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LA CENTRAL TERMOELECTRICA
- DE COMPOSTILLA, EN PONFERRADA

II. MAQUINARIA Y ESQUEMAS

Por A. MARTINEZ CATTANEO, Ingeniero de Caminos.

El subtitulo v el primer pdrrafo del articulo explican suficientemente ol conlenido de esta se-

gunda parte de la descripeion de esta gran instalacidn termoeléctrica, indciada en nuestro mi-

mero anterior. En el prdaimo articulo se tratard de la disposicién general de la instalacion
v proyeclo de edificio, '

Pretendemos dar a conocer en estas notas las ra-
zones justificativas de la maquinaria principal elegida
para la Central. Para situar el problema en cada caso,
haremos una breve exposicion de los antecedentes y
evolucion en €l tiempo de cada materia, que presen-

taremos 'hasta el aflo en curso, advirtiendo, sin em- "

bargo, al lector, que la eleccion de maquinaria fué
hecha en los afios 1945 y 46.

Elementos basicos.

Constituyen el eje de toda central termoeléctrica,
0 sea sus parametros fundamentales, los siguientes:

Combustible.
Potencia total en turbogrupos.
Presion de vapor y temperatura,

Combustible y potencia total. — Ya vimos en el
articulo precedente los datos fundamentales relativos
al combustible que necesariamente habia de emplearse
en esta Central, cuya construccion y ubicacion estd
subordinada precisamente a aquél. También se hicieron
unas hreves consideraciones sobre las posibilidades
existentes en cuanto a tonelaje anual de combustible
Y potencia total a instalar, o

La creacion de la Empresa con la mision inmediata
de construir la Central de Compostilla, se hizo conci-
biendo ésta con una potencia total, en su etapa final,
de 75 000 KW, En la actualidad se estudia la amplia-
cibn a 100000 KW, en una etapa inmediata, y a
150 000 KW, en la definitiva.

Presion y temperatura del vapor. — Hace veinti-
cinco afios, la presion mixima a que se llegaba en
el proyecto y construccion e calderas de vapor era
de 28 Kg./cm2, Esta presién se fué aumentando
paulatinamente en los afios posteriores, hasta llegar,
poco tiempo; después, a una presién normal de servicio
de 85 Kg./cm.2, permaneciendo, sin embargo, las tem-
peraturas del vapor en los 385° C. durante mucho
tiempo, debido a la falta de materiales adecuados para

soportar mayores temperaturas con aquellas elevadas
presiones, ' :

Se ha perseguido sin cesar la construccion de cal-
deras, o mejor dicho, del conjunto caldera, tuberia
de enlace y turbogenerador, con la -mayor presion
posible, buscando con ello una economia en el consumo

Una dg fas calderas montadas, sin:el revestimiento de ladriilo
: - refractario,

;

e b
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Cabeza de alimentacién de la parrilla de una caldera durante
¢l montaje.

de combustible, Esta economia solamente serd conse-
guida en determinadas circunstancias, que dependen
fundamentalmente del mayor costo de las mAquinas
y tuberias para altas presiones, por un lado, y del
precio del combustible y el factor de carga, por otro.
Esto hace que sea tanto mas econdmica la instalacién
de miquinas de elevada presion, cuanto més caro sea
el combustible y mayor el factor de carga de la
Central.

Los grificos que a continuacién figuran demues-
tran cémo ha ido aumentando la presion y tempera-
tura normales en los Gltimos afios, a la par que ha:
disminuido el consumo de carbén por Kw-h produ-
cido. Estos graficos se refieren a las instalaciones de

los EE. UU,, pero tambiéh en Europa se ha segui-
do un desarrollo paralelo en' Ja mejora de rendi-
miento econdmico por la aplicacién de presiones cada
vez mas altas, hasta 160 Kg./cm.2 y temperaturas de
6oo° C. de vapor. :

En la Central de Compostilla, primera gran -cen-
tral termoeléctrica que se planeaba en Ispafia, con
potencia total superior a 50000 KW, se suscité, una
vez resuelto el problema del combustible y potencia
total, como hemos visto, la fijacion de la presion de
servicio, S
~ Aun cuando hasta la fecha no se habian cons-
truido ni instalado en Iispafia centrales con presion
superior a 30 Kg./em.?, puede observarse, con los
graficos adjuntos, que ya en la época en que se re-
suelven estos problemas, las presiones normales de
servicio en e] resto del mundo eran del orden de los
8o Kg./em2 Tsto inducia a la eleccion para esta
Central de uua presion de este orden, sugerida, en
primer lugar, por la economia y mejor rendimiento,
y en segundo, por el afin natural de instalar unas
méquinas modernas en todo sentido.

Ls necesario, por lo tanto, justificar por qué se
eligié la presion de servicio de 45 Kg./em2, Existen
dos razones casi conjuntas, que justifican plenamente
esta eleccidn, y que informan toda la concepcidn de
conjunto del esquema térmico de la Central. Estas
son: seguwidad y sencillez en el servicio

Iista seguridad y esta sencillez se huscaban en
una serie de factores, y entre ellos, el de no llevar
a cabo extrapolacién muy grande en las presiones
hahitualmente usadas en Espafia, y el hacer factible
‘con dicha presién, en gue aan es posible la construc-
cion de elementos con aceros ordinarios, la fabrica-

PRESION DEL VA

» Variacién del consumo’ de vapor con la presién de servicio,
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cidon de repuestos en Espafia. Junto a estas razones
figiiran, al mismo tiempo, las que se basan en que,
por-ser la Central de Compostilla una central de boca-
mina que ha de quemar carbones haratos y con poco
transporte; no. interesa pnmmdlahneute tanto el fac-
tor de rendimiento, sobre todo si éste se compara ©
enfrenta con el de seguridad y sencillez en el servicio
antes apuntado. Estas razones no justificarian, en
cambio, el anteponer la presién media y su segurilad
a un mejor rendimiento, en una central urbana o que
tuviese que quemar granos de elevado coste y a gran
distancia de {as minas. '

Calderas. .-

Los tipes clasicos de caldelas y una vez genexah-
zado el empleo de las acuotubulares, han venido in-

fuenciados por la necesidad de generar vapor a mayor.
presion, en unidades mayores . y. con mejor rendi-

miento,

en que, por resultar muy caros los tambores de agua
y vapor, por la elevada presion, se han ido haciendo

cada vez mas pequefios, con casi nula acumulacién de
vapor y llegando asi a su supresion, para.dar paso
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a las calderas monotubulares, sin tambores y con cir-
culacién forzada. Se han obtenido asi ciclos de calde-
ras y turbinas que llegan a un rendimiento de con-
junto del 82 por 100, con contrapresién, y del 30 al
40 por 100, con condensacion.

Paralelamente se ha conseguido también un au-

mento en el tamafio y capacidad de produccién de las
calderas, que hasta no hace muchos afios no pasaba
de 30 Tn. de vapor-hora, lo que determinaba de for-
ma obligada la instalacién de varias calderas por cada
turboalternador, mientras que en la actualidad se cons-

truyen con potencia y capacidad de mas de 400 Tn. de-

vapor/hora, que significa mas de 75 ooo KW,

“En 1930 se montaron una serie de instalaciones
con calderas a la intemperie. Este sistema, que tiene
una indudable economia, unida a una serie de incon-
venientes de explotacién, se ha vuelto a utilizar re-
cientemente, teniendo por causa el elevado costo de
los edificios o naves de calderas.

Como hemos visto ya, desde 1935 viene siendo
practica habitual el proyecto de una caldera para cada
turbo, una vez que se consiguié la construcciéon de
grandes calderas con elevada capacidad de produccion
de vapor.

Vista del segundo grupo desde la-p]axjta de condensadores, durante el montaje, A la derecha, la p]ata‘fnrma de precalentadores

En la Central de Compostilla, sin embargo, se ha
elegido la solucién de instalar dos calderas por turho.
Esto se justifica porque las calderas son mAaquinas
que, en su normal funcionamiento, requieren frecuen-
tes paradas pof pequefias averias, repasos, etc., y, por
lo- tanto, es necesario disponer de mds elementos de
reserva en calderas que en turbinas. En Ponferrada
se ha proyectado e instalado, para dos grupos turbo-
generadores de 25000 KW, cinco calderas, con las
cuales la reserva es solamente de medio grupo; pero
ademés se ha proyectado cada caldera con un exceso
de capacidad de produccién de vapor del 25 por 100
sobre los 12 500 KW de medio grupo. Consideramos
muy préctica y econémica la solucién adeptada, y de
la cual tenemos un ejemplo reciente, cuando con tres
calderas en servicio hemos podido producir, en una
jornada, 1025000 Kw-h, lo que significa casi una
potencia media de 45 ooo KW. -

Tipo de calderas. — Las calderas de Composti-
lla (1), en nimero de cinco para la etapa actual, se-
representan en la figura adjunta. Son del tipo acuo-

(1) De Combustion Engineering Co.,, EE. UU,

y €l vaporizador, -
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tubulares, de dos tambores y tubes maltiples acoda- Rendimiento térmico medio del con-
dos, con paredes hidrostaticas, recalentamiento y eco- junto en carga normal........ 83%-
nomizadores, parrilla plana mévil y tiro artificial for- Superficie de parrilla,................. 54,7 m.2
zado e inducido, separadores de polvo y de hollin. Volumen del hogar.................... 222 m3
Otras caracteristicas son las siguientes: Superficie de calefaccién de lacaldera. 1442 m.2
Idem id. de las paredes hidrostiticas. 265 " .
Producciéon de vapor en carga ma- Idem id. del recalentador............. 292 "
Xima continua.............eoovenn.. 68,1 T'n.-hora Idem id. del economizador............ 936 ”
Idem id. en carga normal............ 56,7 ” Co
Presion del vapor recalentado (nor- Es interesante comentar las razones que conduje-
mal) ... T 45,7 Kg./em.2 " ron a la eleccién de este sistema, especialmente en lo |
Tdem id. maxima..................... 92 * referente a la parrilla mévil frente al carbén pulve-
Temperatura del vapor recalentadn. 4400 C. rizado, Para ello se llevé a cabo un estudio, en el cual .
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Grifice nistérico que resume la variacién de los diversos elementos principales en la técnica de la generacién
eléctrica por vapor. :
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Rodetes de media y baja presién de una turbina.

se compararon las ventajas de uno y otro sistema,
considerando siempre el tipo de carbén y consumo
y las caracteristicas de funcionamiento de la Central,
decidiéndose finalmente por la parrilla, por considerar
este sistema como mads seguro, sin peligro de explo-
siones, mas clasico para el personal, con mayor elas-
ticidad en cuanto a admitir mayor heterogeneidad de
carbones y no necesitar instalacion de preparacion,
costo inicial mas hajo y menor necesidad de reposicion
de la fabrica' de refractario
por tener temperaturas mas
hajas, y a pesar de ser la ins-
talacion con carbdn pulveriza-
do de mejor rendimiento y
aprovechamiento del carbén y
menos inquemados y tener
mas elasticidad de servicio,
pues permite atender cambios
bruscos en‘la demanda de va- °
por, asi como una rapida pa-
rada o puesta en marcha,

Turbogeneradores.

Tensién de generacién. —

En aquellas centrales en que,

. como en las de caricter urba-

no, se lleva a cabo la distri-

bucion a la misma tensién de’

generacion, aquel factor influ-

ye de modo determinante. en
la eleccion ‘de ésta,

. . e e "

No es éste ¢l caso en cen-
trales del tipo de Compostilla,
y entonces se elige la tension
de generacion desde el punto
“de vista de los alternadores,
barras y aparellaje o equipo.
Aquéllos son mas econdmicos
al aumentar la tension, y éste
mas caro, -

.Como resultante de estas
condiciones, se llegé en Com-
postilla a fijar la tensién de
generacion en 11 KV, pero es
sabido que, en ocasiones, se
ha fijado ésta hasta en 36 KV,
y no parece lejano el dia en
que se construyan alternado-
res con una tensién de gene-
racion de 66 KV,

Niimero y poteicia de los
grupos. — La velocidad de
servicio de los turbogenerado-
rés estd relacionada en el alternader con la frecuencia
y con él'niimero de pares de polos del mismo. De esta
manera se paso, en Europa, de 1 500 a 3000 r. p. m.,
y en Norteamérica, de 1 800 a 3 Goo r. p. m., redu-
ciendo €l ntimero de pares de polos y consiguiendo,
en cambio, por la reduccion de materiales y el espacio
ocupado, grupos mds econdémicos y que alcanzan mdas
rdpidamente su velocidad de régimen,

Desde 1938 es prictica habitual en los EE. UU.

El primer grupo’ turboalternador montado en mayo fltimo.
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e

la refrigeracién de los alter-
nadores por hidrogeno.

Hacia 1941 se llegd a los
grupos de 65 y 85 Kg./em?,
con temperaturas del vapor de
485° C., mientras que en 1946
se alcanzd ya a temperaturas
de g560° C., con turbinas de
3600 r. p. m. y potencias de
100000 KW. . _

Las posibilidades de au-
mento de potencia de los gru-
pos estaban limitadas por el -
enorme tamafio que, a partir
de aqui, alcanzaba el cilindro
de haja presion, lo que se ha
evitado 'recientemente con la
construccién e turbinas con
escape. doble. Hasta . 160000
KW se ha llegado con grupos
de' 1800 r. p. m. y tempera-
turas de vapor de 510° C. _

No podemes dejar de ci- Transformadores de 2500 KVA, para servicios auxiliares,’
tar el notahle avance que ha

tenido en los dltimos tiempos la turbina de gas cesde }
que hace mas de veinticinco afios se construyd la :
.primera con vapor de mercurio.

Lstas turbmas se han construido normalmente para S
potencias no muy elevadas y con combustible de gas
o aceite pesado, habiéndose ensayado recientemente
para carhén pulverizado. Iis una solucién tipicamente
aconsejahle en los casos en que existe escasez de cau-
dal de agua de refrigeracién.

Por cuanto antecede, parece observarse una ten- ,
dencia general en el mundo a aumentar la potencia "
de las unidades generadoras. Se observa, ademds el
mayor rendimiento que se obtiene con las mismas con
la simple inspeccion de la figura que se reproduce
adjunta, ¢n la que se indica el consumo de vapor en
kilogramos por Kw-hora para diversas potencias y
en funcion de la carga en cada caso.

Sin embargo, no puede efectuarse la eleccién de

“la potencia de cada grupo ep una ceniral, sin un
conocimiento del régimen de servicio de la misma, que
puede inducir a solucidon dé grupos mdas pequefios en
mayor niunero, en apariencia antieconémica, pero que

© permite un escalonamiento de su puesta en servicio
en relacion con la variacién de potencia en cada mo-
mento y la méxima instalada.

En Cempostilla, pantiendo de una potencia en pri-
mera etapa de 50 000 KW, la solucién de dos grupes
de 25000 KW para la primera etapa es perfectamente

Model transformadores principales de 00 KVA., poco 7 ' .
o franste antes depsu |§stalac16u325 légica y sencilla de comprender, por cuanto significa |
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una solucion in.ermedia y desde luego superior a un
solo, grupo de 50 000 KW o tres de 16 666. Mas atin
lo es si consideramos las primitivas ideas de potencia
total en ampliacién de 75000 KW,

Tipo de grupo elegido (1). — Turbinas de dos ci-
lindros o cuerpos: la primera, con una rueda de accidn
y un rodete de reaccién de alta presién; la segunda,
con un rodete de media y uno doble de baja presion.
Cada turhina se equipa con 4 vélvulas de admisién
y regulador de velocidad de aceite a presién, regulador
de seguridad independiente, homba de aceite accionada
mediante engranaje por la misma turbina y homba
auxiliar accionada por turbinilla de vapor para arran-
que y parada, : '

Potencia continua maxima............ 35000 Cv

[dem econdmica .......ooovverriii,., 28000 ”
Velocidad ... oo, 3000 r.p. m.
Consumo de vapor a plena carga, ,

- «con recalentamiento................ 4,13 Kg./Kw-h.
Idem id, al 80 % dc carga............ 4 "
Consumo de calor a plena carga...... "2 680 cal./Kw-h.

(1) De Brown Boveri, Suiza,

475 T T

Condensadores del tipo de superficie de dos partes
independientes, para agua dulce, tubos de latén y en-
volvente de chapa, estando proyectados para un vacio
aproximado de 0,04 Kg./cm?2 Requieren un caudal
de refrigeracién de 5 500 m.3/hora.

Alternadores de tipo trifdsico con arrollamiento
de cobre y conexidn en estrella, con seis bornas, aco-
plamiento directo a la turbina, ventilacién separada
por aire en circuito cerrado, que requiere un volumen
de aire de 100 m.3/h., que a su vez se refrigera por
agua. Disponen de sefiales de alarma accionadas a
8c° C., por termostato situado en el canal de aire ca-
liente, e instalacion.de incendio por 4cido carbénico,
que funciona, asimismo, de modo automético por ter-
mostato graduado a 100° C.

Capacidad ............ DO SN 31250 KVA
Potencia méxima, cosp=08.............. 25000 KW
Tension ...o.oviiii 11000 V
Rendimiento a plena carga con cosp=08 97,7 %
Idem id, con cosp= Lo, 98,2 %
Excitacién a 171 V y potencia............ 73,5 KW
Tdem auxiliar a 180 V..................... 09 ”

Caudal de aire necesario para la ventila-
cidn, en circuito cerrado

17,5 m3/h,

PRESION 42.2 Kg /cm?

4.50

TEMPERATURA 426 °C

T |

\ 20000 Kw-
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P —
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50000 - 100.000 Kl

/.
W
A

CONSUMO DE VAPOR EN Kg/KWh

3.75

30 C 40 50 60

70 80 . 8o 100

% DE CARGA

Consumo tipico de vapor en turboalternadores.
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Esquemas.

Una vez definidos los ejes de'la Central, como
hemos visto anteriormente; conocido el combustible
a emplear, la potencia total, presién'y temperatura del
vapor y los tipes de mdquinas principales, es llegado
el momento en el estudio del proyecto de una central
para fijar los esquemas de la instalacién, tanto en su
aspecto térmico como en el eléctrico.

En la descripcitn que hacemos de nuestra instala-
cion, y antes de proseguir el estudio del resto de sus
¢lementos, consideramos oportuno seguir un orden
andlogo y explicar los esquemas fundamentales.

Esquema térmico o de wapor.—1la disposicién
cldsica de una central es la de una nave de calderas
en que sc alojen todas estas unidades generadoras de
vapor, y una nave de turbos para los gtupos; calderas
y turbinas se unen mediante tuberias de vapor. exis-
tiendo colectores que sirven para la interconexién deé
los diversos elementos. Al mismo tiempo, aniloga dis-
posicién se establece en cuanto al servicio de bombas
de alimentacién mediante tuberias colectoras de agua
que permiten la interconexién de los elementos de ali-
mentacién con las diversas calderas. Este método se
ha considerado hasta hace poco como més- seguro,

- permitir el empleo indistinto de medios de ali-
mentacién, calderas y turbos, en el caso de quedar
fuera de servicio por averfas o inspeccién alguno de
ellos.

La tendencia moderna, que tiene su expresién mds
acusada es la llamada caldera Velox, que para peque-
flas .potencxas se instala en la misma nave, Junto al
propio turbogenerador, consiste en el sistema unitario
o blogue sin interconexidn, esto es, con comunicacién

tnica entre alimentacién, caldera v turbina. El fun- -

damento de este sistema es precisamente la falta de
confianza en que €] complicado conjunto de tuberias,
valvulas, etc., a que se confia la interconexién, dé,
por sus posibilidades propias de averias, garantia su-
ficiente para el fin que se pretende. Esto es, dicho en
pocas palabras, que se confia mds la seguridad a la
sencillez que a la reserva con un esquema mas com-
plejo.

Cuanto decimos, naturalmente, tiene su maxima
aplicacién en centrales proyectadas para elevadas pre-
siones y temperaturas, y siempre menos, naturalmen-
te, para las de presiones medias. Esta circunstancia
y la intencién de no salirse, en 1o posible, de las nor-
mas cldsicas, ha inducido a llevar a. cabo el proyecto
de la Central de Compostilla, bajo el primitivo sistema

de interconexion, mas obligada en nuestro caso por
haber eclegido dos calderas por turbo. En el esquema
adjunto puede apreciarse la disposicién general adop-
tada y cuyos elementos fundamentales pueden, asi-
mismo, estudiarse claramente, ahorrando cualquier
explicacion. Se observa la existencia de colector de
vapor y colectores de agua de alimentacién. -

Maquinaria auxiliar.— La principal estd consti-
tuida per los grupos de bombas de alimentacién, que
son tres motobombas y un grupo turbohomba de re-
serva (1), con las sigulentes caracteristicas: -

‘Motobombas :
Caudal ... coens 162 mA/h,
Altura manométrica,....................... 580 m.
Velocidad ... 2950 r.p.m.
Motor asincrono trifasico con rotor de

anillos rozantes a..................... 500 vV
Potencia .........co... s, U e 350 KW

Turbobomba :

Presion en la valvula de admisién. ... .. 47,4 Kg./em.?

Temperatura de admision. ... .. T 4400 C.
Velocidad en el acoplamiento............ 2950 r.p.m.
Potencia ..........coooiiiii e, 430 CV

Instalacion asimismo fundamental es la de preca-
lentamiento y vaporizacién, y también han de consi-
derarse dentro de este apartado todas las homtas,
eycctores, ventiladores y motores de accicnamiento de
las instalaciones de condensacién, refrigeracién, venti-
lacién, tiro de calderas (alguno de los cuales llega a 1a
potencia de 400 CV), engrase, etc.

Esquema eléctrico. — Se ha seguido en la concep-
cién de este esquema, asimismo, el principio de la in-
terconexion. Este esquema es distinto para la prime-
ra y segunda etapa de realizacién de la Central.

Puede verse el esquema para la primera efapa,
formado por las dos mdiquinas generadoras de
31250 KVA, que pueden trabajar directamente sobre
los transformadores de igual potencia de 11/132 KV,
o sobre un sistema de harras dobles de 11 KV al cual
se acoplan, asimismo, las dos primeras maquinas de
25 000 KVA de la Central de la Fuente del Azufre,

(1) De Sulzer, Suiza,
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A, calderas; B, purgador; C, turboalternador; D, gondensador; E, bomba de agua condensada; /-, precaleéntador a'baja presién; G, precalentador a media
presién; H, bomba de precalentadores; I, vapcrizador; J, bomba de agua bruta; K, depdsito de agua de alimentacion; L, bomba .de alimentacidn;
: M, turbobomba de alimentacién. -
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correspondiente al salto de pie de presa. De este sis-
tema de dobles barras 11 KV sale una linea para la
casa de hombas de refrigeracion en estiaje, conectin-
dose al mismo Jos cuatro transformadores de
11/0,5 KV y 2500 KVA para servicios auxiliares.
Queda asi citada la tension de 500 V elegida para los
mismos como equilibrio entre la que requerian econd-
micamente las elevadas potencias instaladas y una sen-
cillez y seguridad en el servicio.

El parque de alta tension tiene, asimismo, un dohle
sistema de barras a 132 KV, e instalandose dos trans-
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formadores trifasicos (1) tipo intemperie de las -si-
guientes caracteristicas :

Capacidad ... e, 31250 KVA
Regulacion en carga del lado du 132KV *=10%
Conexién ......... . .
Rendimiento a plena carga con cosp=1 99,6 %
Peso total con ‘aceite.. ..., e 14,8 Tn,
Ventilacion por aire, forzada por venti-

ladores desde los 2/3 de carga.

(1) De Metropolitan Vickers, Inglaterra,
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Esquema eléctrico de principio, en primera etapa.
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En la segunda etapa, cuyo esquema asimismo fi-
gura adjunto, se cuenta con la instalacién de dos
nuevas maquinas generadoras de 62 500 KVA en
Compostilla, asi como el tercer grupo de la Fuente
del Azufre; Se sustituyen los transformadores de dos
arrollamientos 11/132° KV por otros de tres arrolla-
mientos 11/132/220 KV, permitiendo asi disponer
de un doble parque con barras colectoras a las dos

tensiones de 132 y 220 KV para las lineas a diversas

distancias y potencias.

Equipo o aparellaje. — Nos limitaremos a . citar
brevemente las caracteristicas principales del equipo
instalado en la primera etapa: _

Los interruptores de 132 KV son del tipo neuma-
tico ultrarripido para montaje-intemperie, con ten-
siones nominales de 150 KV y de ensayo 350 KV;
intensidad nominal, 600 A, y capacidad disruptiva,
2500 MVA; el tiempo propio de desenganche es de
0,07 segundos,

Los mtermptores de 11 KV son, asimismo, neu-
mdticos ultrarrdpidos, para montaje interior y uma
capacidad disruptiva de 700 MV (1),

Instalacién de mando y con.tro'l. — Esta instalacién
estd formada por los cuadros y pupitres de maniobra
para el servicio de los alternadores principales y de
la Fuente del Azufre, transformadores principales,
salidas de linea, acoplamiento y sincronizacién auto-

matica, asi como para las protecciones contra sobre-
cargas, cortocircuito, sobretensiones,. iferencial y
puesta a tierra en estator y rotor para los alternadores,
relés direccionales en transformadores y proteccidn
selectiva para cada salida de linea.

La instalacion de aire comprimido, realizada con-
sujecién a las rigurosas normas prescritas para estas
instalaciones, tiene como mdaquinas principales dos
compresores para 33,6 m 3/how a la tensién de 30
atmosferas,

Disposiciéon general.

Intencionadamente dejamos el estudio o descrip-
cion de la disposicién general de las miquinas para

el proximo articulo, en que se trate del preyecto de

edificio, :

Tributo obligado de justicia es hacer constar la
inteligente labor desarrollada por el Ingeniero Marcial
Campos, en el estudio de la mayor parte de la maqui-
naria citada y de los esquemas generales,

(1) Con objeto de no alargar excesivamente las presentes
notas, suprimimos la descripcién de otros elementos, remitien-
do a quien tenga interés en conacer con detalle las caracteris-
ticas completas de esta maquinaria al folleto publicado por la
Empresa Nacional de Electricidad, S, A, en diciembre de
1040,




