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RESUMER

Los pistemas de suministro de potencia de emergencia (55PE) estan
in.st_alaﬁl_n:la en lugares donde es "impr&ns.inﬁﬂ_:}le" el suministcro continbo
de energia eléctrica tales como: hospitales, teatros, contro de
computo, industrias de procesaos continuos, -comercios, engacodoras doo
bananc, etc.

la interrupcion del servicio eléctrico normal puede Sor causada por:
Penomenos  naturales tales como: toomentas, terremobos, deslaves,
inendaciones, seguias, estiaje, etc.

Falla del equipo eléctrico: gue puede suceder cuands =] sistoun s
torna muy compledo, cuando el equips llega a envejerce, por [alta de
mantenimiento, ete,

Error humano; tales como una mala operacidon del sistema ete.

En nuestro pals la dependencia mayoritarla en las  centrales
nidroeléctricas y la despreccupacidn  por el mantenimiento y  la
ampliacion del porgue termo-eléctrico: a ocasionado una reduccifn en ls
confiabilidad de los servieclos elfetricos suministrados por Inecel, v
COmG ConSecuencid de una “"crisis energetica" se puede producir pErdidan
tantd hunanas como materiales.

‘A la hora de disefar un sistema ‘de smergencia hay guc valorar
principalmente los factores gue pueden tener una influencia deciscria
en el tipo de emergencia gue debemos conciderar en la instalacidn

reguerida, vy desarrollar dicho sistemna de emergencia en funcifn del




factor gue cmﬁidim‘m 4 btodes los dands. Estos fackores condicionanles
son: el tiempo, Ia potencia reguerida, la seguridad, duraciBn del
servicio de emergencia, sistemas de refrigeracifn. |
Dentro de los SS5PE se pusde establecer dos subdivisicnes e yienen
impuestos por la propis naturaleza de la corriente eléctrica, esto'ocs,
Corriente centinwa y corriente alterna. En los sistefas de muergencia
de corriente continua, y siempre gue se trate dé pequeliaos potencias, so
recurre al empleo de baterias que pusden ser de plam o alcalinas. ¥ara
potencias medias y altas se prefiers alimentar a la carga de ocnergencia
ool corriente alterna proporcionsda por un o grupe H-G, ol motor es de
comustion interna y puede estar alimentado por diessl, gasolina & gas.
La elgecién del tipo de motor estd en funcidn de:

-La potencia necesaria

=El tipo de combustible mis econdmico

~La velocidad de entrada en servicio y

=D& la velocidad de funcionamiento

tna vez elegido el tipo de motor se eligird el tipp de alternador, asi;
si el primotor es5 una turkina ‘de gas serd un generador sincronicoo
trifasico de rotor cilindrico, ya que las turbinas de gas son mequinas
impulsadoras de alta velocidad.

51 por el contrario, la miguina impulssdora es de baja velooidad coms
un motor diesel, se utilizars un generador sincronico trifasics de
polos salientes.

loa generadores: peguelice monofasicos son ascionades por dobtdces a
gasoling y en estos  por 1o general la amadura =25 el slements

rotatoric.




Una nueva clasificaci@n para lcs generadorcs de corriente alterma se la

tiene debido a los diferentes "tipos: de: excitacidn", es desit,
diferentes mecanismos utilizades para GEllizar coeriento cantinis,
Capaz de generar un campo magnétics en los polos @ol generadaor.

El tamsfio del generadcr y dél primotor, se determing en [uncidn del
valor da la carga gque debe absorver durante una interrupeidn en el
SErvicio normal .

Loz S5PE solo deben alimentar a  las cargas conclderadas exing
indispensables, de manera Yue para una  InstalaciGn elécktrics e
particular, se debe hacer un conso de aguellas cargas gue a¢ doben de
mantener en operacidn, cuando se interrumpe @l suninistrs ropmal de
energia eléctrica por lo gue su capacidad se ve restringica.

Por el bhecho de gue su operacién’ es micho m3s costosn gue la gol
suministro nomal, se les wtiliza por lapsos de tisnpo relativamente
orbes.

£ necesario .disponor del tangus del cambustible gque permita generar a
ia potencia requerida durante ul lapso de tiempo especifieads.

los 5SPE pueden entrar a dar servicio ¥2 8sea en forma manual o

tienpo posible, hacienda ellos solos, a travds de un cuadra do
‘Butomdtismos, todo tipo de ajuste, requlaciones y conexionos. Estd
Erangferida de la cafga de la red normal a la de emsErgencia ee la hace
2 través del "eornmutador de transferencia®, este tiene un mecanisno gue

ra que nunca la carga va a guedar alimentada a1 misioe tiempe por



la ped normal y la de emsrgencia. Estd transfecencia de redes puede ser
de muy diversas formas, segin lo gue el servicio exija del mismo; vy
tambign, segin la forma cde utilizacién. Las empresas eléctricas locales
establecen normas para  la instalacidn de este conmutador de
transferencia que hay que respetarlas.

Los medios de los gue se valen el sistema de arrangue del grupo vy de= la
transferencia de carga de la red normal a la del genecador de
emergencia, recibe el npombre de "Accesorics de control de  1a
conmutacion", ya sea un wvigilante de tensifén cueanda lo hace al
automitico o mediante un pulsador en manval. En autcmdtico, al Callar
la red normal, el wvigilante de tensidn, relé de minima tensidn, ete,
gue estaba alimentado, acciona un temporizador que al cabe de un tienpo
de la orden al sistema de arrangue del grupo.

El relé temporizado estd justificada por gué los cortes de corriente
pueden ser instantaneos, no interesando el arrangue del grugo.

El grupo tambign puede arrancar en forma manual si se necesita probario
pard aseqgurar su correcto funcionamiento: o S1 se precisa acoplar el
grupo a los consumidores por no haber funcicnads la mxdalidad de
automdtico en una falta de tensidn en la red normal.

Clertos consumidores en los gue el tienpo gue permanscen Sin tensidn es
un factor Ffundamental, se los dota de sistemas de emergencia de los
denominados de "Tiempo cero”, o de los suministro ininterrunpido de

energia {UPS). Es decir gue no hay un cero de tensién desde que



ssparece &sta en la red normal hasta gue se conecta el sistoma de

encia de gue doktamos al equipo en cosstidn.

mantenimiento preventive y las pruebas perilodicas de funcicnamiento
de gran importancia en los grupos de emergencia eléctrica, ya que

lo contrario no estarlamos seguro de su correcto funcionamiento en

instante en gue sean regueridos.

= precise gue les sistemas de proteccidn de los grupos de emergencia

arquen el mayor nimero posible de paramétros [iables, ya qua de otra

podrian producirse averlas irreparables, tante en el propio

oy coma en los equipos gque alimenta. Estas protecciones podrian

sglosarce en tres tipos; térmicas, mécanicas y eléctricas.

Buen servicio de un sistema de emergencia eléctrica depende en parte
una buena localizacion en la prnximidad del ecentro de carga

ica, con fasil forma de abastecimiente de combustible, buena

lacion e iluminacidn, y un correcto montaje lo que reguierc de una

=ntacitn aproplada.

escape de los gases de combusticn, se debe de llevar a la atmbsfera

forma rapida y silenciosa, esto es; se debe de proveer a los motores

combustion de un escape apropiade, en lo posible con silenciador.

s los grupos de emergencia, antes de ser instalados, reguiers de un

i5is, tanto en el alternador como en todo los circuitos de mando vy

por Oltimg gue aln si en la zona donde estd localizada la



carga, el suministro de potencia eléctrica normal haya sufride un

ido nimerc de fallas en los afios anteriores; es conveniente estar
ados en caso de un apagbn o de una falta completa de energia.

icando el siguientes pensamiento:

" TO0 ES POSIBLE

TODD PUEDE SUCEDER"
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TNTRODUOCION

£ste btema ®s de muche interes en la actualidad, va gue debido a
factores ambientales, de operacidn, etc, la confiabilidad en ol sistana
=léctrico comercial es muy baja, le gue ha dado lugar a qué cn muchos
docales se instalen suwninistros de potencia de cmergencia  (GHPE) pura
Fovenir contra las pérdidas materiales y de vida, por loc cual so
=studiars lo relacionado con estos eguipos. Informo & contlnuacida

los ebjetivos y la metodologia utilizados.
ETIVOS
Justificar la utilizecidn de la generacidn de nergencia
Describir los diferentes sistemas de suministros de potencia de
aiergencia {equipo rotatorio).
Dar a conocer las diferentes pricticas recomendadas, parda, La
seleccion, instalacién y operacién de un sistema de suministre de
potencia de emergencia (equipo rotatorie).

n

Camifd 4 seguir para la realizacidn de este tema es:
Realizar una investigacidn bibliografica de lo cue ha escrito acerca

gel tema bajo esktudio. .

Conocer las diferentes compafiias gque se encargan de  la wenka,

instalacidn y mantenimiento de los sistomas de suministre de

11



potencia de emergencia (eguipo rotatorio).

3. Hacer una visita de cbservacifn en los diforentes lugarzs en dbnde
existe instalados generadores de emergencia.

4. Seleccionar el tipe y capacidad de la generacidn de emergencia para
una instdlacifn en particular.

5. Instalar y poner en marcha el generador de emergoncia.

6. Dar a conocer al personal técnico del local en dénde se realizd la
la instalacifn del eguipo de las diferentes practicas recomendadas
para la operacitGn y el mantenimiento del equipo.

7. Concluir y dar las recomendaciones necesarias scbre ol  Eema de

estudio,

12



CAPITULG 1

JUSTIFICACION DE LA GENERACION DE EMERGENCIA

1. INTRODUCCION

Siskema de suministro de potencia de gnergancia (S5PE) abarca una
lia variedad de equipos. Bl equipo gue se dencming SSPE vorla desde
simple bateria autocontenida para alumbrado hasta un sistesa
tiple complejo con motores y generadores de alka Ingenieria con una
idad de varics megawatbs. Estos dos ejemplos extrenns sugierén una
1510n de estos sistemas basada en la fuente de la polencia de
gencia, El primer ejemple’ utiliza on dispositive de ensrgia
» una bateria, como la fuente de potencia, =n tants que ol
o ejemplo emplea rotatorio, conjuntos de motor—gencraslor cong
= de potencia. los sistemas de energia almacenada y e aquipo
torio son las dos categorias de los sistemas de suminisbro de
ia de emergencia. Este trabajo .se refiere a los sistemas de

rotatorio (grupos electrigenos).

i en la zona donde esta localizada la carga el suministro de

eléctrica normal haya sufrido un reducido nimero de fallas en

13



log anos anteriores; es conveniente estar preparades en case de un
apagon o de una [alta completa de energia.

la interrupcion del servicio eléctrico normal pusde ser causada pOr §
Fenomenos  naturales  tales como:  tormentas, Sterramotos, deslaves,
tnundaciones, sequias, estiaje,; etc.

Falla del equipo eléctrico; que puede suceder cuando el sistema se

torna muy complejo, cuando el equipo llega a envejecerce, por falta de
manteniniento, ete.

Error humano; tales como una mala operacion del sistems, ete,

£n  nuestro  pais la dependencia mayoritaria  en las centrales
Nidroeléctricas y la despreccupacion per el mantenimiento y la
=npliacidn del porgue termo-eléctrico, a ocasionado una reduccion en la
confiabilidad de los servicios eléctricos suministrados por Inecel, y
Tomo consecuencia de una “crisis energltica” se puede producic pardidas

Lanto huwmnanas coms materiales.

3.- SEGURIDAD
La pérdida de energla eldctrica puede amenazar la sequridad del
gersonal. Un S5PE es necesaric para poner en marcha asensores, bombas

tontra incendio, -alarmas de incendio, redes de comunicacisn ¥y obros

Souipo relacionados con la sequridad.

£.-REQUISITCS LEGALES
£l NEC contiene requisitos gue deben cumplir los usuarios que 1nsktalan

radores de emergencia. La EEE, INC (Guayaguil). na emitido sl

14



guiente instructivo a sus usuvarios que esten adguiriendo o yva EEngn
talados generadores de emergencia.
A} Para guienss esbten adguiriendo generadores e emeryncta:
instalacion de estos generadores debon hacerse doe acuoordo 4
rickas normas Eecnicas.
4ra 4asggurar su correcta utilizacion se ejercerd estricto contreol 4
de evitar accidentes de guien los opera o utiliza y aiin se torceras
as.
interesados deben pedir infomacidn tScnica en ¢l depactanento do
1ficacidn e Ingenieris de la EBmpresa Eléctrica.
B) Para guienes poseen egquipo o generadores eléctricos.
roionar los siguientes datos:
Usuario
d.- loobre o Razin Social
b.- Direccitn {(ubicacidn y tel&fono)
.- Tipo de consuma {Residencia, comercisl, industrial v cbros).
Eguipo (8) Generador (as)
d.— Cankidad
b.- Capacidad base y standby EVA
c.— Tipo de transferencia {manwal o automatical.
d.= Qué porcentaje de la carga del usuvario es tomada por &l

Gencrador.

CONDENSACTON DE CRITERICS GENERALES

prevencicn de pérdidas, la sequridad vy los reguisitos logeles son
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das  tres justificaciones ‘comnes para un  SSPE. oS aliorros
gnificativos en polizas de seguros tambi@n justifican la inversion.
a continuacidn una condensacidn de criterios generales que

pstifican un SSPE en diferentes instalaciones,

topico cubre el movimiento de gente y productos. por metodos gue
sesenden de la potencia eléctrica y de la importancia de mantener
= de potencia deseable para una emergencia.

pocos ejenplos de sistemas de transportacidn los cuales pueden
=sitar potencia de emergencia son listados a continuacidn:

" 2l transporte de materia prima

a descargar o cargar equipos

: mias de conbustibles para grandes toberias

imantadores de ganado

=8 hospitales donde el servicio de elévadores es critico para personal

pacientes,

ir contra las pérdidas de las facilidades de produccifn debido a
falla en la potencia es justificado sobre la suma total de muchos
aibles e intangibles ahorros. Algunos de estos detalles son:

51 toda la potencia eléctrica se perdiera durante ciertos
eedimientos como en la elaboracifn dei azicar, wvidrio, acero,

ticos, papel, guimicos y algunos otros materiales, el producto

ser desperdiciado.

L



8) Un detalle tangible mencr podria presentarse en un espectaculc, si
sa perdiera la potencia normal algunos clientes no aceptarian un nueve
boleto para una prioxima vez y esto originaria pérdidas.

] Los costos de inversidn en materiales y maguinarias sin uso.

Un estimado razonable de los costos asociados con cada pasada pérdida
Se potencia deberd ser calculada y registrada con la fecha, duracifn y
las condiciones existentes.

ia gue los costos de una falta de potencia, como los definldos acgui,

B0t pagados por el usuvarcio.

SISTEMA DE APOYO Y SEGURIDAD DE LA VIDA

fotencia de emergencia es requerida para sistemas de apoyo de vidas,
tales camo:

.~ En la unidad de pacientes de Cuidados Intensivos depende de
wentiladores alimentados por elctricidad.

&.-~ Dispositivos de asistencia cardiaca que precautelan la PEORLa
Eirculacitn a los pacientes en las unidades cardiacas.

3.= lluminacidn continua es necesaria para observar pacientes en arcas
cuidados primacio.

icionando & estos ejanplos, podriamos imdicar gue una  pirdida
tenida de potencia eléctrica puede resultar en una indescable
iencia trawndbtica para algunos pacientes seriamente enferios.

los sistemas de seguridad de vida se reguiere de potencia de
ria en muchos tipos diferentes de instalacionoes tanto

roiales como industriales. los siguientes son algunos de estos
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e jemplos

l.- Control del nivel de presion en recipientes tales como
calderas o hornos, donde una falla puede resultar un peligro a la vida
por-explosiones o incendics. '

Z.— Sistemas de suministro de aire para personas en  areas
cerradag.

3.- Sistemas de bomba y alarmas contra incendio

4.- Sistemas de comunicacidn en areas peligrosas

5.~ Procesos industriales en los cuales una interrupcidn deo la
‘potencia podria crear un peligro a la vida.

G.= Alumbrado de emcrgencia.

PROCESAMIENTOS DE DATOS

Lomo resultado de una falta de potencia eléctrica, falla el sistema de
orocesamientos de datos gque a menudo causa la péErdida e |los datos
nados © la interrupcidn de un proceso critico del culdl pusde
ltar wna gran pérdida de wvidas y econdmica necositando deo horas,

dia y hasta semana para su reprogramacion.

GERACION

exigencias para refrigeracidn son usualmente no criticas para falta
potencia de corto tiempo de algunos minutos a algunas horas. La
idad se podria convertir en critica cuando se incrementa ol tiempo
falta de potencia. Se concidera necesaria la refrigeracidon para:

produccidn de helados o el enfriamiento de alimentos.

l&



=Utilidad médica como los bancoy de Bangrey [A0macts cue roouiecsn s
refrigeracion.
A causy de la lenta elevacién de la Eenmpetatura se locilita o]

dlmicenamiento en frio y un ahorro se podria bener usanse un

P L L
senerador eléctrico de emergencia. Ubilizande interruptores o aokoncis
sodemos  tener varias unmidades en turno Y ouna caceptasle: tosserakucs
Simacenada se mantended hasta gue la potencia clictrics noenal oo il b
restablocido.

SISTEMAS DE COMUNICACTON

Se=  sistomas de comunicacifn  son aquallos instalacionos 1oy cool o
ieren  potencia  elfctrica para  btranssisidon oo unu il oy

mccion de la misma en .otro lugar, sisbonoas conunes e sty b po

lEfano
1Cx
leimprescrea
mecesicad de uno o de todos los Sistonas de comundcac i T T
iCado durante una [alta de potencia de emergencia, posiblosente =n

:lén con cualouier otra carga critics.
DE SENALIZACION
Circuite de sefializacion swninistra potencia a un sispositivo el

entrega wuna reconccible sefal. Tales dispositives Logleyen
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campanas, sirenas, eguipo de luces, zumbador, codigos de 1lamada y
cwalquier otro dispositivo. Tales eircuitos se log sncuentra  en
instalaciones para el cuidade de la salud, edificios cawrciales e
industriales, etc y es reccmendable la ubilizacifn de un S5PE.

Sircuito de sefializacitn son generalmente solo una poguefia parte de la
‘Earga total que tambign reguiere de una Fuente de emergencis. De asul
Sue, la seleccidon del sistema de emergencia y sus equipos gencralaento

en de las demandas de otras cargas relacicnadas.

falta del suministro nommal de eneryia eldctrica producicd una
rupcitn del sistema normal de alumbrado v podria ser causa de
lones o pérdidas de wvida, robo o dafics ‘a la propicdad y la
ilizacion de un SSPE es justificada en:

l.- El alumbrado de emergencia para proposikos de evacuacidn, qgue
8 energizarse auvtomiticamente una vez que el sistans de alumbeado
1 ze pierda.

2.- El alumbrado perimetral de sequridad gque es sunlnistrado
riamente para reducir el riesgo de lesifn, robo o dano a la
d.= Las luces de advertencia en aviaciGn, bugues, conlincs de vias
icas, estructuras altas,

fallas de corta duracién, principalmente alumbrado para seguridad

1, propésitos de evacuacifn; los grupos de baterias son
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satisfactorics. Para largos periodos de falla v cargas pesadas son

fequeridos les grupos motor-generador.

FROTECCION CONTRA INCENDIO

¥arios codigos, reglas, nommas, leyes y regulaciones contienen asesoria
= ordenes relacionados con la utilizacidn de un SSPE para proteccitn
sontra fuego.

Las necesidades especificas de los usuarios conectados son las de
ias y los SSPE para proteccidn de incendio incloye lo
Siguiente:

'ncia usualmente baterias, para mover el motor o ura bomba de
cendio

a2 del sistema de salpicadura

ia de comunicacidn para llamar el cuerpo de bomberos y asistir
sus actividades
ninacion para facilitar el trabajo de los bonbercs en  los
icios, en las areas de salida y movimiento
ia para los caldercs para producir el vapor que mueve las bonbas
sscendios (5i las hay)
o5 de aire asociados a un tangue de agua para incendic
mas de humo y calor
ilvulas de dilubic
5 de plantas operadas electricamente
icaciénes para dirigir la evacuacidn del personal

ores de fuego y gases peligrosos.
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CTRDICICNES ESPACIALES

o medicambiente controlado es un espacic condicionads, ya sea para
tener  las condiciones normales del ambiente © alguna alteracidn
ificial de éste, ya sea en un edificio, cuarto, u otro cerco.
medicambiente controlado puede incluir cualquiera de las siguientos
iables:

atura, contenido de wvapor, wventilacidn, iluminacifn, sonido,
» 945, polvo ¥ organismos.

aplicacion de cbdigos principalmente en donde estd involucrada la
idad personal, es especialmente hecha para requerimientos de SSPE,
smbargo; en donde la humedad y el calor causa dafios a los squipos y
lemas de operacidn, se requirird algin tipe de SSPE de la que se

valer cuando se pierde la Fuente normal.
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CAPTTULD ITX

GENERALIDADES

1. DESCRIPCION DEL SSPE.

“wando falla la fuente de potencia nommal, el SSPE Euncicna para
inistrar potencia eléctrica a cargas especificas seleccicnadas. Tl
PO que camprende ]l sistema estd determinado principalmente por las
acteristicas y reguisitos de las cargas divididas. Dos Qrupos de
ipos, la fuente de polencia de emergencia y el equipo de conwtacicn
trica, subdividen el sistema con base en las funciones., Aun cuando
dos grupos de eguipo tienen funciones independientes, estos estin
relacionades y ambos sirven el prophsito comin del  Sietens

leto.

FUENTE DE POTENCIA DE EMERGENCIA.

funciOn de este eguipo es generar potencia eléctrica. [l conjunto
—generador es la parte principal del grupo. EI gonerador esta
permanentemente para ser impulsado por un motor primacio Gy
ser un motor diesel, de gasolina, de gas o una turbina de gas. La
@ ilustra un grupo tipico diesel de motor-generador. En este grupo
incluido un suministro independiente de combustible con equipo de
niento y transferencia y el grupo mobor-generador con equipo de

» tomo el gobernador, regulador de voltaje, excitador, =sistema
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s15tema de enfriamiento, eguipo de ventilacion, sistema de ecscan

control del mobor con medidores. v alammas.,

Grupo electrogenc enfriado por agua instalado en &l

Hospital del 1ESS Guayadgul l

i. EQUIPC DE OONMUTACTON ELECTRICA.
= ¢a a continuacitn la memoria técnica y los plancs de un equipo de
transferencia.

SLABRORADD POR:



i DELGADO LETVA
eniero Eléctrico ESPOL (1979).
=rente de Ingenieria, Square D Campany Andina 5.A. Mayo 1,988,

ra la Compania Texaco-Guayaguil.

GEMERALIDADES =

squipo de transferencia automitico y control de generador estd
por un controlador programable de Sguare D. Su Software so
=rrolld en Sguare D Andina y se ha configurado de tal manera que
=ita el arrangue y parada tanto automitics como manual de un grupo
Sgeno y, transferencia automdtica y manual entre red de energia

dica y generador.

lado de la red se tiene un relé tipo MPS de Square D queé scnsa bajo
2)2, falla de [ase y secuencia inversa. Del lado del generador esti
eontactor auxiliar para sensar la presencia de la red de emergencia.
las salidas del controlador estin conectados los contactares gue
los sistemas de la red nommal, emergencia, arrangue y parada
£ grupo electrdgena, y sus respectivas sefializaciones en las que se
la de falla de generacidn. El contralador se alimenta de 120
Sue se obtiene de un mini UFS gue pemite gque el microcontrolador
= esté energizado. En case de apagar el mini UPS, se bloguea todo
Sistema automatico y guedard solamente conectado a la red de la

a eléctrica.
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4. OBRJETIVOS:

El equipo de transferencia autcmbtica tiene los siguientes obijetivos:
2) Sensar el estado de wvoltaje del suministro normal (red ampresa
eléctrica).

-]

En caso de falla por bajo voltaje, falla de [ase o secuencia
inversa, arrancar el generador para gue funcione la fuente do
suministro de amergencia (grupo elecktrégeno) y desconectar el
sistema de fuerza del suministro normal (a4 (in de evitar entradas
falsas por recierres de la ced).

51 al cabo de 10 segundos, no ha arrancado el generador, esperar 20
segundos vy hacer un nuevo intento, y asi sucesivancnte hasta el
tercer intento, luego delo cual se para la operacién y se activa
la senal de falla del generador.

Una vez gque el grupe electrogeno se encuentre Euncionando
mormalmente, dar la orden pertinente para gue el sistema sea
transferido al servicio de emergencia.

Cuando se restablece el servicio normal, esperar 60 segundos para
que el sistema se desconecte del servicico de emeryencia, y se
transfiera a servicio normal.

Fermitir que el grupo electrogeno funcione un tiempo en vacio para
e se enfrie.

Realizar una autoprueba simulands falla del servicio en el

=mministro normal, semanalmente durante 10 minutos.




Arrancar y parar @l generador (para prueba) sin realizar
transferencia; en control manual.
) Probar arrangue y transferencia simulando [falla en el suministro
normal , en el momenbs ¥ por el blempo gue ceguiera el usuvarios
necesario aclarar gque los tiempos y el simero de intenktos de
ue no son f[ijos, estos se ajustaran de acucrdoe a las
ificaciones del fabricante del grupo electrogenc y a las
idades del usuario.
SERALIZACION:
conbrolador cusnta con las siguientes luces indicadores {(logs)
IN: 0: Entrada del suministro de la red normal.
l: PosiciGn manual (transferencia)
23 Posicitn de prueba
3: Entrada del suministro de emergencia
4: Posicion automdtico {(conktrol generador)
5: Posicion arrangue (control generador)
Gr hwbopruehs activada
7: Bolo contacte (para los modelos de  grupos
electrigenos con esta caracteristica)
ouT 200:  Activacidn circuito red normal
201: Activacidn circuito de amergencia
202: Falla generacién
203: Contacto generador

204: Arrangue generador




205: Parada generador

4. OPERACION:

<.l Belector Sw-1

Este selector tiene 3 posiciones:

.

Marsal

En esta posicion del eguipo operard manualmente, osks es si
tiene presencla de la red piblica operari con este coulpo y si
tiene presencia de energia del generador operard con cste utro,
En esta posicidn no hay transferencia automitica a no ser gue
se coincida con un corte de energia; en cuyo caso el equipo
realizara la transferencla respectiva.

En esta posicidn es posible una prueba del gencrador sin
realizar transferencia y tambin hay gue pasar a esta posicadn
51 es gque se ha encendide la luz indicadora de falla de

generacion {roja).

. Aubomatico:

En estd posicién el eguipo ‘realizard las siyuicntes
OpEraciones s

-Encendido automadtice del generador (5i SW-2 estd en posicion
automatica) inmediatamente después de haber sensado la
ausencia de la red pioblica.

-Apertura del contactor o interruptor correspondiente a la red
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=piblica.

=Cierre del contactor o interruptor correspondiente al generador 3
segundos después de haber sensado presencia de energia del generador y
encendido de la luz amarilla (emergencia).

- En caso de no existir presencia de energia del generador 2] equipo
mard 3 intentos de arrangue de 10 sequikics cada uno con intervalos de
20 segundos entre ellos. En caso de gque el generadoer no logre el
=ncendido se parard la secuencia y se encenderd la luz de falla de

generacion (roja).

Al retorno de la red de energia piblica el sistema cesperara 60
segundos  luego de lo cual abrird el contactor o wnterruptor del
senerador. 3 segundos luego de lo anterior se cerrard ol contactor &
interruptor de la red nomal con el encendido de su correspondiente
4z indicadara de color verde (nomal). En esta situacidn el equipo |
Sejara [uncionando en wvacio el generador durante 3 minutos, luego
activara el eguipo de partida hasta 30 Segundos despubs de haber
Sentido ausencia de generacifn.
equipc realizard una autoprueba de generacién ¥ transfcrencia con
‘&na duracidn de 15 minutos e intervalos de una semana. Paca realizar
=SLo es necesario activar el selector Sk-3 y [ijarse gue este
ida la luz indicadora blanca.
Prueba:
&n esta posicidn se realiza una prueba en cualguier momento vy con

Cuslquier duracion del eguips de arrangue ¥ transferencia, Para

ML la prueba solamente es necesario retornar ol selector SwW-
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& la posicidon de automatico.
Selector SwW-2
selector comanda las operaciones del generador y tiens tres
ICiones:
a., Autcmitica
En esta posicidon actuara de acuerdo a lo descrito para la parte
autcmitica del selector SW-1.
b. OFf. (SW-1 en posicitn manual)
En esta posicidon se activard el eguipo de parada del generador
y consecuentemente se apagara el mismo 5i es gue estoe ha estado
funcionando. Caso cvontrario no realizara ninguna operacidn.
c. On. (SW-1 en posicitn manual)
Esta posicitn enciende el generador para una prusha solamente
del generador sin realizar transferencia.
Selectar SW-3
selector activa la funcidn de auto-prueba del eguipo y tieng dos
1ON2s 3
a. OfE
Cuando el usuario no reguiere gue el eguipo tenga la secuencia
de auto-prueba.
b. On
En esta posicion el equipo hard una autc-prueba secucencial de

arrangue del grupo y Etransferencia simulando ausencia de red
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piblica. Cuando este equipo esta activo, encenderd la luz azidl; y
la auto-prueba serd semanal con una duracion de 10 minutos. Es
necesario inicializar la primera wez para lo cual =] usuario
deberd colocar el selector en la posicion de On el dia y la hora
gue consider® conveniente efectuar la auto-prusba. 'I'ranscurride
una semana a la misma hora el sistema hard la auto-prueba
establecida y asi sucesivamente. En casc de ser necesario cambiar
de hora o dia de auto-prueba hay gue llevar el selockor Sw-
3 a la posicidon de Off y activarlo nuevamente a la hora y dia
reguer 1dos .

&quipe se complementa con relés auxiliares de acucrde a la
fguracitn del grupo electrigeno, especialmente en cuanto a lo gue
que wver oon €] equipe de arrangue-parada del grupo gue
riamente tiene gue ser de mando eléctrico, con autoregqulacidn de
1a y wvoltaje. Asi mismo, estdn los contactores con blogueo
gue para pobtencias peguenas se ubtiliza comno sistemas de
¥ para potencias medianas y grandes come contrcl de los
& motorizados de los interruptores del lado de red v de
lmente el usuario deberd realizar mantenimiento pericdicos a
2= estar seguro de un correcto funcicnamlento de las bateria (se
instalar un cargador opcional), buenos niveles de combustibles en

ite y todas las demids recomendaciones del fabricante del grupo.

il




£ mismo el grupo debe estar listo para arrancar, instalando un egquipo
lentamiento (especialmente con baja temperatura ambiental) en los

gue asi lo requieran.
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conmutacion de redes, puede ser de muy diversas formas, seqgin lo gue
servicio exija del mismo, y, también segin la fomma de utilizacion,
ejarplo:

51 se tratara de transferir la carga total del generador de
emergencia, este debe tener capacidad suficiente para absorver la
carga botal. El diagrams Jde conexion, 3 como 2l mosbrado o en la

figura siguiente.

(ny}—2 c-T

'\_,-j f T
Sru EMER, re b1 A LA

| ol Teede
. A = MEEA
' Loy | o

——

FED

UepMi L

Si la capacidad del generador de emergencia es suficiente sdlo para
sbsorver la carga definida come de emergencia por ejemplo: aire
arondicionads, elevadores, centro de procesamienks de dakos, etc. s8e

una conexitn como la mostrada en la Eigura siguiente.
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A: Cuando el c.t. cambia de posicidn de N g E & abre el intetruptor
n.c. ¥ saca a las cargas menos importantes onefgizando solo a a5z

mas unportantes.

se pueds chservar en los dos ejemplos anteriores, el coraztn de
squipo de transferencia es el commutador de bransferencia gue es el
de.  krapsferic los clibcuiktcs  de potencia v alumbcado
ntes de la red normal a la emergencia cuando falla la ‘red
« [E5 esquema de conexidn vy simbolo se han reproducido en las

ientes [iguras.
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= caracteristicas regueridas de un conmutador de transferonciad Son:
Fdecuada capacidad de conduccitn de corriente y habilidod para
ceprar los contactos a alta corriente de CURCIoN sin yue esbos
== suelden o se danen.

. Lisvar la corriente nominal sin sobrecalentarse.

& Lo= contactos principales deber&n ser capaces de resistir posibles
iitas corrientes de cortocircuito. en ocden para preveniso oue  los
oontactos se aparten v resulten danados.

& Sebera ser capaz de alta velocidad de transferencia de una fuente
= la olra para aseqgurar la continuidad del saministro do potencia a

= Carda .
=

B Ser capdz de interrumpir el areo cuando se abre un coonjunto de

i3




contactos principales y antes de cerrarse =] cbro conjunto. EBEsto
previene el gortocircuito de sistema a sistema,

5. Tomar carga de emergencia en forma autom3tica o manual, von cetardo
¥ con tal secuencia gue no sobrecargue a la fuente de emeroencia,

En la [igura se representa el diagrama de blogues del [uncionanients de

& conmutador de transferencia con enclavamiento eléctrico.

2lla la red | I'u"uelve la red -|

circuito de control de El circuite de conbrol de
=rmutacion de la carga conmutacion de la carga
Etect. el fallo | detecta la tehsidn rad,
Sena al grupo gue Urdena al grupo que pare |
angue
e e s La tensién del genarador
descienda y hace gue abra
tension del generador conmutador lado al ternador

Cita clierre conmitador

Lran oon [
R o2 CLE Eacbos

Correspond. 4 la red
Ciercan 108 GONEactos L
espondientes al alternador LA red alimentando ,

sméctandolo a la carga carga el grupo parado

conmutadores con enclavamiente mecdnico son normalmente obilizados

B grupos Jde alka tension,

Sommutador de transferencia puede conectar el grupo a las cargas

antes de dos manercas:

q0




l. En manual

2. En avtomatico
imizme, puede sacar el grupo:

1. En Forma manual

£. Por sobreintensidad

3. Por alarmas

4, PFor retorno de ped
CLASIFICACION DE LOS SSPE.
iendo la diversidad de tipos y aplicaciones de los S550PE se los
ifica en base al tipo, la clase, la ecategoria y el nivel.
tiempo de respuesta es el criteric para detemminar o] tipo de
- Los tipos varian desde sistemas ininterrumpibles de suninistro
potencia gue "fleta" en linea, a los sistmas de polencia sin
1sito de tiempo de respuesta. Los sistemas con tiempos de rospuesta
80s O mis cortos, generalmente con sistemas automiticos, on Lanto
los sistemas sin limite de tiempo de respuesta von [recuencia son

‘@rrangue manual y portatiles.
sistemas se separan en clase segln la duracidn y gperacidn a plena
posible sin reabastecimiento de ocambustible o recarga. los

de clase son los de muy corta duracifn, 5 min, nasta los

il




temas con duracion indefinida de acuerdo con las pecesidades oel
0. Los sistemas de eguipt rotatorio asdecuadamente (lischados

capacidad de operacidn ilimitada.

dos categorias:
Erimers categorfaconpronde 108 sisbomnt e COCEala L i thivet s
energia de la fuente de potencia mormal.

Segunda  categoria incluye los sistemas de egulpo rotetorio

tos de motor-generador cono [uente de potencia.

Ilturalaza critica de la carga servida por el SSPE deloriiina ol
el sistema. Por ejemplo, un sistema que suministra CArgas gue
en peligro la vida humana y su seguridad es congiderads comg ol
miz critico. El nivel mis baje define un sistems gue suministea
que padrian originar pérdidas econfmicas cuando (ulta  la

2. El nivel de un sistema legalmente requerido inkluye

Avamente en los requisitos gue deben cunplir el ECiU .

parte de las consideraciones sobre los sistemas  pueden
= en btres enunciados: confiabilidad, capacidad v ealidad,

ILIDAD.

iabilidad del sistema es la capacidad del SSPE para cunplic su

g2




ito sin problemas. El grado de confiabilidad necesari para  un

de emergencia estd intimamente relacionade con la naturalezs

ica de la carga servida.

factores contribuyen a la confiabilidad del sistama;: los gue so

S=ntan aqul son consideraciones previas a la instalacifn. bospuds ge
instalacitn, el mantenimiente adecuado, el ejercicio y  lou
s experimentados contribuyen a la coenfiabilidad.

OOMPATIBILIDAD.- Ya que  bodo el eguipo en el siston Biska

lacionado y debe Ffuncionarc Para un propdsitc  comin, s

dnte qgue cada pieza del equipo esté coordinada con el reosto del
Una fuente Gnica de disefin para. el sistema complets syuda o
la compatibilidad.

I'HJE:E.P.5+__ Las pruebas del Frototips durante o] procoso  del

llo del econjunto de motar-generador aseguran que el Byl po e

Fara el proposito qus se intenta. Las pruebas del prototipo

4 asegurar el comportamiento en muy diversas condicicoes, como

-=fgas, cargas repentinas, cortocircuitos ¥ otrag que udlsran

en el servicio real. La prucha de los sistemis campletos para

la compatibilidad ¥ el rendimiento como so especifbicd; anktes

instalacion, tambifén aumentan la confiabilidad,

las consideraciones mas rtantos ra un 55FE o5 la
e Fa

+ D la cantidad de potencia que puede generar el sistona. |




determinacidn de la capacidad requiere un estudic cuidadoso de la carga
del equipo.

CALIDAD .

£l 55PE puede generar potencia gue sea esencialmente igual en calidad a
ia potencia de la fuente normal. Reguerimiente como la regulacidn de
freceencia, la requlacidn de voltaje, las desviaciones en lu forma de
onda, contenide aménico vy las intecferencias de ruidos definen la

‘ealidad de la potencia de emergencia.

&, OOMPARACION DE MOTORES PRIMARIOS.
siguiente tabla muestra las ventajas y desventajas de vos tipos de

LEmacs.

VENTAIAS DESVERNTAJAS
RECIPROCANTES DE GASOLINA
Lo Iniclal menor gue el diesel Almactnamienta de conboskille
ue rapido, especialmente en La gasolina se duluriora con
ientes bajos. el Liegx.
ligero. Eficiencia t8mnica mas baja

-:;uE' 2l diesel.

RECIPROCANIES DE DIESEL
idades bajas de mantenimiento Costos iniciales mis albtos gue

I almacenamiente del combustible. el de gasolina.

14




Jo5 costos de operacion

eficiencia térmica

ible en una amplia gama de

idades de kW.

a muchas instalaciocnes, la mejor eleccidn es la de los motores
1, por ser este combustible relativamente mis econSimico, ser monos
lamable y tener un mayor poder caleorifico que otros combustibles.
caracteristicas principales de un mobtor diesel son:

Tipo

Potencia (En HP)

fa veloccidad, gue dependiendo del nimerc de polos del gobornador da
ia Frecuencia; pudiendo ser por ejemplo, de 1200 RPM a 1800 REPts,
Paca generar a b0 Hz,

uma de combustible

Mimero de ciclos y de cilindros

la cilindra, que se refiere al wolumen gque admibe cads cilindro
fwando succiona aire; moltiplicado por el nimero de cilindros de la
®mequina.

El diametro gue tienen los cilindros y su desplazamiento {carreca)
Sondiciones ambientales camo: Presidn atmosférica, temperatura y

Sunedad .




ESTAMDAR Y DISTEIBUIDDRES LOCALES.

a continuacidn o los distribuidores locales, las marcus v
estandares disponibles de grupos de generadores de

- Estas  distribuidoras cuentan Coin asesoramicnba,

¥y accesorios como el panel de transferencia, etco.

MARCA UNIDADES FESTAMAMNRES([p=0.8)

' Kahler 5105 15— 30-30-51]

=B0-100- 1500 KW

1o 5.A. 113-4910 KW
Industrial Caterpillar 60-100 Kw
HMassey [erguson 1-48 Kw
: RS SA~33 Kw
Comma's 33A=175 Ki
200A-1500 ¥
¥ Slanzi 1 KVA-50 KvA
Perkins 1=1500 KW

fegimenes naninales de los gensradores sincrénicos se atiende
de salida en (KW) o (¥VA) a la velocidad de régimen del

1oy a la tensidn nominal en bornes.
ios  generadores  sincrbnicos  funcionan  segin  estas
icas de la placa indicadora, se supone que la elevacitn

e
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temperatura (calentamiento) no Serd excesiva ¥y guE no e
lentaran.

maxima sobrektemperatura que puede soportar una maguina depends de la
de aislamiento de sus devanados. Hay cuatro clases noomalizadas,
g, F, ¥y H. A pesar de gue existe alguna variacion en la tomperatura
able; dependiendo de: la construccién particular de la adcuina v
método de medicidn de la temperatura, estas clasés gencralmente
sponden a aumentos de bemperatura de e0°C, 8090, L0577 ¢ 1259,
pectivamente, sobre la temperatura del ambiente, mientras mis alta
la clase del aislamiento de una maguina, mayor 85 la polencia gue
= obtensrse de ella sin sobrecalentar sus acrollanisnbos.
sobrecalentamiento de los devanados es un problema muy seric on
o generadores. Una vieja regla establece gue por cada 1U°C gque
exceda la temperatura nominal del devanado, el btiempo promedio de
de la migquina se acorta a la mitad. Los materiales aislantes
DS 800 menos susceptibles a la rotura, pero las scbretemperaturos
wia acoctan dristicamente sus wvidas. por esta razdn, wia saguina
srdnica no deberia ser sobrecargada a menos gue sea abscluctamgnto
AT L0,

Babilidad del generador sincronico de producir energila clictrica
limitada en primera instancia por el calentamiento sus devainados.
& hay dos devanados diferentes (de armadura v de camgo), existon dos

Ericciones separadas sobre el generador. El calentamiento mé&ximg




atido del devanado Jde ammadura fija los kilowoltamperios de la
2; ¥ el calentamiento maximo permisible del devanade de campo
la maxima magnitud del voltaje generado. Las magnitudes ndximas de
¥ y corriente de amadura conjuntamente determinan ol ()
mal del generodor.

gotencia se indica en KVA como en los transfomadores porgue el
de potencia (ocos 1] depende de la carga y la ndguina out
s=ionada para una determinada  intensidad de corriente vy una
inada tensidn.

‘mes sencilleo y obwio de estos regimenes es el de la rotacidn,
tuldo por la welocidad de rotacion, a la cusl s5  cleoments
lorio se factura en partes gue principian a volar por sepotado. La
gd de régimen de un dispesitivo rotatoric s encusntoz mgy  por
de este limite estructural y 'de soporte (generalments un 50t o
8] vy lo determinan la [receencia, el woltaje y la potencia a los
¥& a operar la midguina.

gue los generadores tienen gue operar a altiluges moayuros, del
en la densidad del aire resulta una disipacion inforior a la
Ecbada al nivel del mar; practicamente, en el margen de O al@ulm ce
se asume la disipacidn constante, para una detepminada
peratura ambiente. lPor lo tanto, el gue estd instalado a una altura
debe entregar una potencia menor.

ternador sin escohillas es el mas usado actualmente. Tiocne las
i=jas de no requerir practicamente mantenimiento y disSponor oo uno

itn entre valores del + 51, realizada &sta automdbicamcnbo

qE



estdn  provistos de magnetismo  remanente y constan

be de;

excitatriz de polo fijos de acero fundido, de uno o dos dovanados
ferentes, segun el modelo y la casa constructora.

disco de diodos rectificadores giratorios.

rueda polar inductora principal, colocada én el E38, 1 o junbo
el inducido de la excitatriz y el disco rectificador giratorio,
inducido de la excitatriz sin colector de delgas.

equipo de regulacitn de potencia reactiva ¢ intensidad.

eguipo de regulacidn de tensidn.

figura representa un alternador de este tipo.

de estos alternadores, existen muchos sSistemas  cuvas

risticas dependen del Fabricante que los realice.
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MEDIDORES.

propisito de los medidores es dar ¢l valor de los paramet ros
=SLricos, termicos y mecanicos al personal gue se encarga de hacer
a5 o pruekas.

ELECTRIOOS .

®as importantes a tener en cuenta son los siguientes;

310n gue suministra al alternador.los grupcs electrogencs disponen
= voltimetro y de un conmuotador de voltimetros si es brifasico,
rics para ver las variaciones de tensidn con respecto a o cardga;
S 51 el grupo o tiene regulacitn automitica tendremc: gue ir
los valores de tensién dados por la excitateiz encargads do
strar corriente continua a los peolos magnéticos del altornador.
de carga de los receptores. Se suele utilizar un amperinel ro
Sistemas monofdsicos y tres para trifdsico, dado gue el sistema no
FEobable gque éskte totalmente eguilibrado. la sefial  de  sstos

Etros  viene dada normalibente por  unos kEranslormadores  de

ia del alternador. Las variaciones de la carga en un GrLED

Srigeno produce unas variaciones proporcicnales de velocicad ¥ oV

fos receptores que han sido disefados para una  frocucncia
mnada, no vean variadas sus caracteristicas de Funcicnanicnbo.
activa, reactiva y factor de potencia. bEn algunos cuadoos de

ismos, y dependiendo de la potencia necesaria, es convenionte

=1




snstalar corregir el factor de potencia con una  bBateria  de

ndensadores autorreqgulada.

S==bien suele emplearse el “Fasimetro”, aparatoe goue mide el {actor de

1,

sidad de los polos magnBticos del alternador. Consiole o la

=icidn, por medio de un amperimetro, de la corrienteo SISt racs o

polos de excitacifn del alternador.

sidad de la carga de las beterias. Este es5 un factor o bener muy

cuenta, ya gue cuando el grupo Motor-Generador arranca, las baterios

muy descargadas, siendo necesaric disponer de un equips de carga
lo realice en el menor tiempo posible; con el Cin de gue puedan, en

> necesario, efectuar otro arrangue ripidamente.

TERMICOS ¥ MECANIODS.

Ui grupc estd arrancado y en funcionamiento, os necosar o e
fuenta, no s6lo las medidas eléctricas, sino gue btamkieén son

=ispensables las mecanicas y térmicas.

=35 importantes son:

de aceite.Esta debe estar comprendida entre unos valoves dadoy
£l [abricante del motor, Y hormalmente vienen expresadas, on Kegs omiz2
libras/pul2.

valor de la presion de aceite sufre una variacion desde el
« cuando el aceite estd denso, hasta su situacidn naom cuando

Lrabajando ‘en carga, con un valor ligeramente infericr al del

2i= calience.

al




Temperatura de la culata.la temperatura del agua de enfrianientg, en
Srupos refrigerados. por agua, estd comprendida dentro de unos valores
o muy pequena variacidn si el grupo estd en vacio o trabaje en carga,
£stos valores vienen expresados en grados centigrados, pard grupos
sertenecientes al drea de medidas DIN, o en Farhenhaib para el drea
inglesa o americana.
Sesoluciones por minute (r.p.m.) El nimero de revoluciones por minuto
== un grupo determina la tensifn y frecuencia gue produce, por 1o gue
‘==tas revoluciones de deben mantener siempre constontes, noomalmente
1.8B00 para alternadores movidos por motor diescl.
En grupos requlados electronicamente, este nlmero de revoluciones se
=antiene practicamente constante, indepenﬂic-ﬁtum:ntc de la cargo.
En grupos no regulados electrénicamente, donde las variaciones de
CArgas sSon NUNerosas, es preciso la wvigilancia y actuar gohre la
f=qulacion del diesel para mantener siempre constante la velocidad.
tro de esta medida,es muy comin la utilizacidn del  cencnibnado
ometro electrfnico, consistente en un dispositivo acoplage en ol ¢de
L alternador, gque gira al unisono, estando formado por un dinamc
trica cuya tensidn gensrada excita un medidor elictrico do
=p.m.; a través de un divisor de tensidn, excita un relé alimentado
un circuito electrinico dependiendo de la tensitn generads, la cual
e a su vez del namero de revoluciones.
importante senalar la importancia que tiene instalar un reloj cuenta

as de funcicnamiento del grupo, ya gque va a marcar ol ritmo de




temimienta, tanto del alterpador como del diecsel.,
Imente, s0lo existe un relej instalado en el dicsel ¥ sucle ser de

l=os mecanicos a una Frecuencia determinada, o bisn concctado con

: cuenta revoluciones, en el ede,
ifn se usan relojes eléctricos que se instalan de Fforma gus,

tados como si fveran de voltimetro al gque se LACCrpOra un Eegueno

cito, dan vueltas en una esfera.
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E VWoltimetro AC
. Hedidor de [recusncia
B Mcorimetro AC

B indicador luminoss de baja presion de accite
S Indicador luminoso de avercrank

B Indicador lumincso de alta temperatuca de la mdouibg
= indicador luminoso de scbrevelocidad

B Interruptor selector de foses

& Indicador de tiempo de operacion

. Medidor de presitn de aceite

. Hedidor de la temporabura de enfrismiento

B Intensidad de la bateria

- seloctor de modo

- Ajuste del voltaje del generador

- Interruptor de iluminacién del panel.




CAPITULD 11T

SELECCION DEL ECUIFD

IETRODUCCICH
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l es el Ffactor de potencia caracteristico de la carga? (los
sotogeneradores se tasan normalmente a un factor de potencia de 0,8 en
atraso).

hara algiin intento de contrclar o mejorar el Factor de potencia?

3l es el mis grande block de carga en kilowatts anticipado y gud
res grandes sSe wvan a4 poner en marcha y en gué bases, a través de
linea, a voltaje reducido?

tin involucradas cargas de computadora, SCR, lnvertidores, rayos X o

1ps pesado de goldadura?

CANTIDAD DE BQUIPO.

saleccion del tamanio y el nimero de unidades para secvir la cargh
una consideracidn cuidadosa.

proteccion de emergencia puede proporcionarse por una sola unidad
caparidad para proteger un segmento conocido de la carga gue puede
se con un  conmotador de dos vias (emergencia normal) de
ferencia. El tamaio de este tipo de wnidad pueds variar de 50kW o
hasta aproximadamente 1 500 kW.

cargas nuy arriba de 1000 kW, se acostumbra proporcionar unidades
iples de motor generador, y algunas wveces hasta ocho unidades en
elo en una barra colectora comln o dividida para una capacidad
! de carga de 10000 kW o mwas.

unidades para emergencia de gue generalmente so dispone se valoran

1= velocidad sincrona de 1800 rpm para servicios de 60 Hz hasta

56




Sproxinadamente 1000 kW y a 1200 rpm hasta 2000 kiv, en tanto gue las
snidades de potencia primaria estdn disponibles en ambas velocidades
a5 de 1200y 200 rpm para servicio en 60 Hz hasta 3000 kW de
EEpacidad por unidad.

Eando se selecciona el tamafio y el nimerc de unidades, es de mucha
3 estudiar el perfil eléctrico de carga en el curso de un afo. Si
no estd disponible, puede desarrollarse un perfil hasado en las
gas conectadas con la'carga anticlpada y los factores de diversidad.
generadoes de reserva para emergencia de una sola unidad s& suelon
plicar con factores de carga de sGlo el 50 y 75 % de la capacidad, las
stalaciones de potencia primaria con unidades miltiples Eavorecen
ores de carga en el nivel de 75 a 90 %, ya que esta seleccidn
una economia Optima de combustible y eficiencias globales de
eracifn. Se debe prever el crecimiento futuro de las cargas

icas de la planta.
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4. DETERMIMNACION DE LAS CARGAS A SER SERVIDAS POR UN GEMERADOR DE
EMERGEMCIA.

Una de las consideraciones mas importantes para un S55PE es la
capacidad, o la cantidad de potencia gue puesde gencrar el =zistema. La
determinacion de la capacidad requiere un estudio cuidadoso de la carga
del eguipo. Se enlista el woltaje, la corriente y los roguisitos de
potoncia ‘de cada parte de carga del egquips. Se ipcluye la informacion
pertinente acerca de la carga: Inercia, factor de potencia, método de
puesta en marcha y otra informacion que pudiera afectar a la capacidad.
S8 elige entre la proteccién plena o la proteccifn seleccionada. la
proteccitn plena significa un sistema mucho mayor, y la proteccién
seleccionada significa menos ::apar:idad v costo feducids de alanbracdo.
21 aumentan las necesidades en el fubturo, bodo lo guee 80 proved oo
respecto a la expansion pusede dar fruto a la larga.

Se justificd la compra de un grupc M=G de carga para e]1 GRAN HOTEL
BIAYAQUIL, basandose en la necesidad de dar una continuidad on clertos
servicios al huesped, tomando encuenta las necesidades propias esto 25,
analizando coms puede afectar la falta de corriente electrica en cada
mo de los circuitos y acojiendose a reglamentos de hoteleria y turismo
internacionales, se encontrd gue la carga  de emergencid ubicada en

gistintas areas de la instalacidn son las Siguientes:

ad




A DE EMERGENCIA
icios Generales:

inacidn de pasillos,

Sabitaciones y exteriores.

120 vwolkeos — FP=1.0

Sluninacion, congeladores
calentadores.

40 V- 120 V- FP=0.9

mbas de Agua:
servicio interno
&2 incendio.

0 V- FP=0,85

POTENCIA BW

45

15

1o

TOTAL

B0
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5. SELECCION DEL GENERADOR DE EMERGENCIA.

De acuerdo a los datos de las cargas, Se puede consultar con los
stribuidores locales el grupo M-G de emergencia gue mis convenga.

ia distribuidora MARRIOIT [ué la elegida y se compro e instald un grupo

75 KW (FP=0.8) marca caterpillar a un costo total de $85'000.000,00

Carga

Ia altura Jde oparacion

La temperatura maxima ambiente
= Fosible mantenimiento

litvel de vaoltaje

108

gorumento de garantia
Instalacion en el sitio

La garantia termina después de las pruebas del grupo.

Wacio.- vVerificando si los niveles de wvacio cunplen con las
especificaciones btécnicas.
Sarga.— Verificando la operacifn bajo carga escalonada hasta cumplic

oon las condiciones nominales del grupo.
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CAPITULO IV

INSTALACTON DE LOS SSPE

INTRODUCCTON.

los folletos de los [abricantes dan instrucciones campletas para la

instalacion, pero conviene indicar algunas sugerencias tales como:

la estructura de soporbe deberd ser adecuada para el gyrupo y sus
accesorios.

Las vibraciones deberdn ser efectivamente aisladas y anortiguadas
para reducir la transmisiton de las wvibracicnes y prevenir la
fractura por fatiga de los sistemas conectados.
El area debe ser limpia y seca y no estar sujeta a inundaciones.

El area debe permitir facil acceso para mantenimiento vy
Ceparaciones .

La ventilacion estard disponible en ‘el 3rea con una minima cantidad
de trabajc de flujo de aire y estar en un rango de temporatura el
cual dard un arrangue automitico rapido.
Un adecuado sistema de escape de los gases de la combusticn.

Un adecuado suministro de cambustible deberd estar disponible

siempre para mantener la operacidn.

. Buena iluminacidn.

La unidad se siktvari cerca de paredes externas para miminizar los
costos de ductos de ventilacidn, escape de gases, y otros ductos.
Es aconsejable la colocacidn de un canal, con tapa preferiblemente

de hierro, en todos los costados del grupo electrigenc, para colocar

2l




wdo eléctrico de salida del grupo.
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ion tipica de un grupo motor—generador de emergencia.
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2. INSTALACTON.

2.1. VENTILACION.

Lomo se sabe, todas las llamadas maguinas de combustidén interna,
producen gases producto de la combustion; perc también es necesario
para guemar el combustible, proporcionar suficiente aire, que lleve el
cxigens al combustible.

£l aire gue se inyecte al motor, debe estar excento de ingurczas; ya
gue 51 Ltiene polvo o particulas corrosivas, se puede perjudicar; esto
significa gue el local en donde se aloje el grupo de emeryencia, debe
sstar provisto de una buena dotacifn de alre; por medio de ventanas y
ductos amplios vy filtros, cuando se considere necesario.

For otra parte de la energia generada, aproximadamente del 15 al 2% por
Clento, se transforma en calor; mismd gue se debs extraer del local en
donde esta el grupo, por lo que se debe disponer de un sistema de
wventilacidn apropiado; para esto se estima que la cantidad de aire
necesario (en Mi/seg.), para evacuar el calor de las pSrdidas, se
‘obtiene por un factor 0,166; miltiplicado por la potencia de la planta
expresada en kVA.

E! aire necesaric para la combustidn del motor, se estima gue es del
orden de 5,5 A 6,8 MI/kWH; se considera gue es pegueiio, en comparacito
‘oon el necesario para la ventilaciGng y por lo mismo, no se considera
&=n los caleulos.

Z.2. SISTEMA DE ENFRIAMIENMIO.
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grupos de emergencia gue usan como motor impulsor a los 1lamados
diesel; pierden por radiacidn del calor, apresimadaments 1a
ré parte del poder calorifice del combustible; este calor
ido, s8e tiene gue disipar por medico de los sistemas de
igeracitn, gue basicamente es agua circulante, gue se hace pasar
or delos cilindros; esta aguase enfria de distintas Founas, como
eJemplo:

Fara grupcs con potencias no mayores de 1000 ki, se usa radiador v
ilador incorporadoal propic motor; como es el case del enfriamlente
los motores de vehiculos.

g0 el radiador alejado de una pared o cualguier otra obstruccidn
oudiera causar recirculacion de aire o restringir el Elujo de aive.
obstruccicnes tambi&n incluyen cualguier fuente de suciedad,
oria de paso de wvehiculos, unidades de acondicionamicnto de aire
de escape o chimeneas. Recudrdese gue el radiador cdebe ostar en

puede limpiarse o dirsele servicio.
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9} Para grupos de potencias mayores de 1000 kW, =o pueden usar las

1lamadas torres de enfriamiento, o bien haciendo cireular el agus

hacia un rio, cuando se tiene esta [acilidad, cercana al
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los siztemas motor generador de emergencia se anplea ocasionalmento

enfriamiento con agua municiapl, que es simplemente el mesclacs de
cruda fria con el agua del encamisado durante la operacicn
ante el uso de un regulador de la presidn del agua ¥ wvilvalas

taticas de control, derivindose el exceso al desperuicio {ver

3] FPRECAUCICM.Aungue barato en sy instalacion, este mEtocdo

uce elementos minerales y corrosivos en el agua del encamisado

motor, y como depende del suministro de agua mwnicipal, puede estar
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fuera de operacitn en tisnpo de desastre.
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2.3. SISTEMA DE ESCAPE.

=l escape de los gases de combustitn, se debe llevar a la aumsslcra en
forma rapida y silenciosa; para esto, se debe proveer a los notores de
s=mbustion de un escape apropiado, con silenciador.

deben descargarse los gases cerca de la ventanas, tiros de
tilacion o entradas de aire. la salida del escape debe disefarse
evitar la entrada de agua, pelvo y suciedad. Se monta cn el motor
conexion flexible de escape para aislar la vibracidn del motoc.
tenerse especial cuidade de no colocar los tubos de salida de
en direccitn contraria al de los vientos predominantos en la

» ¥a gue tal cosa difilcutaria conciderablemente la salida de los

21




s hacia el extericr.

GRuPe \ = SiLEucihnmf—> FASES

« INDUCCION DE AIRE.
deben de conciderar los esiguientes factores cuando se instale un
de ventilacion:
localizacitn de la entrada v salida de aire.
El procedimiento de entrada ¥ salida de airc.
» ITemperabura ambiente.

Pecorrido del ducto de salida de aire.

Ia entrada y salida del aire deberan estar en linea, de tal Forma
ooe 2]l flujo del aire de ventilacitn del cuarto de pduuina Scd
paralelo al flujo del aire del grupo electrdgeno de smergencis.

El Filteo debe estar localizado en la entrada del sistana de
wventilacion.

Los ductos de aire deben sellarse perfectamente para evibtar guo se
tre aire sucio después del filtro.
il acceso para manbenimienko.
rarse todos los duckos de alce lejos - de las tuberias de cscaps,
motor, lineas de calefaccidn y otras areas calivnbes.
siempre la entrada de aire lejos de las concentraciones deo
a, tubos de escape, tanques de combustibles, ventecos de tanguos y

aciones de productos guimicos y desperdicios industriales.
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Los ductos de aire deben sellarse perfectamente para evitar cue so

arrastre aire sucio despuBs del Filtro. Todos log  Auotos

fat=) S5
verificarse periddicamente para localizar fugas.
£4.5. ALINEAMIENTO DEL MOTOR,
£l alineamiento entre el primotor ¥ el generador es fundamental para la

larga vida del grupo. El alineamiento debe verificarse periddicamente
@S¢ acuerdo con las recemendaciones del fabricante.

2.6. LOCALIZACION DEL EQUIFO.

localizacidn del motor-generador en la planta debe inclulr mechas

slderaciones priacticas, tales como:

El &rea debe ser limpia y seca y no estar Expuesta a inundosciones,

El grupc electrogenc se  suele controlar  automdticamonte
localizarse en las cercanias de otre equipo (calderas) guo
requieren atencién periodica del operador ¥ pueda recibir Lambién

ia atencidn gue merece.

figura muestra las dimensiones de la envalvente tipica para yrupos

2 diesel. También se muestra los clarcs minimo en todos los lades,

sueden utilizarse para Est.i:ra]ciunas preliminares del espacic,
fb—v— T
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{LOMGITUD, ANCHO ¥ ALTURA EN METRO)

RPM L W H WT, LB
1800 1,73 0,76 127 2300
1800 2.3 0.91 1.40 4200
1800 2.90 0.91 1.52 4500
1800 2.90 1.07 1.52 G000
1800 2.90 1.07 1.52 o000
1800 3.56 1.42 2:29 l3ooo
1800 4.06 1.75 2.29 16000
1800 4.06 1.83 2.29 15000
1200 233 1.88 3.a7 J20040
1204 5.49 2.13 3.15 J2500
1200 5.04 2.13 3.15 33000
1200 5.64 2.44 .15 35000
1200 S04 2.44 3.23 36000
1200 4.72 Z2.03 2.49 AB000
1200 6.65 1.98 2.87 4 2000
00 H.38 1.83 3.53 45000

a menos radiador de enfriamiento.

las determinaciones Einales, trabdjese sicmpre ocon los ceguisitos
pecificos de espacio dado por el fabricante del eguipo para
E=ciamientos Optimos, tante alrededor de la unidad como sutre ella
a2 2] mantenimiento eticiente, y las reparacionss.

una medida orientativa de los tamanos de locales, para plantas de

ia en funcidn de su potencia; se dan los datos siguientos:
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GEMERRLFS DE LOCALES PARA PLANTAS FELECIRICAS:

=POTENCIA DE LA PLANTA GENERADORA-

20 = &0 100 — 200

kw

5.0
1.0
3.0
1.5
2.0

kil

6.0
4.5
3.5
1.5
2.0

7a

250 = 5350

ki

7.0
5.0
4.0
2.2
2.0

650 —1500
kw

10.0
5.0
4.0
2.2
2.0




2.7. SISTEMAS DEL COMDUSTIBLE.

[ instalacidn de un motor dicsel requiere plancacidn espoJial pard
manipular el sministro de conbustible, almacenamienbs ¢ bulwoTa.
La mayor parte de las instalaciones para motores dicssl ubifizan un
Bictema de dos bangues; wn btangue principal do- almecenanioobo v oun
tangue de dia.
' El tanque de dia se disena para mantener por gravecad un cuninistro
Limpio: de gcelbe cercans al amobor ¥ propocciobar -conbustible do
inmediatoe cuando de pone en marcha el motor. Al ukilizar ¢l tangue de
dla corcano al motor, la bomba de transferencia de combustibile sord
Capar de bransportar el combustible mas [Bcilmente, s Lonsir  guo
grsarrol lac alkas presiones de succion.
=1 ¢l tangue de dlia estd locallzade por encima del pivel de o oo
anyeccion del combustible al motor, el flujo del combustiblc cantoikles
e presidn constante en la entrada. de la bomba de tromstoroncia e
combustible.
Siempre gue el tangue ostd sobre el nivel de lo bomba de inwococido uo
stible debs agregarse un medio positivo de corte peocisamento
del tangue de dia. 81 el tangue de dia estd monlooe scbre una
ructura que estd sujeta a wvibracidn, debe agreyarse unr concetor
exible entre 21 tangue y la tuberia del combustible. (en coalidsd, se
1enda conexiones flexibles entre un mobtor y cualuuwlcr siatoms de

ree gue incloya combustible, aire, agua o acsite). LI peso del




=anque y del combustible se debe considerar cuando se diseia v uonta el
ue. A continuacion se da una tabla gue contiene datos de consumo ¥

dmen del tanque diario tipicos.

POTENCIA DEL POTENCIA DEL CONSTMD VOLUMEN DEL
GENERADOR . MOTOR EN Hp. LITROS/ TANQUE (LITROS).

(KW} HORA.

- 112 14.6 200

100 155 21.0 200

125 202 26.5 200

150 235 31.0 200

200 315 41.0 200

250 205 63.0 200

350 G0 1o0.0 200

400 790 114.0 S0

B0 1190 180.0 1001

200 1570 260 1000

fanques principales de almacenamiento. Son esférico o cilindricn se
amplear por su resistencia adicional. Evitense los bangues
- Los tangues principales de almacenamiento deben sor Lostanto
para contener combustibles para diez dias. Si el suninistro de
tible es incierto debido al estado del tiempo, el transikto o
ler otra razén, debe aumentarse el tamafic del tangue,

izaciGn del tangue principal de almacenamiento estd relacionada

=l método de suministro. Si un camidn suministra el canbustible el
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Eanpgue 'y la abortura de llénado deborn estar ceccancos al cooidn. fos
tapques deben localizarse siempre de tal fooma gue ze annimien s
longitud de las lineas de combustible.

Icelamente, los tangues principales de almacenamicnte exteriorss dobean

docalizarse debajo tierra. En esta forma =1 tangue gueciar’ aisiodo

Pontra los cambios de temperatursa y la condensacion de agus ool LarRiug
&= pantendra a un minimc. Para los Bangues de almecenssicnto Lajo la
fierra, el tobo de llenade debs localizarse o suficienbovm ite dlto
scibre €l nivel del terreno para evitar la contaminacidn del corustiple

¢ el agua ¥ la sucisdad del suelo.

en' los tangues e dia, la boma del combusktible nunca ke salic
[omcio del tangue principal de almacensmlento.

tanque debe instalarse lo suficientemente Lajo ¥ oon un ramsts gus
ta gue la sucicdad yel sgus se asicnten geparandcose ol sowibe
4 purgarse o extrasrse oon bomba.

tangque subterranecs deben purgarse por el [ondo cuanck: wonos dos
cadd ano para remover todo el lodo y aqua acumalados. Loo bangues
e la superficie egtin mas sujetos a la dondensacién, Jo gcxds gue
N purgdrse por el fendo con mas [recuencia.

Oh. Los tangues de combustibles diescl, oonexionss . 1Tneas
deben fabricarse con acero galvanizado ni deben sor o aaterial

zine aleado. El azufre presente  en 2l conbusktible coceoe osos

=1
[ ]




=tales, v llena de bomba de inyeceidn ¥ loa inyoctores.

El tubo de venteo al exterior debe tener cuando mencs una pulgada de
iGmetro, y un apartallamas aprobado se debe incorporar al venteo,

= cedazos y los filtros son una parte importante de cualguier sistena
combustible diesel. Sin la accifn de limpieza de estos canponantes,
suciedad gque pudiera haber en el combustible destruira las partes
mente maguinadas en los inyectores y la bomba de inyeccion,

debe colocar un Filtro precisamente antes de cada medidor ¥ de cada
3. Para asegurar el mantenimiente adecuads, s=e debe situar en una
cidn facilmente accesible tambidn dejar suficiente espacic debajo
cada filtro con un recipiente rolector para evitar derrames
enado ¥ peligrosos de aceite combustible,

deben agregar separadores a un sistema, scbre bodo en la salida del
> principalmente de almacenamiento para remover los sedimentos.
Seben incorporar vilvulas de corte al sistema de combustible en la
del tangue del combustible y en &l punto donde la linea de
Mustible entra al edificio o sala de mSguinas, en caso de existir
falla eléctrica o mécanica. Las bombas de  transferencias  se
para suministrar combustible a la bomba de inyeccitn, o para
el combustible a un tangue o un motor gue estdn a un nivel mas
Mo pueden utilizarse las bombas centri fugas cono bombas de
Zerencia debido a gue no son autoeebantes. Se deben emplear bombas
S=s=plazamiento positivo.

lineas de retorno de combustibles transportan el combustible
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caliente en exceso, ya utilizado en el ciclo del motor, fuera del
inyector y lo devuelven al tangue de almacenamiento o dé conbustible o
al tangue de dia. El calor excesivo del combustible se dizipa en el
tanque .

FRECAUCICON. BNo debe devolverse nunca una linea de retorno de
combustible directamente a las lineas de suninistro de cambustible al

sctor. El combustible se sobrecalentard y se descompondra.
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2.8. CIMENTACIONES.
La colocacidn de los grupos M-G de emergencia en los lugares [iqos
donde han de funcionar permanentemente, se realiza, situdndolas sobre
macizos de hommigin o de mamposteria, construidee expresamente para
esta misidn, y que se denominan, cimentacicnes, la construceisn de
cimentacion correspondiente se efectuS de acuerdo con un planc previo
22 cimentacidn. Cuyo proyecto gueda fusra de los limetes de los
=nocimientos profesionales de un técnico en electricidad.
‘En primer lugar las cimentaciones se clasifican en:

a) Cimentacicnes £ijas

b) Cimentaciones elisticas
Las cimentaciones fijas se utilizan, sobre todo, para grupos de pequena
Potencia v en ellas, los elementos estructurales, tales como ladrillos,
soomigén, etc. Se fijan rigidamente scbre el terrens sin posterior
sovimiento de ninguna de sus partes.
cimentaciones elasticas se emplean para la fijacidn de grupos de
lana y gran potencia: disponen de elementos mas o menos movibles,
misién es absorber las vibraciones de las miguinas montadas sobre

fundaciones, cuando dichas migquinas estan en funcionamiento,

T




CAPITULD WV

CONTROL. ¥ PROTECCION DEL EQUIPD

de seleccionar el tamafo en kilovatio de la unidad, debe
conciderarse el wvoltaje de salida genarada y los voltajes de
trol.

hacerse las decisiones scbre el modo ﬁe oporacion, manual,
lautomatica, automdtica u operacidn si atencifn. Se deben hacer las
=siciones de medicion adecuadas, supervisifn, lecturas y anunciadores.
e conclderacidn adicional es el voltaje del motor de c.e. gue arranca
motor primario y el voltaje del panel de control. Estos volatjes son
> suministrados por una fuente de c.c. de baterias gque permiten
operacidn y control de los interruptores y del motor sin voltaje de
4. ya sea de la empresa productora o del generador de emergencias,
panel de control realiza, normalmente, entre otras las [uncicnes de
ion de sobre voltaje, bajo voltaje, proteccién diferencial,

tore ¢ baja velocidad, scbrecarga.

intencion de esta seccifn es la discutir las necesidades y practicas
as en la aplicacion de proteccifn a los 55FE.
este tipo de aplicaciones, la confiabilidad tendrd una

mnsideracion extraordinaria, tratandose de la alimentacién de una
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Earga critica. Mo es intensién de esta seccion enlistar todos los
=Sdigos y nommas, pero, algunos de ellos serdn mencicnados cuando se
stime necesario. La proteccidn para. la mayoria de los componontes
individuales que constituyen los SSPE, sera discutida agui, con enlasis
mantener la integridad vy confiabilidad del sictema.

2. OXCIDERACIONES DE LA CORRIEMNTE DE CORTOCIRCULTO,

muchas areas inkeresa proteger los componentes gue consbituyen uon
pero 8 lo gue se da mayor atencion es a la corriente de
Eortocircuito. Estudios deberdn ser hechos para determinar la magnitud
la corriente disponible a través del S5PE, especialmento scbre los
Bzpositivos de econmutacidn e intertupcion de corriente.

3. DISPCSITIVGSG DE TRAMSFERENCIA.

3.1. HOEMAS ¥ CODIGOS.

normas vy oodigos aplicados a la proteccion de loe commutadores de
ansferencia varian en cierto sentido entre los difecentes vsos de los
Eoipos. El MEC no es muy claro &l indicar las necesidades do equl pos
transferencia en los S55PE especilicamente. Las normas UL LDOY Eratan
la construccifn y pruéeba de los comnmutadores de transferoncia gue
obedecer con los requerimientos de réglmen de carga posada y
icién a la corriente de falla son elegidos por U.L. (undemwriter
oratories) .

«2. REGIMEN DE RESISTEMCLA.

conmutadores de transferencia kbiene una especial concideracitn para

aplicacion de dispositivos en ramas de circuitos normales.




El disefio, norma de resistencia, y régimen de corriente de lalla de los
conmutadores de transferencia, Juegan un papel importante en la
aplicacion y los esguemas de proteccidn.

Estos pueden ser capaces de cerrar con alta corriente sin dafo o
separacion de los contactos, ser capaz de resistir severos ciclos de
interrupcidn de carga nominal.

La coordipacidn de los dispesitivos de proteccidn de sobrecorriente
Fara muchos conmutadores de transferencia bajo condiciones do régimen
ge falla, es uno de los aspectos mds importantes para su aplicacidn,
con el objeto de tener una operacidn confiable de un 55PE.

‘Dos son los efectos de estas altas corrientes de falla:

L. ILos efectos magnéticos gue atentan con abrir los contactos cerrades
2. El desarrollo de energia caldrica, lo cual puede soldar, delopmar o
groducir otros dainos al conmutador de transferencia.

o o ambos de estos efectos pueden causar dafios a los conmutadores de
transferencia.

ia falla puede causar una sensible caida de voltaje, la cuil pusde ser
s=nsada por un réle del equipo de transferencia. Es imperative que los
=ontactos del conmutador se mantengan cerrados hasta gue un dispositive
=8 proteccibn despeje la falla.

separacion de los contactos antes de la operacién de los
itivos de proteccifn, pueden ocasionar un arco sovers  con
racion de caler y posible daio del conmutador.

3.3 REGIDEZ DIELECTRICA DE UN CONMUTADOR DE TRANSFERENCIA.
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gue no va a ser scbreprotegida es la regidez dieléctrica del
r a sar aplicado.

gruebas U.L. regueridas, estan disenadas principalmente para ser
echas, perc su confiabillidad deberd ser conciderada.

e= de resistir una falla, un conmutador de transferencia, gque
e con todos los reguerimientos de la prueba podeia lallar
temente, debido a las. oleadas de schrevoltaje, sine es
una proteccitn de schbrevoltaje.

mna correcta aplicacion de un conmutador de transferencia, con
régimenes de resistencia, se obtendrd del [abricante toda la
iGn concerniente a los circuitos de prueba, magnituodes de
o8 RMS de corrientes de cortocircuito simétricas, razén de
ito /R y wvoltaje, sobre el cual el régimen de resistencia esta
4. SIGNIFICADD DE LA RAZON X/R.

zaztn X/R de un circuite determina la maxima corriente de pico
ible y asi el esfuerzo magnético gue pueds ocurrir.

la razin X/R se incrementa, tanto la resistencia del conmutador
fa falla y 1la capacidad del dispositive de proteccion de
rriente se tornan mas criticos.

veces, el régimen de interrupcitn de la corriente simétrica de
C.B.0 de un commutador de transferencia y sus régimenss de
tencia se verdn reducidos si son aplicados sobre una razén X/R

gue el de resistencia del dispositivo bajo prucha.
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2.3.5. PROTECCION OON C.B.

En los SSPE se deberd dar una concideracifn especial a la coordinacin
de la proteccidn para circuitcs principles y ramales, ya que las cargas
son criticas. En afadidura a la proteccidn de un conmutador de
transferencia, la confiabilidad se mantiene por la seleccifn apropiada
de los breaker. bNormalmente es reguerida algln retardo de tiempo en los
breaker principales para obtener selectividad. Cbviamente, la apropiada
coordinacién deberd prevenir molestias del a.rraﬁque del generador de
emergencia scbre el disparo de los breaker del suministro de potencia
normal -

Los costos adicionales de los breaker principales son justificados por
el incremento de la confiabilidad en el servicio. Las Figuras dan und

ilustracién simple de estos arreglos.
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los breaker "A" y "B" deberd estar previstos de un retarde de tiempo en
la corta regidn de disparo, mientras que el breaker "C" tendcd un
disparo  instantaneo, para obtener la coordinacion apropiada.
Similarmente, el breaker gue alimenta a la carga no esencial, deberd
estar previsto de un disparo instantanec para ccordinar con el breaker
principalmente, El conmutador de transferencia protegido con un C.EB.
tendrd gque conducir la corriente de cortocircuito por un  tiempo
relativamente largo. Debido a la alta magnitud de la corriente de
falla, el régimen I2t del conmutador deberd ser relativamente bajo para
prevenir un régimen de calor excesivo.

2.3.6. PROTECCION OON FUSIBLES.

los Fusibles pueden en forma segura interrumpir mis rapidamente que los
C.B. la corriente de cortocircuito.

Una ventaja de los C.B. Scbre los fusibles es la banda operacicnal de
polos, eliminando la posibilidad de condicidn manofdsica.

El fusible deja pasar la corriente de pico y la enfrgia 12t dejada
pasar serd coordinada con las mismas caracteristicas del comrutador de
transferencia aplicada. Estas caracteristicas varlan con los muchcs
fabricantes y deberd, por lo tanto ser conocida para cada particular
fusible utilizade.

Un conmutader de transferencia deberd tener las dimensiones y el
régimen para la operacidn en serie con un fusible especifico. 51 cbra

clase de fusible, con el mismo régimen de amperios y de interrupcifn es
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sustituida, los conmutadores de transferencia pueden mal funcionar bajo
condiciones de falla. El fusible suplente podria permitir dedjarc pasar
una elevada energia IZt o la corriente de pico.

Cuando fucibles limitadores de corriente pueden ser utilizades can
conmutadores de transferencia, los datos de régimen del interruptor, en
afiadidura a4 los datos de la prueba de circuito, se deberd incluir el
pico de corriente mixima y la energia 12t que deja pasar, en asocciacicn
con la clase de fusible recomendado.

Los diseiladores pueden luego coordinar el régimen del conmutador con un
fusible de cualguier fabrica. Se podria también escojer una clase
diferentes de fusibles con caracteristicas T-1 apropiados para la
coordinacion de un problema en particular, y dun mantener el paso con
la capacidad del coomutador.

La siguiente ilustracién, muestra un ejemplo de la coordinacidn ¥
proteccidn de un fusible.

los fusibles A, B y C, son coordinados en el rango de cperacion de
tianpo de 0.01 segundos (aproximadamente 3/4 de cicla) a 1000 segundos.,
Para cheguear la selectividad del fusible en el corto tiempo o en el
rango de limitacion de corriente (tiempos de operacifn mencres gue 1,3

ciclo). Las tablas de selectividad o de 12T deberdn ser consultadas.
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2.4, PROTECCION DEL GEMERADOR.

Cuando un generador de amergencia esta en funcionamiento, eos el mis
critico y vital elemento del SSPE. Los esquemas de proteccidn aseguran
tanto proteccifn como confiabilidad, por tal razén la proteccitn se
torna de vital importancia.

2.4.1. NORMAS Y CODIGDS.

ElL HEC en lo gue se refiere a las necesidades de proteccion para los
generadores de emergencia es muy general y breve. Los fabricantes
generalmente suministran las necesidades de proteccién basicas paca los
equipos gue los usuarios requieren con ciertas opciones,

1EEE (buff bookD suninistra las recomendaciones totales en la practica
de proteccion, perc el usvario los podria aplicar para el uso
particular de los generadores de emergencia.

2.4.2. PROTECCION DEL DEVANAIGY PRINCIPAL.

Los  breakers principales estan normalizados tipicamente con  un
generador de emergencia. En donde un solo conmutador de transferencia
va a ser suministrado con el generador de emergencia, podria ser
deseable omitir el C.B. dependiendo del grado de confiabilidad
requerida. Cuando un breaker principal va a ser usado, un breaker de
potencia ofrece una [facil coordinacién con el ajuste de disparo
caracteristico para rangos largos, cortos e instantaneos. Sin embargo,

los breaker de caja moldeada, son mis econdmicos y también mds pequencs
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En tamarico para determinado régimen, pero tienen la dificultad nayor
para su coordinacidn con los dispositivos de sobrecorriente. Los
breaker de caja moldeada estan disponibles en el mercado, con
mecanismos de tiempo de retardo a la abertura tanto mecinica como de
estado solido, pero a un alto costo. Los fusibles, por supuesto son log
dispositivos de proteccidn mis econfmicos y simples, disponible en la
actualidad. Ellos dan tambidn wna alta econfiabalidad cuando son
apropladamente aplicados, pero no ofrecen la [lexibilidad de un C.E.

Un compromiso obvio a lo anteriommente mencicnads entre un C.B, ¥ oun
fugsible limitador de corriente, es cuando un breaker va a ser apl icado
donde disponemos de corriente de cortocircuito gque exceden oestos
regimenes de interrupcidn.

Cuando aplicamos pequefios generadores, la selectividad en la operacidn
de breaker puede hacer un problema cuando solamente digponemas de
limitadores de corriente de cortocircuito, como fud mencicnade on 2.2.
Concideramos deberian ser dadas para utilizar un regulador para
permitir ganar la selectividad requerida.

El colapso de un generador debido a una cperacién lenta de disparo de
un dispositivo de scbrecorriente podria desenergizar a toda la carga
critica y negar la inherente confiabilidad de uwna coordinacian
apropiada del sistema,

La proteccidn para grandes miquinas se torna sofisticada dependiendo de
la inversidn. Los esguemas de proteccidn noomales para generadores
pueden wvariar de un solo, simple breaker de caja moldeada a grandes

C.B. con compleja transmisién para iniciar el disparo.
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Los esquemas empleados de aterrizaje del neutro garantizan una especial
atencifn en su aplicacitn para los generadores de emergencia. Esta es
un drea en dénde muchos argumentos favorecen el aterrizaje o sistemas
de alta resistencia de aterrizaje para incrementar la confiabilidad.
Cuando el neutro del generador es aterrizado, problemas podcian
presentarse cuando existiera una conexcion multiple a tierra, tal como
un incompleto sensado de la corriente a tierra y un disparc molestoso.
La proteccifn sobrevoltaje no puede pasarse por alto, especialmente
donde breaker de wvacio son utilizados, cuando se utiliza gencradores
con régimen de alto voltaje, se torna mis critica esta proteccitn. Esta
proteccifn se hace menos critica para generadores peguenos y régimen de
voltaje bajos (600 V y menores) ya gue una mayor capacidad de aislacidn
esta normalmente incorporada. Como fué mencionado en el apartado 2.2.
un régimen de emergencia no tiens una corriente de [alla disponible
como en la red normal. Otro problema gue a menudo se pasa por alto es
la relativa elevada impedancia de los generadores de emergesncia.

Ademis de el problema de la corriente de falla disponible, otras

complicaciones gue pueden presentarse son los siguientes:

1) Conmitador un condensador junto con una carga critica podria schbre
existir al generador.

2) Una distorcién en la forma de la onda es causada por convertidores
de potencia estdticos originando un incorrecte funcicnamiento del
requlador del voltaje del generador y

1) las elevadas corrientes armonicas asociadas ocon los convertidores

pueden causar un scbre calentamiento al generador.
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2.4.3. SISTEMAS DE PROTECCIOHN DE LA EXITACION ¥ DEL ROTOR.

Un C.B. de campo de un medio positivo para proteger tanto el sistema de
exitacién como el rotor de dafos devido a los sobrecorrientes
originados en el generador por mal aplicacion o falla de los
componentes del sistema de excitacildn. El usuario no deberd asumir que
un C.B. de campo suministra una adecuada proteccion a los devanados de
fase. Este breaker de ninguna manera puede remplazar al breaker

principal a la salida del generador.

3. PROTECCION DEL MOTOR PRIMARIO.

j.l. HECESIDADES GENERALES.

Generalmente no suele ser necesaria la proteccidn de sobrecarga, en
motores de pequenia potencia, dado gue la variaciGn de la carga y la
consiguiente disminucién en la wvelocidad apenas afecta. La proteccidn
de sobrecarga se hace mis evidente cuande el grupo es de potencia
conciderable, donde la carga es variable o se dispone de otros grupos
con posibilidades de acoplamiento; la més directa forma de proteccidn
de sobrecarga para estos casos, para mantener algin grade de
confiabilidad, serd el desprendimiento de la carga, gue se la puede
hacer en forma manwal ‘© automtica uwtilizandc sensores de
frecuencia.

3.2. PROTECCION CONTRA UN MAL FUNCIOWAMIENIO DEL EQUIFO.

Dispositivos de proteccidn estandares y numercsas opciones son

suministrados en los motores primarios para los fabricantes, La
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inversidn del equipo y la naturaleza critica de la carya delemmuna oono
aplicamos las proteccicnes.

Es probable gue algunos dispositivos de cierre sean utilizados ocomo
alarma selamentes, tales como en las instalacicnes donde estan atendldas
y un mal Ffuncicnamiento puede rapidamente ser investigadoc cuandd €S
necesario una cesacidn de trabajo debido a una condicitn de mal
funcicnamients, la proteccidn total serd mantenida y la contiabilidad
en el suministro de potencia serda aumentada si el mal funcionamiento es
tal gue una alarma y BSu subsecuente cesacion de trabajo puesde ser
empleada.

La alta temperatura del agua, la alta temperatura del aceite, baja
presién del aceite, sobrevelocidad, alta temperatura del escape, ¥ alta
vibracién son ejemplos tipicos de un mal funciopamiento Gue tienden
ellas mismos hacia des niveles de proteccidn como ha sido sugerido.
3.3. PROTECCION DEL SISTEMA DE COMBUSTIBLE.

La importancia de la proteccién del sistema de combustible radica en la
necesidad de mantener la confiabilidad de el suministro de potencia.
Por ejemplo, es ocbvic gue la baja presién y las alarmas de nivel
podrian prevenir la necesidad de parc o falla del generador de

emergencia gue requiere un alto grado de confiabilidad.

4. PUESTA A TIERRA.
la necesidad de contar con una puesta a tierra en las instalaciones

eléctricas es la de cumplir con las siguientes funciones:
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a) Proporcionar un circuito de muy baja impedencia para la circulacién
de las corrientes a tierra, ya sea gue se deban a una Ffalla de
cortocircuito o a la operacidn de proteccion contra sobretensionos,

B) Evitar gue, durante la circulacién de estas corrientes de tisrra,
puedan producirse diferencias de potencia entre distintos puntos de
la instalacién, significando un peligro para el personal.

¢} Facilitar, mediante sistemas de reveladores, la eliminacién de
fallas a tierra.

d) Dar mayor confiabilidad ¥ continuidad en el servicio eléctrico,

el) Proteger las miguinas ¥ los aparatos de las scbretensiones.
="
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a) Objeto por conectar a tierra
b) Conexién a tierra

¢l Conductor de tierra

d] Dispersor,
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5. EIEMPLD DE APLICACTON
La siguiente figura muestra el diagrama unifilar de la instalacidn
eléctrica del "GRAN HOTEL GUAYAQUIL®. se utilizd C.B. como d1spoait ive

de proteccien .
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B CONCLUSTONES.

Es preciso gque los sistemas de proteccion abarguen el mayor nimero
posibles de parfmetros. fiables, banto en el pooplo grupo, ooong en los
equipos gue alimenta.

Estas protecciones podriamos desglozarlas en tres tipes: termicas y
méacanicas y eléctricas.

Las temmicas mas importantes son: Temperatura del aceite, temperatura
del agua refrigerante.

Ias mecinicas mis importantes son: Alta y baja velocidad, falta de
combustible, alta y baja presion de aceite, bajo nivel de agua.

Las eléctricas m3s importantes son: Sobreintensidad, puesta a tierra y
proteccion diferencia del generador.

Los elementos scbre los gue actuan las protecciones son:
Sobreintensidad
Apertura interruptor grupo Falta de tierra (diferencial)

Alta temperatura del aceibe

Farada del grupc Alba termperatura del agua

Alta y baja presion de aceite

Alta y baja velocidad

Fallg de arrangue

Falta de combustible

Alarma aclistica y visual s3lo Bajo nivel de agua en el radiador

80% de carga.




CAPTTULD VI

OPERACTION DE UM SSPE

1. PREPARACTION DEL GRUPO M.G. PARA EL ARRANQUE.

los SSPE en el menor tiempo posible (segundes), btilenen gue estar
suninistrando energia alli donde se encuentren instalados.

Un grupo de emergencia a diesel presentan inconvenientes para el
arranque en breve intervalo de tiempo y para adquirir su cégimen optimo
de revoluciones, comprendido scbre 1,500 r.p.m.; parca solucionacla se
dispone de unos medios gue mantien una gerie de constantes del
grupo, como son: presion de aceite, temperatura del agua relrigerante,
nivel de combustible en los tangues de almacenamiento, estado de ¢arga

de las baterias, temperatura del aceite.

2. PUESTA EN MARCHA Y PRUEBAS.

Antes de hacer un generador de C.A. la primera wvez después de su

instalacidn inicial como también despufs de cada reparaciton general.

1. Medir la resistencia de aislamiento de todos los bobinados. 51 la
resistencia de aislamientc es muy baja, debido a una larga
exposicidn a una humedad alta, la maguina debe ser secada antes de
ger puesta en servicio. Se deben interpretar los valores medidos con

el debido criteric pues la temperatura y las suciedades en los
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bobinados afectan a la resistencia de aislamiento.

2. Verificar todas las conexiones con el diagrama de conexiones, ¥y que
las conexiones terminales tanto de les bobinados del estator y rotor
sean firmes.

3. Verificar que los pernos de les acoplamientos y los pernos de amarre
de las bases estén apretados.

4.- Inspeccicnar el entrehierro para determinar si el rotorc esth

concéntrico al EEtatn£ con un claro uniforme.,

5. Examinar cuidadosamente el entrehierrc y el interior de la miguina
por si existe suciedad o pernos, tuercas o herramientas sueltas.
Estas o cualguiera parte metilica suelta debe ser retirada. 5i no se
extraen, Sserdn atraidas al entrehierro al conectar la excitacion
pudiendo resultar dafos graves tanto en el rotor como el estator.

6. Werificar si hay suficiente claro entre todas las partes movibles.

7. Inspecclonar la lubricacion de los descansos.

8. Armar las tapas y reponer los pernos de las tapas si se han

desarmado.

Antes de aplicar carga a un generador de C.A.

1. Ver que la unidad sea puesta en marcha y aumente la velocidad de
acuerdo a las instrucciones para el tipo de miguina metriz.

2. Prueba de los servicics de seguridad.

3. Ubicar y corregir cualguier vibracibn apreciable.

25




4, 8i la miguina estd eguipada con calentadores, verificar que ellos
estén desconectados.

5. Comprobar la secuencia de faces del generador. Una manera

conveniente de hacerle es empleado un indicador de secuencia de
fase.
fuando el generador estd conectado a las barras del Lablero, la
secuencias de fases de las barras deberia ser A.B.C. Otra manera
conveniente es seleccionado un motor trifisico con direccidn de
rotacidn conocida y conectindole a las barras. Rsegurese gue el
terminal del motor Tl se conecte a la barra A. El terminal 12 a la
B y el terminal T3 a la C. Si el motor gira en la direccidn
correcta, la rotacién de fases del generador tambien es correcta.
5i gira en sentido inverse, la rotacidn de fases es incorrecta y
debe intercambiarse dos conexiones (cualguieral a las barras.
Al efectuar esta comprobacién , ya sea con el indicador de
secuencias de fases o coh el motor, asegurece que no haya eguipo
algunc conectado a las barras gue puedan dafarse en case de ser
incorrecta la secuencia de fases.

6. Chservar gue el flujo natural .de aire a través de la miguina no
tienda a provocar arrastres de aceite (hacia el interior,
proveniente desde los porta descansos y siguiendo a lo largo del

o,
7. Inspeccionar los extremos de las cajas porta descansos para ver
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gue no haya arrastres de aceite gue no puedan alcanzar los
enrrollados a través del eje.

B. Pxaminar el aceite por si existen particulas mecanicas o palvo do
descanscs defectucsos, suciedades del sistema o agua proveniente de
filtracicnes en el enfriador de aceite.

9. Controlar las temperaturas de aceite y descansos y operar durante un
tiempo© lo suficiente largo para determinar gue 0o haya
scbrecalentamientos.

10. Aplicar un 100% de carga durante cuatro horas o hasta que la

temperatura se estabilice.

11. Aplicacién scbrecarga si fuese necesaric ya gue los grupos pueden

admitir en forma eventual sObrecargas por lapsos de 1/2 hora a ]

hora, siempre y cuando no axedan al 10% o 20% de su capacidad.

1. PARADA DEL GRUPO M.G.

Una vez gue se ha restablecido la red normal v que el empleo del grupo
ya no es necesaric, hay que proceder a pararlo. Esta maniobra se puede
hacer manual o automdticamente, acclonando scbre el pulsador de parada
o a través de una orden dada por un relé gue actuard socbre la parada
del grupa.

En general, todos trabajan sobre la conduccién del combustible o sobre
el mando de la bomba de inyeccidn, por medio de una electrovalvula gue

cierra el pasc de alimentacion de canbustible.




La wAlvula o electroimin esti alimentada o no alimentada el tiempo
necesario, del orden de segundos, hasta la total parada del diesel, en
la gque el electroimin volverd a su posicién normal. Esta senal puede
ser mandada desde diverscs puntos, a saber: un pulsador de parada, un
relé 1lamado de "wuelta de red", el detector de tension, directamente a
través de una cascada de relés temporizados o por un programador de
levas.

Ultimamente, la parada de grupos mas modernos se hace por medio de un
requlador de wvelocidad gobernado electrénicamente, gue clerrd el paso

de gas-oil al motor, originanda la parada.

4. AUTOANALISIS DE LAS CONDICIONES DE PUNCIONAMIENTO.

Teniendo en cuenta gue estos grupos, despuSs del arrangue, tardan un
tiemps en adguirir sus constantes de [funcionamiento [(térmicas,
mEcanicas y eléctricas), es necesario analizarlas antes de gue no pueda
llegar a conectarse el interruptor general.

Por otro lado, los grupos disponen de unos detectores relacionados oon
estas constantes, gue sirven para provocar una alama cuando varian
entre unce valores fijados para un Sptimo funcionamiento. Hor esta
razfn, su entrada en servicio es temporizada, evilando de esta Fooma
que se produzca alguna alarma durante el tiempo que el grupo tarda en

conseguir sus constantes de funcionamiento normales.
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Las constantes mis importantes son las siguientes:

PRESTICH DE ACEITE.

Esta debe ser la propia del grupo, determinada por el fabricante. En
2lla no se producird mis gue una pegueila variacitn entre el momento de
arrangue y el funcicnamiente normal, motivada por el aumento de
temperatura.

REFRIGERACION.

la temperatura del agua refrigerante o de loa culata, para motores
refrigerados por aire, se trata en adguirir mds o mencs
tiempo, dependiendo de la carga a la gue esté sametido el alternador.
Debemos comprobar el buen funcicnamiento del ventilador del agua
refrigerante. (generalmente impulsado por un motor eléctricol o de la
turbina que empuja el aire a través de las aletas de los cilindros.

La temperatura se puede medir por medic de los termimetros a piz de
motor O por Lermopar.

VELOCTDAD.

En grupcs de emergencia, los motores impulsores son generalmente diesel
y Su nimerc de revoluciones debe permanecer siempre invariables durante
todo su Funcionamiento.

Al aumentar la carga a su suministrar por el alternador, desciende el
nimaro de revoluciones, siendo precisg ajusttarlo nuevamente.

En grupos no automdticos, este ajuste se debe hacer manualmente
actuando sobre el regulador dela bomba de inyeccidn.

En los grupos en los gue al regulacién de la velocidad es automatica,
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un dispositive electronico se encarga de mantenerla constante ante
cualquier variacitn de la carga.

En grupos de peguefia potencia no se dispone de un regulador para poder
variar la velocidad, recurriéndose a mantener una velocidad ligeramente
superior a la veloridad de operacitén en vaclio.

FRECUENCTA.

Esta magnitud es funcion, légicamente; de la welocidad. Cuandoc esta
frecuencia sea la correcka, excitard un relé gue dard pasc a poder
conecktarse el dnterruptor general.

TERNSION.

La tensién gue genera €1 alternador va pasando de la peguena ocasionada
por el magnetismo remanente a la tension nominal de funcionamiento, una
vez gue haya alcanzado las revoluciones necesarias, tension @sta gque se
tiene gue mantenser en Ltodo momento constante, bien a través de un
regulador propio del alternador gue wva variando el campo magnético de
.lﬂﬁ polos, © bien a través de la manipulacidn gue un t&cnico hace scbhre
el recstado de la variacitn de campo.

Una wver gue se& ha adguiride la tensitn deseada, un relé voltimétrico
calibrado de paso para gue se pueda energizar la bobina del interruptor

general .
9. DESCRIPCION DE UM SISTEMA AUTCMATIOD DE UM GRUPO MOTOR GEMERADOR DE

EMERGENCTA.

Se dispone de un conmutador de modalidad de servicio, automatico-
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manual, para poder arrancar y parar el grupo por propia voluntad.

§1 deseamos arrancarlo y pararlo por nuestra propia voluntad btenemos un
conmutador de modalidad de servicig-automatico, o manual; pero como es
normal, recurrimos a la posicion automitico, cuando falla la tensidn o
baja dentro de unocs limites no deseados, estonces seria necesario
acudir a la red de energia de emergencia, y un detector de tensidn dara
una sefal retardada a wveluntad, por ejemplo, dos segundos, por si la
anomalia ez inferior; a este biempo.

Supadiends gue la duracién del Eallo de red supere los dos sequndos de
tiempo, el detector nos manda una sefial de arrangue al diesel para gue
este empiece a andar. 5i no arranca en el primer intento, porgue el
grupc no posee las condiciones para su puesta en marcha, por baja
temperatura, falta de gas-oil, teoc, da otras dos ordenes de arrangue;
&1l en la tercera sefal v ultima o 2o pone en funcionamients, bloguea
el sistema de arrangue y nos lo sefializa optica y acusticamente.

Pero, es de suponer, arrancard en el primer intento, con lo gue el
motor se pondrd en marcha y una vezr adguirido el 40% de revoluciones,
se cortara el proceso inicial de arrangue.

A la wvez gue se pone en marcha, tienen gue entrar en servicios bodos
los sistemas de control, retardados en algunos seqgundos, ya gqus
controles canc por ejemplo, la precién de aceite, no se consiguen hasta
gue gire a un régimen normal de revoluciones.

Una wez gue el conkrol enkra en servicio, todos los detectores de
alarmas estan preparados para gue actien en caso de producirse alguna
averia.

Con el motor de combustion ya en funcionamiento, 1 generador empieza a
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jar tensifn, tardando en adguirir la de régumen lo gue el grupo
electrigenc en consequir su nimerc de revoluciones nominales, una vez
adguirida la tension y [recuencia, habrd tensidn en bornas del
interruptor general del grupo.

Verificada la operacidn anterior, se desconecta el interruptor general
de red y se conecta el de grupo, por el gue se esta suministrando
energia a la instalacidn de emergencia hasta gue vuelva la red. Una vesz
analizada ésta y despues de un tiempo en el gue no nay interrupclonss vy
la tensién es estable, se desconecta el interruptor del grupo y so
conecta el interruptor general de red.

El grupo segquird girando a su régimen de rovoluciones durante un blempo
en vacio por =i existieran nuevas interrypciones de cocrionte; a
continuacidn, recibird la orden de parada hasta gue el diesel pase
acero revoluciones a través de un regulador o un electroiman de parada.
Una ver que el diesel estd totalmente parado, se velveran a conectar el
precalentamiento y el preengrase por sl es pecesaria una noeva puesta
en marcha del grupc.

51 con el grupe funcicnando por cualguier causa, la presitn del aceite
desendiera a unos limites prefijados, la temperatura del agua y del
aceite se elevardn a unos valores por encima del régimen de
funcionamiento; el grupo se pasard de wueltas o descenderd de
velocidad, una sefial desconectard el interruptcr del grupo y otra

parard el diesel, avisandonos a través de una alarma acistica [(bocinal.
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Si existiese una scbrecarga en el circuito, llegaria una senal de
desconexitn al interruptor de grupo, avisindonos una bocina como el
case anterior. Por medic un pulsador desconectamos Ila bocina ¥
reparamcs la averia producida (ver figura-diagrama de blogues).

Desaparecida la anamalia vy encontrindose todo normal, accicnamos el
pulsadcr de desblogueo, con 1o que los relés de alarmas pasSaran a su

posicidn inicial de repofo.
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CAPITULO VII

MANTENIMIENTO

1. INTRODUDCCION.

Una wvez que un SSPE estd correctamente instalado, las fallas del
sistema =uelen ocurrir por falta de mantenimiento. Ya sea gue al
arrangue del sistema sea manual o© automitico, la prevencifn depende de
un programa de mantenimiento, del ejercicio del sistema y de la

competencia del personal de mantenimiento.

2. PROGRAMA DE MANTENIMIENIU.

El personal gue establece el programa de mantenimiento debe preparar
una lista de las tareas de mantenimiento gue hay que llevar a cabo para
el SSPE completo. A continpacion, debe establecerse un medio para
docurentar la historia del mantenimiento y los servicios realizados en
el sistema.

i bien, el personal de mantenimiento prepata la lista de
mantenimiento, debe incluir las recorendaciones del fabricante en los
articulos del mantenimiento y los programas. Debido a la naturaleza
infrecuente de la operacién de estos sistemas, alguncs articulos de
mantenimients reguieren intervalos de servicios en horas de cperacion,
en tanto gue otros articulos requieren intervalos de dias, Semanas,

meses y ahos. Algunos articulos requieren ambos. (el SSPE debe tener un

104




ator

o Combustldn
=== = = —
{ Arrangua Tensitn Red
LMpoual __J {Falle)<jl
[y e
Pracalentar Ratardo
T e | Arrangue
-—— == > Arrangue ¥
t Interva 1dg rimer Parada. Manb2l
\ pREE ArCanoue
. - '3
-

[ e ] .I.Il.l-..
b2 Arrangue
- s
= g
ﬂm.Hnﬁmnqu¢
Tam e = = B

1.1.. L

(S« ATCANgY

| FET P |

asie ki
1 Falla

Arrangue

B ey

Parada
Emersencia

bustiow

Com
Ef Marcha

Tensidn
Generador

Retardo Tension
Generadog

BI=3-]
Interruptar
Aed.

lconexién
Hﬂﬂmﬁﬂﬂmﬁﬂ

——%"| ra Agua-Aceite

Retardo Control
En Servicio

Fresidn Acelte

Sobretemperatu | Jd

Otras Alarmas

iCupo DIESEL
L ] EdbL
Bervicio : : G
Sobrevelocidad
a8 BR :
Iumwmnu Emergencia Baja Veloeidad
-
_ﬂ:muﬁm R |
PR RADRA H _":un. [Eobrecarga
» senerador
Retardo. de Potencia Inversa
purasicn Reconexldn
Parada -
Desconexitn
= Intecrupter
Motor Grupa BOCTHA W,
Combust 1o ”
[ Para

Conexion h

Tmborrnnta

A




un medidor de tiempo de actuacidn para indicar las horas de cperacitn).

A continuacién se presenta una lista gue muestra los articulos de

mantenimiento y frecuencia de mantenimiento. Utilicese solamente ooms

ur lineamiento guia para reconocer las necesidades de mnatenimiento de
un sistema particular y para establecer un programa.

CADA B HORAS DE OPERACION .

1.- Verificacifn del nivel del enfriador {enfriamionto con agua).

2.- Verificacifn del nivel de aceite en carter. Espérense 15 min.
después de apagado el motor para mayor presicn.

i.- Inspeccifn visual del conjunto generador, Investiguense fugas de
combustible, aceite y enfriador. Verifigquese el escape 51 €5
posible con el conjunto de generador en Funcicnamiento. Cbservese
la firmeza de los herrajes y conexicones.

4.~ Verificacitn del nivel de combustible.

CADA 50 HORAS DE OPERACION.

1.- Verifiguese el filtroc de aire. Higase con mas frecuencia en
condicicnes extremas de polvo. Reemplacese 21 es necesaric.

3. = Drénese el sedimento del filtro de combustibles.

CADA 100 HORAS DE OPERACIOHN.

1.- Limpiese e inspeccitnese el respiradero del carter.

2.—- Cambiese el aceite del carter del motor. Chmbiese el acelte al
menoe cada tres meses, con mids frecuencias en condicicnes extramas
de polvo.

3.~ Reemplicese el elemento del filtro del aceite. En coincidencia con
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los cambios de aceite de motor.

4,— Limpiense las aletas de enfriamiento del motor (enfriamiento por
aire).

CADA 250 HORAS DE OPERMCION.

1.~ Reemplicese el elemento del filtro de combustible. Para sistemas de
combustibles diesel con dos filtros, el segunde filtro del tangue
principal del combustible necesita usualmente reemplazarse despuds
de varics miles de horas.

2.- Inspeccifnese el alternador cargador del acumulador.

3.- verifigquese el filtro de agua (=i lo tiene).

CADA 1.000 HORAS DE OFERACION.

l.- Limpiese el generador, soOplese con aire comprimido [iltrado, de
baja presidn.

En contcaste con las horas de operacidn, los siguientes articulos

requieren inspeccifn o mantenimiento de acuerdo con una base regular de

intervalos de tiempo. los intervalos de tlempo son cada dia, semana,

mes, somestre y ano.

CADA. DLA.

Dar una inspeccidn wviswal al generador; al interruptor de

transferencia, los mecanismos de control vy al eguips de arccangue

autcmitico, a fin de cerciorarse de gue no hay indicics de condiciones

desfavorables.

CADA SEMANA.

1.~ HNivel del tangue principal de cambustible. Manténgase lleno tanto

como sea posible,
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2.~ Nivel del tangue de combustible de dia.

3.~ Nivel del enfriador (enfriamiento por agua). El enfriador debe
debe tener inhibidor de corrosifn y anticongelante, si ello
COrresponds .

4.- Bandas del wentilador y del alternador.

5.— Mangueras y conexiones.

6.- Operacién del calentador del enfriador (5i es aplicable).

7.- Operacifn del calentador de aceite (si es aplicablel.

8,- Acumuladores, verifiguese la limpieza, nivel del electrSlito y

conexiones de los cables.

.- Cargador del acumulador. Chsérvese el régimen de carga.

10.~ Trampa de condensacidn del escape. Drénese el agua.

11.- Area del suministro de potencia de emergencia. Obsérvese la
limpieza general. Limpiese el gistema entero. Para un  area
excepcionalmente limpia, el intervalo puede ser més largo.

i2.- Pruechas de Ffuncicnamiento. Arringuese el conjunto generador ¥y
obsérvese lo siguiente (es preferible con carga):

a) Sistema de combustible. Verifigquese la operacidn del sclencide de
combustible de la bomba auxiliar de combustible (si es aplicable), ¥y
la operacifn del sistema general del combustible.

b) Sistema de lubricacién, obs8rvese y tomese la presitn de aceite del
maLar .

c) Sistema de escape. Inspeccifnese gue las conecciones estén apretadas

v bisguense las fugas. Obsérvese la condicidn del silenciador, la
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linea de escape y 5us soportes.

d} sistema de enfriamiento. Cbsérvese y anbtese la temperatura de
operacifn (el motor debe funcionar el tiempo suficiente para
calentarse].

e) Cargado del acumulador. Cbsérvese el régimen de carga del conjunto
generador.

E) Medidores. Cbhsérvese la operacitn general.

13.- Documentacién del sistema. Verifiguese gue el manual de operacidn,
el diagrama de alambrado, el programa Yy el registro de
mantenimiento estén disponibles para el personal de mantenimiento.

CADA MES.

1.- Sistema de enfriamiento (enfriamiento por agual. Inspeccidnese gue
ewista caudal adecuado de agua. Eliminese cualguier material gue
interfiera con =1 flujo de aire al radiador, etc.

2.- Ventilacifn. Las entradas de aire y las salidas deben tener flujo
libre de aire. Compruébese la firmeza de los ductos. Verifiguese la

gperacitn de las persianas operadas por mobor.

3.~ Sistema de carmbustible. Drénese el agua del tangue principal del
corbustible y de los tangues de dia si ello corresponde.
verifiguese los respiradercs de los tangues de combustible.

4.- Acumulador, verifiguese la densidad relativa del electrblito.
Limpiense las terminales del acumulador.

5.- Lamparas indicadoras de la operacitn del sistema. Verifiguese las
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lamparas con el interruptor de prueba si asi estdn eguipadas.

6.- Commutador de transferencia. El interior de los gabinetes debe
estar limpic y libre de objetos extrafos. Verifiguese la
apariencia del aislamiento de alambrado y el color de las
terminales.

CADA & MESES.

l.- Sistema de enfriamientc (enfriamiento por agua). Verifiguese la
posible herrurbre e incrustacin. Si es necesarioc, enjuaguese todo
el sistema y reempldcese el enfriador.

2.- Dispositivos de alarma y parc del motor.

3.- Commutador de control de transferencia. Inspeccionese 1os
componentes y verifiguense los puntos de ajuste de los
retardadores de tiempo, sensores de woltaje y ejercitador, s1 es
aplicable, Limpiesa el gabinete con aire comprimide [iltrado de
baja presion.

4.- Control del conjunto generador. Limpiese el linterior con aire
comprimide filtrado de baja presidn.

CADA AND.

l.- GCenerador. Midanse las resistencias del aislamientoc de los
devanados con un megger. Andtense las lecturas.

Los registros de mantenimiento y servicios realizados en el sistema de

suninistro de potencia de emergencia proporcionan dos beneficlos

principales. Ayudan a asegurar gue los procedimientos de mantenimiento
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se llevaron a cabo y son un excelente sistema de historial. Una [orma
de registro de mantenimiento debe bener previsiones para anotar la
fecha, el trabajo de mantenimiento realizado, el personal afectado ¥y
los comentarios generales (la forma puede incluir también previsiones
para los costos de partes y mano de obra). Mostrard gue los programas
sean cumplidos y 51 es personal autorizado realizd el mantenimiento.

El historial del mantenimiento puede puntualizar los problemas

repetidos o los sintomas de un problema en el sistema.

3. EJERCICIO DEL SISTEMA.

La mayoria de los motores gue se dejan OClOSOS por periodos largos de
tiempo tienen dificultades en el arranque. Por esta misma razon, el
SoPE necesita un programa regular de trabajo para facilitar la presteza
de cperacifn. El programa puede utilizar ya sea una caracteristica
automdtica de ejercicio o un conmutador de transferencia de control ©
prucba manualmente iniciada.

El usc frecuente del sistema beneficia especialmente al econjunto
generador, ya gue causa gue el agua se evapore del sistema de
lubricacién y de los devanados del generador, y causa que las partes
internas del moter se cubran con una pelicula de aceite.

Bl ejercicio con carga, si es posible al menos durante 30 min, causa la
evaporacién de agua en el sistema de lubricacidn, minimiza la
acumulacién de carbdn en el motor y evita gue se ensucie el sistema de
escape. El ejercicio del sistema debe realizarse cuando mencs una vez

Por SCNAnd .
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Un ejercitador automitico puede tener puntos de ajuste para €l numero y
longitud de los pericdos ode ejercicio sin atencifn. Las pruebas
iniciadas manualmente dan los mismos beneficios al sistema gue un
ejercitador automatico, excepto gque requieren la presencia de personal
de mantenimiento. Sin embargo, el perscnal puede wukbilizar estas
ccasiones para aumentar su propla familiarizacidn con el sistema, para

entrenar obro personal o para realizar inspecciones del sistema.

4. PERSOMAL COMPETENTE DE MANTENIMIENTU.

Un método popular para obtener personal competente de mantenimiento es
a través de contratos de mantenimiento. El fabricante o el
representante del fabricante ofrecen usualmente su contrato de servicio
gue asegura que el personal gue realiza el mantenimiento esté entrenado
para el egquipo y gue los procedimientos de mantenimiento cunplan oon
los programas convenidos. S5i el perscnal de la planta realiza los
procedimientos de mantenimiento, deben recibir antes entrenamientoc en
el equipo. (Algunos fabricantes de sistemas de suministro de potencia
de emergencia pfrecen diches servicios en escuelas o sesiones de

antrenamiento] .
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5. FICHA DE REVISION GEMERAL PARA LOS SSPE.

Daremss a continuacidn un formato de ficha general de revisidn para
SSPE gue puede ser recortada a conveniencia para presentar una ficha de
revision particular.

FICHA DE REVISION GEMERAL PARA LOS SSPE.

o 5 1 P T T T F

HORAS DE FUMNCIONAMIENTOD:
~Antez de la revisidn..ccesseesse A e -
~Despufs de la revisiOn...eccsssssrsnncsnnnrasens PP .

COMPROBACTONES AMTES DEL ARRANQUE:

-Hivel del agua del radiador.......... R e e .
=Hivel del aceite..... g A W e e A R R AR .
MOTOR _Nivel de combustible....iieeierranninninnenraiocerissaeneas
-Funcionamiento del preengraSE......ceccssssssssasasssasssanaa
-Funcicnamiento del precalentamienbO....ccssasssssnananases ;
ALTERMADOR -Funcicnamiento de las resistencias de calentamiento,...... %
-Estado de la carga (1 de cargalesesesssssnnsnsasarass N
Hivel el elactral 1B .. i e sinin sy ns s e s sesss RT—
BATERIAS cc-Densidad del electrolito..cesevearancnranersess R R .
-Aspecto general (limpieza, conexiones, BLCl..cessssnaaranns
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COMPROBACTONES DESPUES DEL ARRANCUE:
~velocidad (C.p.m.}eccasssaancsns P T A p—
MOTOR ~Temperaturd...coeeea-- e N S T A R iy
~Tiempo de respuesta a la orden de Arrangue. sicessssses
~Ruidos ancrmales.....cceaenss e e SR e AR e T =
ALTERNADOR ~Tensidn. ssesvasss e e b R R RSB e e W e S
=FrecUeNCla. ceases e e ek i e

BATERIAS c.c. —-Intensidad de Carga.....cscseananss rrsssmssEessEEa e

CRSERVACIONES e s s s s s s nnnnss R E D A e T e 4

—1I1|:En51l:|a-.'ﬂ ----------------- & &% & = mwE® FE s s EER R Sa s AN

—TEIMEBE AL ULA. « s ssassmsstbsssanarrrranmmarsassssannnnsanas

-presion de aceit@...cesessccsirrrenans R S SR .




OBSERVACTIONES. « 4 e e varnnns DR TR IR R R
SE REALIZAN ENGRASES A LOS RODAMIENTOSZ......ccoveasnnses ——_——— A
OBSERVACIONES . o e v vvasss St S O R S SR SR
(CMPROBACION DE LAS PROTECCIONES Y RELES......... L R :
OBSERVACIONES . <+ « -« e S o e T e e
:SE CAMBIA EL ACEITE?....v-sxes I SEIEMOET oo s oui s i ni oo sudidid 3
:SE REALIZA EL ENGRASE?......c.ccccenee eeeeeeaan Lo S
;SE CPMBIA FILTROS DE AIRE?........s e A AN B A e B BLFS
:SE ENGRASE LA CORONA DENTADA DEL MOTOR DE ARRANQUEZ............ s
OBSERVACICHMES. ..... e e R ieans .

6. CUIDADOS ¥ CONCIDERACIONES DE LOG EQUTPOS.

Adem3s de las revisiones periodicas, es importante realizar otros
cuidados en los grupos electrogenos de emergencia, gue se detallaran a
continuacifn de forma independiente para cada eguipo.

MAQUINAS DE COMBUSTION INTERNA.

Las maguinas de combustin interna comunmente disponibles incluyen gas
natural embotellado, gasolina, diesel. Hay mis similitudes que
diferencias en las necesidades da mantenimiento, de estas maguinas.
Larga vida y alta conflabal idad son caracteristicas esperadas de esLos

primotores, pero esto se consigue solamente con un aproplado
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rantenimiento para estas miquinas, el mejor punto de partida es el
manual de servicio del fabricante. Este suministrard una guia para el
chegueo de puntos egpecificos e inspeccifn [recuentes. Estos puntos de
referencia pueden ser edifleados para las condiClones de operacién de
una instalacidn particular, m&s gque cualguier obro factor, la
jubricacién determinara la vida de una maguina en uso.

BATERIAS DE CORRIENTE CONWITNUA.

las baterias son uncs de los alementos ma3s importantes en un SSPE. Esta
importancia se debs a Que al moments gue se corta la sorriente de Red
es la Gnica energia de gue dlsSponemos para arrancar el grupa.

BEQUIFO DE TRANSFERENCIA AUTCMATICA.

El egquipc de transferencia automatica requiere mantenimiento, como sa
lo hace a muchos componentes de una instalacidn eléctrica.

GEMERMDOR A.C. { ALTERNADOR ) -

Una inspeccifn general y un correcto mantenimiento del generador Yy Sus
eguipos asoclados —COmo los eguipos de contol  y  proteccidn  son
esenciales para prevenir fallas o una gperacion ineficiente.

| PRECALCION §

hsegurece siempre gue el maotor primario del generador este parado ¥
blogueado antes de hacer cualguier mantenimients. Tambifn asegurece gQue
el C.B. del generador este blogueado y que los cirouitos de arcangue
automatico del generador esten inhabilitado y gque los calentadores

eléctrices (si los hay) esten instalados.
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ALAPMAS, RELES, .HPHWI'EEDEPHDI'EE:IEHYIE]EH.

Ee conveniente gue todos los relés, aparatos de proteccidn, ete, una
vez gue ha sido tarados, se anobe en un fichero su namero, la posicion
que ocupan y el tarado establecido. Con &sto, podrémos correjic futurcs
fallos de funcicnamiento y asegurarmos gue estos tarados no han sido
variados de forma accidental.

Los detectores de alarmas, tales como bemperatura, velocidad, ebte, s
dében probar con bastante frecuencia, ya que de ellos depende, en caso
de averia, la vida del grupo.

Algunas wveces, €5 conveniente sefialar en los aparatos de medida los
valores normales de funcicnamiento. De Esta Forma, se pueden detectar
anomalias de forma mucho mis rapida.

MOTOR DE ARRANCUE.

En coanto el mantenimiento periodico se refiere, no &3 necesaric
prestar una vigilancia especial al motor de Aarrangue durante 5u
servicio, afin gue es aconsejable realizar inspecciones periddicas del
mismo para reducir las fallas al minimo. La [recuencia de las mismas

depende de las condiciones de servicio exigidas.
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COMCLUSIONES ¥ RECOMERDRCTCHNES

CORCLUSTONES

A.Existe una @escasa informacifn  score pste tema en castellans &n
nuestro medic. 1a mayoria de la informacién estd en inglés en libros
o catalogos guministrados pPor fabricantes de G5PE.

B.Para determinar ol tamanc de un SSPE hay gue eleglr ai ge alimencarla
a toda la carya instalada o sola 3 una parte de el la concigerads Comd
importante. [sta sleccifn se la hace pomando  en  cuenta [actores
economicos Y tambign analizando como afectan la falta de corrlcnic
aléctrica en ©ada uno de los circuitos de la instalacidn. Una vez
establecido el tamano S cligird uno entre los diferentes tipos gue
ofrecen los dietribuidores locales €N base al tipe, la class, 1a
categoria y el nivel.

Cc.pe las wvisitas de observacidon a los lugares en donde =< tiene
instalado un SSFL S€ determing gue, €7 las instalacicones pf:bli:as
fanto civiles o©como militares en 1a mayoria de los casoe 0 cunplemn
con las normas de instalacidn ¥ operacion. El perscoal gQue le da
atencidn a estos equipos Do tienen la competencia necesarid. Debido &
egbo  los equipos se  encuenktran dafpados © funcicnando
inapropladamente.

Lo contrarig OCUrTE en el seckbor privado: Bancos. clINLCAS,
pananeras, etc, ©0 donde si existe el respeto a las nommas de

instalacidn ¥y operacion de les SSPE y cuenkan tambidn con el parsonal
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competente.
RECCMENDACTONES

A.Para mantener energizada una carga importante y asi evitar pérdidas
tanto humanas como materiales es necesario tomar precaucicnss, esto
es, lInstalar un SSPE, a no ser que las condiciones econGmnicas lo
impidan, ya que por experiencia se sabe el gue suninistro de energia
eléctrica dado por INECEL no es muy canfiable por diferentes causas.,

B.Es necesario que las protecciones abarquen el mayor nimero posible de
pardmetros  Eiables, tanto en el propio SSPE, como en los equipos gue
alimenta. Para asegurar gue su puesta en marcha y funcicnami=snto sean
correctas ¥y evitar averias.

C.Que las empresas eléctricas locales hagan un inventario por cada
alimentador principal de los usuarics gque tienen instalades SSPE
paraz:

=Beguridad en la operacifn de mantenimiento de los trabajadores
de la empresa el&ctrica local.

~Elegir la ubicacidn de los seccitcnamientos de las trocales pars
restringir el suministro en casc de escasez de la énergia cléctrica.

D.Cue institucionss como el Miaisterio de S8alod;-Defensa-Civil -y .Cosrio
de Bomberos emitan requlaciones para el uso obligatorio de S5PE &n
lugares donde pueden existir riesgos de lesidn o pSrdida de vidas

debido a una falta de suministro eléctrios normal.
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