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1. Introduccion

El presente proyecto surge de la necesidad de resolver el problema de la distribucién de la
energia eléctrica en la zona de influencia de la reserva de Biosfera Yaboti, para esto se propuso el
armado de un prototipo de generacién a partir del aprovechamiento de la energia hidraulica. Dada
las caracteristicas del proyecto y su tamafio el sistema de generacion asincrona es el mas eficiente
desde el punto de vista técnico-econémico [1], el disefio y armado de dicho sistema se llevé a cabo
en varias etapas que se detallardn mas adelante.

2. Metodologia
Inicialmente se procedi6 al célculo y conexionado del sistema de generacion eléctrica y luego al
ensayo del generador, con el fin de obtener los parametros de funcionamiento del sistema.
Calculo y conexion del sistema de excitacion y generacion:

Para que el generador entregue una tension monofésica al sistema el mismo estara conectado a un

(s

- -
FIBRERTUFAR
A EE A

)

fad



Il XXVI Seminario de Iniciacao Cientifica

SALAO DO UNIJUI20]3'. 6) XXIII Jornada de Pesquisa

XIX Jornada de Extensao

- o
CONHECIMENT “"‘ VIl Mostra de Iniciagdo Cientifica Junior
CIENCIA PARA A REDUCAQ DAS DESIGUALDADES VIl Seminério de Inovacio e Tecnologia

01 a 04 de outubro de 2018

Evento: VIII Seminario de Inovacéo e Tecnologia - Participante ESTRANGEIRO

banco de capacitores segun la configuracion en triangulo C-2C [2] que se muestra en la figura
1. Para el célculo del banco de capacitores del sistema de excitacion del generador nos valemos de
los datos de placa y ensayo proporcionados por el fabricante, siendo los mismos:

i 5.6 —E

Z)

¢ Corriente nominal: [ =157 A.

¢ Corriente de vacio: [;= 8,73 A. s

¢ Tension nominal: U=220V. Génicrador
¢ Potencia nominal: 5.5 Hp= 4.1 KW. Asincronico

Figura 1. Conexion banco de capacitores.

Potencia nominal que entregaria el generador:

Un motor a induccién conectado como generador, proporciona menor potencia, que la que
consume como motor [3].

Para determinar la potencia maxima, que puede generar un motor conectado como generador se
utiliza el método de la diferencia de corriente [4], esto es; la diferencia de corriente que toma el
generador como motor en vacio, respecto a la que toma a plena carga por fase. Inicialmente
calculamos la potencia por fase que consumiria como motor:

Igen = Iy — 1 = 15,74 — 8,73 A = 6,974 (1)
Donde:

¢ Lopy= Méxima corriente que puede generar.
¢ I, = Corriente nominal consumida como motor, (valor tomado de la placa de caracteristicas del motor)
+ I,= Corrente en vacio, que toma la maquina a induccion, conectade como motor (magnitud medida).

La potencia util que entregaria como generador sera:
Peen = 3Uf - Iggyy - c0s @ = 220V - 6,97A - 0.80 = 1,23 KW (2)

Banco de capacitores:

Para la determinacién del valor del capacitor conectado al motor como generador, se puede
determinar recurriendo al siguiente razonamiento [4].

Conociendo la intensidad de la corriente que toma el generador conectado como motor, sin carga
I. Se elige un capacitor que consuma igual o menor corriente por fase. Para el calculo de la
capacidad tomamos los datos de placa mencionados anteriormente llegando a lo siguiente:
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L 8,73

C= U 2nf - 220-27-50

= 1263 uF (3)

Armado del tablero del sistema de excitacion y proteccién del generador:

Realizados los célculos se procedié al armado del tablero, para esta etapa se adquirieron
siguientes dispositivos:

+ Gabinete de PVC de 200x300x175  » Llave diferencial de 40 A/30 mA.
+ Gabmete de PVC 150x200x100 + Contactor de 5.5 KW.
¢ Llave termomagnética de 25 A s 12 capacitores permanentes de 20 uF .

+ Detector de tensidn generada mas interruptor de by pass.  + Voltimetro de 400 V.
+ Luz de led indicadora de tension generada. + Amperimetro de 10 A.
+ Cables segin los colores correspondientes. s Detector de sobre-tension.

En el gabinete de mayor tamafio se ubicaron los elementos de mediciéon como ser el amperimetro
y voltimetro, los elementos de proteccion (llave termomagnética, diferencial y el detector de
sobre-tensiéon) y los elementos de mando y control semi-automatico (Detector de Tension
Generada “DTG” y contactor). En el gabinete mas pequeifio se ubicd el banco de capacitores con el
fin, de que en caso de una falla, la misma se dara fuera de los demas dispositivos.

Objetivos de los dispositivos de proteccion: el objetivo de la llave termomagnética sera de
proteger al sistema en caso de que exista una sobrecarga y cortocircuito del lado de la carga
(aguas abajo). En cambio, la llave diferencial serd el dispositivo de mando que estara acoplado al
detector de sobretension el cual se activara en caso de exista una descarga atmosférica.

Objetivos de los dispositivos de mando y control: el DTG censara la tension de salida y una vez que
esta llegue a 190 V enviard una sefal al contactor y este acoplara el sistema monoféasico a la red
de carga. En caso de que la tensién generada baje del nivel mencionado desacoplara la carga.

Objetivos de los elementos de medicion: el voltimetro y el amperimetro seran los elementos que
tendré el operador de la micro turbina para controlar el nivel de carga, también le sera de gran
ayuda en caso de que el DTG falle, es decir con el interruptor de by pass podra activar el contactor
de manera directa, y este ultimo alimentara las cargas requeridas.

3. Resultados y Discusion
Ensayo del generador:

Para el ensayo del generador se utilizé el banco de ensayo del laboratorio de electronica, el cual
consta de un motor impulsor, que simula la turbina, un banco de capacitores y un regulador de
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frecuencia (velocidad del motor). Para iniciar el ensayo se realizaron trabajos de alienacion del
motor impulsor con respecto al generador, luego se verificé la capacidad del banco de capacitores
para su posterior conexion. Una vez verificada la capacidad del banco se realiz6 la conexion en el
generador y la carga. Esta tltima consta de un tablero con cargas puramente resistivas, las cuales
se lograron por medio de focos incandescentes. Acoplada la carga luego se procedid al
conexionado del regulador de frecuencia el cual tiene como objetivo simular la variaciéon del
caudal de agua que ingresa a la turbina por medio de la variacion de la velocidad del motor
impulsor. Para las mediciones se utilizaron, un multimetro marca UNI-T, un tacémetro marca
CEM y un analizador de redes marca FLUKE.

En el inicio del ensayo se ensayo el generador sin carga obteniéndose los siguientes resultados:

Parametros V_RMS V,PK . Frecuencia IRMS _IPK _
(Voltaje eficaz) | (Voltaje pico) (Corriente eficaz) | (Corriente pico)
Valores 2612V 368,5V 53,7Hz 0.2A 03A

Tabla N° 1. Medicion de Tension, Corriente y frecuencia con analizador de redes. Valores en vacio.

Como se observa en la tabla n? 1, para lograr una tension de 262 V la frecuencia es de 53,7 Hz,
esta sobretension se compensara a medida que se va acoplando la carga. Luego se ensayo el
sistema colocando la carga de manera gradual hasta maxima potencia que el sistema de
generacion puede entregar, segun la capacidad del banco de capacitores utilizado. A continuacion,
se muestran los resultados:

Parametros VLR VAL Frecuencia Ll HHE
(Voltaje eficaz) | (Voltaje pico) (Corriente eficaz) | (Corriente pico)
Valores 2093V 2974V 53,4 Hz 78 A 112A

Tabla N°2. Medicion de Tension, Corriente y frecuencia con analizador de redes. Valores en
maximos dados segiin el tamaiio del banco de ensayo.

. VRMS IRMS Potencia Potencia Potencia Factor de
Pariametros 2 7 . 5 :
(Voltaje eficaz) | (Corriente eficaz) Activa Reactiva Aparente potencia
Valores 210,7V 7,8A 1,64 KW | 0,05 KVAR | 1,64 KVA 1,00

Tabla N°3. Medicién de potencia activa, reactiva, aparente y factor de potencia. Valores en mdximos
dados segiin el tamaiio del banco de ensayo.

4. Conclusiones y recomendaciones

En el acople de cargas, aparte de utilizar iluminacién incandescente, se utilizaron otros tipos de
cargas como ser: cargadores de baterias y motores de baja potencia. Con esto se comprobd que se
podran alimentar herramientas eléctricas como ser: perforadoras de mano, perforadoras de banco
(de baja potencia) y amoladoras. Todas estas cargas utilizan motores universales por lo que no
consumen excesiva potencia en su arranque, en cambio para motores de mayor potencia
(compresores, sierras de banco, sinfin, etc.) el generador no resistira ya que sus corrientes de
arranques son elevadas lo cual causara una caida de tension brusca y desexcitara el mismo. Para
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esto debera instalarse un sistema de control para compensar estas cargas lo cual elevara el costo
y la complejidad del sistema, debe tenerse en cuenta que las cargas de mayor potencia podran ser
utilizadas de manera individual o en conjunto mientras tanto no supere la capacidad maxima del
generador y exista energia de entrada (desde la turbina) que compense la misma.

Trabajos futuros:

Se pretende acoplar al generador un sistema de estabilizacion de tensiéon por medio de una carga
balasto [4] y un sistema de estabilizacion de frecuencia por medio del control de flujo de agua de
la turbina.

También surge la necesidad de medir el comportamiento eléctrico del generador asincrono ante
cargas que generan un elevado indice de arménicos, como ser: ldmparas fluorescentes compactas,
lamparas leds, cargadores de baterias, etc.

Ademas, se pretende medir la eficiencia mecénica de la turbina con el fin de ajustar la potencia
eléctrica real que se obtendra en el generador. Este ensayo se realizard acoplando un motor de
arrastre a la turbina, donde se mediran sus parametros eléctricos para determinar el consumo y
asi la eficiencia del sistema mecénico de la micro-turbina.
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