Nuestros
Laboratorios

LOS LABORATORIOS DEL INSTITUTO DE ELECTROTECNICA
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA Y RAMAS ANEXAS

Por: Prof. Ing. Agustin G. Cisa

El Instituto de Electrotécnica de la Facultad de Ingenieria com-
prende actualmente seis Laboratorios, a saber: Laboratorio de Maqui-
nas Eléctricas, Laboratorio de Medidas Eléctricas, Laboratorio de Al-
tas Tensiones, Laboratorio de Fotometria, Laboratorio de Telecomu--
nicaciones y Laboratorio de Aparatos de Proteccién y Maniobra.

Todo el equipo de estos Laboratorios, asi como su desarrollo obe-
dece al criterio de que puedan cumplir las tres siguientes funciones
fundamentales: Ensefianza, Investigacién Cientifica y Ensayos Indus-
triales. (1)
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(1) Ver Boletin de la Facultad de Ingenieria de Montevideo N? 7. — «Los
nuevos Laboratorios del Instituto de Electrotécnicas por S. Gerszonowicz —
enero de 1939.
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Desde el afio 1946 los IL.aboratorios se hallan instalados en el _
nuevo local de la Facultad de Ingenieria, ocupando una parte del ' !
cuerpo lateral Sur. En la figura 1 se ven los planos y la indicacién) -

del destino de cada local. Es de notar que hace unos tres afios se
construyé el entrepiso, que se ve sobre el local 3, con el fin de dar
cabida al Laboratorio de Telecomunicaciones (local 8). La superficie
actual destinada a los Laboratorios es de 770 m?2, sin incluir la super-
ficie destinada a taller, sétano de las baterias, oficinas y biblioteca.

Antes de entrar a la descripcion de cada Laboratorio, trataremos
el equipo de conversién y distribucién de energia que les es comin.

La energia eléctrica necesaria se toma de la red urbana en 220
V, 50 Hz, alimentando un tablero principal de distribucion al que se
hallan conectados tres grupos convertidores de corriente alterna a
continua, asi como una %ateria de acumuladores. En el frente de este
tablero se hallan los elementos de control, regulacién manual y auto-
matica, asi como de proteccion; en su parte posterior hay un conjun-
to de barras en forma de reticula que permiten distribuir la energia
en corriente continua a las mas diversas tensiones, proveniente de los
grupos convertidores, 6 de las baterias, a los diferentes laboratorios;
0 aun hacer interconexiones directas entre ellos, cuando, por las ca-
racteristicas especiales de la corriente necesaria en algin Laboratorio
deba provenir de fuentes existentes en otro. La energia en c.a. 220 V,
50 cs. se distribuye directamente desde ese mismo tablero a los Labo-

Fig. 2. — Laboratorio de Maquinas Eléctricas
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ratorios. Este tablero de distribucion fué provectado en el Instituto.

Las caracteristicas de los 3 grupos convertidores conectados al ta-
blero son: Motor trifasico v generador shunt, marca Siemens-Schuc-
kert, de una potencia de sahda en c.c. de 20 kW; tension maxima
250 V, provisto de regulador automatico y manual.

Motor trifasico ACEC vy geneladox Westinghouse, potencia de sa-
lida en c.c. 5 kW, tensién maxima 300 V, provisto de regulador au-
tomético que permite mantener tensiones desde 20 V a 300 V.

Motor trifasico General Electric, generador shunt Brown-Boveri
de 3,5 kW, tension maxima en c.c. 250 V, regulador manual. La ba-
teria de acumuladores es de 32 V, 108 AH a 10,8 A, marca SAA]J.

En cada Laboratorio hay cierto numero de pequenos tableros a
los que llega la energia desde el mencionado cuadro de distribucion.

EL LABORATORIO DE MAQUINAS ELECTRICAS

Este Laboratorio se ha equipado con los mas diversos tipos de
motores y generadores de corriente continua y alterna que se hallan
en la Industrla ya sean estos fraccionales 6 no, y aun de las moder-
nas maquinas y aparatos especiales, como ser: Rotot101 Sincro-Tie;
Rectificador Ignitron con control del encendido, etc.

Cada una de las maquinas se halla montada en un banco y aco-

Fig. 3. — Laboratorio de Medidas Eléctricas
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plada a una maquina de c.c. (generatriz o motor) lo que permite rea-
lizar los mas completos ensayos directos e indirectos.

Hav ademés dos dinamos pendulares, uno hasta 3.5 kW y otro
hasta 30 kW (este ultimo provisto de balanza automatica), que permi-
ten realizar ensayos industriales de motores o generadores hasta 30
kWw.

El equipo de instrumentos de medicion y control estd constituido
por: mas de 90 instrumentos, amperimetros, voltimetros, vatimetros,
tacometros, etc., del tipo de tablero, especialmente montados sobre
soportes individuales que los hacen portatiles, si bien son de baja
precisién (2 a 2,5 %) son fuertes y muy apropiados para las practicas
de los alumnos y aun para realizar mediciones al solo efecto de con-
trol o Vlgllanma durante experiencias; 14 instrumentos portatiles de
precisiéon (1 %) destinados al contrel de los anteriores y a ser utiliza-
dos en investigaciones o ensayos cuando la plecmon de las medidas
lo requiere; instrumentos reg15t1ad01es mili- ampeumetlos mili-volti-
metros, voltimetros, amperimetros, y algunos apaxatos méas portatiles
de tamafno 1educ1do transformadores de tension y corriente, etc.

En este Laboratorio se han realizado ensayos industriales de mo-
tores, generadores, transformadores y aun de pllas secas y acumula-
oores

'Se han llevado a cabo diversas investigaciones, destacindose en-
tre las mds interesantes, el estudio del Calentamiento de maqumas
cléctricas, el estudio del arranque desequilibrado de motores de in-
cuccién; actualmente se trabaja sobre: las resistencias de contactos
deslizantes para lo que se ha construido un aparato especial provisto
de una cimara de ambiente acondicionado a voluntad, (humedad,
temperatura); y sobre la respuesta transitoria de las maquinas satu-
radas.

En cuanto a la ensefanza, los alumnos de los cursos de maquinas
eléctricas realizan semanalmente manipulaciones de 3 horas, efectuan-
do ellos mismos las conexiones de los circuitos.

En la foto de la figura 2 puede verse el aspecto general de este
Laboratorio, en primer plano, a la izquierda, se ve el frente del ta-
blero y los grupos convertidores descriptos més arriba.

EL LABORATORIO DE MEDIDAS ELECTRICAS

Este Laboratorio se halla dotado de instrumentos y elementos pa-
trones de alta pI'EClSlOn como ser: ampeumetros voltimetros 4 vati-
metros (precisién 0,25 %), resistencias patrén escalonadas entre 10,000
ohm y 0,0001 ohm, inductancias patrén escalonadas entre 0,001 vy 1 H
asi como pilas Weston certificadas por el Bureau of Standards’ (estas
ultimas constantemente renovadas).

Entre los galvanémetros que posee, merecen destacarse el Super-
galvanémetro Siemens-Halske cuya sensibilidad en intensidad es 0,25
% 10-° A y en tensién 1,6 X 10-° V y el galvanémetro Cambridge de
un periodo de 20 s.

Destinados al control de experiencias y a las practicas de alum-
nos hay mas de 60 instrumentos de medida portatiles de pequefio ta-
tamafio y mediana precisiéon (1 a 1,5 %).
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De cada tipo de contador hay un modelo, como ser de demanda,
de maxima, habiendo un registrador que a la vez controla el consumo
devatado, vatado y la potencia aparente.

Entre los puentes de medicién merecen mencionarse el de Tomp-
son, de Siemens-Halske para la medida de pequenas resistencias; un
Capacitance Bridge General Radio, pudiéndose ademas con elementos
que se poseen (entre ellos una induccién mutua patréon Campbell) reali-
zar el puente Heaviside-Campbell para las medidas de autoinduccio-
nes entre mili-H y 1 H a frecuencias hasta 1000 cs.

Entre los oscilégrafos debe destacdrse el Westinghouse de 7 bu-
cles, dos de ellos vatimétricos, con todos los elementos para el mo-
vimiento del film de 125 mm. de ancho. Permite el registro simulta-
neo de varios fen6menos.

En este Laboratorio se efectian mediciones de resistividad de
conductores, de electrolitos, resistencias de aislaciéon, mediciones de
capacidades y autoinducciones, comparacion de fuerzas electromotri-
ces asi como ensayos de condensadores electroliticos, calibracién de
contadores e instrumentos de medida, etc.

Las practicas de alumnos, en cuyos cursos se hallan medidas eléc-
tricas, son de 3 horas semanales, trabajando en pequefios grupos, 3 o
4 por mesa, realizando ellos mismos las conexiones y las experiencias.

En la figura 3 se ve una foto de este Laboratorio.

EL LABORATORIO DE ALTAS TENSIONES

Este Laboratorio comprende fundamentalmente: Un generador
de impulso “Westinghouse™ hasta 1000 kV que funciona bajo el prin-
cipio de la conexion “Marx”, excitado por un rectificador a valvulas
“Kenotron”, completando su instalacién hay un divisor capacitivo de
voltaje v elementos auxiliares para la obtencién de ondas de impulso
Standard.

El disparo puede ser producido por “Self-tripping” o a voluntad
por el operador por medio del sistema “impulse tripping”, un sistema
de sincronizacién puede sincronizar el disparo con la frecuencia de
50 c.s. impuesta por la red.

Un oscilografo electronico “Westinghouse” hasta 50 kV que per-
mite registrar fenomenos de muy corta duracién 1 a 20.000 micro-
segundos en films estacionarios. Aunque posee también un tambor
que permite llevar el film a la velocidad de 17 por 500 micro-segundos.

Un equipo para tensiones alternas, hasta 100 c.s., 500 kV, cons-
tituido por dos transformadores en cascada, marca “Westinghouse”,
2400/250.000 V, excitados por un grupo convertidor de velocidad va-
- riable.

Se halla ademas equipado este Laboratorio con otros transforma-
dores de menor tensién, 220/6000-15000 V para ensayos a tensiones
de ese orden.

Se efectian en este Laboratorio ensayos industriales de rigidez
dieléctrica de conductores aislados, vulcanizados y plasticos, de acei-
tes minerales, de aisladores, etc.

Con los equipos de tensién moderada los alumnos realizan algu-
nas experiencias.
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LABORATORIO DE ALTAS TENSIONES

Arriba, a la izquierda, generador de impulso sistema Marx
Abajo, transformadores del equipo de 500 kV.



Fig. 4. — Lmaboratorio de Telecomunicaciones

EL LABORATORIO DE FOTOMETRIA

Este Laboratorio estda dotado del instrumental para la realizacion
de mediciones de intensidad luminosa e iluminacién. Entre estos ele-
mentos se halla el iluminémetro Macbeth de “Leeds Northrup”, célu-
las fotoeléctricas, lamparas eléctricas patrones de intensidad certifica-
das por el Bureau of Standards, etc.

Con el fin de efectuar mediciones de flujo luminoso se constru-
y6 en este Instituto una esfera de 2m. de didmetro que se estd cali-
brando en estos momentos. Podrin efectuarse en ella ademas de las
medidas de flujo de las ldmparas incandescentes, medidas de flujo
de tubos fluorescentes.

Se realizan en este Laboratorio ensayos industriales, como ser
trazados de curvas de intensidad luminosa de artefactos, medidas de
flujo luminoso y se han efectuado investigaciones, entre las que men-
cionaremos sobre la determinacién simplificada del flujo de tubos
fluorescentes por medio de algunas medidas de intensidad luminosa.

También aqui los alumnos realizan manipulaciones.

EL LABORATORIO DE TELECOMUNICACIONES

Este Laboratorio se halla en formacién, aunque ya posee algunos
instrumentos que merecen mencionarse como ser: Un oscilégrafo con
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amplificaciéon de banda ancha Airmec SR 1039 tipo 723, un oscilégra-
fo de doble haz COSSOR modelo 1049, un generador de audio fre-
cuencia Philips GM 2883, voltimetros electrénicos, un receptor de co-
municaciones National mod. 173, un generador de microondas Mega
X marca “Kay Electric Co”. :

Esta equipado con méas de 25 instrumentos de medicién tipo pa-
nel, materiales complementarios como ser fuentes de poder, resisten-
cias, condensadores, etc.

Los alumnos realizan experiencias en este Laboratorio en las mis-
mas condiciones que en los otros. Armado por los mismos alumnos hay
un receptor super-heterodino de demostracién, un voltimetro de val-
vula, un amplificador selectivo para 1000 c.s. a usarse en puentes de
medida, un oscilégrafo y actualmente estan construyendo un transmi-
sor modulado en amplitud y otro modulado en frecuencia.

Se efecttian trabajos de calibracién de aparatos, ensayos de equi-
pos electrénicos industriales, ete.

En telefonia existe una pequefia central de demostraciéon AU-
TELCO y otra CONATEL. ‘

Se efectian actualmente trabajos de investigaciéon sobre: antenas
de alta ganancia en las frecuencias de 175 Mec. para recepcion de la
estacion de TV de Buenos Aires, efectuandose medidas de intensidad
de la sefial en forma relativa para establecer una correlaciéon con las
condiciones atmosféricas; sobre medidas de condensadores en radio
frecuencia; se construyé un aparato electrénico industrial para la me-
dida del deslizamiento de los motores de induccién, etc.

En la foto de la figura 4 se ve un aspecto general de este Labo-
ratorio.

EL LABORATORIO DE APARATOS DE PROTECCION
Y MANIOBRA

Este Laboratorio posee varios interruptores de alto tension a pe-
quefio y gran volumen de aceite y varios sistemas de comando, asi
como interruptores de baja tension.

Hay toda una serie de reles secundarios de corriente, de tension,
de impedancia, direccionales, etc. merece destacarse un tablero de de-
mostracion de sistemas de reles, marca Westinghouse en el que se
pueden simular defectos andlogos a los que suceden en las instala-
ciones, observandose el funcionamiento de los aparatos.

Se hacen ensayos industriales de: interruptores de baja tension,
calibracién y ajuste de reles, de interruptores pequefios de uso domi-
ciliario, etc.

Se han realizado investigaciones sobre caracteristicas de fusibles
en baja tension, sobre protectores térmicos de motor y otros.

En las practicas de alumnos se realizan en este Laboratorio di-
Versos ensayos.

Debemos destacar que gran parte de la dotacion de los Labora-

torios que hemos descripto y en algunos casos todo el equipo de un
Laboratorio, como el de Altas Tensiones, se deben a donaciones de
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importantes firmas —la lista de ellas alcanza a mas de 20— y a algunas
subvenciones de entes del Estado.

No podriamos terminar este informe sin rendir homenaje al que
fuera Director de este Instituto, desde su creacién en 1936 hasta Ju-
lio de este afio (fecha de su fallecimiento) Prof. Dr. Ing. Segismundo
Gerszonowicz, a cuya gestion y acertada direccion, la Facultad debe
el importante desarrollo de los Laboratorios que hemos descripto.

El personal técnico-docente de este Instituto estd formado por:

Prof. Ing. A. G. Cisa, Jefe del Laboratorio de Maquinas Eléctri-
cas, actualmente Encargado de la Direccién del Instituto.

Prof. Ing. D. M. de Gerszonowicz, Jefe del Laboratorio de Me-
didas Eléctricas.

Ing. H. Fernandez Guido, Jefe del Laboratorio de Radio.

Ing. F. Elices, Jefe de Laboratorio especializado en Frecuencias
Ultra-elevadas.

Ing. F. Vazquez Praderi, Encargado del Laboratorio de Altas
Tensiones.

Br. J. J. Martinez, Ayudante.

Prof. Adj. Ing. A. Rodriguez Gabard, Ayudante.

Comentarios
y Noticias

REUNION SOBRE CIBERNETICA
REALIZADA EL DIA 11 DE JUNIO EN LA AGRUP. UNIVERSITARIA
Disertante: Ing. José L. Massera

El Ing. Massera dijo que no pensaba hacer una exposicion siste-
matica ya que ello seria imposible por la falta de tiempo y porque exi-
giria utilizar tecnicismos matematicos. Solamente se proponia tocar
algunos temas de cibernética con la finalidad de despertar asociacio-
nes de ideas, sugerir problemas y modos de enfocar problemas, a es-
pecialistas de diferentes campos cientificos, lo que quizas podria con-
ducir a algin trabajo de un equipo integrado por 3iferentes especia-
listas. ,

Sefial6 que no estaba seguro de que pudiera decirse que la ciber-
nética sea una ciencia, organizada y auténoma; pero ciertamente hay
un punto de vista cibernético para estudiar un fenémeno complejo,
del mismo modo que hay el punto de vista cinematico, energético o
quimico. Piensa el Ing. Massera que el Dr. Wiener y otros propulso-
res de la cibernética cometen grandes exageraciones y esquematizan
demasiado los fenémenos en su afan de hacer la propaganda de la
nueva ciencia pero, aparte de esas exageraciones, es indudable que el
punto de vista cibernético presenta un real interés. ;

Se propone examinar, dentro de los muchos aspectos que inte-
gran la cibernética, un aspecto macroscépico (los esquemas de accion
reciproca o feedback en mecanismos de control) y un aspecto micros-
cbpico (la organizacién interna de méquinas de calcular y de maqui-
nas loégicas y su posible relacion con el sistema nervioso).
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