¥VA Rating®

*sTurbine Generators X’ X'
2 pole 09 15
4 pole 13 2)

+Sallent Pole Generators
with damper windings

12 poles or Yess 16 K]
14 poles or nore 21 A}
Synchronous Motors

6 pole JS 33

8-14 pole 20 30

**Synchronous Condensers 24 37
**Synchronous Converlcrs

600 volts dircet current ,20 —_

250 volts dircct current ] —

—
ot Use manufacturer's specified values if avallable,
X¢4 not noninally used in short-circuit ¢alculations.

Note: Synchronous motor kVA Lases can by found (rom
motor horsepower ratings as follows:
8 pf motor — kVA Lase = hp rating
1.0 pf motor — LV base = 0.8 x hp rating

Table 4.4
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Table 43

Typical Reactances of Induction Motors Per Unit
Values on Machino VA Dase (horsepawer ratlng)

X" X'
Above (00 volts 2 ~
00 volts and below iy -

The value of X for motors 600 volis 3’ Lelow has
been inercased slightly 1o cumpensate fur tlw very rapid
shurtecircuit current decseayant In these sl mutors,

Table 43
Tyﬁi:a\ Reactances of Trantlormers
Per Unit Reactance on Teansformer kVA Rating®
. Bauk k\'A

P"m?{;x:m“ (Three-Phase or d Single-Phase)
<100 100-500  Abwive-509

2:00,/416) volus (015 —.0iB) N30 33

1J8kV (.015 —.025) N30 .055

46kY - 06 005

69 kV —_ 063 070

*Uie manulaciurer's ipecifiad values If available.

Representative Conductor Jpacings for
Overhiead Lines

System
Nominal
Voltage

120
20
480
000
2,400
4,160
6,900
13.800
21.000
34,500
69,000
115,000

Equivalent Delta
Spacing ir Tuches

12

12

1]

18

30

30

N4

Q@

48

1]

06

204

MNote: When conducturs are not arranged in a dehia, the

following formula may e wed tu determine the
cquivalent delia

d=a W AXEXCT (A1)

When the conductors are located in one plane and e
outside concuciory are vyually gpagad [roan the middle
cunducior, the cauivalent spacisg is 120 times e dise
tnee between the middle canduzior and an outside cone
ductuer, {or exampie: :

Equivaient delta spacing w\/ A X ixC
w 126 A



ANEXO C

CURVAS DE DISPARO DE LOS
INTERRUPTORES,GUARDAMOTORES
Y HOJAS TECNICAS DE LOS RELES DE

FALLO DE FASE Y RELE DE FALLA A
TIERRA



Circuit-breakers

Thermal-magnetic motor circuit breakers types GV2-M and GV2-P

References (continued)

Gva2-p

Thermal-magnetic motor circuit breakers GV2-P

132

Control by rotary handle o -
Standard power ratings Setting Magnetic Reterence Weight
of 3-phase motors range of tripping
50/60 Hz in category AC-3 thermal current
20 400 trips Id+20 %
230V 415V 440V 500V 690 V -
KW kW kW kW kW A A - g
- - - - - 0.1...0.16 15 GV2-P01 0.350
- 006 0068 - - 0.16...0.25 2.4 GV2-P02 0.350
006 0.09 009 - - 0.25..040 5 GV2-P03 0.350
0.12
- 012 0.8 - 037  0.40..083 @ GV2-PO4 0.350
0.18 =y =
009 025 025 037 055  0.63..9 13 GV2P05 035
012 037 037 - -
0.18 037 037 037 075 1..1.6 25 GV2-P06 0.350
025 055 055 0.55 1.1
0.75
037 075 075 1.1 15 16..2.5 335 GV2-PO7 0.350
1.4
055 11 15 15 22 25.4 51 GV2-P0B 0.350
075 1.5 22 3
11 22 22 3 4 4.63 78 GV2-P10 0.350
3
15 3 4 4 5.5 6...10 138 GV2-P14 0.350
22 4 55 715 _
22 55 55 75 9 9...14 170 GV2-P16 0.350
3 75 11 -
4 75 75 9 15 13..18 223 GV2-P20 0.350
9
55 9 1M1 11 185 17..23 327 GV2-P21 - ~ 0350
1" [ ——— .
55 11 n 15 22 20...25 s27 GV2-P22 0.350
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Circuit-breakers

Thermal-magnetic motor circuit breakers type GV3-M
References
Thermal-magnetic motor circuit breakers
Standard power ratings of 3-phase _ Rating Associaled Relerence Weight
motors 50/60 Hz in category AC-3 fuses
220V 400 V 440 V 500 V 660 V it
230V 415V 690V required
kW kW kW kW kW == 00A i kg
0.18 0.37 0.37 0.37 0.75 1..1.6 (1) GV3-M08 0.600
0.25 055 055 0.55 1.1 =
0.75 = ___
037 075 075 1.1 15 18..25 ) GV3-M07 0.600
1.1
GV3-M20 I ST .o SO S
055 1.1 15 15 22 25..4 1) GVa-MO8 0.600
075 15 22 3 s
1.1 22 22 3 4 4.6 m GV3-M10 ~0.600
3 o
15 3 4 4 55 6..10 (1) GV3-M14 0.60
22 4 55 7.5 - o
4 75 75 9 9 10...16 (1) GV3-M20 0.600
1" i e = T N
55 9 9 11 15 16...25 ) GV3-M25 T o8
11 11 15 185 e S
75 15 15 185 22 25...40 (1) [ 0.700
g 185 185 22 30 e e e e
2 i i il St o
11 22 3 30 37 40...63 m GVaM63(2)  —  om
15 30 37 45 E e e e
185 37 37 45 55 56...80 ) GV3-Me0 (2) 0.700

(1) See characteristics page 1/34.
(2) Recommended for use in association with a contactor.
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trip unit settings - details
electronic STR25DE (*) (fine adjustment)

STR 25DE
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(*) fine adjustment 0 Ir |
| 7 Ir Setting STR25DE (*)
o
634 4.0 -9 Compact C8OINHA (1 In=800 A
85 =
o___— I|1 0975 [0.95 0825 [09 [0.875 [0.85 [08
syt | pat 0,5 400 (390 [380 [370 360 [350 [340 |320
xin <lo 0,63 504 [491 [479 466|454 |441  |420 |03
0.8 840 (624 |608 [592 |576 [560 (544  |512
1 800 |780 [760 |740 [720 |700 |GBO |640
Compact C1001NHA (1) In= 1000 A
lo___—— Ir[1 0975 [095 [0.925 [09 [0.875 [0.85 [08
0.5 500 (488 475 (483 450 [a38 425 [400
0,63 830 614 589 [583 567 [551 [536 504
0.8 BOO (780 760 740 [720 700 680 (640
1 1000 (975 |[950 |[925 [900 [B75 |850 |800
Compact C1251INHAL (1)  In=1260A
lo__—— Ir/ 0976 [0.95 [0.925 [09 [0.875 [0.85 |08
0,5 625 |609 |594 |[578 |563 |547 |531 |500
0,63 788 [768  [748  [728  [709 |689 669  [630
0,8 1000 [976 [950 [925 [900 875 [850 |aco
1 1250 [1219 [1188 [1156 [1125 [1094 [1063 |1000
- Example : 1000 A
. C1001N : In = 1000 A,
|3 gﬁ 8 ::“fggg(f‘-A [0.5[0.63(0.8] 1 |
228 ' base setting 800 A
15 10
xir (@)  [o.8]0.850875] 0.8 092500950975 1 |

[r=800x 0,9 =720 A}
@@mOs[2]3Ta]6]6]6]10]

[im =720 x §=3600 4)




Compact - Interpact : complementos técnicos
curvas de disparo

proteccion de la distribucién BT (continuacion)

unidades de disparo para Compact C801..

STR25DE

10 000
5 000

2 OWI—l-H-#ImF'o""" xk
1 000
500

200H+r+0\\+—
100
50

~+++H——+1

20
10

H%H*HHH —-H

iﬁﬂ H—H—H—G—c—l—

—+—0—¢+FI + P+H H——-H

5|—|+++4—{-tlT
2 i -

1 (s)

5

2 H A —
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02 H—t— -t |
.01

005 =
—f—t— —

.002

.Ml.s 7

3345 710 2030 8070100 200300

xIr

STR35GE

10 000
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2000
1000
600

200
100
50

= E

Fli

R4 [
=V oulA...1xiN

s 8

t(s)
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82 B2RB Bobn trow

2 3457 10
xir

5.7 1 8710

xin

20 30

20 3

.C1251

STR35SE / ME

10 000

20
10

t(s)

FEE

‘mxm%
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unidades de disparo para Interruptores automaticos Compact NS100 a NS630
unidad de disparo automatica STR22ME para interruptores automaticos Compact NS100 a NS250

S |

b

7.08

EUWATAN foctis
. B
tast

l

(=
=3
-
1=
=

unidad de disparo automatica STR43ME para interruptor automatico Compact NS400 a NS630

)

B

t
[ 1

l@

protecciones (STR22ME)

u proteccién largo retardo contra las
sobrecargas de umbral i reglable (1), en
conformidad con la dase de disparo de tipo
10 segun CE1947-4 (2) ;

® proteccién contra la marcha en
monotésico : provoca |a apertura del
interruptor autométicoen 4 s+ 10 % ;

® proteccién corto retardo contra los
cortocircultos :

0 de umbral Im f§o (13 x Ir) (3),

0 de temporizadén fija (4) ;

® proteccién Ingtantanea conlra jos-
cortodircuitos, de umbral lijo (15 x [n) (5).

protecciones (STR43ME)

= proteccién largo relardo contra las
sobrecargas :

D de umbral Ir reglable (1),

0 de tiempo de disparo reglable (2), en
conformidad con las clases de disparo de
tipos 5, 10 y 20 segun CE| 947- 4;

' proleccidn contra la marcha en
monolasico : provoca la apartura del
Interruptor autométicoen 4 8 + 10 % ;
8 proteccién corto retardo contra loa
cortocircuitos

|
unided de disparo STRZZME V' &'
calibre (A) | reglege de |08 umbrales (A)
40 24 25,5 |27 28,6 |30 32 34 36 38 40
60 30 31,5 [335 356 |375 |40 425 |45 475 |50
80 48 51 54 57 60 64 68 72 76 a0
100 60 83 67 n 75 80 85 90 95 100
150 80 95 101 107 |113 |120 |127 |135 142 | 150
220 132 140 (148 |157 166 177 187 198 209 |220
ode umbral Im reglabie (3), Modulo de disparo del contaclor SDTAM
0 de temporizadén fija (4) ; (sefial de fallo térmico avanzado a la

m proteccién instanténea contra los
cortocircultos, de umbral fljo (16 x In) (5).

otras funclones
(STR22ME y STR43IME)

Sefializacién

Indicacién de carga por diodo
electroluminiscente en cara frontal (7) :
mapagado:l<1,05xIr;

m parpadeante : 1 1,05 x Ir.

Tost

Toma de test en cara frontal (8), que
permite conectar una malela de ensayo o
una cala de lest para verificar el bunn
funclonamiento del aparato.

manlobra ; opcional)

m provoca la apertura del contaclor en caso
de sobrecarga. Permlle asi dilerenciar los
disparos por sobrecarga y los disparos por
cortocircuito ;

® lambién puede utllizarse para sefialar un
fallo térmico ;

= rearmado manualments, localmenle 0 a
distancia ; .

® compatible con las tensiones de mando de
242 130 VCA/CCy 110 a 415V CA/CC .
» 56 sustiluye a las unidades de disparo
voltimétricas MN y MX.
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Compact - Interpact : complementos técnicos
curvas de disparo

proteccion de los arranques-motores

Compact NS80 unidades de disparo para
Compact NS100...NS250
MA1,5...MA80 MA2,5...MA100
10 000 10 000 =
5 000 5 000
2 000 H—H+HH+—+— R HH e — 2 000 HH—+H-+—+——+ -+ HtH—t H
1000 1000 tt=—t=tt =t T
500 ) o -
— e H——
200 4+ 200 -+ b8 4 4 1A oaaas " - —
100 b0t ﬂxh—‘—mb—ﬁ—-‘—l—iﬁ\ 4 008HACKSN 16TICA | 4444
50!—4—H4+'—+—i—H+Pu':07H++—+—0--0—H-&+H+H+—0—0—H 50 l
20 b 20 4+ A S
10
5 — — e —
us) e b t{e)
1 b~ Mo 6...14x1n _
S = s ,,—__r:
.2 -+ HH———
1 A H =t T
05 H. =7 105 ottt 4
02144 e oz - PRl i 11
.01 .01 — 4 == accionamiento reflejo:
.005 005 ° T, t<t0ms
002 - ——— 0021+ {” ! -l lri
001 L 1l T TR U G S U B OO U G ootmm | ll““l[[m l l 4[[[ N J ]
571 2 345 7 10 20 30 5070100 200300 5.7 1 2 345 7 10 20 30 5070100 20030
<> " > -+ 1/ in

:

unidades de disparo para Compact NS100...NS250

MA100 y MA220 STR22ME - 40...220 A
10 000 - 10 000
5000 5000__;_'_1F
2000 o 2000?|,¢‘r=!jﬁ_<!<¢ e R RS - HHHHH
1000 1000
500 - sollcitadén térmica 500
MA220 AWLY
200 200
MA Al
100 N~ H 150 100 h
50 50
20 20 ¥ clase 10 (IEC 847-4) ——
10 10 1
5" 5
Hs) t(s) 2 AN
1 » =~ Im=B...13xIn 1
5 5 o
’ Ime 13 xir —'4
2 .2
A A
.05 - .05
02 acclonamiento reflejo: 02 . 1 N accl i Il flej
. lonamiento refiejo’
(;?); t<10ms =S| Dg; . t<10ms
L o -r
1 .
002 111 OINO 002 At LOLCE L]
001 [N 001 S UNUITTEN
571 2 345 7 10 20 30 5070100 200300 571 2 345 7 10 20 30 85070100 20030¢

<t 1/in ' < e »

ol
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unidades de disparo para Compact N5400...NS630

MA320...MA500

10000
5000
2000
1000
50
20
100
0 e 1
A
10 .
5 ¥ iy
FHH ===t —H A AR 1=
\(s) 9 N\
;E - e
| ! » e+ Ina63. 125¢h
L P L S wiid
- e | e A
.,+_i_t._|“
7 SO AEUIEI: c ST I
ao .~ accionamiento reflejo: |
SR T A PY ],
005 l-»—_- 7
. J—} +HHH4-- + =|~-
H
1] P

571 2345710 2030 507010 20000
< I >

La endurancia érmica indicada es la de un
disyuntor fucionando bajo una temperalura
ambiente de 65°C.

STRAIME - 320y 500 A

10000 Dot
5000 =

s e R ' ‘
2000

je= [1204..1xk
]000.. ittt

500 I

- N
2 R;\ .
mW§ N
I 2 N
| =
v P -
m=6...13xk |
2 ! : l i
Pl A
.05 —"t% "- =t~ | ‘
02 ! ] .];lcd(mmls’mdo
01 | tefl.
o=l | Uy 10ms
=Gk i
DOZﬁwf— _ #;%ﬁ - J |»’ 15¢ln
00 st i o 1

571 2345710 05710 230 5
< x —» <4—h—p

Acclonamlento reflejo : ver pégina 126,



Compact - Interpact : complementos técnicos
filiacion (red 220/240 v)
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aguas arriba : Compact C, CM y Masterpact

aguas abajo : Compact y Multi 9

lnhm;gtor automidtico de aguas arriba
2207240 V

KA of
150 Caail [oF {070} | I
130 Master L
125 M iR CMH 1
100 C801H _E1001H_ . __.61251H s =
85 _ _ - - i
50 | o - .y .
25
I‘:\Ater'ruptor automatico de aguas abajo
[
150 N3T00N NBT00N
NS1o0H NS1ooH
NS160N NS160N
NS160H NS160H
NS250N NS260N
NS250H NS250H
NS400N NS400N
NS400H NS400H
NS630N NS630N
NS630H NB88A0H
C801N C801N
C1001N
100 NS100N NS100N NS100N C801N C801N
NS160N NS 160N NS 160N C100tN C1001IN
NS250N NS250N 250N C1251N C1251N
NS400N NS400N NS400N
NSEB30N NSB30N :NSB30N
C801N C801N .CBO01N
C1001N ‘C1001N
.C1251IN
85 — — —-— - ] -
80 = - - - - ik
s - - - - - -
% - — o i i e
a0 B = . - B -
30 - - " =
—_ C— — — —_— —
25 = — o = = —
20 ! ' _ i
N ’
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Compact - Interpact : complementos técnicos
selectividad de las protecciones (continuacién)

aguas arriba : Compact C801a C1251
aguas abajo: Compact NS

aguas arribe | C801 |c1om|c1w C801NH €1001/C1251
NH INH I unided de NH INH
unid. de disparo STH STRSSUE unid. de dispero STRISSE/GEME STRSSUE
aguss sbejo  cal. (A) 320 (400 [500 (630 [600 (1000 [1250 [320 [400 [600 |630 800 | 400 500 |630 |800 1000 [1250
NS100N 16 32 14 |5 (83 [0 e [ Iv T IT T T T T T ([T T T
unid. de disparo 25 32 [« |5 _[83 [0 18 [T Jr It It T T 1T T [T [T v T
T™-D 4 32 1«15 |63 1o e |1 v T i1 1T S S A G G .
63 32 14 |5 (83 (w0 e T 41 1T T T T 1T T [T (1T [T 11
80 32 14 s 163 1o e (v 1 11 It 1T T IT [T [T [T T [T __
100 32 (4 |5 (63 [0 e [T T It [T T T T[Tt [T [T
NS100H 18 32 |4 |5 (63 [10 [18 [30 J50 [50 [50 150 50 |50 |50 |50 |50 |T__|T.
unid. de disparo 25 32 |4 5 [63 |10 18 (30 |so S0 150 50 150 50 |50 150 |50 [T 0T
™0 ) 32 |4 |5 |83 (10 (18 [30 |50 150 |50 |50 50 50 |50 (50 [0 [T T _
63 32 14 |5 163 (10 (18 |30 |50 [s0 150 150 150 _[s0 |50 (S0 [0 |T |1
80 32 [4 |5 163 [10 [ [30 [s0 [s0 150 |50 50 |50 [s0 (50 [0 [T |7
100 32 |4 5 (83 [10 (18 (30 |50 50 S0 S0 150 0 [s0 [s0 [so (T _|T .
NS100L 16 32 |4 5 (83 [0 18 (30 so ]s0 1[50 S0 |50 50 (50 |0 [so T[T
unid. de disparo 23 32 |4 |5 (83 (10 (18 30 50 150 |50 |50 50 {50 (50 50 S0 |T_ T ..
™D 40 32 [¢ 15 (63 (10 118 130 1[50 50 1[50 10 50 (50 (50 (S0 [0 [T T
63 32 |4 |15 (83 [10 [18 [30 [50 S0 |50 |50 50 [0 [0 (50 |50 |T_. T
80 32 |4 5 (63 [10 |18 (30 [s0 so 50 S0 50 50 |0 (50 [0 [T [T
100 32 |4 15 [63 [10 |18 [30 {5 S0 |50 [0 5 |50 |0 |50 S0 |T . |7
NS180N <80 32 |4 |5 J63 (10 [ [0 fr 1T |T T S S L L N L O L O L)
unid. de disparo 100 32 14 |5 163 (10 (8 (30 1T T (¥ IT T T T _(t_ (T [t &I
™D 128 32 [« |5 183 [0 18 [0 T T |1 |IT LA L L A L L
160 4 |5 63 [0 [ (30 T T T |T L2 LA L L L L L
NS160H <80 32 |4 |5 (63 [10 [18 [30 [45 [45 |45 145 45 |45 |45 |45 |45 |T T
unid. de disparo 100 32 |4 |5 |63 [10 |18 (30 |45 |45 |45 |45 |45 _ 5 |45 |45 |5 T T
™D 125 32 14 |5 163 (10 |18 [30 145 [45 (45 |45 lasfas |45 |45 a5 [T T
. 160 a 15 (63 110 (18 (30 |45 |45 |45 a5 145 145 45 |45 a5 |1 [T
NS160L <80 32 (4 |5 (63 [10 |18 |30 [45 45 _ |45 |45 145 45 |45 |45 (45 [T [T
unid. de disparo 100 32 |4 [5_ [83 [10 [18 |30 |45 [45 45 |45 45 a5 |es (45 |es T T
™D 126 32 14 |5 [63 [10 [18 (30 |45 45 |45 |45 145 a5 |45 |45 145 [T (T
160 415 163 110 |18 (30 |45 |45 [45 45 45 45 145 145 14 T
NS250N <100 32 |« 15 (63 (8 |15 o4 T [T T T T L L L L L
unid. de disparo 125 2 |5 163 (8 [15 |4 S A N L L A L L L
™D 160 5 63 |8 |15 |4 T T T v v (T _r |t | _
200 63 |8 |15 |24 T [T |7 T [T [T [T |t
250 8 |15 |24 T T T T [T [T
NS250HL <100 32 145 163 (8 |15 {24 [40 [40 |40 |40 20 140 [a0 |40 (40 [T |7
unid. de disparo 125 4 |5 163 [8 |15 |4 20 140 |40 [a0 [40_ (40 |40 40 (T IT
™0 160 5 |63 |8 [15 |24 20 |40 |40 |40 J40_ [40 40 a0 T |T
200 63 (8 [15 |4 40 |40 |40 0 |40 J40 [T [T
2% 8 |15 |24 40 |40 4 40 [T [T
NS100N 40 32 14 5163 [0 [15 jv T 1T T T T (T T T ([T v |t
STR22SE 100 32 14 |5 63 [0 [15 [T T T 1T T T T T ¥ T [T T
NS100HA 40 32 |4 5 63 |10 [18 [0 |50 [60 [50 S0 |50 50 150 (50 |50 |V T
STR228€ 100 32 |4 _[5_[63 [10 |18 [30 [0 [50 S0 150 50 |50 |50 |50 |50 [T T
NS160N 40 32 4 |5 63 [10 15 [30 v 17 [T I T T [T [t It [t |1
STR22GE 100 32 4[5 63 [0 15 fao T 11T T 1T T T T T i [T |
160 32 14 |5 163 [10 (15 (30 |7 11 (T 1T T T T [T [T [T I
NS160H/L 40 32 14 |5 163 [10 [18 (30 |45 [45 [45 |45 |45 45 |45 |45 (45 [T [T
STR22SE 100 32 14 |5 163 [10 |18 [30 [45 45 145 145 %5 |45 a5 (45 |45 [T [T
160 32 4|5 63 [10 |18 [30 |45 145 145 145 25 145 (45 (45 |45 [T T
NS250N <100 32 4|5 63 |10 115 Jo4 JT JT 1T T 7 T[T [T T v |1
STR22SE 160 32 1415 163 (8 (15 fa4 1T 1T T 7 T T v (T v [|v__.
250 5 163 [0 |15 |24 T |T__|T T [T |t _|T |7
NS250H/L <100 32 |4 |5 |83 |8 |15 [e4 [40 Ja0 40 140 20 40 (40 |40 Ja0_ [T |7
STR22SE 180 32 14 63 |8 115 24 140 |40 40 {40 40 140 }40 0 Ja0 [t [T
280 63 18__ 1156 |4 40 140140 a0 |40 (a0 T _IT
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Compact - Interpact : complementos técnicos
selectividad de las protecciones : guarda motor (continuacion)

aguas arriba : Compact NS

aguas abajo : GV2, GV3

Interruptor evtomético aguss errbe “|NS100NHA [NS160NHA INS250NHA o
unidsdes de disparo K ™0

int. sutomddico - re cal. (A) 16 [25 [40 [63 [eo [100 [e0 [100 [126 [160 [80 [100 [125 (160 {200 [250
sguss abejo ténmico

GV2 M0t imegrado  01..018 [T [T JT [T | v fr | |t v v v v v [t |t
GV2 M2 Megrado  016..025 [T [T T |7 T |7 T Jv v v v v |7 v T |1
GV2 M3 itegrado 025..040 |T [T [T T |7 Jv |7 Jv v T v [T T v T [T
GV2 M4 itegiado 040...063 [T [T [T [T [T v [T v |7 |t Jr |t T v |t |T
GV2 M05 inegrado 083...1 T [T [T T -7 v v v T v v T T |t T |T
GV2 M0s imegrado  1...16 PR i N N N Y N A N N G G A N
Gv2 Mo7 itegrado 16..25 06 [2 [T [T [T T v v v T T v v v [t v
GV2 M08 inegrado  25...4 02 Jog [¢ f¢ J4& Two [T Jr Jv v v v v v [T [t
GV2 M10 integrado 4...63 03 I+ It o7 |2 |7 |7 T Jv v v T v [T |7
GV2 M14 iMegrado  6...10 05 Jos Jo7 Jog [T [T JT JT v v v T v |7

GV2 M18 itegrado 9. 14 05_Jog Jog |t |7 |7 v v v v _Jv v it
GV2 M20 inteqrado 13 ... 18 05 o7 Jog [T T [T T |7 v v |7 [T |7

G2 M21 inlegrado __ 17... 23 07 fog [T T Jv v v v v v Jv v
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Protection relays

Characlerislics :
pages 362, 363 and 3/65

Control relays
3-phase supply control relays RM3-TG2

Relerences :
page 66 General
Scheme, dimensions :
page /67
Functions

AM3-TG2

This device monitors the rotational direction of the phasas in a 3-phase supply and detecls the complate falture ol one
or more of the phases.

Applications :

o Cannactlon of moving equipment :
- slte aquipment (cranes, pumps, conveyors, elc.),
- agricultural equipmant,
- refrigerated trucks.

o Protection of persons and equipment agalinst the consequences of reverse running :
- Ifiing, handiing, elevators, escalators, etc.

o Control of sensitive 3-phasa supphes.

Presentation

Width 22.5 mm
A Yeflow LED : indicales relay state.

=
RMA TG2

Operating principle

The voltage of ihe supply 1o be monitored, connected toterminals L1, L2, L3 of the relay, also provides its power suppl

Monitoring rotational direction of phages :
In normal operation, the outpul relay la energised, the yellow LED is on. If a fault occurs - reversal in rotatlonal directio
of phases, the relay is de-snergised (or cannot energlse at switch-on) and the ysllow LED goes out.

Detectlon of phase fallure :

The RM3-TG2 continually measures each voltage between the lerminals L1L2, L2L3 and L1L3. In the eventof 2 or
phaees falling, the output relay de-energises (or cannat energlse at swiich-on) and the yeHow LED goes out.

Inthe event of 1 phase falling, a voltage greater than the detectlon threshold (60 V) can be generated back through th
control circuit thus preventing detection of the phase fallure. For this reason, it is recommended that RM3-TA ¢
RM3-TAR relays be used for detectlon of a single phass failure.

Functional diagram

L1, 2. L3 L1,13, L2 L1, L2, L3 2,13

L, 12,13 =——d | LY

i
s
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GROUND FAULT MONITOR IR470LY+4..
B EN D E R ‘1 for Ungrounded AC Systems from 0...680V

C€ @ @ VDE |EC

Product Description

The dassic power supply system Is a etandard AC system. It
cortains neither converters nor DC comporents and system
leakage capacitance Is relatively low.

The BENDER Ground Fault Monitor IR470LY-4.. seres can be
used to montor these systems, up to 690V. For gstting the alarm
satpomt value, you can choose from two respanss ranges, either
1...20kQ2 or 10...200kQ2. If the respamsae range 10..200kQ is
solocted, the IR47TOLY4.. In combination with a high-voitage

couplng davica can be used for systems with higher voltages up
to 6kV.

The monitors are designed for mounting In cortrol and distribution
panets using DIN #3 rall accurding to DIN EN 50 022 or for saew
mounting.

Dimension Diagram (mmvinch) Operational information

The IR470LY monitors the insulation resistance of on-line single
and three-phase ungrounded AC systama. A DC masasuring
voltage Is superimpmsad on the system by the device. The
tarminals L 1 and L2 (or "AK" via the high-tension coupling unk) are
armedsad to the system conductors. Terminals® 4" and "KE™ are
comnected to the equipment grounding conductor or equivalent.
The maasuring circuit i8 completed by the insulation resistance
between the system and ground.

A green LED indicates that the insulatian monitoris ON. The LED-
chaln and/or an extemal analog meter (if connected) displays the
Insulation realstance to ground in k(1. The alamm set-point is
steplessly adjustable and selectable from 1kR...20kQ2 or
10kQ.. 200kQ. For pure AC faults, both buiit-in ground fault alarm
3 or LEDs activate and the output relay "K1" energizes (N.D. mode)
94,3 017 when the selected set-point alamm is reached. For DC fauls, the
Cen o BLL e Lo LAl L LEDs Indicate a positive or negstive fault condition, but the alarm
sonsiivity is greater than Inpure AC systems. The relay can be set

[ ] Insulation MonRoring Device for Ungrounded Single to one of two modss: nomally anergized (N.E.) or normally de-

and Three-Phase AC Systems up to 690V energizad (N.D.) mode. If faukt Indication Is to be stored, the

terminals LT1 / LT2 have to be bridged by a wire jumper or an

I extemal reset button (NC contact). The IR470LY continuously

@  Builtdn LED chein display indicating ka2 fevel and monlitors the comections to the system conductors and to the
optional external 400uA analog kQ-meter equipment ground.

[ ] Connection monitoring
. Steplessly adjustable alarm set-point selectable The insulation monitor can be reset by pushing the reset button

the Insulation level increases 25% above the preset alarm sat-

from 1kf2.. 200k02 point value. The monitor can be checked by pushing the test

a Operation and alarm LEDs button. After pushing (>2 sec) the test button, the LED-chainand/
- Two voltage-free change-over alarm contacts or the axtermnal meter (if connected) should indicate to 0Q and the

alamm indication LED and output relay should activate.
a Compact housing with transparent cover which limits

access to the settings
[ ] Combined Test/ Reset button
[ ] Two Year Warrenty

Page 1073
1.3-Q1A/ Fed 2000

Bender Industrial Products - 16 E. Uwchlan Ave., Bldg 430 - Exton, PA 19341 - Tollfree: 800-3564266 - Fax: 610-504-8576
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{rmigtion General Data
Rated immutation vokage AC 830V | Type of connection scrow terminals
Rated impuise volage / disturbance grade 8kV3 | Wire size
Hipot test 3KV | sold 14 AWG
Operation ciass continuous oparation | strended 16 AWG
Rapid mounting DIN #3 rail EN50022
890V Screw mourting 90.7 x 64.8 mm centars
= 5040?-& 10;5 o) Protaction ciass acc. to DIN 40050
= N | =—intemal-components P30
- Terminais P20
see "Ordering Guide" | Type of housing X470
) AC08..1.15xU, | Weight approx. 1lb
CETEEYS T .
Alarm Responas Vaive
Response valve R, .o, solectable
Range x 1kQ 1..20k0Q
Range x 10k 10.. 200k}
Rasponss time (R,=0.5 x R, s, 80d C,=14F) Typo s L,
Range x1kQ <3 sec §
Range x10kQ < 1{88C IR470LY-4013 AC 120V 910 48011
Max. meins leekago gopeckance 204F |1 |RazoLY40 AC 230V 910 48007
OV IR470LY-4011 AC 24V 910 48012
200 pA IR470LY-4012 AC 48V 910 48002
fgg g IR47OLY-4015 AC 400V 910 48008
DC 800V IR470LY-4016 AC 500V 910 48018
Outpute IR470LY-4017 AC 690V 910 48017
External Meter / Scate Midpoint (SKMP) 120k IR470LY-4021 0C 10..64V 910 48006
Curent output (max. load) 400 pA (12.5xQ)
Termina! [AK] for Nghsralon coupler yes
Alarm Relay High Voltags Couplers
Switching components 1 votage-free DPOT contact T System Volage Art. No.
Rated contact voltage AC 250 V/IDC 300V = U
Retad curent UC5A 8
Break capecity AC 230V, pf. = 0.4 AC2A AGH20454 ACO...1.5V 914 013
Break capacity DC 220 Vand UR = 0.04 8 DCO02A || AGHa0S AC0...6kV 913033
Oparuting mode Normaily Energized / De-energized
Adjustmant by factory Normally Os-energlzad
Testing
EMI test:
- Electrical disturbance test EN 50082-2 Type Dimensions Art. No.
- ESD IEC 801-2/BN 60801-2
- EMfleld IEC 801-3
- Bust IEC 8014 7204-1421 72 x 72mm 986 763
- Surge IEC 8015 9604-1421 98 x 68mm 988 764
Dielechic test:
- Test voltage .}
- Impuise voitage test IEC 265, Class iii | Note:
- Blectrical disturbance test IEC 255
Disturbanica transmission EN 50081-1 Setting the adjustment range for the bulit-in LED meter:
Emission EN 55011 /CISPRI| i
Shock resistance IEC 41B(CO)38 class | Changing the setting range from x1k2 to x10k2, automatically
Bumping IEC 83-2-29 | changes the indication of the ki) values on the LED bar graph:
Viuration amplitude IEC TC41B dgss |
Setting range x1kQ:;
Environmental Conditions Meter scale polnt x1k2
Amblent temparature, during operation -10°C ... +65°C
Storage temperature range <40°C...+70°C | gatting range x10kQ:
Climate ciass eccording to IEC 721  3K5, without condersadan | The meter scals has to ba multiplied by 10kQ

Bendar Industrial Products - 15 E. Uwchian Ave., Bidg 430 - Exdon, PA 19341 - TolMHree: 800-356-4206 - Fax: 610-504-6576
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IR470LY~4..

_—~—
el A0 rea )
- e Y - S
: [ ?
mnmm:-n-nn';. 41 M !
—-—_— rEgr
:‘:37::‘—-3\31 of e comecty m::nhm Aa,mm | | g
Normaty Erwrgind Mode \&xlm
==
important nots: Plezse Note:

The IR47O0LY... is sulted for both single and three phase AC
systams. As indicated in the wiring diegram, there are several ways
of cannectian. From the metrological point of view, R is brelavant
whether the connections L1 and L2 are connected to one or two
different system conductor or to the N-conductor. L1 and L2 have
to be led eaparately. Before conneding the device, the maximusm
rated voitage has to be considered.

The tenminals KE and <+ also have (o be led separately.

Feuli indications Alarm LED

4+ .

AC fault X X X
OC fsut L+ X
OC fault L X x
Intarmuption /KE

orLIn2 0o X

o = fiashing
x = continupus indication

Output relay

»x

Ground faults In directly anrected DC crcuits are indicated with an
incessedresponse senskivily. The alarm set-point vaiue applies
to pure AC systems only. In order to avoid complex systam
condhions, DC supplied componeants shoud be galvanicaly sotated
from the eystem being monitored or a monitor kke BENDER
IR475LY or IRDH2E54.. should-be used.

Pleasge check label for comact supply voitage.
Only one (nsulation monfrytng device may be usad per syatem.

In order to check the proper connection of the device, it is
recorsnended to carry out a functional test by applying a real
ground fault, via a suitable resistance, and confiming that the
respors9 of the monkor is cormect

When insulation and voitage tests are to be carried out, the device
must be isolated from the systam for the duration of the teet period.

Electrical equipment shall only be instailed by quatfied personnel
in compéance with the current safety regulations.

Bender Industrial Products - 15 E. Uwchian Ave,, Bidg 430 - Exton, PA 18341 - TolHree; 8003564266 - Fax: 610594-8576



ANEXOD

HOJAS TECNICAS DE LOS
ARRANCADORES ELECTRONICOS,
VARIADOR DE VELOCIDAD Y MICRO
P1L.C



PED - START

Arrancador Suave de 3 a 800 HP para Motor de Jaula de Ardilla

ElI PED - START.- Es un arrancador suave de alta performance con propiedades sofisticadas unicas.
El display digital permite un didlogo amigable con un acceso ripido y ficil a los pardmetros requeridos. Todos los

mensajes son mostrados en un lenguaje comprensivo y claro.

El PED - START.- es capaz de dar una sefial de advertencia por medio de los relays de salida, antes que se produzca el

apagado causado por unacondicién de falla.

Una propiedad de seteo pre-programado puede ser usada para configurar todos los pardmetros para una aplicacion dada,

mediante un simple pulsador.

Para un control de posicionamiento mejorado son seleccionables 3 velocidades bajas (operacién de avance y retroceso).

Propiedades Limite de corriente

Seteo Dual

Tres velocidades bajas de avance y
retroceso programables (796,109,
159 de la velocidad nominal.)
Control de Bombas (Previene Golpes
de Ariete)

Freno de Inyeccién DC (opcinal)

Proteccién
(Motory
Arrancador)

Sobrearga electrénica

Baja Carga

Altay Baja de Tensi6n
Corriente Shear pin

Pérdida de fase

Secuencia do Fase
Cortocircuito de SCR's
Sobretemperatura de Motor
(vfa de sensor PTC)

Entradas optoaisladas
3 relays programables de salida
(para diversas funciones)

Controles
(Entradas
y Salidas)

Conformidad
EMC

PE - START

Arrancador Suave de 3 a 800 HP para Motor de Jaula de Ardilla

® Disefio simple y muy confiable, tarjeta de
control para todas las potencias.

No emite ni es afectado por un
intolerable ambiente electromagnético.

® Entradas de mando:
- Start/Stop.
- Reset externo.
- Start-opclonal para carga variable.

® Ajustes por Potenciémetros: li%
- Torque inicial B
- Tiempo de torque inicial
- Rampa de sublida

- Rampa de bajada - (on/off con DPI Switch).
- Limitacién de corriente

- Sobre corriente

- Baja corriente (on/off con DPI Switch).

® Reles de salida:
- Instantdneo
- Fallas
- Temporizado. (on/off con DPI Switch).

) —

X = corante noawal

DIAGRAMA DE CONEXIONES
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® Protecciones Ajustables:
- Sobre carga
- Baja carga
- Asimétrico de corriente
- Bajo voltaje
- Corto circuito de arranque

® Indicadores Visuales:
- Leds

ARIANCADOR DIRECTO

| (XTI



CURVA DE SOBRECARGA
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DIAGRAMA DE CONEXIONES
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TARIETA DE CONTROL |

Dimensiones Fisicas de los Arrancadores
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MICRODRIVE3
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El Convertidor de Frecuencia
Versatil para Motores AC

Digital para un Ajuste Preciso

Microdrive-3 es la tercera generacién
de convertidores de frecuencia
digitales de PDL para el control de la
velocidad de motores AC. El potente
microprocesador de 16 bit que
incorpora, nos asegura un preciso
ajuste y control de los parametros del
molor.

Pequeiio y Fiable

Es mucho mas pequeiio y esté més
simplificado lanto mecénica como
electrénicamente. Comparado con
otros equipos, el Microdrive-3 requiere
menos espacio para su instalacion y
ofrece una mayor fiabilidad.

Sencillo pero Potente

Microdrive-3 nos ofrece, junto con su
enorme facilidad de control y ajuste,
una gran canlidad de caracteristicas
programables. Eslo significa que el
nuevo Microdrive-3 puede ser utilizado
en muchas mas aplicaciones
complejas de maquinaria y procesos.
Es muy sencillo, pero también muy
potente.

En su configuracién estandar, el
Microdrive-3 nos proporciona un
sencillo medio de control de velocidad
para motores AC desde 0.75 a 37 Kw.

Mayor Flexibilldad

El Microdrive-3 incorpora ademaés, un
elevado numero de funciones
programables, capaces de adaptar el
equipo a las necesldades especificas
del cliente y satisfacer una amplisima
gama de aplicaciones y
funcionamientos.

Control del Motor

Otro importante avance tecnolégico del
Microdrive-3, es la forma en que
conlrola y protege su molor.

El equipo controla continuamento ol
motor para proporcionarle ol voltaje y I
corriente éptimos, de acuerdo con ks
requerimiehtos de la carga. Esle modo
de control denominado DYNAFLUX, da
como resultado un funcionamiento mas
suave y eficiente del molor, alargando
la vida de ésle y proporcionando
ademas un sustancial ahorro en el
consumo de energla eléclrica.

En el Microdrive-3, un avanzacio
modelo térmico incorporado
proporciona a su motor una exhaustivii
proteccién térmica, en cualquicr
condicién de funcionamiento.

Funcionamiento Silencioso

Mediante una exclusiva forma de onda
(WHISPERWAVE) suministrada al
motor, se consigue reducir a niveles
minimos el ruido audible.

Este silencioso modo de operacion.,
elimina el molesto zumbido inherente a
la mayorla de variadores de velocidad
existentes en el mercado. El ruido del
motor ya no es un problema.

COMPARACION NIVEL RUIDO
MOTOR
CINTA TRANSPORTADORA
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Pantalla

Una pantalla de 2 lineas y 32
caracteres nos presenta todos los
mensajes, utilizando palabras
completas o abreviadas (no codigos),
en uno de los siguientes idiomas:
Inglés, Esparol, Francés, Alemén o
Italiano.

Teclado de Sencillo Manejo

Tres tnicas teclas de control nos
permiten un fAcil acceso a una extensa
serie de ajustes de programacion,
estados de funcionamiento y funciones
operacionales.

Estados de Funcionamiento

LllE oo

A través de la pantalla digital y tres
indicadores LED obtenemos una
completa Informacién de los estados
de funclonamiento del equipo. Estos
aparecen siempre representados
mediante una de estas funciones:

LST Listo

ACL Acelerado

MAR Marcha

DCL Decelerando

PRD Parando

PRO Paro

JOG Jogging

LTC Limitaciéon de Corriente
LTV Limitacién de Voltaje
PEX Paro Extemo

FLL Disparo por fallo

La corriente y frecuencia de salida
aparecen continuamente en pantalla.
La frecuencia ajustada, temperatura
del motor, frecuencia de referencia y
voltaje también pueden aparecer.
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Configuracién de Opciones

El Microdrive-3 se puede conligurar
desde el teclado de control. de dos
maneras dilerenles:

Configuracion Estandar:

Para aplicaciones bisicis (eanddo
menus abreviados). De esle nxsla o
Microdrive-3 es tmuy sencillo (le
programar.

Conflguracion Completa:

Para aplicaciones de aulomalizacion
de alto nivel. en las que sa puede:
requerir las siguientes presiwcione:.

» Entradas Programables

* Salidas Programables dc ik y
Analdgicas

* Escalones de Vclocidad
Programables

* Rampas de Aceleracion y
Deceleracion Muttiples

¢ Control de Velocidad Operado
Mediante Pulsador

¢ Reduccién de Ruido
“WHISPERWAVE"

« Calentamiento Anlicondensacion
Motor

¢ Jogging (mantenido o no mantenido)
¢ Frenado por Inyeccion de DC

¢ Control de Gruas

¢ Curva de Aceleracién en "S”

¢ Arranque a Motor Girando

* Realimentacién Taco (digital)

e “Dynaflux” Control

¢ Compensacién de Deslizamiento

¢ Seguimiento de Proceso
(Sincronizacion)

e Comunicaclén Serial RS485
(opcional)

¢ Frenado Dinémico (opcional)

Contro!l de Procesos:

Ademas el Microdrive-3 se puede
configurar para controlar por si solo un
proceso, sin necesidad de tarjelas
adicionales. Ej.: Control de bombeo
de fluidos.

Nota: Una descripcién completa de
todas las opciones esté disponible en
el folleto PDL No. 4211-072.



Controles de Velocidad en los
Motores AC

El motor AC de induccién en jaula de
ardilla se utiliza ampliamente en la
industria debido a las siguientes
propiedades:

¢ SENCILLO

* ROBUSTO

* FIABLE

* ECONOMICO

Tradicionalmente utilizado como una
maquina de velocidad fija, este tipo de
motor ofrece muchas ventajas cuando
se conecla a un Microdrive-3. Estos
controladores de velocidad de
avanzada tecnologia proporcionan una
frecuencia de salida controlada y
variable, que permite el ajuste de la
velocidad del motor desde cero hasta
cuatro veces su velocidad nominal.

Frecuencia Velocidad
Microdrive-3  Motor 4 Polos
25 Hz 750 rpm

50 Hz 1500 rpm

7S Hz 2250 rpm

100 Hz 3000 rpm

200 Hz 6000rpm

Fiabilidad en la Industria

Los Microdrive-3 han sido disenhados
para alcanzar el mismo nive! de
fiabllidad que el motor, mediante la
utilizacién de sistemas de proteccién y
autorregulacion. Estos sistemas hacen
que el equipo continte funcionando y
no sa dispare ante la mayorla de
interferencias o alteraciones eléctricas
y mecénicas, normalmente presentes
en los ambientes industriales mas
adversos. Quedan eliminados, as!
pues, los molestos disparos por fallos
sin importancia.
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Variedad de Aplicaciones

Los Microdrive-3 nos ofrecen ahofio
energético y costes de mantenimiento
reducidos, asf como incrementos en la
productividad y fiexibilidad en la
produccién:

-Ahorros sustanciales de energla
eléctrica en aplicaciones de bombas y
ventiladores, reemplazando las
energéticamente ineficientes valwulas y
registros.

-incrementos de productividad mediante
el ajuste de la velocidad de las cadenas
de produccion para cumplir los
requerimientos previstos.

-Mejora en la flexibilidad de
produccion, ajustando la éptima
velocidad de trabajo de las maquinas
para cada uno de los diferentes
productos.

-Reduccién de costes de
mantenimiento en los elementos de
transmisién mecéanicos (acoplamientos,
engranajes, etc.). Quedan eliminados
los shocks mecanicos causados por
arranques en directo del motor,
mediante el uso de tiempos mas largos
de aceleracion.

ACCESORIOS PARA EL
MICRODRIVE-3

Existe disponible una amplia gama de
equipamiento auxillar para acomodar ol
Microdrive-3 a cada aplicacion
particular.

POL PART
No.
Freno Dinamico (0331)
Comunicacion Serie RS485  (0332)
Unidad Control Remoto (0236)
Encoder en el eje (0300)
Comunicacion Serie RS 232  (0396)
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MICRODRIVE3
ESPECIFICACIONES
MODELO Corriente Salida (kVA) Potencia de Salida
de Salida | 380Vac 415Vac 460Vac J80Vac 415Vac 460Vac
Amps kVA  kVA  kVA W W kW
UD-3 25 25 16 18 20 5 11 1a
UD-36.5 6.5 43 47 52 22 30 30
UD-3 10.5 105 69 75 84 40 40 55
UD-3 16 16.0 105 115 127 75 75 90
Ub3225| 225 148 162 179 110 110 110
UD-3 31 310 204 222 247 150 150 185
UD-3 46 46.0 302 331 366 20 220 250
UD-3 60 60.0 395 431 478 300 330 330
Uub-370 70.0 461 503 558 330 370 400
ESPECIFICACIONES COMUNES
ELECTRICAS AMBIENTALES CONTROL
Variacién Voltaje Entrada -20/+5% Temperatura de Trabajo 0°C a 40°C Frecuencia de Salida 0-200 Hz
Variacion Frecuencia Entrada 4862 Hz . . Resolucién de Ajuste
Factor de Potencia 096  Humedad Relativa éomgc 5  Frecvencia  +-0.01Hz (0-200 Ha)
| )
Alltud Méxima Tiempo AcelIDe'ceI 0.02-500 Hz/seg
sin pérdidas 1000mM Entrada Analdgica
Grado Proteccion IP21 Velocidades 0-10V yfo 4-20 mA
7 Entradas Programables
3 Relés de Salida Programables
Comunicacion Serie RS485 (opcional)
Comunicacion Serie RS232 (opcional)
DIMENSIONES
O — w _————-4‘~|
T e MODELO | H | W | D | PESO
mm|mm|mm Kg
' 2.5-16 360|207|145 | 8.0/10.0
T 225 510(207(145] 11.0
o 31-46 510(390(|145| 23.0
60-70 680(439/145| 35.0

Las especificaciones estan sujetas a cambio sin previo aviso

Fabricado por;

Toda la tecnologia POL para variadores de motor

AC estd manufacturada de acuerdo a los estandares

NZS (1S0) 9001 y producida por:

POL Electronics Lid., Napier, New Zealand.
Teléfono: +64-8-843-5855 Fax: +64-6-843-5185



Desde su fundacién en

1899, Kldckner-Moeller

ha ido creclendo hasta
convertirse en una de las empresas mas
respetadas de su sector.
La combinaclén de nuestra larga expe-
riencla en el disefo de conmutadores y
de las dltimas técnicas de fabricacion
aseguran la eficacia de nuestros apara-
tos compactos. Una muestra de elio es
el nuevo médulo de control eaey . Una
unica unidad redne 20 funciones estan-
dar que permiten un control y conmuta-

cién complatos.

De splicacién préctica:
control de la ikaninacién
medlante amporzadar

Muttiples funcionee:
valor medido de Is sd-
qulsicién y reguiacion
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Configurar el circuito

es mas facil con easy -

Enlaces l6gicos en lugar de cableado
B esquama de conexiones es la base de
todas las aplicaciones eléctricas. Hasta
ahora los aparatos de control y conmuta-
cién se tenian que cableas, pero con eaey
ya no €3 nacasarnio ya que se reatizen me-
diante las conexiones logicas. Esto supone
menores costos de montaje y cableado y
sobretodo ahomo de tlempo considerable.

Réplda puesta en serviclo

Con easy puede ver por donde esta
fluyendo la commiente del circulto, tanto si
se trata de una conexion de prueba
como de una real, lo que hace que sea
una puesta en senviclo rapida y segura.

Flexibilidad de aplicaci6n

El esquema de funclones se puede intro-
ducir instalando juntos 3 bloques de fun-
clon con 1 asignacién de salida en cada
una de Ias 41 fineas l6gicas. Mucho
espacio para modificar o expandir su
aplicacién,

El control, sefafizs-

fécll oon cawy

cion y oontaje oo maa

Ahorrar espacio es més facll con easy

Una de las caracteristicas mas Innovaclo-
ras del nuevo relé es su tamano de 71,5 x
90 x 53 mm con un frontal estdndar de
45 mm. Puede colocar el easy en cud-
Quier ugar, en un cuadro de distribucion,
una Instalackdn de sarvicios do un odiflicio
0 un panel de conlrol do una M uina.

e

Nom okt Y A s Ta 3 e

Y Y YYYYYY Y

1 ftas)) 8 « A

Acceso 8, acceso no

eaey tiene una funcién de contrasenas
que permite el acoeso selectivo, por
elemplo, al circulto y a parémetros como
tiempo y comparaclén analégica. Slendo
posible, desde luego, que los usuarios
tamblén accedan a 4reas especificas.
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