LA CE\]TRAL HIDROELECTRICA JUAN CAROSIO-
MOYOPAMPA, EN LIMA (PERU)

Por W WACHTER, Ingeniero.

Concluye en el presente ardiculo la descripcion del importante ap'rovc(:‘hamieuto resefiado
en el epigrafe, que indciamos en nuestro milmero de julio.
(Conclusidn.)
Instalacién hidraulica.
Toda ella fué 1)1oyect'1da y construida por la re-

nombrada casa Bell, de Lucerna, y consistio en lo
siguiente;

Vdlvulas esféricas de cierre por deflexién, —

Cada tubo de entrada de agua a la turbina lleva una

valvula esférica de 650 mm. de didmetro, segin pa-
tente Bell.

Las valyulas constan de una caja esférica dividi-

da en dos mitades, con asiento de bronce especial

que puede desmontarse facilmente; llevan un cuerpo

Fig. 14,— Vista de un grupo de maquinas,

interior rotativo de forma tubular con asiento suje-
to también mediante tornillos. El sermotor sirve para
levantar el cuerpo del asiento y para hacerlo girar.

En la parte inferior del cuerpo prmc1pal que
constituye la valvula, se encuentran tuberias de lim-

por medio. de una valvula sencilla, pero de accién se-
gura, El esquema de funcionamiento se puede apre-
ciar en la figura 20. Las valvulas principalmente se
distinguen por no contener partes mdviles ni empa-
quetaduras -interiores, aparte de los asientos robus-
tos, los cuales se aprietan por la presién integra del

tra otro, garantizando un cierre estance, I.a manio-
bra resulta muy sencilla y muy segura.

2. Turbinas. — También suministradas por Bell,

y €condmica,

Las ruedas motrices estin atornilladas medmnte

bridas en ambas caras a los -extremos. volados del
- eje del alternador .

Cada grupo tiene asi solamente dos c011netes
principales, La excitatriz se encuentra a un lado
acoplada. a la ‘rueda motriz por un sistema eldstico.
Las turbinas se han construido para una caida neta

< Fig. 13, — Central, tuberia
forzada y canal de desagiie.

pieza y vaciado. El control se efecttia manualmente.

agua en-toda la gran superficie de empuje, uno con-’

con ruedas de doble chorro, construcc1on moderna -

" de 456 m. y un. caudal de 2 X 2,66 m3/seg. Cada.
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Fig, 17,— Cortes de la sala de maquinas, Tiscala: 1: 400,

grupo desarrolla un maximo de 31,300 HP. a 514
r. p, m, :

Segtin se aprecia en la figura 271, a, la valvula es-
férica se ha unido por medio de bridas a un tubo de
bifurcacion desmontable, y a continuacion siguen los
tubos que conducen hasta las toberas,

Tal disposicién procura una forma hidraulica-
mente favorable de la entrada del agua hasta la car-
casa de la turbina, asi como una buena accesibilidad
y desmontaje de la rueda ‘motriz. Esta tltima con-
siste en una sola pieza de acero fundido con resisten-
cia de 45 Kg./mm.=2,

T.as partes expuestas a la corrosion se han refor-
zado aplicandoles una capa por soldadura, Ln su
parte inferior la caja es de doble pared, disponien-
do'en el espacio intermedio los canales para la venti-
lacién de toda la caja y para-derivar el agua de goteo.
Con el objeto de protegerla, al desviar los dos cho-
rros se ha colocado en la parte posterior un blindaje
de acero fundido. En la parte inferior de la caja se
ha previsto un paso accesible por una puerta en el
sotano de la sala de maquinas para las revisiones de
las toberas, deflector y rueda motriz,

3. La regulaciin, — Tanto el deflector como las
agujas de regulacién de cada turbina son accionadas
separadamente por un regulador de velocidad, Su
funcionamiento se desprende de la figura 19.

Merece mencién especial en este aparato la sepa-
racion constructiva de los drganos esenciales, o sea
del receptor (33) sensible a la’ velocidad, de la val-
vula de mando (27), y.del cilindro de retroceso de
accién fija y eldstica (34 y 35). Esta separacién ofre-
ce ventajas esenciales, pues asi es posible colocar
un- 6rgano de regulacién eléctrica en lugar de un
péndulo centrifugo. -

Gracias a la muy reducida [uerza que requieren
los demds drganos se puede.emplear esta disposicion
sin otro medio intermedio, Todas estas partes se ha-
llan dentro de una caja, cuya cara anterior deldntera

"SEPTIEMBRE 1954 .\

lleva un pequefio tablero con todos los érganos para
las maniobras del mando, '

Iista caja se encuentra encima del servomotor
principal, formando un conjunto con la camara de
aceite superior (23), la inferior (51) y el refrigera-
dor de aceite (62), En el interior van colocadas las
bombas de aceite 7 M (52 y 53): la primera, accio-
nada por electromotor; la segunda, por una pequefia
turbina Delton de chorro libre. El érgano, de regu-
lacién eléetrica de velocidad (33), de la Casa Brown
Boveri, de Baden, es esencialmente un dispositivo de
medicién de frecuencia o velocidad, consistiendo en

Fig. 18, — Sala de maquinas con los grupos I y Il 'y la gria,
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Pig, 19, — Esquema de regulacion de la turbina,
8 |

TURBINA:

W8, Correders para 105 o i ves, vilvala de 34 Aparatode m,ul,mnn (Brown

| Rueda motriz Dypass de alivio para 76, Baveri &  Cie,

© e | | "I v i, C83a, 33, b, Tambares de medidi,

2, Deflector de chorro, 33, ¢, Reactancin  rotativa,

3. Tobera de uguju, . REGULADOR: 33, d. Condensidor,

4. Aguja, o 34, e Bje de vegulacion,

5, I'mun del servomotor, 21, Pistdn del servomotar  principal, 3 Catarata

G, Manometro para ¢l agua, 22, Resarte e cierre, . 35, Pistdn de cnarat,

7, llave de escape de aire, 23, Depdsitp de aceite superior, . 10, Palancy  de  regulacion,

8, Llave para vaciar, 24, Bie de regulacion, 36, a, Palanea intermedia,

o. Valvula principal de correders para s, 25, Valvuly  de seguridad  parn el aecite 37, Dispositiva para fijar ol grada de des-
10, Disco de cantacto, comprimida, igualdad
11, Juego de palancas eldstico parn o, 26, Indicador del nivel e aceite, 38, I“‘}‘C"‘l‘"’ ‘lLl desigualdad,

12, Conducto de aceite comprimido a s, 27, Caja de la vilvalay de manda, 30 l“]'(‘l"c" l”“r"’ ‘lm”‘” la d‘”’f”“"‘ fixd
13, Llave de cierra para 12, 28, Miston de mando, 1) ndicador de la carga de limite fijada,

2 . ., Valan ara 3¢
14, Conducta de aceite de retarno, e pard 39,

15

g, Aguja de premando

- A 4 o . Volante pars variar Jas revoluciones,
15. Conducto de aceite de gotea, 30, Mandmetro de aceite comprimido, 43, Accionamiento a distancia por motar para
16, Tobera de freno, 31, Arrancador, variar las revoluciones.

17, Accionamiento a mano para 16, 72, Batdn de presidon para 31, G Juego para el retroceso rigido,

dos cilindros (tambores) (33, «, v 33, !
reactancia variable giratoria (33, c).

El bobinado de los estatores para los dos cilin-
dros estd alimentado por el transformador de tension
del alternador o por un alternador especial trifasico
pequefio, montado sohre el cje de la turbina. l.os
dos campos rotativos actiian en sentido contrario. Il
circuito de uno de ellos tiene efecto capacitivo, debi-
do a la conexién de un condensador trifasico (33, d),
mientras que el otro es inductivo, A frecuencia nor-
mal los dos campos rotativos se hallan en estado de
equlhbmo y el eje de regulacién permanece inmavil,

‘A la mds pequeia variacién de {recuencia en unon
u otro sentido prcmlece uno u otro par rotativo, de
manera que el eje de los tambires mlcla su 1n'1rch'1
en el sentido . correspondiente,

La reactancia arriba mencionada (33, ) provee
al par inductivo en uno de los circuitos'y su rotor
correspondiente ejerce, al salir del estado de eq‘ui‘]i-
brio” (0), un par creciente contrario sobre su eje
(33, e). Al alcanzar este par el mismo valor que el
‘resultante de los dos cilindros, ¢l eje se détiene, Con-

=

y de una
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secuentemente ocupn clerta posicion fija para cada
frecuencia, lo que da al aparato una caracteristic:
estatica,

IEl Tuncionamiento del aparato es practicamente
independiente de la tension, Unicamente cuando la
tension desaparece por completo, el cje se quedaria
parado en una posicidbn de equilibrio indiferente,
Pero esto lo evita el peso propio de los juecos de
palancas interiores, que es suﬁcmnte para ejercer un
par en el sentido de cierre.

Al producirse un cambio de carga, por ejemplo,
creciente, el eje (33, ¢) de la cabeza s¢ mueve en el
sentido de la flecha, indicada en la figura 19, desvia-
do por intermedio de la aguja de premando (29), la
corredera (28), hacia abajo.

El espacio circular a la derecha del pistdn (21) se
comunica por consiguiente con el escape del aceite,
y el resorte (22) actia sobre el eje (24) que desvia
los chorros de agua (deﬂector 2). :

A la vez, un juego de palancas acoplado al eje de
regulacion desplaza, por intermedio de los empujes
elasticos (11) y pasando por los discos curvos (10),
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45, Bupon de presidn para parar el Arupo

57 Subida del agwne e limpivza,

Figg, 10, - Fsquenie de regulaeion de Ly tarbin,

79, Mandmetro de presion de agua,

f ’A f . ) - JAlvalas de and
o cnsas e emergench 38, Vilvula de retencion, L 79, Vilvulas de mando,
, " L'.‘hm e ”“L”’f'n,c,m' Jhstie 59, Mandometro con contacto de misima, tan, H‘obm;( eléetrien de eierre,
0. Re‘s"r;"’ Wlf“lﬂ rcm];u.su L.‘,"“:"‘ G0, Conduceidn de aeefte comprimido, 81, Corredera,
2, Vilvula para Hmits i presion del cos
47, Vilvula para Hmitar Ja §

01, Diafragma,

82, Riltro doble,

jin de pceite, G2, Refrigerador de accite, . 81, Vilvala de retencion,
A48, Indicador de apertura, 3. Lntrada del agua de pefrigeracion, d4. Llave de llm_ploz;l_
(g, Salida del agun de relrigeracion, 85, Bscape de aire, - )
' e 05, Tubo de reboso pury el aceite, 80, Conducto bypass de wdivio parn 76,
HOMBA DE ACEITE

66, Manostato,
51, Depasito inferior de acejte,

52, Bumba e aceite accionada por motor,
54, Bombi de pecite de emergencin, accionink

por turhing auiliar, VALVULA ESEERICA

54, Llave de mando pari Ia tarbing qusiliar,
55, Valante para sq4,

a la valvula de corredora (9) de los servomotores,
de tal manera, que ¢l espacio a la izquierda cel pis-
ton (5) se comunica con el escape, y el espacio opues-
to con la tuberia de aceite de presion (i2), lo que
ocasiona el cierre de las agujas con ¢l apoyo adicio-
nal de resortes. liste movimiento se efecttia muy len-
tamente, siendo frenado por diafragmas interpues-
tos en los canales de aceite, 1istos diafragmas se
pueden ajustar, de modo que la sohrepresion del
agua en la tuberia quede dentro de Tos limites admi-
sibles. :

Bl retorno rigido se realiza por ¢l piston (34) v ¢l
juego ‘de palancas (44, a, y 44, ) que son movidas
por el eje de accién (24), interponiendo un plano in-
clinado que desplaza el punto giratorio a la derecha
de la palanca (36), en sentido contrario a la desvia-
cion producida por-el organo de regulacion,

Si solamente este dispositivo fuera activo, la dis-
minucion de revoluciones que se produce por un des-
censo de carga seria amortiguada en varias oscila-
ciones. Para evitar tales oscilaciones se ha afiadido
un retorno elistico compuesto del piston (35), ¢l que

SEPTIEMBRE 195

70, Piezn de cierre,

. e 1T o et " v -
56, Filiro tipa revolver, 77, Piston diferencial el servomatar,

N7 Llave para cerrar 86 cuando 70 estd ce-

07, Contacto eldetrica del flatadaor, rrado,
68, Agujn de regulacidn para 53,
09 Servomolor para 68,

APARATOS DIT SEGURIDAD
91, Regulador de seguridad,
g2, Vilvula de salida de aceite,
u3. Bobing oléctriea,

o4 Conticto de cierre,

da un empuje transitorio y fuerte al movimiento de
retorno, ’

Dicho pistén (35) se mantiene normalmente rete-
nido en-su posicion central por un sistema de resor-
tes (46). Iin cuanto se mueve el pistdén (34), un co-
jin de aceite arrastra también al piston (35), de modo
que los dos puntos finales de la palanca (335, a) se
mueven en igual sentido. Al mismo tiempo se¢ mueve

cl 'sistema (46) en igual direccion, Asi se produce una

fuerza opuesta a la desviacion del (35), la cual, poco
a poco, compensa ¢l retorno adicional,

Bajo la accion de los drganos descritos el proce-
so de regulacion se desarrolla, al desconectarse la
arga, por ejemplo, como sigue: en primer lugar, los
deflectores (2). desvian' el chorro enteramente en
unos pocos segundos. lentamente avanzan las’ agu-
jas (4) y disminuyen el caudal del agua,

‘Al bajar las revoluciones empieza a funcionar el
retorno. El eje del regulador gira en sentido de aper-
tura, los deflectores (2) se retiran de la zona del cho-
rro y las agujas dejam pasar tanta agua ‘como sea ne-
cesaria para que los rotores del grupo-marchen a las
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Fig. 20.— Valvula esférica (abierta).

revoluciones mayores que corresponden al grada de
desigualdad ajustado, L ‘ :
iste grado de desigualdad se puede alterar co-

rriendo el rodillo (37), es decir, el punto giratorio

de la palanca (44, @), cuyo valor ajustado se puede
leer ‘en(38). Para variar las revoluciones (o la car-
ga durante el servicio en paralelo) sirven la manive-
la (42) o el motor (43)- _

A una-posicién determinada del piston (34) la

palanca (39) limita hacia arriba la desviacion de la-

aguja de premando (29), de manera que la turbina
no puede alcanzar mas apertura. Esta limitacion de
carga se puede variar mediante el volante (41), le-
yéndose la carga limite ajustada en (40).

Al desconectarse carga bruscamente, el retorno
elastico sélo debe accionar en forma limitada para
no retardar la velocidad de cierre. Con este fin se ha
colocado en el interior del pistén (35) uma vélvula
(47), contrarrestada por un resorte regulable, la cual
abre en el momento que la presion de aceite en el co-
jin superior excede de cierto valor,

Los discos de contacto (10) en el juego de palan-
cas de la regulacién de las agujas de las toberas son
de tal forma que los deflectores (2) se acercan, cual-
quiera.que sea la carga, a pocos milimetros de dis-
tancia de los chorros, en virtud de lo cual acttian
rapidamente en caso de producirse disminuciones- de
carga. : ‘

Para dejar a una tobera fuera de servicio se in-
terrumpe- la afluencia de aceite en (13). Para la pues-
ta.en marcha se acciona primero a la turbina auxi-
liar (53), abriendo el cierre de presién (54). A conti-
nuacion se presiona el botén (32) y el aceite a pre-
sion entra por debajo del pistén (31), con lo. cual
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o. 21, a.— Turbina Felton con su valvula
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esférica en entrada. Escala: 1:30.

— o —

sube 'ldfll‘nzi‘lai-{éa" ('36), las agujas (4) de las toberas

abren y la turbina arranca,
- En cuanto' se ha alcanzado una velocidad aun
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baja, basta la tensién inducida en el generador pri-
mario del regulador para mantener al eje (33) en la
posicién abierta, y entonces se puede soltar el ho-
ton (32). L v
‘ Ahora sc puede arrancar mediante mando a dis-
tancia el motor de la homba de aceite (52) y parar la
turbina auxiliar (53). La turhina queda protegida con-
tra pérdida de presién del aceite y embalamiento  lin
el primer caso de disminucion o falta de presion en la
linea. de la homba (52) y:la valvula de retencion (58),
el servomotor (6g) abre, gracias al empuje de un re-
sorte, la aguja.de la tobera, lo que seguidamente po-
ne en marcha ala bomba auxiliar (53).

Al accionarse después nuevamente la homba de
servicio (52), el servomotor (6g) recibe aceite en el
lado de cierre, y la bomba auxiliar (53) se desconec-
tard automaticamente, Si esto no tuviera resultado,
entonces cierran los mandmetros (59) un circuito
auxiliar, y el electroiman (93), en cooperacién con el
premando (29) y la corredera (28) accionan en sen-
tido de cierre,

Se ha previsto una segunda seguridad, pues to-
dos los pistones de los servomotores estin contra-
rrestados por resortes de cierre, los que bloquean la
corriente de agua en cyanto la presién del aceite haja.

El dispositivo de cierre rapido (92) conecta en -
caso de emergencia el espacio debajo del pistén (21)

Fig. 21, b, — Turbina Pelton, de Bell & Cia.,, Kriens,
Escala: 1: 50,

SEPTIEMBRE '195¢ = =~ +

Fig. 22, — Sala de 60 KV,

con ¢l escape, de manera que el resorte (22) mueve
los deflectores réapidamente a la posicidn cero. Tsto
es iniciado por el regulador de seguridad (91), €l
que también se puede actuar manualmente.

A la vez el contacto (94) cierra el circuito auxi-

liar, deja caer cl electroiman (93), y el piston (28)

yuelve a la posicién de cierre de cada grupo. Una
rueda de la turbina estd provista de una tobera de

freno (16), para ser maniobrada por el volante (17).

Sirviéndose de ésta, es posible detener al grupo ra-

.pidamente en casos de emergencia.

Servicio de agua para la refrigeracion. — El ser-
vicio de refrigeracién de los dos alternadores de
30000 KVA. y de los transformadores, requieren
unos 200 m,? de agua por hora. Este volumen se cap-
ta en cl canal de descarga, y mediante dos grupos
motohomba de unos 8o litros por segundo (uno estd
de reserva) se eleva a una camara de filtracion con
tamices muy finos, de donde pasa a los serpentines
refrigeradores, cuya salida se abre de nuevo al ca-
nal de descarga, . '

En el circuito hay un depdsito regulador de 200
metros cthicos de capacidad que, en caso de que fa-
llaran las hombas, pueden alimentarse directamente
de la tuberia de carga, medianté una valvula que re-
duce la presién,

Instalaciones eléctricas. — Alternadores. — Los
alternadores trifasicos suministrados por la casa
Brown Boveri & Cie., de Baden (Suiza), son de las
siguientes caracteristicas: ,

Potencia nominal (cos ¢ =10,7) ...... 30000 KVA.
Tension nominal ....c.oovvvieriirnerinnn.. 10.000 V.
Frecuencia .......coorvvviiiivnnnienn. o 60 ciclos/seg.
Revoluciones por minuto ,.cvvuirvreiry . 514 '
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Momento de INerciat ..v.viviviion 200 Tn./m2 Ia proteccidén de los alternadores se efectiia por

Pieza mas pesada (rotor con e¢je sin ; ‘ termostatos combinados con relés de tension maxi-
piezas polares) .. 45 Tn. ma, y relé diferencial contra perturbaciones internas
IMleza méas pesada de montaje (rotor y cortocircuitos,
COMPIELO) vevvrvvrrrvvmivmirrerrenin 62 ', Los hobinados, tanto de los estatores como de 1os
rotores, se han protegido por relés de cortocircuito
La excitatriz de cada alternador y un alternador entre espiras y relés de derivacion a tierra. La tem-
pequefio para la alimentacion del mando de las tur- peratura del aire de refrigeracion y de los cojinetes
binas, se han acoplado directamente en cada grupo estd vigilada por tesmostatos, Todos estos aparatos
al extremo del eje libre de una de las ruedas de las llevan relés de alarma (prevencion), que se han di-
turbinas. Iil calor producido por las pérdidas del al- vidido en tres grupos, como sigue:
ternador es eliminado mediante un circuito cerra- Aviso de peligro, desenganche de emergencia y
do de refrigeracién aire-agua, listos refrigeradores apertura normal de servicio, Ll dispositivo de pro-
son alimentados por las hombas descritas anterior- teccién contra incendio que lleva cada alternador,

mente,

funciona, bien sea por mando automatico mediante
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[Fig, '23, — Esquema general,

1. Generador, 6, Transformador de - intensidad,

14, Seccionador de carga de aire comprimido,
2, Excitatriz, 7. Transformador de tensidn, ' ’

R 12, Fusibles. )
T3 Transformador principal, 8, Interruptor de .aire, comprimido, ‘ 13, Transformador para la regulacion de la
4. Transformadores auxiliares, ' 9, Seccionador de aire comprimido. = turhina,
“5. Bobina de seguridad para red de 6o KV, 10, Seccionador. de tierra, de aire comprimido, 14, Resistencin de’ carga,
. . . 0 ’

REVISTA DE OBRAS: PUBLICAS




termostatos o mecanicamente, o bien en forma dl-
recta. o intercalando un relé eléctrico.

En servicio normal, todas las maniobras se efcc-
tian desde el pupitre de mando, excepto el arrancue
de los grupos, que se liace en la sala de maquinas, de
acuerdo con las instrucciones telefénicas recibidas
desde dicho puesto de mando,

Transformadores y cuadro.

a) Generalidades. — Toda la energla cléctrica
.producida en la Central se conduce a Lima por cua-
tro lineas de transporte de unos 40 Km, de lonqi-
tud, a una tension de 6o 000 voltios,

Por esta razon el esquema de conexiones (ﬁg,u-
ra 23) es muy sencillo y claro. La instalacidén se ve
en las figuras 16 a 18,

Cada alternador opera en conjunto con su gru-
po de transformadores sobre las barras dobles dc
60 KV., de las cuales parten las lineas de transmi-

sion a Lima y a la Central Juan Carosio-Calla-
huanca.

b) Transformadores. — Cada grupo de transfor-
madores’ conectado a un alternador consta de tres
" transformadores monofasicos de 10000 KVA, cada
uno, potencia efectiva, y relaciéon de transformacion
de 9 500/63 000 V, a plena carga y cos¢.0,7 en co-
nexion triangulo/estrella, siendo su tension de cor-
tocircuito g por 100,

Cada transformador estd equipado con un refri-
gerador de aceite circulante, movido por bomba.
Cada refrigerador puede sef limpiado separadamen-
te a carga reducida, sin interrupcion de servicio.

LLos transformadores estin protegidos por el sis-
tema Bucholz y diferencial contra averias internas,
ademds por termdmetros de contacdor a distancia y
por aparatos de control del agua.

~ La eleccion de transformadores monofésicos se
hizo considerando las posibilidades y medios de
transporte,
- El peso unitario es ‘'de 13,25 Tn, incluso el acei-
te; se puede transportar sobre sus ruedas 'y rieles
hasta la gria en la sala de méquinas,

Para el consumo propio de la Central se han ins-
talado tres transformadores trifdsicos de 320 KVA.
cada uno, con refrigeraciéon natural de aire, Dos de

éstos tienen una relacién de 64 000/235-115 V.,'y

el otro, de 10300/230-115 V.

¢) Equipo de conexion de 10 KV, — Este equi-
po, instalado entre los alternadores y su grupo de
transformadores, comprende la linea hasta la resis-
tencia de carga y la instalaciéon para el acoplamlento
a los transformadores.
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La conexién de 10 KV. entre alternadores y
transformadores se hace por medio de barras, En
caso de necesidad se pueden conectar mediante ha-
rras apxiliares e interruptores neumdticos; los alter-
nadores y transformadores, en cruz,

La resistencia de carga para los fines de pruebas
y ensayos es del tipo regulable de agua con capaci-
dad de 30000 KW. El agua necesaria se saca de la
tuberia de presiou, reduciéndose por una vilvula que
se usa a la vez para otros fines,

d) Seccidn de Go KV, — lista instaldcion cstd en
una sala cerrada, en vista de que no se emplean apa-
ratos en bafio de aceite y, por lo tanto, no existe pe-
ligro de que se esparciera hollin,

En la sala se ha colocado todo el equipo de co-
nexion para tres grupos alternadores-transformado-
res, seis lineas de salida, los dos transformadores
para el servicio interior y un sistema de barras do-
ble; ademds, las instalaciones de 10 KV, para el abas-
tecimiento del servicio interno desde la Central de
Chosica,

Los disyuntores e aire comprimido tienen una
potencia de interrupcion de Goo KVA,

Cuadro de mando. — la vigilancia permanente
del servicio de la Central se lleva a cabo desde el
puesto de mando, el cual se encuentra en el tercer
piso del edificio de Administracién, y tiene vista li-
bre a la sala de maquinas,

Desde alli se efectfian todas las maniobras, como
el mando a distancia de los interruptores de poten-
cia y desconectadores, la puesta en. paralelo de las
lineas a 60 KV, y de los alternadores sobre las ba-
rras; ademds, la regulacion de tension, frecuencia y

. control de potencia,

La puesta en paralelo sc¢ puede realizar tanto a
mano como por mando automético, Detrds del pupi-
tre se encuentra un tablero con el esquema ciego de
la instalacion y todos los instrumentos de importan-
cia para el servicio,

En el lado opuesto se han montado los diversos
dispositivos de proteccion, en parte ya mencionados,

sara los alternadores, transformadores y lineas, asi

como los indicadores a distancia del nivel de agua,
que tienen su emisor en el depdsito de carga y, por
tiltimo, los aparatos de maniobra para hs valvulas
de la tuberia forzada.

Ia proteccién de las lineas de transmision se ob-
tienen por los relés de distancia Brown Boveri de
funcionamiento comprobado. Los paneles para los
servicios auxiliares de corriente alterna y continua,
lo mismo que el equipo para la medicién de energia
no quedan a la vista directa desde el puesto de mando.
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Servicios auxiliores, — En caso «de necesidad se
puede suministrar la corriente para el servicio inte-
rior, desde la Central cercana de Santa Rosa de

Chosica por una linea de 10 KV.

Como ya mencionamos, se ha instalado el equi—
po necesario para este fin en la sala de conexion
para 60 KV. Sobre los postes de esta linea se ha
montado a la debida distancia un cable telefénico y

de sefiales autosoportado, el cual sirve, entre otras

cosas, para la maniobra de las valvulas de la tu-
beria.

Como fuente de corriente continua se dispone
de una bateria de acumuladores con una capacidad
de 216 A.-h. a 130 V. Un rectificador de selenio per-
mite cargar la bateria, tanto en forma normal como
en forma rapida.

Aparte de los circuitos de mando y de sefiales,
el alumbrado de emergencia puede conectarse a la
bateria. Al presentarse anormalidades en el circuito
de corriente alterna, automdticamente el alumbrado
de emergencia es conmutado a la hateria,

Un reloj-patrén situado en el puesto de mando
opera en forma -sincrénica todos los relojes secun-
darios. Se ha previsto para el futuro el avance sin-
crénico de todos los instrumentos registradores ac-
cionados por el reloj-patron.

Para obtener el aire comprimido necesario des-
tinado a los interruptores y desconectadores, se uti-

lizan dos comprésores con tanque doble. Todos los
ap'uatos operados ' neumdticamente traba]an a-una
presién de 12-I4 atmosferas. .

. Con el fin de disponer de una comunicacién te-
lefonica propia y. segura entre la Central y el centro
de distribucién. de energia Santa Rosa de Lima, se
instalé un sistema telefomLo de alta frecuencia aco-
plada en Moyopampa a la centralita y también a la
red telefénica de servicio piiblico,

Montaje del equipo. electromecdnico. — Para este
trabajo se dispuso de un pequefio personal experi- .
mentado, enviado por los proveedores de Suiza, La
parte hidraulica ha estado a cargo de un montador
de la casa Bell, y la parte eléctrica fué dirigida por
cuatro montadores de Brown Boveri. Seis jovenes
europeos, en su mayoria suizos, con aprendizaje ter-
minado, fueron empleados en ILima. ‘

Todo el cuerpo de personal auxiliar consistia en
peruanos, entre los cuales se contaban mecénicos y
electricistas hébiles y entendidos. :

La direcciéon general de las obras de montaje se
habia confiado a la Compafila Técnico Comercial
Electro Peruana, quien representa en el Perfi a las
fabricas Brown Boveri y Bell, :

Sirviéndose de esta organizacidon se necesitaron
unos dieciséis meses de trabajo hasta que el primer
grupo pudo suministrar .energia a Lima; medio afio
mas tarde, fué puesto al servicio el segundo grupo,
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