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PREFACIO

La presente Publicacion constituye el conjunto @Geias de Laboratorio
correspondiente a las experiencias que deben delase en la asignatura “Laboratorio
de Conversion Electromecanica de la Energia” de darrera de Ingenieria Civil
Electricista. Dichas experiencias estan progranesada seis sesiones, que cubren los
principales topicos del curso: Transformadores, gdi@as de Corriente Continua,
Maquinas de Induccién y Maquinas Sincroénicas.

En esta nueva version de la Publicacid2 se han actualizado algunos aspectos de
las experiencias respecto a la edicion anterior ldemisma (2007), fundamentalmente
considerando que en Julio de 2008 el Departamestindenieria Eléctrica ha renovado
las instalaciones, equipos e instrumental del Labmio de MAaquinas Eléctricas,
incorporando, entre otros, un Transformador Varmlitifasico (Variac), Osciloscopios
digitales, Multimetros digitales con termocupla, Analizador trifasico de calidad de
energia, Variadores electronicos de frecuencia, tidares suaves para motores de
induccién trifasicos, Tacometros digitales, Megoétrom digitales, Tenazas de corriente
AC y DC, Multimetros digitales, etc.

Adicionalmente, se incluyen algunos aspectos gégmicomo son los objetivos del
curso e instrucciones para la elaboracion de infesm Y fundamentalmente, se entregan
normas de seguridad para el trabajo de laboratowomplementadas con anexos sobre
Primeros Auxilios, Efectos de la Corriente Elédren las Personas y otros.

JORGE ROMO L.
Profesor Asociado

Marzo, 2009
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1. ASPECTOS GENERALES

A continuacion se entregan algunos aspectos gesedal la asignatura, como son
los objetivos de la misma, normas de seguridad p&getuar el trabajo experimental,
descripcion de la instalacion eléctrica del labmiat y recomendaciones para la
elaboracion de informes.

Es conveniente destacar que todos estos aspedien tknerse permanentemente
en cuenta durante el desarrollo del curso. Encpéat, por las caracteristicas de este
curso, reviste primera prioridad lo que se refiere a lagepauciones para evitar
accidentes en el trabajo de laboratorio y las medich tomar en caso que éstos ocurran

1.1 OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA

El principal objetivo de la asignatura es completaenon trabajo experimental el
curso teorico de Conversion Electromecanica denkerdgia. En este sentido, se pretende
que el alumno logre comprender el funcionamientoryozca caracteristicas particulares de
transformadores y maquinas eléctricas convencisnédgrando finalmente establecer el
grado de confiabilidad de los modelos teoricos idbas equipos. También se espera que
adquiera habilidad y aprenda a tomar las debidasapciones para realizar con confianza y
seguridad trabajos experimentales con voltajegyerdes elevados.

1.2 NORMAS DE SEGURIDAD PARA TRABAJO EN EL LABORATORIO

El trabajo en un Laboratorio de Maquinas Eléctripassenta un alto riesgo de
accidentes tanto para los instrumentos y maqucw@sp para las personas. Por ello es
muy importante realizar las experiencias rigiendosenormas adecuadas que minimicen
las posibilidades de accidente, como las que segamt a continuacion. Ademas, en los
Anexos A.1 y A.2 se entregan nociones de Primerosilids y una descripcion de los
efectos de la corriente eléctrica en el cuerpo mama



1.2.1

Precauciones Minimas

Para el trabajo en el laboratorio se exigird tord@ar siguientes precauciones

minimas:

vii)

1.2.2.

1.2.3.

Presentar un diagrama con el circuito experimentedar.

Incluir en el diagrama los instrumenag corresponda.

Ubicar ordenadamente los instrumentos y cablesesebmeson de trabajo para
prevenir accidentes a personas y/o equipos.

Una vez armado el circuito en que se trabajaray pe@ revision del mismo por
parte del ayudante.

Energizar el circuito una vez obtenido el vistormupor parte del ayudante.

Con el circuito energizado, sélo efectuar lectieandtrumentos. No hacer ninguna
modificacion al circuito, agregar y/o sacar instamos, sin desenergizarlo antes.
Utilizar conexiones de tierra (masa) de equipos nstrumentacion cuando
corresponda.

Cualquier operacién que merezca duda, consultatées @on el ayudante.

Otras recomendaciones

Ademas, se recomienda:

Utilizar en lo posible zapatos con planta de gomeugndo sea necesario, guantes
de seguridad.

No utilizar ropas que presenten peligro para dlaj@ propio del laboratorio (en
particular con maquinas rotatorias).

Tomar nota de ubicacion de interruptores generaldsjtores y otros elementos de
seguridad que se indicaran en la primera sesion.

Rechazar e informar de instrumentos y equipos drestado.

Acciones a tomar en caso de accidentes por elecnaion

Ante un accidente por electrocucion, las acciomesediatas a tomar son las

siguientes:

CORTAR INMEDIATAMENTE LA ENERGIA ELECTRICA . (En la primera
sesion se indicara la ubicacién de los interrugtprancipales del Laboratorio).

Si lo anterior no fuera posible, por ejemplo pdaeslistantes los interruptores, se
debeSEPARAR AL ACCIDENTADO DEL CONDUCTOR . Para ello, emplear
algun utensilio aislante, como un trozo de madera,chaqueta gruesa, etc.

Con el accidentado recostado sobre una superiice aplicar procedimientos de
“Resucitacion” (ver Anexo A.1).



1.3 DESCRIPCION DE LA INSTALACION ELECTRICA DEL
LABORATORIO

El trabajo de laboratorio se desarrolla en el zbdal Departamento de Ingenieria
Eléctrica, donde se ubica el Laboratorio de Macl@ctricas.
La instalacion del Laboratorio dispone de un Tabl&eneral Trifasico y un Tablero
General de CC, este ultimo alimentado desde etr@lptifasico mediante rectificadores de
potencia. Desde estos Tableros Generales, se #édimdiversos Tableros de Distribucion
murales individuales, en los que se dispone de:
- Voltaje de CA trifasico de 380V
- Voltaje de CA trifasico de 220tV
- Voltajes continuos de 440V, 220V y 110V.
- Voltaje de CA monofasico de 220 V para instrumeitac

Los Tableros Generales y los Tableros de Distrioucmencionados disponen de

interruptores automaticos, diferenciales y botateslesconexion de emergencia (“botones
de panico”), tal de conseguir la mayor seguridasilppe para los usuarios, instrumentos y
equipos.

Un diagrama unilineal simplificado de los tablegenerales se ilustra en la Fig.1.1. Los
voltajes de salida trifasicos y continuos de etdbteros, van a los diferentes Tableros de
Distribucion murales individuales.

Red i i
Trifasica [ ! , 386,50 Hz
Externa | |_/_§ i
| 2/ > 228, 50 Hz
—>|~—# ________ " (5%
%5_ s e
| — | > 110M

Fig.1.1. Diagrama Unilineal simplificado.

Cabe indicar que los equipos e instrumentos contrgib@jan los alumnos no se conectan
directamente a los Tableros de Distribucion, sifi@bleros portatiles que se ubican sobre
el meson de trabajo y se alimentan desde algunosdgableros de Distribucién, como se
muestra en la fotografia de la Fig.1.2.



En el Anexo A.5 se ilustran y describen en méslldetas tableros generales y de
distribucién, con sus protecciones y caracteristielevantes.

1.4 RECOMENDACIONES GENERALES PARA LA ELABORACION DE
INFORMES

El Informe a elaborar, después de realizada cada de las experiencias de
laboratorio, debera considerar el andlisis de éssiltados obtenidos en cada una de las
partes del trabajo experimental, en el mismo ordenque se presentan en las guias
respectivas. Se deberan incluir conclusiones yeobanios al respecto, discutir los
resultados y efectuar, si es el caso, una comperamn los valores que se esperarian
tedricamente.

Es recomendable incluir un Resumen con los pritespaalores y conclusiones
obtenidas.

Para la evaluacion del Informe se tomaran en cuestsiguientes aspectos:



)] Presentacion(titulos, subtitulos, tablas, graficos, ortograféaaccion, etc.)

i) Antecedenteqobjetivos e introduccion tedrica; maximo 3 pagjnas

1)) Desarrollo Experimental y Analisis de Resultados(Primero identificar las
maquinas e instrumentos utilizados y luego, pardacpunto del trabajo de
laboratorio, incluir: circuito experimental, condimes de la prueba, datos
experimentales, célculo de pardmetros, curvas emweetales y analisis de
resultados; en el analisis se dara énfasis @maparacion del comportamiento
experimental obtenido, con el comportamiento tedri pronosticado por los
modelos circuitales)

iv) ConclusionegConclusiones generales, comentarios, discusigioesugerencias)

Otros aspectos de interés, que deben considerarderma particular para el
Informe de cada experiencia, se indican en lassge&pectivas.

La correccion considerara las siguientes pondanasio

- Presentacion = 10%

- Antecedentes = 10%

- Desarrollo experimental y analisis de resultad@®%
- Conclusiones = 10%

En el Anexo A.4 se detallan los aspectos a coremiaar la correccion de los informes.

Por otra parte, la nota del Informe corresponden &%f0 de la nota de la experiencia
respectiva. El otro 25% corresponde a la nota @elnierrogacion breve que se efectuara
previo a cada experiencia, para verificar si eldgrale preparacion de la misma es
adecuado.



ANEXO A.1

ASPECTOS FUNDAMENTALES DE PRIMEROS AUXILIOS

Cuando ocurre una emergencia extremadamente gcaveo por ejemplo un
traumatismo por accidente o una quemadura elécseEgroduce casi simultAineamente
paro cardiaco y paro respiratorio. En el momenta@e se producen ambos, la persona
esta virtualmente muerta.

Sin embargo, si logramos reemplazar el latido dedzdn y la respiracion en forma
artificial, podemos evitar que, durante algun tienfgrededor de 20 minutos), se produzca
una muerte cerebral.

Esto puede dar tiempo para que el afectado lograssgtido con recursos médicos
que lo puedan resucitar.

Hay que tener presente que un masaje cardiaco nespiaacion artificial oportunos
pueden, en ocasiones, lograr que la persona sgerecespontaneamente.

RESPIRACION ARTIFICIAL

En un caso de emergencia, el método mas efectia lpgcer entrar aire en los
pulmones cuando la respiracién natural se ha intgido, es la respiracion artificial.

Existen tres métodos de hacer respiracion artificigpor medios mecanicos,
manuales o de insuflacion.

Sea cual sea el método aplicado, hay que cumeplitasi etapas:
1. Preparacion del accidentado: sacar de inmediatinwaier objeto o flema que se halle
en la cavidad bucal o en la garganta.
Colocar a la persona en posicion decubito dorsaisfado boca arriba en una superficie
lisa y dura)

2. Aplicacion de la respiracion artificial como taleggpuede durar horas.

3. Cuidado y atencion del afectado, después que seeine a salvo.



Indicaciones generales:

- Esta operacién debe ser rapida y efectiva. Hayegtar consciente de que se trata
de salvar la vida de un ser humano, pero no haypqgoerse nervioso, ni perder el
control sobre si mismo.

- La aplicacion debe ser ritmica y continuada y detadongarse durante el tiempo
gue sea necesario.

- Cuando note que el afectado empieza a respirasigmo, adapte sus movimientos
a los de él.

- Si no se recupera, trasladelo a un centro méduohargnte el trayecto continde con
la respiracion artificial sin interrumpirla en ningmomento. De todas formas, si
recobra la respiracion natural, esté atento yevigitlas sus reacciones para reanudar
en cualquier momento la respiracién artificial.

- Durante el proceso de resucitacion, el accidendatte mantenerse arropado.

Método boca a boca

Es el método mas practico y eficaz. Como reglaeggnno es aconsejable
practicarlo durante mas de veinte minutos seguidos.

¢, Como actuar?

Coloque al paciente accidentado en posicion botéa con la cabeza recta y hacia
atras.

Luego, con una mano apriete la nariz y con la abirale bien la boca, afirme el
menton y parte del maxilar inferior. Junte la bdehaccidentado con la suya, bien
apretada, y luego sople con fuerza.

Retire su boca y vuelva a llenarse los pulmonesaide, para entregarselo
nuevamente al ahogado.

Repita esta operacién unas doce a quince vecewipato. Si se aplica a un nifio,

deben ser veinte veces por minuto; y en un regéido, muy suavemente, unas
veinticinco por minuto.

Método boca a nariz

En el supuesto que el individuo tuviera las mandgumuy contraidas y no se le
pudiera abrir la boca, se sopla el aire por laznadios labios deben mantenerse muy
apretados para que no se escurra el aire.



Masaje Cardiaco

El objetivo del masaje al corazon es reactivauertionamiento de este importante
organo, cuando ha dejado de latir.

Las manipulaciones se realizan comprimiendo el zéoraentre el esternon (por
delante) y la columna vertebral (por atras).

Situaciones en que debe efectuarse el masaje catia

- El accidentado ha perdido el conocimiento.
- No se palpa el pulso.

- No respira o respira a intervalos.

- Tiene las pupilas dilatadas.

- Hay aspecto de muerte.

¢, Coémo efectuarlo?

- Se tiene al afectado de espaldas sobre el pisomesa u otra superficie dura (un
colchon blando no sirve).

- Se le mantienen las piernas suspendidas.

- Luego, el asistente que va a realizar el masajge delocar su mano derecha sobre
el tercio inferior del esternén, y sobre ella crimamano izquierda y la pone
encima.

- Con los brazos rigidos, con fuerza, se hace prdwgia abajo en forma rapida y
brusca. De inmediato se suelta de golpe

Esta maniobra se repite con una cadencia de 60 \&&s por minutos en los
adultos; y de 80 a 100 en los nifios.

El afectado emitird un quejido cada vez que sealgahesta compresion. Si no
reaccionara asi, quiere decir que el movimienteesta surtiendo afecto, y que se debe
presionar con mas fuerza.

El masaje cardiaco se combina con la respiracifificesl. Se hacen cuatro
compresiones a razon de una respiracion y debegsaspecial cuidado que la respiracion
artificial preferentemente la haga una personamgaslaje cardiaco otra.

Al cabo de unos minutos debemos comprobar si elzéor ha vuelto a latir. Para
eso, realizamos una breve pausa para palpar @ pnltas arterias del cuello o para poner
oido sobre el corazén y confirmar si efectivamesta latiendo.



Si el masaje ha surtido el efecto esperado, seesdefa operacion y se traslada al
afectado al centro hospitalario mas cercano. Deranrayecto se palpa constantemente el
pulso y se vigila que la respiracién sea normalay lue estar atento para repetir la
maniobra en cualquier momento.

Método boea = baca . Método boca a nariz .

Masaje Cardiaco




ANEXO A.2

EFECTOS DE LA CORRIENTE ELECTRICA
SOBRE EL CUERPO HUMANO

La gravedad de las lesiones que recibe una persaaado se vuelve parte de un
circuito eléctrico, esta determinada por tres f@s@rincipales:

1) Magnitud de la corriente que circula por el cuerpo.
2) Trayectoria de la corriente por el cuerpo.
3) Tiempo en que el cuerpo forma parte del circuito.

Ahora bien, para darnos una idea aproximada defém$os de la corriente eléctrica al pasar
por el cuerpo humano, incluimos a continuacion tabéa que relaciona dichos efectos con
la intensidad en “miliamperes”.

MILIAMPERES EFECTOS DE LA CORRIENTE
0-1 Umbralpkrcepcion
1-8 Sorpresa feesin perder control muscular.
9-15 Reaccion vitiée separandose del objeto.
16 — 50 Paralizacionscular fuertes contracciones y

Dificultad para resp.
51-100 Puede causaitdcion ventricular.

101 - 200 FATAL, SIEMPRE CON FIBRICION
VENTRICULAR

201 o mas Fuertes cacicnes que oprimen el corazon
evitando la fibrilacion ventrlat, produciendo
guemaduras y bloqueo nervioso.




De esta tabla, se puede apreciar que existe ueremifia de sélo 100 miliamperes
entre una corriente que puede ser sentida y unaupde seFATAL ; y que la razén entre
una intensidad de corriente que apenas puedesgegtiuna peligrosa, es del orden de 1:5.
En cambio, laresistencia eléctricaque presenta una persona en contacto con partes
“vivas” de circuitos de bajo voltaje, tal que lagmna no puede soltarse 0 no es rescatada,
es mucho mayor que cinco veces, entre otras casgagla razon entre la resistencia de
una piel seca y una piel mojada por agua o suden @somedio del orden de 30 veces.

Cabe indicar que eaccidentes por bajo voltajeexisten muchas mas posibilidades
de fibrilacion ventricularen la que como se sabe, existe un 99% de pdsithitie muerte.

Por otra parteaccidentes en alto voltajecausan por lo general paralisis del centro
respiratorio, y muchas victimas se salvan mediargplicacion de respiracion artificial.

La cantidad de corriente que fluye por el cuerfiéd determinada por la resistencia
de éste (especialmente la resistencia de la pshenien el punto de entrada y salida) y el
grado en que el cuerpo esta aislado de la corrgergsistencia de contacto.

Cuando la piel esta seca, puede presentar ressstbasta de 600.000 Ohms,
dependiendo del grueso de la misma y de otrosrecfmersonales. La humedad de la piel
varia dentro de amplios limites; entre otros, dizéwdacion depende de las condiciones de
temperatura del centro laboral, lo que determiter@antidad de transpiracion producida.
En estos casos la resistencia de la piel al pada derriente eléctrica baja radicalmente
hasta una cifra aproximada de 1.000 Ohms. Porparte, si se trabaja en superficies
hamedas o si existe una herida en la piel, latesgig puede bajar en algunos casos a unos
pocos cientos de Ohms.

Ahora bien, con respecto a la trayectoria de laiextte a través del cuerpo, las
lesiones dependen si la corriente pasa a travésydeos vitales, particularmente corazén y
pulmones. Por otra parte, el tiempo en que elptupermanece conectado a un circuito
también es importante, motivando la gravedad deglesnaduras. Estas acaban con la
resistencia de la piel y entre mas grave sea |lmgdera mayor sera el amperaje y mas
severo el golpe eléctrico, ya que la resisten@mitiuye al deteriorarse ésta.

Para el caso de los ejemplos que veremos a coaiimjgomaremos dos valores
promedio de resistencia de la piel, uno para Riehétla y otro para Piel Seca:

RESISTENCIA MEDIA PIEL HUMEDA...................... 11.000 Ohms.
RESISTENCIA MEDIA PIEL SECA.........oviiiiiiiiieee, 330.000 Ohms.

Vamos a suponer un caso frecuente en que una persarias manos transpiradas,
entra en contacto con un circuito de 220 volts. eBre caso y aplicando la ley de Ohm,
tendriamos:

_V _ 220
R 1100(

= 002 Amperes = 20 Miliamperes



Segun la tabla anterior, en este caso estariam@sesencia de un accidente que
provocaria fuertes contracciones y dificultad nedpria, pudiendo agravarse esto de
acuerdo a la naturaleza del contacto. Ahora H@nando el mismo caso pero con piel
seca tendriamos:

Este contacto y la corriente circulante correspemei caen dentro del umbral de
percepcion y por lo tanto no traeria mayores carsezias. En todo caso es conveniente
dejar claramente establecido que NO HAY VOLTAJEEQNO SEA PELIGROSO, ya
gue la accion de la corriente sélo va a dependecatdacto que se establezca y de las
caracteristicas del medio donde se produce el eted

Ahora veremos qué sucederia si nuestro ejempltevarhos a un contacto entre

fases de un circuito trifasico, es decir, dondstexiina diferencia de potencial de 380 V, y
consideramos una resistencia tipica del cuerpo harRa= 5.000Q .

Este resultado indica que habrian consecuenciaaltmriesgo fatal.



ANEXO A.3

PRECAUCIONES EN EL MANEJO DEL OSCILOSCOPIO

Una medida de proteccion que se utiliza en lospagyipara reducir la posibilidad de
contacto con un punto energizado por parte delrigsles la conexidn directa de su carcaza
0 estructura metalica a la “tierra de protecciGmtravés del tercer terminal -central- del
enchufe). Y a su vez, tanto la linea de tierra agepcion como la linea del neutro del
sistema estan conectadas al terreno.

En el caso del osciloscopio, la tierra del equipdlD) también esta conectada a la carcaza,
es decir, al tomar cualquier muestra de sefialgbayconsiderar que el terminar GND de la
punta del osciloscopio corresponde directamendetiarra del sistema.

Asi, para tomar una muestra de tension fase-néetta red, debera conectarse el terminal
GND del osciloscopio al neutro de la red, pues iferehcia de potencial es nula, como
ilustra la figura (a). Por el contrario, si la rstra de tensién ha de tomarse en puntos tales,
que en ambos exista diferencia de potencial resuiectierra (por ejemplo entre dos fases),
debera utilizarse un transformador de potenciaP)Tgue aisle estos puntos respecto a
tierra, tal como se muestra en la figura (b).

Muestras de Tension

(a) Tension fase — neutro (b) Tension fasesda
R R
S S
T T
N N
tierra tierra
protecg. protecgc. |
]
@ GND @ GND




Para tomar muestras de corriente con el osciloscepi debe intercalar en el circuito una
resistencia calibrada de muy bajo valor en Ohnmsistencia “shunt”) y la muestra que se
toma con el osciloscopio es la caida de voltajdielma resistencia; la corriente, obviamente
sera proporcional a dicha caida de voltaje. Asdgdrata de tomar una muestra de corriente
en un conductor que tenga diferencia de poten@al respecto a tierra (por ejemplo
corriente de fase), debera utilizarse un transfdomde corriente (T/C) en la linea a medir,
y en su secundario conectar la resistencia shuntledcse conectara la punta del
osciloscopio sin peligro, como muestra la figura Adternativamente, esta medida puede
hacerse sin T/C si se desconecta la carcaza dészapio de la tierra de proteccion (es
decir, no se usa el terminal central del enchuf@)cual conlleva el riesgo de tener
eventualmente la carcaza energizada.

Y finalmente, si el conductor no tiene diferencea gbtencial con respecto a tierra (por
ejemplo corriente por el neutro), se puede intarcah éste la resistencia shunt y conectar
alli directamente la punta del osciloscopio, comeestra la figura (d).

Muestras de Corriente

(c) Corriente de fase (d) Corriente meutro
T/C\ /

R V R

S S

T +

R.shunt
N N
tierra tierra
protecg. .sﬁ&t protecc.

@ GND @ GND




ANEXO A4

PAUTA PARA CORRECCION DE INFORMES

Para la correcciéon del Informe, el corrector tonmemr&uenta los siguientes aspectos
y ponderaciones en la nota:

V) 10% : Presentacion
Considerar la estructutitulps, subtitulos), la presentacion adecuada de
resultados (tablas bien estructuradas y graficaxuwtiamente acotados),
ortografia, redaccion, etc.

Vi) 10% : Antecedentes
Verificar que se incluyan: planteamiento de objiv(en lo posible
incluyendo objetivos adicionales a los que salerdaeguia) e introduccién
tedrica (la que debe ser breve — apoyada en refaembibliograficas — y
centrada en las ecuaciones tedricas que se uiizan el analisis de los
resultados; en lo posible un maximo 4 paginas)

vii)  30% : Desarrollo Experimental
Revisar que se incluyarr@ctamente al menos los siguientes aspectos:

- Primero identificar las maquinas e instrumentolszatios.

- Luego, para cada punto del trabajo de laboratanaluir: circuito
experimental (mostrando e identificando fuente ltlaemtacion, equipos,
instrumentos, conexiones, interruptores, etc.),dmones de la prueba,
datos experimentales presentados en tablas y/@asyrecordar que los
puntos experimentales en los gréficos en realidad ®azos que
consideran el error de la medida), calculo de pat@s. En lo posible
deben expresar los valores que corresponda en /1.

viii)  40% : Analisis de Resultados

El analisis de resultados puede hacerse inmedistindespués de presentar

los resultados de cada punto del trabajo de latmivato bien después de

presentar el total del desarrollo experimental.

Para el analisis se debe verificar que se inclaggectos como:

- Andlisis de valores de parametros circuitales coagms con valores

tipicos.

- Comparacion del comportamiento experimental del ipequensayado
(corrientes, voltajes, potencias y otros valoresdides), con el
comportamiento tedrico que pronostica el circuituiealente (planteado
con los parametros determinados de las pruebagatesgs). Discusion
respecto al grado de confiabilidad del modelo d@iatw otras causas que
justifiquen eventuales diferencias.

- Andlisis tedrico experimental de otros aspectosidosden el laboratorio:
armonicas, saturacién magnética, etc.



IX) 10% : Conclusiones
Revisar que se destaquen los principales resultagtogricos (en lo posible
gue se incluya un resumen), en base a los cualestssguen conclusiones
generales, comentarios respecto a cOmo se delaibea procedido para tener
mejores resultados, discusiones y/o sugerencias pajorar la guia de la
experiencia y el trabajo de laboratorio respectivo.

Las ponderaciones dentro de cada item, las defhicéarrector.



ANEXO A.5

INSTALACION DEL LABORATORIO DE MAQUINAS

En la Fig. siguiente, se ilustra aproximadamentdiagrama unilineal de la instalacion del
Laboratorio de Maquinas Eléctricas.

La energia eléctrica llega @hblero General trifasico, en 380 ¥, 50Hz, desde la S/E de
la FCFM. Asi, este TG trifasico entrega 380 Vfingdiante un autotransformador, también
entrega 220 ¥. Estos 2 niveles de voltaje trifasico se llevastados diversos Tableros de
Distribucién del Laboratorio. Ademas el TG trifasientrega 380 ¥ a un Rectificador
Trifasico, de donde se obtienen 3 niveles de witantinuo: 440 Vcc, 220 Vec y 110 Vcc,
los que se llevan hasta tiablero de CCy de alli hasta los Tableros de Distribucion.

Los Tableros de Distribucion murales existentepatien de los siguientes voltajes:

- Tablero 1: dispone de 380Vff, 440Vcc, 220Vcc y 110Vcc.
- Tablero 2: dispone de 380Vff, 440Vcc, 220Vcc y 110Vcc.
- Tablero 3: dispone de 380Vff, 440Vcc, 220Vcc y 110Vcc.
- Tablero 4: dispone de 380Vff, 440Vcc, 220Vcc y 110Vcc.
- Tablero 5: dispone de 380Vif, 220Vff, 440Vcc y 220Vcc.
- Tablero 6: dispone de 380Vff, 220Vff, 440Vcc y 220Vcc.
- Tablero 7: dispone de 380Vif, 220Vff, 440Vcc y 220Vcc.
- Tablero 8: dispone de 380Vff, 440Vcc, 220Vcc y 110Vcc.
- Tablero 9: dispone de 380Vff, 440Vcc, 220Vcc y 110Vcc.
- Tablero CCo: dispone de 440Vcc y 220Vcc.

- Tablero CCc: dispone de 440Vcc y 220Vcc.

- Tablero CCp: dispone de 440Vcc y 220Vcc.

Cabe destacar que todos los Tableros de Distribunidrales anteriores disponen ademas

de:

e Una salida de 220¥ para servicios

* Un interruptor de emergencia o “botén de péanicd’si&tema de control es tal que
pulsando este botdn, se desenergizan todas ldasdkl Tablero respectivo.

Por otra parte, debe indicarse que para la re@izate experiencias, no es posible conectar
equipos e instrumentos directamente a los Tabkbed3istribucién murales, sino que debe
conectarse uablero portatil al TD mural, y las salidas de estos tableros plasasi
estan adaptadas para conectar equipos e instrusn@eta-ig.1.2. del capitulo 1).
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