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I.- CAPÍTULO


GENERALIDADES


1.1 ANTECEDENTES


La ESPE-L es Recinto Militar y además un centro educativo de educación


superior que labora de lunes a viernes, utilizando laboratorios; educando a


estudiantes y cumpliendo labores administrativas como centro militar que es.


La ESPE-L a la fecha cuenta con 1700 estudiantes entre civiles y militares, en


sus distintas carreras que ofrece la misma tales como Ing. Electromecánica,


Ing. Electrónica, Ing. Automotriz e Ing. Mecatrónica, laborando en horarios de


7H00 a 14H00; así mismo en el área de Ciencias Administrativas e Inglés,


laborando en horarios de 14H00 a 21H30. El área Administrativa cuenta con un


número de 100 personas y labora de 7H00 a 18H00; con un consumo de


energía de 23796 KWH y una demanda de 231 KW.


Por las funciones y equipos de punta, la ESPE-L es un lugar de de


concurrencia masiva de público y por lo tanto necesita de un servicio continuo.


Actualmente se encuentra alimentada por una red única a cuatro centros de


transformación desde la Sub. Estación el Calvario y cuya infraestructura data


del año 1950, la misma que no brinda una eficiencia energética adecuada.


Por todas estas razones la ESPE-L para mantener el servicio de Energía


Eléctrica continuo, necesita de un Grupo de Emergencia. Necesidad que es


emergente.


1.1.1 OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO


Estudiar el Sistema del Suministro de Energía Eléctrica de Emergencia


para la ESPE-L







- 2 -


1.1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS DEL PROYECTO


 Suplir la falta de energía cuando la empresa distribuidora realiza cortes


de energía.


 Priorizar determinadas instalaciones si se diera el caso, con la finalidad


de brindar un servicio eficiente y continuo de la misma, haciéndolas


eficientes y con un ambiente confortable.


1.1.3 IMPORTANCIA Y JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO


 Mediante la implementación de un Grupo Electrógeno se permitirá un


suministro de energía eléctrico continuo, evitando de esta forma los


cortes de energía.


 Garantizar el suministro de energía las 24 horas continuas a los


departamentos en la institución.


 Dar un servicio eléctrico de confiabilidad.


 Aplicar conocimientos adquiridos durante la carrera estudiantil para


seleccionar e implementar un Grupo Electrógeno el mismo que será de


gran ayuda para la ESPE-L.


1.1.4 ALCANCE


Este estudio comprende la implementación de un grupo de emergencia,


solucionando el problema de la falta de energía eléctrica.


Actualmente no se dispone de un grupo de emergencia en la ESPE-L, el


mismo que sería indispensable y eficiente.
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1.1.5 INFORMACIÓN TEÓRICA


Generadores de energía eléctrica


El generador de corriente alterna es un dispositivo que convierte la


energía mecánica en energía eléctrica. El generador más simple consta de una


espira rectangular que gira en un campo magnético uniforme.


Cuando la espira gira, el flujo del campo magnético a través de la espira


cambia con el tiempo. Se produce una f.e.m, y si existe un circuito externo,


circulará una corriente eléctrica. Los extremos de la espira se conectan a dos


anillos que giran con la espira, tal como se ve en la figura 1.1.


Figura 1.1 Generador De Energía Eléctrica


Para que un generador funcione, hace falta una fuente externa de energía


(hidráulica, térmica, nuclear, etc.) que haga que la bobina gire con una


frecuencia deseada. En este caso, el movimiento de rotación de las espiras es


producido por el movimiento de una turbina accionada por una corriente de


agua en una central hidroeléctrica donde, una parte de la energía potencial


agua embalsada se transforma en energía eléctrica.
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Figura 1.2 Corte De Un Generador De Energía Eléctrica


Central eléctrica


Una central eléctrica es una instalación capaz de convertir la energía


mecánica obtenida mediante otras fuentes de energía primaria, en energía


eléctrica.


Figura 1.3 Esquema De Una Central Eléctrica


Todas las centrales eléctricas constan de un sistema de "turbina-generador"


cuyo funcionamiento básico es en todas ellas muy parecido, variando de unas


a otras la forma en que se acciona la turbina o sea, dicho de otro modo en que


fuente de energía primaria se utiliza, para convertir la energía contenida en ella


en energía eléctrica. 1


_____________
1


http://thales.cica.es/rd/Recursos/rd99/ed99-0226-01/paginaprincipal.html
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1.2 INTRODUCCIÓN A LOS GRUPOS ELECTRÓGENOS


Los grupos electrógenos son equipos o máquinas diseñadas para la


generación de energía eléctrica y utilizadas también como plantas de


emergencia en lugares donde no se puede prescindir del suministro eléctrico.


Los generadores eléctricos, grupos electrógenos o plantas de luz, como se las


conoce comúnmente, son fabricadas en una gran variedad de configuraciones,


aplicaciones y capacidades, con motores diesel o gasolina, como plantas de


emergencia estacionarias ubicadas dentro de los edificios o comercios, o como


generadores eléctricos remolcables con la facilidad de ser transportados con


mayor facilidad donde se requiere de energía eléctrica.


Estos equipos cuentan con la habilidad de poder ser interconectadas 2 o 3 y


hasta más de 60 en paralelo para sumar sus capacidades de generación de


potencia y poder alimentar de energía eléctrica a una planta industrial como si


fuera un solo generador eléctrico.


1.2.1 Utilidades que tiene un Grupo Electrógeno


Las utilidades más comunes es generar electricidad en aquellos lugares


donde no hay suministro eléctrico, generalmente son zonas apartadas con


pocas infraestructuras y muy poco habitadas. Otro caso es en locales de


pública concurrencia que a falta de energía eléctrica de red, son utilizados


como máquinas de emergencia o auto protección.


Son utilizados para compensar las interrupciones de energía en las redes de


distribución, donde la falta de esta puede causar daños importantes. Los


usuarios más importantes son:


 Hospitales, espectáculos públicos


 Instituciones Educativas
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 Lugares particulares, viviendas, industrias


 Auto producción de energía eléctrica


 Industrias, puertos e instalaciones marítimas, obras públicas


 Complejos deportivos


 Edificios de Dependencias Públicas, Informática


 Instalaciones de telecomunicaciones, protección civil, Fuerzas Armadas


 Zonas de ocio: aire libre


Los más empleados en la actualidad son aquellos que el generador


(alternador) es accionado por un motor diesel, lo que se conoce como Grupo


Electrógeno Diesel o una Planta Eléctrica Diesel. En los de pequeña potencia


se emplean motores de gasolina y para grupos de mayor potencia se emplean


motores diesel.


1.2.2 Descripción General


Un grupo electrógeno consta de las siguientes partes:


Figura 1.4 Partes De Un Grupo Electrógeno
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1. Filtro del aire


2. Silenciador y sistema de escape, va instalado en el Grupo Electrógeno. El


silenciador y el sistema de escape reducen la emisión de ruidos producidos


por el motor.


3. Sistema de control, para controlar el funcionamiento y salida del grupo y


para protegerlo contra posibles fallos en el funcionamiento. El manual del


sistema de control proporciona información detallada del sistema que está


instalado en el Grupo Electrógeno.


4. Motor Diesel, ha sido seleccionado por su fiabilidad y por el hecho de que


se ha diseñado específicamente para accionar Grupos Electrógenos. La


potencia útil que se quiera suministrar nos la proporcionará el motor, así


que para una determinada potencia, habrá un determinado motor que


cumpla las condiciones requeridas.


5. Sistema de refrigeración del motor, que puede ser por medio de agua,


aceite o aire. El sistema de refrigeración por aire consiste en un ventilador


de gran capacidad que hace pasar aire frío a lo largo del motor para


enfriarlo. El sistema de refrigeración por agua/aceite consta de un radiador,


un ventilador interior para enfriar sus propios componentes.


6. Alternador, la energía eléctrica de salida se produce por medio de una


alternador apantallado, protegido contra salpicaduras, autoexcitado,


autorregulado y sin escobillas acoplado con precisión al motor, aunque


también se pueden acoplar alternadores con escobillas para aquellos


grupos cuyo funcionamiento vaya a ser limitado y, en ninguna circunstancia,


forzado a regímenes mayores.


7. Aislamiento de la vibración, dotado de tacos antivibrantes, diseñados


para reducir las vibraciones transmitidas por el Grupo Motor-Alternador.







- 8 -


Estos aisladores están colocados entre la base del motor, del alternador, del


cuadro de mando y la bancada.


8. Bancada, el motor y el alternador están acoplados y montados sobre una


bancada de acero de gran resistencia.


9. Sistema eléctrico del motor, es de 12 Vcc; excepto aquellos motores los


cuales son alimentados a 24 Vcc, negativo a masa. El sistema influye un


motor de arranque eléctrico, unas baterías libres de mantenimiento.


10. Depósito de combustible, con una capacidad mínima de 8 horas de


funcionamiento a plena carga.


1.2.3 PROTECCIONES EN GRUPOS ELECTRÓGENOS


Las protecciones de los grupos electrógenos vienen dadas tanto al motor


como al generador y se detallan a continuación.


1.2.3.1 Protecciones al motor


En un motor diesel, se deben tomar ciertas consideraciones y ciertos


aspectos para garantizar su buen funcionamiento, como es el evitar daños


materiales en el mismo y salvaguardar a la máquina como tal, evitando de una


u otra forma un daño irreparable en la misma, o lo que es peor una pérdida


total de la máquina.


La protección mínima para un grupo electrógeno debe incluir la parada del


motor por:


 Sobrevelocidad


 Alta temperatura del refrigerante (agua)
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 Baja presión de aceite lubricante


Si el arranque es automático, debe existir protección contra el arranque o


arrastre excesivo denominado en ingles OVERCRANK.


El Sistema de protección y alarmas del motor debe realizar dos acciones


básicas:


1. Parar el motor y en casos especiales, abrir el interruptor automático del


generador


2. Producir una señal de alarma que anuncie y especifique la falla


1.2.3.1.1 Sobrevelocidad


Uno de los parámetros importantes a controlar en el motor es la


velocidad, la misma que no debe variar tanto en vacío como con carga; esta


anomalía producirían daños irreparables en el motor. En tales circunstancias es


imprescindible que exista una protección contra sobrevelocidad en el motor


diesel, que indirectamente es al Grupo Electrógeno en si.


1.2.3.1.2 Envalamiento


Un envalamiento no es más que una subida progresiva de velocidad sin


control hacía el infinito, para este parámetro existe el control mediante un relé


de sobrevelocidad.


Relé de Sobrevelocidad (OSM), es un módulo que detecta indirectamente las


r.p.m, del motor en conjunto con un dispositivo magnético (sensor o pick -up).


Si la velocidad del motor aumenta más del 18% del promedio de 1800 r.p.m, el


contacto se cierra y el motor es parado.
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Figura 1.5 Relé de Sobrevelocidad (OSM)


El módulo de Sobrevelocidad es de DYNALCO CONTROLS, el modelo es


SW-20013 y a continuación las especificaciones técnicas más importantes a


considerarse:


 Alimentación: 9 - 40 Vdc 300 mA máx


 Entrada: Sensa la señal de frecuencia proveniente del pick-up


 Mínima señal de entrada: 50 mVrms para frecuencias anteriores a 1


KHz, 0.4 Vrms para frecuencias hasta 11 KHz


 Máxima señal de entrada: 70 Vrms


Figura 1.6 Vista frontal del OSM
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La frecuencia de entrada para el módulo de sobrevelocidad puede ser


calculada aplicando la fórmula:


60
min%118*# alNoVelocidadMotorVolanteDientes


upPickdelFrecuencia  (1.1)


Si trabajamos con una velocidad nominal de 1800 r.p.m, el 118% de la misma


es 2124 r.p.m, y si vemos en la fórmula 60 es constante, entonces la variable


es el número de dientes del volante del motor, dicho número depende del


modelo del motor, para lo cual existe una tabla específica que proporciona


Caterpillar, en la cual nos da el número de dientes del volante del motor de


acuerdo al modelo, e inclusive la frecuencia del pick-up o de sobrevelocidad


mencionada arriba.


Ejemplo:


Si se tiene un Motor CATERPILLAR cuya velocidad nominal será de 1800


r.p.m, y cuyo Modelo es 3406. ¿Cuál será el valor de frecuencia al cual deberá


ser calibrado el OSM (SW-200B)?


Solución:


Modelo = 3406 (Ver Tabla 1.1)


Con el modelo acudimos a la Tabla 1.1 y encontramos el número de dientes del


volante.


Número de dientes = 113 dientes


Velocidad Nominal = 1800 r.p.m
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Entonces aplicamos la fórmula:


60
min%118*# alNoVelocidadMotorVolanteDientes


upPickdelFrecuencia 


60
)1800*18.1(*113upPickdelFrecuencia


Donde:


HzupPickdelFrecuencia 4000
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Tabla 1.1 Número de dientes del volante
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Figura 1.7 Diagrama de Conexiones OSM


El Magnetic pick-up, es un dispositivo magnético que se instala justo en el


engranaje situado en el motor (volante), y éste a su vez, esta acoplado al


engranaje del motor de arranque; el pick-up detecta indirectamente la velocidad


del motor, produce una salida de voltaje debido al movimiento del engranaje


que se mueve a través del campo magnético de la punta del pick-up, por lo


tanto, debe haber una correcta distancia entre la punta del pick-up y el


engranaje del motor.


Figura 1.8 Magnetic pick-up


Se dice que el pick-up detecta indirectamente la velocidad del motor, porque


en realidad lo que genera es una señal senoidal de voltaje a una cierta


frecuencia y una cierta amplitud, dicha señal a cierta frecuencia refleja las r.p.m


del motor.
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En el relé de sobrevelocidad también se dice que indirectamente detecta las


r.p.m del motor, ya que el mismo recibe la señal del pick-up.


Figura 1.9 Señal generada por el pick-up


Partiendo del hecho que T = 1/ f


Donde:


T = Período


f = frecuencia


Si observamos la figura 1.9, y asumimos un período en dicha señal de T =


0.25 ms (milisegundos), entonces bastaría aplicar la fórmula anteriormente


descrita para obtener la frecuencia de dicha señal


T = 0.25 ms = 0.25 E -3 = 0.00025 (1.2)
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Entonces bastaría sacar el inverso de dicho valor para obtener la frecuencia.


f= 1/T f = 110.00025 f = 4000 Hz (1.3)


Entonces esta señal a dicha frecuencia es la que internamente censa el OSM


(relé de sobrevelocidad), y para la cual hay que calibrar dicho módulo.


Calibración por Tablas


También podemos establecer la frecuencia al cual deberá ser calibrado


el OSM solo por medio de la tabla 1.1.


Ejemplo:


Si se tiene un Motor CATERPILLAR cuya velocidad nominal será de 1800


r.p.m, y cuyo Modelo es 3408. ¿Cuál será el valor de frecuencia al cual deberá


ser calibrado el OSM (relé de sobrevelocidad)?


Solución:


Con el modelo, que es 3408, con la velocidad nominal, que es 1800 r.p.m, nos


dirigimos hacía la tabla 1.1 y encontramos no solo el número de dientes del


volante, sino que también la frecuencia al cual deberá ser calibrado el OSM en


la columna (MAG. PICK UP FRECUENCY)


Frecuencia Pick up = 4815 Hz
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1.2.3.1.3 Temperatura del Agua


La temperatura normal para el trabajo del motor debe estar entre los 160 ºF


a 185 ºF, entonces de alguna forma debemos asegurarnos que esos rangos se


mantengan, y de esa manera evitar daños al motor.


Para lo cual se ha implementado un Switch de temperatura de agua, el mismo


que tiene tres contactos; un contacto común, un normalmente abierto y otro


normalmente cerrado, dichos contactos cambiarán de estado al llegar al valor


para el cual están diseñados.


1.2.3.1.4 Presión del Aceite


La presión de aceite es el parámetro más importante que afecta al


circuito de lubricación, una baja presión de aceite involucrará indirectamente


una mala lubricación del motor, para lo cual pueden existir un sin número de


causas y consecuencias que podemos apreciar en la tabla 1.2


Para evitar todos estos daños al nuestro motor se ha implementado un


Switch de baja presión de aceite, el mismo que tiene tres contactos; un


contacto común, un normalmente abierto y otro normalmente cerrado, dichos


contactos cambiarán de estado al llegar al valor para el cual están


diseñados. En nuestro caso el Switch de baja presión de aceite, acciona a


los 20 PSI en bajada, es decir cuando la presión de aceite del motor


disminuya hasta 20 PSI actúa el Switch de baja presión de aceite y manda a


parar el motor.
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Tabla 1.2 Causas y consecuencias de baja presión de aceite


Causas de baja
presión de aceite


Consecuencias Acción a tomar


Bomba desgastada Reduce la vida del
motor


Reparar / reemplazar


Válvula de “By Pass”
trabada en posición
“Abierta”


Reduce la vida del
motor


La válvula se traba con
depósitos, por uso de aceite de
baja calidad por períodos
excesivos. Mejorar nivel API


Resorte de la válvula de
“By Pass” flojo o roto


Reduce la vida del
motor


Reparación mecánica


Cojinetes desgastados.
El aceite fluye a través
de huelgos más amplios


Problemas en el motor.
Se acelera el desgaste


Si la presión está por debajo del
límite que especifica el fabricante
del motor. Reemplazar cojinetes


Contaminación con
combustible


Consumo elevado de
aceite


Evitar excesivo ralentí.


Reducción de la
viscosidad del aceite


Desgaste del motor Chequear inyección de
combustible


Cárter sobrecalentado
(baja la viscosidad de
aceite)


Problemas en el motor
(desgaste, depósitos)


Revisar medidor de temperatura.
Controlar la temperatura del
motor


Referencia: Catálogo ESSO (Presión de Aceite Lubricante en Motores)


1.2.3.2 PROTECCIONES AL GENERADOR (VOLTAJE GENERADO)


Las protecciones que se las brindan al generador de un grupo


electrógeno se detallan a continuación.
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1.2.3.2.1 Reguladores de Voltaje


Para comprender el funcionamiento de los Reguladores Automáticos de


Voltaje, empezaremos con analizar el ciclo en el cual intervienen, el proceso


comienza cuando el motor empieza a girar los componentes internos del


alternador, el magnetismo remanente en el rotor principal produce un pequeño


voltaje alternante en el estator principal, el regulador automático de voltaje


rectifica este voltaje y lo aplica al estator de excitación (excitatriz), esta


corriente continúa en el estator de excitación crea un campo magnético que, a


su vez, induce un voltaje en corriente alterna en el rotor de excitación, este


voltaje en CA (corriente alterna) se convierte otra vez en CC (corriente


continua) por medio de los diodos giratorios (conjunto rectificador).


Cuando este voltaje de CC aparece en el rotor principal, se crea un campo


magnético más fuerte que el campo remanente original lo que induce un voltaje


mayor en el estator principal, este mayor voltaje circula a través del sistema


induciendo aún mayor voltaje CC de vuelta al rotor principal, este ciclo se repite


para acumular un voltaje próximo al nivel de salida adecuado del grupo


electrógeno, en este punto el regulador automático de voltaje comienza a


limitar el voltaje que pasa al estator de excitación que, a su vez, limita la


potencia total de salida del alternador.


1.2.3.2.2 Sobrevoltaje (OVR relé de sobrevoltaje)


El OVR es un relé de estado sólido para proteger del sobrevoltaje al


generador y la carga conectada, cuando el voltaje se incrementa más del 10%


del voltaje normal, el contacto de salida se cierra y activa un relé auxiliar el


mismo que actúa cortando la energía del regulador de voltaje.
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1.2.3.2.3 Frecuencia (UFR relé de baja frecuencia)


El UFR es un relé de estado sólido para proveer protección contra baja


frecuencia al generador y la carga conectada, cuando la frecuencia rebaja y


permanece debajo de 55 Hz por más de 60 segundos, el interruptor principal se


abre quitando la alimentación al regulador de voltaje, luego del disparo, el


interruptor principal de salida necesita ser manualmente reestablecido.


1.3 TIPOS DE GRUPOS ELECTRÓGENOS


Los grupos electrógenos se clasifican de acuerdo a los siguientes


parámetros:


a) Tipo de servicio:


Los grupos electrógenos diesel se construyen en principio para tres


categorías de empleo básicas que se les conoce como:


 “Satnd-By” O “Emergency”


 “Prime”


 “Continous”


Los valores nominales de placa se establecen con base en normas que


definen las condiciones ambientales de referencia a las cuales debe trabajar la


máquina. Los fabricantes de grupos electrógenos se ajustan a la norma, y en


muchos casos la sobrepasan, garantizando las especificaciones de placa para


condiciones más severas y desventajosas.


Las especificaciones de referencia para motores diesel acogida por muchos


fabricantes son las siguientes:


 Temperatura ambiente: 25 ºC
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 Altura sobre el nivel del mar: 152,4 mtrs.


 Humedad relativa: 30%


a1. La categoría "Stand-By”. Sólo es aplicable en sitios que van a funcionar


por periodos de corta duración originados por una interrupción en el suministro


de energía normal. En esta categoría no se admite capacidad de sobrecarga


sostenida o estacionaria y sólo puede aplicarse a sistemas que operan con


carga variable con factor de potencia de 0.8 o mayor, por períodos no mayores


de 1 hora y un máximo de 200 horas de operación por año. La categoría


"stand-by" no permite la operación del grupo en paralelo a la potencia


especificada de placa que en inglés se conoce como "stand-by power rating".


Los grupos electrógenos de emergencia, se utilizan en las instalaciones en


donde es esencial mantener el servicio eléctrico sin interrupciones, por


ejemplo:


 Instalaciones de hospitales en las áreas de cirugía, recuperación,


cuidado intensivo, salas de tratamiento, etc.


 Para la operación de servicios de importancia crítica como son los


elevadores públicos.


 Para instalaciones de alumbrado de locales a los cuales acude un gran


numero de personas (estadios deportivos, aeropuertos, comercios,


transportes colectivos, hoteles, cines, etc.)


 En la industria de proceso continuo.


 En instalaciones de computadoras, bancos de memoria, equipos de


procesamiento de datos, radar, etc.
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a2. La categoría “Prime”. Es aplicable en principio a plantas eléctricas cuando


se carece del servicio de energía normal, o cuando se tienen establecidos


períodos de racionamiento considerables. En esta categoría es posible utilizar


el grupo electrógeno bajo condiciones de carga variable por cualquier número


de horas por año, pero limitando en todo momento el pico de demanda máxima


a la potencia especificada en placa que se conoce en inglés como "prime


power rating".


En el caso de que la operación del sistema se realice bajo condiciones de


carga constante si aceptan varias alternativas:


 El grupo electrógeno puede operar como unidad independiente a la


potencia especificada como "Prime" sin exceder 500 horas por año,


siendo admisible una capacidad de sobrecarga sostenida del 10% por


períodos hasta de 1 hora dentro de un período de 12 horas de operación


sin exceder 25 horas por año.


 El grupo electrógeno puede operar en paralelo con la red de servicio


normal períodos de hasta de 750 horas por año con demandas que en


momento excedan la potencia especificada de placa.


 Si el grupo electrógeno ha de operar en paralelo con carga variable, el


factor de carga no debe exceder el 70% de la potencia especificada en


placa como “prime”.


a3. La categoría "Continous". Es aplicable al suministro de potencia en forma


continua por un número ilimitado de horas bajo condiciones de carga constante


o variable a la potencia especificada como " continous power rating” o "base


power rating". En esta categoría el grupo electrógeno puede operar en forma


independiente o en paralelo y no admite capacidad de sobrecarga.
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b) Tipo de operación:


Automática


Son aquellos que arrancan, paran y se protegen en forma


totalmente automática, supervisando la corriente eléctrica de la red


comercial. Son utilizados sólo en servicio de emergencia.


Manual


Son aquéllos que requieren que se opere manualmente un


interruptor para arrancar o parar dicho grupo. Normalmente estos grupos


se utilizan en aquellos lugares en donde no se cuenta con energía


eléctrica comercial, tales como: Construcción, aserraderos, poblados


pequeños, etc. por lo que su servicio es continuo.


También se utilizan en lugares donde la falta de energía puede


permanecer durante algunos minutos, mientras una persona acude al


lugar donde está instalado el grupo electrógeno para arrancarlo y hacer


manualmente la transferencia. Por ejemplo; casas, algunos comercios


pequeños e industrias que no manejan procesos delicados.


c) Tipo de combustible:


 Diesel


 Gasolina


 Gas
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1.4 DIMENSIONAMIENTO DEL GRUPO ELECTRÓGENO


Los motores producen potencia (o kilovatios), a la vez que controlan la


velocidad o la frecuencia. Los generadores influyen en el comportamiento del


motor, pero principalmente son responsables de convertir la energía del motor


en kilovoltios-amperios (kVA). También deben satisfacer las altas adsorciones


de corriente de magnetización (kVAR) de los equipos eléctricos.


El diseño inicial del sistema de energía considera la potencia necesaria del


grupo electrógeno en kilovatios (kW). Esto resume todas las cargas conectadas


al generador. Rara vez operarán al mismo tiempo todos los dispositivos


conectados, por lo que tal vez no se requiera la carga total.


En la mayoría de las aplicaciones si la carga total conectada se usa para


determinar el tamaño del grupo electrógeno, los costos del sistema tal vez sean


innecesariamente altos. El Grupo Electrógeno debe tener un tamaño adecuado


para la instalación. Las cargas que son demasiado ligeras producen babeo del


motor. La sobrecarga produce una carga excesiva de los pistones y


temperaturas elevadas de los gases de escape.


1.4.1 Variaciones de carga en función al tiempo


El grupo electrógeno debe tener una capacidad suficiente para


suministrar las máximas condiciones de carga después de haber tomado en


cuenta el factor de potencia. También debe tener una capacidad de reserva


para permitir el arranque del motor y para una cierta expansión futura en la


carga donde se indique.
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Figura 1.10 Variación de carga en función del tiempo


1.4.2 Generador en función del tamaño del motor


En casos en que los factores de potencia sean bajos, tal vez resulte


ventajoso seleccionar un generador de sobremedida en vez de especificar el


grupo electrógeno inmediatamente mayor.


Un generador de sobremedida suministrará esencialmente la misma potencia


en kW, pero podrá tolerar un mayor valor de kVA reactivos debidos a su mayor


capacidad de transporte de corriente.


Figura 1.11 Generador
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1.4.3 Generador en función del rendimiento del motor


Los rendimientos del motor y del generador están relacionados por las


siguientes fórmulas:


bkW = ekW / eff (1.4)


ekW = pf x kVA


Donde:


kVA: Potencia del generador en kVA


pf : factor de potencia de la carga conectada


ekW : Potencia eléctrica


bkW : Potencia del motor


eff : eficiencia del generador


1.4.4 Tamaño y selección del motor


El tamaño de los motores depende de la potencia real en kW, necesarios


para satisfacer las necesidades de la instalación. El generador por otra parte,


debe tener la capacidad para la máxima potencia aparente medida en kVA.


La potencia real se puede calcular sumando los valores nominales de las


placas de identificación de los equipos que vayan a ser impulsados por el


generador. Si se hace esto, también se deben sumar las eficiencias de los


equipos. La potencia real se determina realizando un análisis de carga de la


instalación.


1.4.5 Consideraciones de los equipos


Mientras que los motores proporcionan potencia en kW y controlan la


frecuencia, los generadores influyen en los kVA y en el control del voltaje.
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Las variaciones permisibles de voltaje y frecuencia dependen del tipo de


equipo conectado en línea.


1.4.5.1 Carga de arranque del motor


Los motores cargados o sin cargar, absorben una corriente varias veces


mayor que la corriente nominal a plena carga, en el momento del arranque.


Esto produce una caída en el voltaje y la velocidad, de manera transitoria en el


grupo.


La curva de arranque típica del motor viene influida por el diseño del motor, del


generador y por la carga del motor.


Figura 1.12 Carga de arranque de un motor


1.4.5.2 Voltaje de arranque


La corriente de arranque inicial produce una caída rápida de voltaje en la


salida del generador. El porcentaje, así como el tiempo de recuperación,


dependen de los equipos que estén conectados a la línea. El nivel de caída


debe identificarse con un osciloscopio. Los medidores o los registradores


mecánicos son demasiado lentos para registrar estas mediciones.
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Figura 1.13 Voltaje de arranque de un motor


1.5 EMPLEO DE GRUPOS ELECTRÓGENOS


Los grupos electrógenos se pueden utilizar como fuente primaria o


fuente auxiliar de energía, y en ambos casos deben considerarse las


categorías de empleo teniendo en cuenta los requerimientos de la instalación


eléctrica existente y el tipo de carga a conectar. En nuestro caso la utilización


será como fuente auxiliar de energía.


1.5.1 Aplicación como fuente primaria


Como fuente primaria, un grupo electrógeno es la fuente principal o


única de energía, lo que implica un servicio continuo o por períodos de tiempo


repetitivos y prolongados, con carga constante, o variable.


Las aplicaciones primarias recaen en cuatro modos de empleo principales:
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1.5.1.1 En Sitios remotos


Es el caso donde no hay servicio de suministro de energía eléctrica y


resulta muy alto el costo de construir líneas de transmisión desde la central


generadora o la fuente disponible más cercana.


Esta situación se presenta generalmente en minas, canteras, aserraderos,


zona de exploración petrolífera, campamentos donde se construyen obras


civiles, etc.


1.5.1.2 En áreas totalmente inaccesibles para las líneas de transmisión


eléctrica


Esta situación se presenta en instalaciones ubicadas en islas alejadas


de la costa, en plataformas de perforación submarina, en dragas, en


embarcaciones, etc.


1.5.1.3 Para proveer energía eléctrica a menor costo que las empresas de


energía


Este puede ser el caso en el cual se dispone de combustible a costo


reducido y en cantidad suficiente. En general, el costo actual de los


combustibles sólo hace posible una operación competitiva (como fuente


primaria) cuando la generación de alternativa es de origen térmico.


1.5.1.4 En la operación de equipos delicados


Cuando se dispone de una fuente de servicio continuo pero de


funcionamiento irregular o con una regulación muy pobre, se puede originar


serios daños en los equipos y dispositivos eléctricos.
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La solución a este problema es entonces la de separar las cargas delicadas y


aumentarlas con un grupo electrógeno independiente pueda producir un flujo


de energía más constante y regulado


Otra alternativa es mantener el grupo electrógeno conectado en paralelo,


realizando una operación de sincronismo con la red de la empresa de energía,


para mejorar la regulación y estabilizar e de voltaje.


1.5.2 Aplicación como fuente auxiliar


Como fuente auxiliar de emergencia un grupo electrógeno constituye


una especie de seguro eléctrico en caso de fallar el suministro de energía.


Las aplicaciones de un grupo electrógeno como fuente auxiliar o de


emergencia caen en cuatro grandes grupos:


1.5.2.1 Para cumplir requisitos de seguridad pública


Es el caso donde una falla en el suministro de energía puede llegar a ser


asunto de vida o muerte, como en hospitales, bomberos o de policía,


aeropuertos, centrales telefónicas, plantas de tratamiento de agua potable,


subestaciones de energía eléctricas, instalaciones militares, edificios públicos,


instalaciones deportivas, etc.


El código eléctrico nacional, define Como Carga De Reserva Legal aquellas


que buscan salvaguardar la integridad física de las personas, la misma que se


establece como Sistema De Emergencia aquel sistema requerido por ley y


clasificado como tal por ordenanzas municipales, decretos o códigos estatales


con el cual se puede suministrar automáticamente energía eléctrica a equipos


especiales o áreas críticas en caso de falta del suministro normal.
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En general son cargas de reserva legal:


 Sistemas de iluminación de emergencia


 Extractores de humo y ventiladores en áreas críticas o cerradas


 Ascensores


 Bombas contra incendio e inundación


 Sistemas de comunicación de seguridad pública


1.5.2.2 Para cumplir requisitos de seguridad privada


Es el caso donde se tienen sitios de diversión o trabajo que exigen


sistemas de aire acondicionado o ventilación; en restaurantes, hoteles,


supermercados o centros comerciales donde se requiere un alumbrado de


emergencia, la operación de ascensores y bombas de agua como también


garantizar la operación de sistemas de control y mecanismos de seguridad.


1.5.2.3 Para cumplir requisitos de seguridad económica


Es el caso en el cual un corte de energía puede originar daños en los


equipos y pérdida de materiales o producción.


Muchas industrias tienen procesos que una vez comenzados deben llevarse a


cabo totalmente. En un proceso de inyección de plástico, por ejemplo, el


material se funde y se hace pasar por las máquinas para su moldeo. El


suministro de energía tiene que ser constante o el plástico se endurece dentro


de la máquina originando grandes pérdidas económicas y temporales antes de


que pueda restablecerse la operación normal de los equipos.


La energía eléctrica en servicio continuo también es esencial para lecherías,


frigoríficos, fábricas de hielo, laboratorios fotográficos, procesos de fabricación


de pinturas y colorantes, entre otros.
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1.5.2.4 Como fuente para el respaldo de la demanda máxima


La demanda máxima o de pico crea otro mercado para los grupos


electrógenos. Las tarifas eléctricas industriales se basan también en el máximo


consumo de energía durante un cierto periodo de tiempo.


Cuando una operación ocasiona un aumento súbito en el consumo en algún


momento del día, el contador de demanda esta atento para registrar el valor


máximo o de pico.


Para mantener el pico de demanda en valores bajos, puede ser muy barato


operar periódicamente un grupo electrógeno que se encargue de manejar las


cargas exigentes separándolas del servicio normal suministrado por las


empresas de energía.


También es posible acopiar transitoriamente en paralelo con a red normal un


grupo electrógeno (mediante una operación de sincronismo) instalándolo cerca


de la carga exigente y después del contador de demanda lo cual descarga la


red reduciendo así el pico de demanda.


1.5.3 Consideraciones de carga para servicio auxiliar 2


En aquellos casos en que el grupo electrógeno opera en servicio auxiliar o


de emergencia, la carga instalada al generador puede ser:


 A plena carga


 Carga crítica o de emergencia


A Plena Carga, la consideración en la elección del tamaño o capacidad (KVA)


de un grupo electrógeno es definida por la carga que debe ser conectada al


generador.
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Aunque el criterio de carga total se aplica generalmente a grupos


electrógenos que operan como fuente primaria, es posible también extenderlo a


la aplicación en servicio auxiliar. En la figura 1.14 se muestra el diagrama


unifilar para una planta conectada a carga plena o total.


Figura 1.14 Diagrama unifilar grupo electrógeno conectado a plena carga


Se entiende como Carga Plena o Total aquella carga constante o variable que


alimenta normalmente la red eléctrica de la empresa de energía y en la cual se


pueden originar sobrecargas transitorias o estacionarias.


Se entiende Como Carga Crítica o De Emergencia, aquella carga constante o


variable en la cual se debe garantizar el servicio continuo de energía. Esta


carga se define también como carga prioritaria.


En la operación con carga crítica o de emergencia, las cargas no esenciales


deben desconectarse del barraje de energía principal que alimenta el equipo de


transferencia, como se indica en la figura1.15.
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Figura 1.15 Diagrama unifilar grupo electrógeno conectado a carga crítica


Con las cargas críticas en un barraje separado, éstas recibirán energía cuando


falla el suministro de la red normal y se pone en servicio el grupo electrógeno.


1.6 CARACTERÍSTICAS DEL GRUPO DE EMERGENCIA


Para dimensionar un grupo electrógeno se debe tomar en cuenta las


características eléctricas y mecánicas del mismo, las cuales se detallan a


continuación:


 Voltaje de trabajo


 Corriente que consume dicho equipo


 Potencia


 Tipo de sistema de arranque


_____________
2


Grupos Electrógenos Diesel, Valencia Gallón Hernán, 1994
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 Tipo de combustible


 Consumo de combustible


 Tipo de carga a manejar


 Temperatura del aceite


 Potencia mecánica


1.7 FACTORES A CONSIDERAR PARA LA SELECCIÓN DE UN GRUPO DE


EMERGENCIA


Antes de implementar un grupo electrógeno es conveniente determinar lo


siguiente:


 Número de personas que se beneficiarán con la implementación del


grupo electrógeno


 Definición de la potencia a suministrar


 Distribución geográfica del sistema de iluminación


 Equipos adicionales que operarán la potencia requerida para su


funcionamiento


 Diámetro del cable a ser utilizado y su longitud


 Voltaje requerido


 Potencia de trabajo


 Capacidad máxima de carga a soportar


 Estabilidad del voltaje conforme va cogiendo carga el generador


Para calcular la potencia requerida para un sistema de suministro de energía


eléctrica en una zona de emergencia, se puede utilizar la siguiente ecuación:


W = (Dem) x 1.4 (1.5)


W = (69.60 + 299.17) x 1.4


W = 516.28 KW
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S = 516.28/0.85
S = 607 KVA


Donde:


 W: es la potencia necesaria requerida


 Dem.: Es la demanda consumida de todos los equipos instalados


(lámparas, motores, ventiladores, neveras, etc.)


 1.4 es un factor de seguridad para compensar pérdidas en la línea y


consumos adicionales


El cálculo de la potencia y la corriente se puede dar así:


cos*3 IVS  (1.6)


cos*3 IV
SI 


 S: es la potencia requerida


 V: es el voltaje de uso (110 o 220 V)


 I: es la corriente de consumo en la instalación.


1.7.1 Factores técnicos


El sistema escogido en principio debe adaptarse a las condiciones de:


 Carga instalada


 Frecuencia


 Voltaje


 Consumo continuo o intermitente
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 Sistemas de distribución existentes en el sitio de instalación monofásico


o trifásico


 Condiciones de mantenimiento accesibles


Por regla general el tamaño de un grupo electrógeno lo define la capacidad


del generador en KVA. La capacidad del mismo viene indicado en la placa de


datos del generador y significa que:


 Si el equipo opera a velocidad y voltaje nominal


 El generador puede manejar una carga nominal, expresada en KVA


 Categoría de empleo


1.7.2 Factores Ambientales


1.7.2.1 Temperatura


La temperatura ambiente del sitio donde se instalará el grupo de


emergencia es muy importante ya que el motor es refrigerado por agua; la


máxima temperatura ambiente, en condiciones normales de funcionamiento, no


deberá exceder el valor especificado por el fabricante, que es de 40 ºC.


Cabe indicar que un grupo de emergencia que es refrigerado por agua trabaja


satisfactoriamente en los rangos de 15 ºC y 40 ºC.


Cuando la temperatura ambiente es superior a los 40 ºC, la capacidad de placa


se verá reducida entre 1 y 2.5% por cada 5 ºC de elevación. Esto se puede


notar claramente en la figura 1.16.
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Figura 1.16 Variación de potencia Vs temperatura ambiente


1.7.2.2 Altura


A mayor altura el aire es menos denso y tiene menos oxígeno, por este


motivo se ve reducida la capacidad de refrigeración y la relación aire-


combustible. El motor necesita cantidades de aire suficiente para convertir todo


el combustible en energía y al mismo tiempo mantenerse relativamente frío.


Los grupos electrógenos (refrigerados por agua) de aspiración natural se


diseñan por los fabricantes para una operación a potencia nominal de placa


hasta una altura de 1000 metros (3300 pies) sobre el nivel del mar, aunque por


norma se indique la referencia para 152.4 metros (valor aproximado a 150


metros usualmente). 2


Los grupos electrógenos (refrigerados por agua) turboalimentados operan


satisfactoriamente hasta una altura de 1500 metros. Por encima de la altura de


referencia un grupo electrógeno se ve reducido su capacidad de placa hasta en


un 3% por cada 330 metros (1000 pies).
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Adicionalmente, por encima de los 2500 metros el motor baja su potencia a un


4% por cada 330 metros.


En la figura 1.17 se muestra la gráfica de reducción de potencia típica para un


grupo electrógeno.


Figura 1.17 Reducción de potencia Vs altura sobre el nivel del mar


Si por ejemplo, la capacidad nominal del grupo electrógeno es de 110 KVA, a


2000 metros, la capacidad de la planta se ve reducida a


KVA = 0.90 * 110KVA = 99KVA (1.7)


En los grupos electrógenos cuyo motor es refrigerado por aire, las condiciones


son más críticas y se dan mermas de potencia del orden de 3.5% por cada 300


metros por encima de los primeros 1500 metros sobre el nivel del mar.


______________
2


Grupos Electrógenos Diesel, Valencia Gallón Hernán, 1994
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Generalmente los motores refrigerados por aire no son turboalimentados y su


diseño se hace con base en las referencias de norma establecidas


anteriormente para temperatura, altura y humedad,


1.7.2.3 Polvo


Tales como: polvo de carbón, arena, grafito, fibras de madera, pelusas,


entre otros, el polvo aglutinado por efecto de grasa o humedad puede ser la


causa de cortocircuitos y afectar la capacidad refrigerante del grupo


electrógeno. El polvo ataca al motor diesel, lo que obliga al empleo de filtros en


la tomo de aire de combustión.


1.7.2.4 Atmósferas explosivas


Las atmósferas explosivas y los grupos electrógenos sencillamente no


son compatibles. Acetileno, gasolina, propano, etc., son materiales peligrosos


para un sistema de generación eléctrico.


1.7.2.5 Humedad


El aire húmedo, el aire salino, la lluvia, el granizo, el rocío, la


condensación ocasionada por cambios de temperatura, el salpique de líquidos,


etc., tarde o temprano originan oxidación y corrosión de las partes metálicas del


equipo y al mismo tiempo afectan el aislamiento del generador y otras partes


eléctricas.


La degradación de potencia por humedad del aire se considera como poco


frecuente, a excepción de aquellos casos particulares de uso en ambientes que


presentan constantemente una elevada humedad relativa. En general sólo se


aplica factores de corrección cuando la humedad relativa es superior al 60%.







- 41 -


Los motores ven reducida su potencia hasta en un 6% máximo cuando el aire


de admisión para la combustión es bastante húmedo.
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II.- CAPÍTULO


ESTUDIO DE LA CARGA DE EMERGENCIA ESPE-L


2.1 ANÁLISIS DEL SISTEMA ACTUAL


Actualmente la ESPE-L cuenta con 4 centros de transformación que son


los siguientes:


Tabla 2.1 Centros de Transformación ESPE-L


TRANSF. CAP. (KVA) VOLT. (KV/V) DEM. (KW) ENERG. (KWH)


CT-1 100 13.8/220 – 120 38 10787


CT-2 75 13.8/220 – 120 60 1749


CT-3 200 13.8/220 – 120 56 8720


ELECPO S.A


CT-4 75 13.8/220 – 120 61 1815


LAB. AUT. 220/120 10 129


BAR 120 6 596


Ver Anexo 01. Donde se identifica su ubicación y distribución zonal para cada


CT y su diagrama de carga.


DESCRIPCIÓN:


Del Anexo 01, se entiende que la carga de la ESPE-L está repartida de la


siguiente manera:


 La cámara de transformación de 200 KVA instalada en la ESPE-L


pertenece a ELEPCO S.A. la cual además de prestar servicio a la


institución, también abastece a las zonas aledañas.
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 La segunda cámara de la ESPE-L contiene los transformadores de 100


KVA y 75 KVA, este ultimo debido a que alimenta a los departamentos


financieros y laboratorios de redes se ha visto obligado a la instalación


de un regulador de voltaje cuyas características son: 75KVA, 220/127V.


 El tercer centro de transformación es el transformador de 75 KVA en el


sector de producción, situado a la intemperie en plataforma aérea.


 Adicionalmente debemos acotar que necesitamos una toma especial


trifásica de 75 KVA para el Centro de Mecanizado Vertical CNC cuyo


factor es de 0.9.


2.1.1 Descripción del sistema eléctrico


De acuerdo al Anexo 01 la carga y su descripción por centro de


transformación es la que se detalla a continuación:


TRANSFORMADOR DE 75 KVA


Tabla 2.2 Lámparas Instaladas (Transf. 75KVA)


DESCRIPCIÓN CANTIDAD
DEMANDA


(W)


CARGA
INSTALADA


(W)


Lámparas Fluorescentes (dobles) 277 80 22160
Lámparas Incandescentes(60w) 75 60 4500


Lámparas Ahorradoras 78 26 2028
Lámparas Fluorescentes Simples (40) 4 40 160
Lámparas Vapor de Sodio (250w) 15 250 3750
Lámparas Incandescentes (100w) 16 100 1600
Reflectores (200w) 4 200 800
DEMANDA TOTAL P(W) : 469 756 34998
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Tabla 2.3 Equipo Instalado (Transf. 75KVA)


DESCRIPCIÓN CANTIDAD
DEMANDA


(W)


CARGA
INSTALADA


(W)
Tomacorrientes 416 100 41600
Computadoras 141 100 14100
Radios 10 25 250
Cafeteras 8 900 7200
Impresoras 46 40 1840
T.V 7 100 700
Equipo de Sonido 5 50 250
Calefactor 2 1000 2000
Secadoras de mano 2 1800 3600
VHS 3 25 75
Sumadoras 8 9,9 79,2
Copiadoras 1 1290 1290
Neveras 1 200 200
Microondas 1 1000 1000
Sanducheras 1 900 900
Cargas varias 0 30 0
Infocus 8 80 640
Retroproyector 7 300 2100
Módulo de práctica (2000w) 11 2000 22000
Mesa de Trabajo (80w) 0 80 0
Fax 2 60 120
Compresor 1 400 400
Motor de 1 HP 3 746 2238
Motor de 1/2 HP 1 373 373
Motor de 3/4 HP 1 559,5 559,5
Reloj Biométrico 1 4 4
Alta voz 1 100 100
Motor Proyecto (70w) 1 70 70
Módulo demostrativo Sist. Aire Acondicionado 1 1700 1700
Horno Pintado y Secado 1 1500 1500
Cautín 2 30 60
Osciloscopios 4 46 184
DEMANDA TOTAL P(W) : 697 15618,4 107132,7
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TRANSFORMADOR DE 100 KVA


Tabla 2.4 Lámparas Instaladas (Transf. 100KVA)


DESCRIPCIÓN CANTIDAD
DEMANDA


(W)


CARGA
INSTALADA


(W)
Lámparas Fluorescentes (40w) 73 80 5840
Lámparas Incandescentes (60w) 2 60 120
Lámparas Fluorescentes Simples (40) 2 40 80
Lámparas Tipo barco hermético (25w) 5 25 125
Lámparas Incandescentes (100w) 3 100 300
DEMANDA TOTAL P(W) : 85 305 6465


Tabla 2.5 Equipo Instalado (Transf. 100KVA)


DESCRIPCIÓN CANTIDAD
DEMANDA


(W)


CARGA
INSTALADA


(W)
Tomacorrientes 49 100 4900
Computadoras 4 100 400
Radios(25w) 3 25 75
Cafeteras 2 900 1800
Impresoras 4 40 160
T.V 2 100 200
Equipo de Sonido 1 50 50
Calefactor 1 1000 1000
Secadoras de mano 2 1700 3400
VHS 1 19 19
Betamax 1 35 35
Copiadoras 3 1290 3870
Stereo Amplificador de Instrumentos 1 330 330
Stereo Cassette Deck TC-W365 1 18 18
Monitor Zemit Monocromatico 1 3,42 3,42
Mezcladora de audio Statión-Vestax 1 35 35
Horno de Secado 1 2500 2500
Soldadoras 8 3800 30400
Tornos Maximat S 11 10 3650 36500
Tornos Maximat S 13 2 6120 12240
Motor de 5 HP 2 3730 7460
Motor de 1 HP 3 746 2238
Motor de 1.5 HP 2 1119 2238
Motor de ½ HP 1 373 373
Motor de 2 HP 1 1492 1492
Motor de 3,5 HP 2 2611 5222
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Motor de 1/3 HP 2 248,66 497,32
Motor de 1.5 CV 1 1104 1104
Rectificadora Cilíndrica 1 2760,2 2760,2
Rectificadora Plana 1 7360 7360
Fresadora Universal 1 3000 3000
Ducha Eléctrica 1 5400 5400
Resistencias Eléctricas 5 3500 17500
DEMANDA TOTAL P(W) : 121 55259,28 154579,94


TRANSFORMADOR DE 200KVA


Tabla 2.6 Lámparas Instaladas (Transf. 200KVA)


DESCRIPCIÓN CANTIDAD
DEMANDA


(W)


CARGA
INSTALADA


(W)
Lámparas Fluorescentes (40w) 317 40 12680
Lámparas Incandescentes (60w) 126 60 7560
Lámparas Ahorradora 18 26 468
Lámparas Fluorescentes Simples (40) 1 40 40
Lámparas Vapor de Sodio (250w) 3 250 750
Lámparas Incandescentes (100w) 32 100 3200
Reflectores (12w) 27 12 324
DEMANDA TOTAL P(W) : 524 528 25022


Tabla 2.7 Equipo Instalado (Transf. 200KVA)


DESCRIPCIÓN CANTIDAD
DEMANDA


(W)


CARGA
INSTALADA


(W)
Tomacorrientes 334 100 33400
Computadoras 118 100 11800
Radios (25w) 4 25 100
Cafeteras 3 900 2700
Impresoras 9 40 360
T.V 11 100 1100
Equipo de Sonido 2 50 100
Calefactor 2 1000 2000
Secadoras de mano 6 1800 10800
VHS 2 18 36
DVD 8 12 96
Betamax 1 35 35
Copiadoras 1 1290 1290
Cargas varias 17 30 510
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Infocus 17 80 1360
Retroproyector 9 100 900
Equipo Electrónico 2 100 200
Fax 1 60 60
Compresor 1 7500 7500
Módulo de Banco de Pruebas 1 430 430
Máquina de cortar pelo 1 55 55
Motor de 3/4 HP 1 145 145
Alineadora 1 1200 1200
Balanceo 1 500 500
Esmeril 1 372,85 372,85
Elevador de Carros ( motor) 1 2310,4 2310,4
Generador 1 3500 3500
Esterilizador 1 1100 1100
Horno pequeño 1 700 700
Secadora de pelo 1 1100 1100
Máquina de cortar pelo 2 12 24
Máquina de Coser 2 186,425 372,85
Plancha 2 1000 2000
Termostato 4 2000 8000
DEMANDA TOTAL P(W) : 569 27951,675 96157,1


La ESPE-L debido a la distancia a los centros de carga ha considerado


adecuado tener una alimentación directa desde la red de ELEPCO S.A. para


alimentar los laboratorios de Automotriz que están ubicados en la parte de


atrás cuya carga instalada se detalla:


LABORATORIOS DE AUTOMOTRÍZ


Estos laboratorios están alimentados actualmente por una acometida externa


de la red de ELEPCO S.A.


Tabla 2.8 Lámparas Instaladas (Lab. Automotriz)


DESCRIPCIÓN CANTIDAD
DEMANDA


(W)


CARGA
INSTALADA


(W)
Lámparas Incandescentes 1 100 100
Lámparas Incandescentes 1 60 60
Lámparas fluorescentes 37 80 2960
DEMANDA TOTAL P(W) : 39 240 3120
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Tabla 2.9 Equipo Instalado (Lab. Automotriz)


DESCRIPCIÓN CANTIDAD
DEMANDA


(W)


CARGA
INSTALADA


(W)
Tomacorrientes 85 100 8500
Computadoras 1 100 100
Radios 1 25 25
Radio pequeño 1 15 15
Impresoras 1 40 40
Cafetera 1 25 25
Compresor 1 2240 2240
Rectificadora de Cigüeñal 1 5194 5194
Rectificadora Universal 1 750 750
Rectificadora 1 210 210
Rectificadora de Válvulas 1 750 750
Simulador de Inyección a Diesel 1 560 560
Sistema de Inyección 1 1500 1500
Motor a Gasolina 1 310 310
Motor Proyecto 1 373 373
Cargador de Batería 1 300 300
Equipo de práctica 1 1585,25 1585,25
Equipo de práctica 1 1492 1492
Mesas de Trabajo (bobinadoras) 2 373 746
Tableros de Técnicas de Alumbrado 2 300 600
Módulo de Aire Acondicionado 1 1700 1700
Robinar Air Conditioning 1 746 746
Equipo Capacitación Cámaras Frías 1 746 746
Equipo Capacitación Congeladores Domést. 1 6 6
DEMANDA TOTAL (W) 110 19440,25 28513,25


Para realizar un pago diferido individual, además cuenta con una acometida


para el Bar de estudiantes el mismo que se encuentran instaladas las


siguientes cargas:


ACOMETIDA DEL BAR


Tabla 2.10 Lámparas Instaladas (Acometida Bar)


DESCRIPCIÓN CANTIDAD
DEMANDA


(W)


CARGA
INSTALADA


(W)
Lámparas fluorescentes 28 80 2240
DEMANDA TOTAL (W) 28 80 2240
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Tabla 2.11 Equipo Instalado (Acometida Bar)


DESCRIPCIÓN CANTIDAD
DEMANDA


(W)


CARGA
INSTALADA


(W)
Tomacorrientes 49 100 4900
Sumadora 1 9,9 9,9
Radios (25W) 1 25 25
Cafetera 1 900 900
T.V 1 100 100
Equipo de Sonido 1 50 50
Caja Registradora 1 30 30
Equipo de Sonido 1 50 50
VHS 1 18 18
DVD 1 12 12
DEMANDA TOTAL (W) 58 1294,9 6094,9


Cabe destacar que se ha visto necesario realizar un seccionamiento de carga


en lo que es el transformador de 75 KVA ubicado en el centro de producción,


debido a que este alimenta la Biblioteca que labora en horario de 7H00 a


21H00 brindando servicio a los estudiantes tanto internos como externos,


además alimenta al Policlínico que labora de 7H00 a 18H00, departamentos


esenciales para el porvenir de la ESPE-L, Ver ANEXO 1.


TRANSFORMADOR DE 75 KVA (PRODUCCIÓN)


Tabla 2.12 Dependencias a ser abastecidas


# DESCRIPCIÓN
1 POLICLINICO PLANTA BAJA CT 01/T4
2 FARMACIA
3 HOSPITALIZACIÓN
4 PASILLOS DE LA PARTE DE ABAJO
5 ENFERMERÍA
6 REHABILITACIÓN
7 POLICLÍNICO PLANTA ALTA CT 02/T4
8 CONSULTORIO DENTAL
9 CONSULTORIO MÉDICO


10 CONSULTORIO DE PLANIFICACIÓN FAMILIAR
11 OFICINA
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12 ARCHIVO
13 PASILLOS DEL SEGUNDO PISO
14 BIBLIOTECA VIRTUAL
15 BAÑOS PARTE DE AFUERA
16 COMEDOR CT 03/T4
17 BAÑOS DEL COMEDOR
18 COCINA
19 PARQUEADERO


Tabla 2.13 Lámparas Instaladas


DESCRIPCIÓN CANTIDAD
DEMANDA


(W)


CARGA
INSTALADA


(W)
Lámparas fluorescentes 100 80 8000
Lámparas Incandescentes 9 100 900
Lámparas Incandescentes 13 60 780
Lámparas Fluorescente simples 2 40 80
DEMANDA TOTAL (W) 124 280 9760


Tabla 2.14 Equipo Instalado


DESCRIPCIÓN CANTIDAD
DEMANDA


(W)


CARGA
INSTALADA


(W)
Tomacorrientes 45 100 4500
Computadoras 15 100 1500
Radios 2 25 50
Radio pequeño 2 4 8
Sumadoras 1 9,9 9,9
Impresoras 6 40 240
Equipo de Sonido 1 50 50
Scanner 1 40 40
Duchas 2 5400 10800
Esterilizador 2 1100 2200
Televisor 2 100 200
Estabilizador automático de volt. 1 460 460
Refrigerador 1 200 200
Masageador 1 12 12
Hidrocollatro 1 1000 1000
Nevera 1 70 70
Jugera 1 581,9 581,9
Equipo dental 1 1587 1587
Optilux 1 220,8 220,8
Dental X-Ray Head 1 64,4 64,4
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Cocina Eléctrica ( 2 resistencias) 1 400 400
Secador de mano 2 1800 3600
Licuadora Indust. (Motor 1.5 HP) 1 1118,55 1118,55
Motor de 1/4 HP 6 186,5 1119
Secador de mano 2 1800 3600
Refrigeradora 1 70 70
Horno pequeño 1 1000 1000
Compresor 1 400 400
DEMANDA TOTAL P (W) 17940,05 35101,55


De lo anterior descrito la carga total instalada en los centros de transformación,


se obtiene los siguientes datos:


Potencia Instalada en Lámparas = 81.60 KW


Potencia Instalada en Equipos = 433.40 KW


Potencia Requerida para Centro Mecánico Vertical CNC = 22.5 KW


Sumatoria Potencia Instalada Total = 537.5 KW


2.2 SELECCIÓN DE CIRCUITOS DE EMERGENCIA


Por la topología del sistema, la importancia de las cargas y las funciones


que desempeña la ESPE-L en la comunidad de Cotopaxi se ha considerado


para el dimensionamiento del Grupo Electrógeno toda la carga descrita


anteriormente por las siguientes razones:


1.- La carga del transformador de 75 KVA alimenta toda la parte del edificio


antiguo cuyos departamentos son: parte administrativa que laboran de


7H00 a 18H00, en esta área está la subdirección, docencia que labora de


7H00 a 22H00, además está el centro de UPS que trabaja


interrumpidamente, por esta razón se toma toda la carga de este


transformador.


2.- El transformador de 100 KVA alimenta la secretaría académica que


labora de 7H00 a 21H00, activos fijos, taller de metal mecánica que igual
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manera labora de 7H00 A 21H00, gimnasio, copiadora de los militares,


laboratorio de idiomas y comunicaciones.


3.- La carga del transformador de 200 KVA alimenta el salón de los


Marqueses, Laboratorios de mecánica de patio, departamentos de la


M.E.D, Auditórium, Dormitorios de los militares, primero, segundo y tercer


piso del bloque de aulas Sldo. T. Néstor, y todos los laboratorios del cuarto


piso de Sistemas, cuyas funciones se desempeñan en horarios de 14H00 a


21H00, justificación que requiere la toma al 100% de toda la carga.


4.- La acometida de los laboratorios de Automotriz alimentan todos los


talleres de rectificación, motores diesel, de refrigeración laboratorios que


laboran en el horario de 7H00 a 21H00 y la oficina de historial.


5.- Se realizó un seccionamiento de carga en el transformador de 75 KVA


(CT-4) para alimentar a la Biblioteca y al Policlínico que igual manera


laboran de 7H00 a 21H00.


2.3 ANÁLISIS DE CARGA


Para el análisis de carga se realizó curvas de carga de los transformadores


de 75 KVA, 100 KVA, 200 KVA durante un período de 8 días laborables, y se


llegó a la conclusión de que existe una carga coincidente pico de 55.98 KW


aproximadamente.


A continuación se detallan las lecturas y las curvas diarias de los


transformadores:
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2.3.1 CURVAS OBTENIDAS EL DÍA VIERNES


CURVA DE POTENCIA T1 100 KVA
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Figura 2.1 Curva de Potencia T1 (100KVA)


CURVA DE POTENCIA T2 75 KVA


0
5000


10000
15000
20000
25000
30000


14
:00:0


0


15
:00


:00


16:
00


:00


17
:00


:00


18
:00:0


0


19
:00:00


20:
00


:00


21:
00


:00


22
:00


:00


23
:00


:00


HORA


K
W T2


Figura 2.2 Curva de Potencia T2 (75KVA)


CURVA DE POTENCIA T3 200 KVA
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Figura 2.3 Curva de Potencia T3 (200KVA)
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CURVA DE POTENCIAS
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Figura 2.4 Cuvas de Potencias T1, T2, T3


Tabla. 2.15 Lecturas Obtenidas Día Viernes


HORA T1 T2 T3 P. TOTAL
14:00:00 1700 19245 6289 27234
14:30:00 12156 25360 8000 45516
15:00:00 16405 25362 10440 52207
15:30:00 16984 24307 11415 52706
16:00:00 3591 22855 13441 39887
16:30:00 3336 22092 13795 39223
17:00:00 3139 21936 11230 36305
17:30:00 3176 20239 13307 36722
18:00:00 3086 20449 16673 40208
18:30:00 4012 18213 18346 40571
19:00:00 3455 17600 17625 38680
19:30:00 856 12615 17799 31270
20:00:00 643 8749 17105 26497
20:30:00 453 7102 11644 19199
21:00:00 467 7164 9170 16801
21:30.00 457 8009 5986 14452
22:00:00 466 4437 3867 8770
22:30:00 627 4511 2976 8114
23:00:00 468 4422 3866 8756
23:30:00 469 4613 2174 7256
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2.3.2 CURVAS OBTENIDAS EL DÍA SÁBADO
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Figura 2.6 Curva de Potencia T1 (100KVA)
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Figura 2.7 Curva de Potencia T2 (75KVA)
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Figura 2.8 Curva de Potencia T3 (200KVA)
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Figura 2.9 Curva de Potencias T1, T2, T3


Tabla. 2.16 Lecturas Obtenidas Día Sábado


HORA T1 T2 T3 P. TOTAL HORA T1 T2 T3 P. TOTAL


0:00:00 471 4555 2192 7218 12:00:00 3148 9093 4255 16496
0:30:00 473 4545 2941 7959 12:30:00 3137 9089 4096 16322
1:00:00 475 4590 2353 7418 13:00:00 3112 9299 3489 15900
1:30:00 472 4490 2335 7297 13:30:00 3093 8424 3436 14953
2:00:00 475 4448 2335 7258 14:00:00 3030 8477 4095 15602
2:30:00 475 4453 2531 7459 14:30:00 2683 7856 3489 14028
3:00:00 478 4551 3118 8147 15:00:00 2695 7314 3240 13249
3:30:00 477 4584 2601 7662 15:30:00 2697 6344 4449 13490
4:00:00 473 4634 2495 7602 16:00:00 2694 5592 3880 12166
4:30:00 477 4508 2513 7498 16:30:00 10211 5670 3096 18977
5:00:00 478 4602 3047 8127 17:00:00 11500 5634 6178 23312
5:30:00 471 4536 5024 10031 17:30:00 2693 5565 7513 15771
6:00:00 364 4509 2673 7546 18:00:00 80 5669 6958 12707
6:30:00 59 4637 6343 11039 18:30:00 477 5513 7953 13943
7:00:00 58 4503 4989 9550 19:00:00 482 6944 7098 14524
7:30:00 58 4617 3973 8648 19:30:00 483 6687 6919 14089
8:00:00 58 6023 5416 11497 20:00:00 485 7508 4074 12067
8:30:00 58 10200 7248 17506 20:30:00 485 5588 2970 9043
9:00:00 662 9858 6305 16825 21:00:00 493 4058 3452 8003
9:30:00 2667 11649 7646 21962 21:30.00 475 4109 2759 7343


10:00:00 2651 11529 7412 21592 22:00:00 472 4065 2490 7027
10:30:00 16532 11676 8139 36347 22:30:00 474 3993 2792 7259
11:00:00 11388 10283 6801 28472 23:00:00 489 4131 4520 9140


11:30:00 11221 9236 6401 26858 23:30:00 489 4014 3130 7633
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2.3.3 CURVAS OBTENIDAS EL DÍA DOMINGO
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Figura 2.10 Curva de Potencia T1 (100KVA)
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Figura 2.11 Curva de Potencia T2 (75KVA)
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Figura 2.12 Curva de Potencia T3 (200KVA)
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Figura 2.13 Curva de Potencias T1, T2, T3


Tabla. 2.17 Lecturas Obtenidas Día Domingo


HORA T1 T2 T3 P. TOTAL HORA T1 T2 T3 P. TOTAL
0:00:00 492 4133 2104 6729 12:00:00 11963 8067 5110 25140
0:30:00 491 4023 2100 6614 12:30:00 2749 8199 6925 17873
1:00:00 494 4025 2345 6864 13:00:00 2749 7999 6410 17158
1:30:00 492 4130 2455 7077 13:30:00 2758 6165 7442 16365
2:00:00 492 4020 2335 6847 14:00:00 2764 6086 9043 17893
2:30:00 493 4130 2456 7079 14:30:00 8838 5907 10845 25590
3:00:00 494 4035 2378 6907 15:00:00 5883 6027 12133 24043
3:30:00 495 4019 3814 8328 15:30:00 2655 5985 12794 21434
4:00:00 495 4129 2601 7225 16:00:00 14891 6078 11993 32962
4:30:00 497 4022 2386 6905 16:30:00 12227 5682 11067 28976
5:00:00 495 4133 2938 7566 17:00:00 108 5624 10678 16410
5:30:00 495 4119 2422 7036 17:30:00 80 4403 10456 14939
6:00:00 467 4251 2298 7016 18:00:00 78 4542 10345 14965
6:30:00 262 4120 2547 6929 18:30:00 467 4071 9345 13883
7:00:00 81 4218 3206 7505 19:00:00 461 4073 8564 13098
7:30:00 2250 4076 2903 9229 19:30:00 463 3977 7345 11785
8:00:00 2670 4166 3740 10576 20:00:00 468 7104 8520 16092
8:30:00 3073 7478 2280 12831 20:30:00 471 6993 9456 16920
9:00:00 2889 7620 2689 13198 21:00:00 472 7078 10871 18421
9:30:00 2654 8160 2970 13784 21:30.00 469 7028 10060 17557
10:00:00 3380 8247 3452 15079 22:00:00 472 4280 1730 6482
10:30:00 3007 8279 2759 14045 22:30:00 473 4107 4863 9443
11:00:00 10633 8067 2490 21190 23:00:00 480 4005 2798 7283
11:30:00 13925 8098 2792 24815 23:30:00 483 4124 2102 6709
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2.3.4 CURVAS OBTENIDAS EL DÍA LUNES
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Figura 2.14 Curva de Potencia T1 (100KVA)
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Figura 2.15 Curva de Potencia T2 (75KVA)
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Figura 2.16 Curva de Potencia T3 (200KVA)
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Figura 2.17 Curva de Potencias T1, T2, T3


Tabla. 2.18 Lecturas Obtenidas Día Lunes


HORA T1 T2 T3 P. TOTAL HORA T1 T2 T3 P. TOTAL
0:00:00 482 3999 2279 6760 12:00:00 546 29781 15573 45900
0:30:00 487 4026 2761 7274 12:30:00 548 30074 16200 46822
1:00:00 477 4102 2180 6759 13:00:00 912 30083 13987 44982
1:30:00 475 4005 2003 6483 13:30:00 698 24708 15043 40449
2:00:00 482 4476 2219 7177 14:00:00 4969 26076 15163 46208
2:30:00 481 4344 2144 6969 14:30:00 4672 30339 13684 48695
3:00:00 482 4473 2878 7833 15:00:00 5485 29964 15600 51049
3:30:00 483 4003 2234 6720 15:30:00 4559 33455 17556 55570
4:00:00 483 4116 2021 6620 16:00:00 1605 34077 16745 52427
4:30:00 480 3999 5156 9635 16:30:00 479 28870 18088 47437
5:00:00 481 3930 6832 11243 17:00:00 498 27066 17253 44817
5:30:00 483 4957 8906 14346 17:30:00 511 26817 23429 50757
6:00:00 467 4446 10775 15688 18:00:00 599 25504 22773 48876
6:30:00 75 5712 14890 20677 18:30:00 751 24258 21192 46201
7:00:00 263 11008 20704 31975 19:00:00 907 23053 21011 44971
7:30:00 261 14701 20224 35186 19:30:00 836 22668 17731 41235
8:00:00 1294 25351 19527 46172 20:00:00 957 22176 13554 36687
8:30:00 428 24999 16607 42034 20:30:00 749 18477 12190 31416
9:00:00 357 24138 16465 40960 21:00:00 760 16776 9467 27003
9:30:00 381 26345 14507 41233 21:30.00 658 15565 6670 22893


10:00:00 658 30332 12812 43802 22:00:00 593 9775 5398 15766
10:30:00 375 31144 17321 48840 22:30:00 589 4456 3436 8481
11:00:00 983 16607 17884 35474 23:00:00 596 3910 3320 7826
11:30:00 599 22569 16078 39246 23:30:00 604 3838 3420 7862
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2.3.5 CURVAS OBTENIDAS EL DÍA MARTES
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Figura 2.18 Curva de Potencia T1 (100KVA)
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Figura 2.19 Curva de Potencia T2 (75KVA)
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Figura 2.20 Curva de Potencia T3 (200KVA)
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Figura 2.21 Curva de Potencias T1, T2, T3


Tabla. 2.19 Lecturas Obtenidas Día Martes


HORA T1 T2 T3 P. TOTAL HORA T1 T2 T3 P. TOTAL
0:00:00 607 3805 2744 7156 12:00:00 488 33031 9706 43225
0:30:00 619 3952 2386 6957 12:30:00 486 32911 8393 41790
1:00:00 629 3843 2938 7410 13:00:00 662 31840 5044 37546
1:30:00 634 3957 2422 7013 13:30:00 316 27603 5967 33886
2:00:00 643 3850 2298 6791 14:00:00 494 26701 6289 33484
2:30:00 643 4050 2547 7240 14:30:00 387 30930 8000 39317
3:00:00 640 3997 3206 7843 15:00:00 387 28707 10440 39534
3:30:00 636 3906 2903 7445 15:30:00 388 28309 11415 40112
4:00:00 638 3990 3740 8368 16:00:00 575 28462 14763 43800
4:30:00 637 3838 2280 6755 16:30:00 403 28134 16260 44797
5:00:00 634 4032 2689 7355 17:00:00 389 24306 18610 43305
5:30:00 631 4231 6410 11272 17:30:00 393 23679 19999 44071
6:00:00 622 7581 7442 15645 18:00:00 400 23310 22794 46504
6:30:00 210 6661 4200 11071 18:30:00 687 22545 27553 50785
7:00:00 209 8482 7758 16449 19:00:00 692 20929 30892 52513
7:30:00 1520 27030 12794 41344 19:30:00 692 17803 24838 43333
8:00:00 730 31566 11993 44289 20:00:00 697 17445 21933 40075
8:30:00 634 31053 11067 42754 20:30:00 700 19858 20155 40713
9:00:00 763 33210 8579 42552 21:00:00 696 18660 15723 35079
9:30:00 769 32781 8386 41936 21:30.00 688 18342 8540 27570
10:00:00 878 36789 9313 46980 22:00:00 614 13206 3687 17507
10:30:00 553 37446 8243 46242 22:30:00 622 8646 2798 12066
11:00:00 493 37458 9185 47136 23:00:00 626 4660 2369 7655


11:30:00 490 36214 10168 46872 23:30:00 632 4528 3866 9026
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2.3.6 CURVAS OBTENIDAS EL DÍA MIÉRCOLES
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Figura 2.22 Curva de Potencia T1 (100KVA)
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Figura 2.23 Curva de Potencia T2 (75KVA)
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Figura 2.24 Curva de Potencia T3 (200KVA)
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Figura 2.25 Curva de Potencias T1, T2, T3


Tabla. 2.20 Lecturas Obtenidas Día Miércoles


HORA T1 T2 T3 P. TOTAL HORA T1 T2 T3 P. TOTAL


0:00:00 633 3856 2762 7251 12:00:00 1129 30972 8752 40853
0:30:00 625 3975 2192 6792 12:30:00 1261 28317 8580 38158
1:00:00 629 3862 2404 6895 13:00:00 1104 26031 9344 36479
1:30:00 628 3940 2832 7400 13:30:00 476 24582 9848 34906
2:00:00 633 3865 2743 7241 14:00:00 537 26938 15416 42891
2:30:00 632 4035 2404 7071 14:30:00 775 27432 16158 44365
3:00:00 636 3876 2565 7077 15:00:00 587 28557 14945 44089
3:30:00 635 3948 2404 6987 15:30:00 417 30955 15016 46388
4:00:00 634 4030 3100 7764 16:00:00 442 30829 20177 51448
4:30:00 634 3946 2708 7288 16:30:00 622 29554 23753 53929
5:00:00 632 4041 4790 9463 17:00:00 430 28053 23785 52268
5:30:00 628 3939 6800 11367 17:30:00 385 24609 22949 47943
6:00:00 572 4026 7695 12293 18:00:00 385 22686 25661 48732
6:30:00 210 5850 5611 11671 18:30:00 727 24130 26875 51732
7:00:00 211 13264 11377 24852 19:00:00 668 21949 24878 47495
7:30:00 833 26493 18691 46017 19:30:00 671 20518 25392 46581
8:00:00 697 29890 20830 51417 20:00:00 679 20980 22885 44544
8:30:00 1284 35064 19299 55647 20:30:00 685 15939 19151 35775
9:00:00 1441 37570 16977 55988 21:00:00 721 11439 17871 30031
9:30:00 1793 32751 17652 52196 21:30:00 824 10066 9060 19950


10:00:00 498 34404 14376 49278 22:00:00 501 4660 1730 6891
10:30:00 346 35241 12335 47922 22:30:00 492 4882 2798 8172
11:00:00 970 30010 13944 44924 23:00:00 485 4539 4863 9887
11:30:00 1058 30058 13534 44650 23:30:00 479 4410 2102 6991
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2.3.7 CURVAS OBTENIDAS EL DÍA JUEVES
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Figura 2.26 Curva de Potencia T1 (100KVA)
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Figura 2.27 Curva de Potencia T2 (75KVA)
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Figura 2.28 Curva de Potencia T3 (200KVA)
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Figura 2.29 Curva de Potencias T1, T2, T3


Tabla. 2.21 Lecturas Obtenidas Día Jueves


HORA T1 T2 T3 P. TOTAL HORA T1 T2 T3 P. TOTAL


0:00:00 482 4535 2209 7226 12:00:00 1111 30627 16065 47803
0:30:00 481 43991 2279 46751 12:30:00 1635 30558 15375 47568
1:00:00 485 4514 2761 7760 13:00:00 1291 28872 15199 45362
1:30:00 479 4404 2280 7163 13:30:00 1547 27462 14917 43926
2:00:00 482 4506 2102 7090 14:00:00 2178 27386 15974 45538
2:30:00 485 4454 2102 7041 14:30:00 9069 29796 15563 54428
3:00:00 485 4412 2244 7141 15:00:00 8825 28905 13726 51456
3:30:00 491 4529 2974 7994 15:30:00 7636 29594 16537 53767
4:00:00 489 4418 2244 7151 16:00:00 3439 26984 18318 48741
4:30:00 484 4623 2120 7227 16:30:00 305 23957 16787 41049
5:00:00 434 4521 5110 10065 17:00:00 307 23633 18088 42028
5:30:00 442 4625 6925 11992 17:30:00 316 24072 17253 41641
6:00:00 486 4485 9043 14014 18:00:00 314 22673 24429 47416
6:30:00 89 6734 10845 17668 18:30:00 613 22973 22975 46561
7:00:00 90 13329 15133 28552 19:00:00 578 22632 21192 44402
7:30:00 1508 24387 20704 46599 19:30:00 522 21686 21011 43219
8:00:00 1905 26399 20224 48528 20:00:00 526 20100 17711 38337
8:30:00 1722 27188 19527 48437 20:30:00 536 14243 13514 28293
9:00:00 2302 24966 16607 43875 21:00:00 2231 14343 12190 28764
9:30:00 3021 25407 16465 44893 21:30:00 2199 10529 9367 22095


10:00:00 2041 30557 14507 47105 22:00:00 2209 8147 6770 17126
10:30:00 1558 28475 12812 42845 22:30:00 2202 5205 5398 12805
11:00:00 1746 29264 17421 48431 23:00:00 2202 4517 3438 10157


11:30:00 1414 29366 17884 48664 23:30:00 2213 3924 3420 9557
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2.3.8 CURVAS OBTENIDAS EL DÍA VIERNES
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Figura 2.30 Curva de Potencia T1 (100KVA)
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Figura 2.31 Curva de Potencia T2 (75KVA)
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Figura 2.32 Curva de Potencia T3 (200KVA)
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CURVA DE POTENCIAS
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Figura 2.33 Curva de Potencias T1, T2, T3


Tabla. 2.22 Lecturas Obtenidas Día Viernes


HORA T1 T2 T3 P. TOTAL HORA T1 T2 T3 P. TOTAL
0:00:00 2208 3975 2744 8927 12:00:00 2583 30785 9706 43074
0:30:00 2211 4134 2386 8731 12:30:00 2464 27621 8393 38478
1:00:00 2161 3897 2938 8996 13:00:00 3492 25857 5044 34393
1:30:00 2203 4043 2422 8668 13:30:00 10505 19067 5967 35539
2:00:00 2214 3983 2298 8495
2:30:00 2217 3981 2547 8745
3:00:00 2219 3968 3206 9393
3:30:00 2215 4097 2903 9215
4:00:00 2210 3849 3740 9799
4:30:00 2200 4067 2280 8547
5:00:00 2270 3851 2689 8810
5:30:00 2187 4076 6410 12673
6:00:00 2168 3828 7442 13438
6:30:00 2115 5162 4200 11477
7:00:00 2615 11024 7758 21397
7:30:00 2857 24533 12794 40184
8:00:00 3617 29403 11993 45013
8:30:00 3643 30062 11067 44772
9:00:00 3978 29456 8579 42013


9:30:00 3794 30207 8386 42387
10:00:00 3844 30270 9313 43427
10:30:00 3000 31939 8243 43182
11:00:00 2677 35205 9185 47067


11:30:00 2374 32555 10168 45097
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2.4 ESTUDIOS DE FLUJOS DE CARGA


EL objetivo de realizar un flujo de carga, es determinar el voltaje en


todas las barras involucradas en el sistema en conjunto con los flujos de


potencia a través de los que conectan eléctricamente las barras: Líneas y


Transformadores.


Para realizar el estudio de flujos de carga se utilizó el método de caídas de


voltaje en todos los ramales de cada uno de los Centros de Transformación


hasta donde se encuentra instalada dicha carga, utilizando los diagramas


unifilares de cada transformador. Cuyos resultados son los siguientes:
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Tabla 2.23 Flujos De Carga CT-1


PROYECTO: Rediseño Cám. Transf. ESPEL CENTRO TRANSFORMACIÓN: CT-1


TIPO INSTALACIÓN: AÉREA-SUBTERRÁNEA TIPO USUARIO:
TENSIÓN: 210/127 Nº FASES: 3 Dmup: 3 KVA


MAT. CONDUCTOR: 250 Cu MCM


ESQUEMA DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO


DESIGNACIÓN
LONG.
(M)


NUMERO
DE


USUARIOS kVA (d) CALIBRE KVA (LT) KVA - M KVA - M PARCIAL TOTAL


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10


0 - 1 8 16 16,6667 250 127 260 133,333 0,51282 0,51282
1 - 2 29 15 15,7343 250 127 260 456,294 1,75498 2,2678
2 - 3 8 14 19,3548 250 127 260 154,839 0,59553 2,86333
3 - 4 14 13 13,9785 250 127 260 195,699 0,75269 3,61602
4 - 5 8 12 17,0616 250 127 260 136,493 0,52497 4,14099
5 - 6 18 11 15,7895 250 127 260 284,211 1,09312 5,23411
6 - 7 28 10 18,5185 250 127 260 518,519 1,9943 7,22841
7 - 8 8 9 13,4328 250 127 260 107,463 0,41332 7,64173
8 - 9 19 8 12,2449 250 127 260 232,653 0,89482 8,53655
8 - 10 8 1 2,43902 250 127 260 19,5122 0,07505 8,61159


TOTAL 145,221
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PROYECTO: Rediseño Cám. Transf. ESPEL CENTRO TRANSFORMACIÓN: CT-2
TIPO INSTALACIÓN: AEREA-SUBTERRANEA TIPO USUARIO:
TENSIÓN: 210/127 Nº FASES: 3 Dmup: 3 KVA


MAT. CONDUCTOR: 3/0 Cu AWG


ESQUEMA DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO


TRAMO


DESIGNACIÓN LONG. (M)
NUMERO DE
USUARIOS KVA (d) CALIBRE KVA (LT) KVA - M KVA - M PARCIAL TOTAL


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10


0 - 1 23 6 7,758621 3/0 85 850 178,45 0,20994 0,2099
1 - 2 6 4 7,361963 3/0 85 850 44,172 0,05197 0,2619
2 - 3 6 2 2,586207 3/0 85 850 15,517 0,01826 0,2802
3 - 4 8 20 26,43172 3/0 85 850 211,45 0,24877 0,5289
4 - 5 5 17 17,58621 3/0 85 850 87,931 0,10345 0,6324
5 - 6 5 16 16,66667 3/0 85 850 83,333 0,09804 0,7304
6 - 7 90 15 20,54795 3/0 85 850 1849,3 2,17566 2,9061
7 - 8 4 14 14,84099 3/0 85 850 59,364 0,06984 2,9759


8 - 9 4 8 8,480565 3/0 85 850 33,922 0,03991 3,0158
3 - 10 12 3 6 3/0 85 850 72 0,08471 3,1005
10 - 11 12 2 4,580153 3/0 85 850 54,962 0,06466 3,1652
11 -12 8 1 3 3/0 85 850 24 0,02824 3,1934
3 - 13 4 8 9,448819 3/0 85 850 37,795 0,04447 3,2379
13 -14 8 3 6 3/0 85 850 48 0,05647 3,2944
14 -15 9 4 7,361963 3/0 85 850 66,258 0,07795 3,3723
13 -16 8 2 4,580153 3/0 85 850 36,641 0,04311 3,4154
16 - 17 3 1 3 3/0 85 850 9 0,01059 3,426
13 - 18 8 3 6 3/0 85 850 48 0,05647 3,4825
18 -19 11 2 4,580153 3/0 85 850 50,382 0,05927 3,5418
19 - 20 9 1 3 3/0 85 850 27 0,03176 3,5735
0 - 21 19 17 23,07692 3/0 85 850 438,46 0,51584 4,0894
21 - 22 7 4 7,361963 3/0 85 850 51,534 0,06063 4,15
21 -23 6 5 8,72093 3/0 85 850 52,326 0,06156 4,2115
23 - 24 10 3 5,05618 3/0 85 850 50,562 0,05948 4,271
21 - 25 2 6 7,758621 3/0 85 850 15,517 0,01826 4,2893


25 - 26 3 1 3 3/0 85 850 9 0,01059 4,2999


TOTAL 234,7867
Tabla 2.25 Flujos De Carga CT-3
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PROYECTO: Rediseño Cám. Transf. ESPEL CENTRO TRANSFORMACIÓN: CT-3
TIPO INST: AEREA-SUBTERRANEA TIPO USUARIO:
TENSIÓN: 210/127 Nº FASES: 3 Dmup: 3KVA


MAT. CONDUCTOR: 250 Cu MCM


ESQUEMA DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO


DESIGNACIÓN
LONG.
(M)


NUMERO
DE


USUARIOS KVA (d) CALIBRE KVA (LT) KVA - M KVA - M PARCIAL TOTAL


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 - 1 38 19 19,4539 250 127 1605 739,25 0,46059 0,4606
1 - 2 12 14 14,841 250 127 1605 178,09 0,11096 0,5716
2 - 3 7 13 18,2243 250 127 1605 127,57 0,07948 0,651
3 - 4 30 12 15,859 250 127 1605 475,77 0,29643 0,9475
4 - 5 1 11 12,1771 250 127 1605 12,177 0,00759 0,9551
5 - 6 10 10 10,4167 250 127 1605 104,17 0,0649 1,02
6 - 7 8 9 12,3288 250 127 1605 98,63 0,06145 1,0814
7 - 8 10 8 8,48057 250 127 1605 84,806 0,05284 1,1342
8 - 9 11 2 2,12014 250 127 1605 23,322 0,01453 1,1488


1 - 10 8 43 41,6129 250 127 1605 332,9 0,20742 1,3562
10 - 11 64 5 11,4504 250 127 1605 732,82 0,45659 1,8128
11 -12 5 2 4 250 127 1605 20 0,01246 1,8252
3 - 13 4 1 3 250 127 1605 12 0,00748 1,8327
11 -14 9 2 4 250 127 1605 36 0,02243 1,8551
10 -15 20 38 37,013 250 127 1605 740,26 0,46122 2,3164
15 -16 18 37 36,1564 250 127 1605 650,81 0,40549 2,7219
16 - 17 4 35 34,3137 250 127 1605 137,25 0,08552 2,8074
17 - 18 4 27 26,9103 250 127 1605 107,64 0,06707 2,8744
18 -19 9 19 19,4539 250 127 1605 175,09 0,10909 2,9835
19 - 20 4 11 12,1771 250 127 1605 48,708 0,03035 3,0139
20 - 21 8 9 9,60854 250 127 1605 76,868 0,04789 3,0618


21 - 22 1 8 9,44882 250 127 1605 9,4488 0,00589 3,0677
22 -23 5 7 8,60656 250 127 1605 43,033 0,02681 3,0945
23 - 24 1 3 5,05618 250 127 1605 5,0562 0,00315 3,0976
23 - 25 12 2 2,58621 250 127 1605 31,034 0,01934 3,117


25 - 26 12 1 1,68539 250 127 1605 20,225 0,0126 3,1296


TOTAL 380,981
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Tabla 2.26 Coeficiente de Multiplicación según el tipo de usuario


NUMERO DE TIPO DE USUARIO


USUARIOS A B Y C D Y E
1 1 1 1
2 1,5 1,31 1,23
3 1,78 1,5 1,34
4 2,01 1,63 1,41
5 2,19 1,72 1,47
6 2,32 1,83 1,52
7 2,44 1,89 1,56
8 2,54 1,96 1,58
9 2,61 2,01 1,6


10 2,66 2,05 1,62
11 2,71 2,09 1,63
12 2,75 2,11 1,64
13 2,79 2,14 1,65
14 2,83 2,17 1,66
15 2,86 2,19 1,67
16 2,88 2,2 1,68


17 2,9 2,21 1,68
18 2,92 2,23 1,69


19 2,93 2,25 1,69
20 2,94 2,27 1,69
21 2,95 2,28 1,69
22 2,96 2,29 1,7
23 2,97 2,3 1,7
24 2,98 2,31 1,7


25 2,99 2,33 1,7
26 3 2,35 1,71
27 3,01 2,36 1,71
28 3,02 2,38 1,71
29 3,03 2,39 1,71
30 3,04 2,4 1,71


El consumo de demanda durante 6 meses de labores son las siguientes


lecturas que se indican a continuación:
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Tabla 2.27 Consumo de Demanda


Transf.
75 KVA


Transf.
100 KVA


Transf.
200 KVA


Laboratorio
Automotriz Bar Sumatoria


Mes
Consumo Demanda Demanda Demanda Demanda Demanda KW


May-06 60 38 56 10 6 170
Jun-06 60 38 44 10 6 158
Jul-06 60 38 51 10 6 165
Ago-06 60 38 34 10 6 148
Sep-06 60 38 34 10 6 148
Oct-06 60 38 44 10 6 158
Nov-06 60 38 49 10 6 163
Dic-06 60 38 41 10 6 155
Ene-07 60 38 46 10 6 160
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Figura 2.33 Consumo de Demanda
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Tabla 2.28 Consumo de Demanda Proyectada


Transf.
75 KVA


Transf.
100 KVA


Transf.
200 KVA


Lab.
Automotriz Bar


EDIFICIO
NUEVO Sumatoria


Mes
Consumo. Demanda Demanda Demanda Demanda Demanda Demanda KW


May-06 60 38 56 10 6 55 225
Jun-06 60 38 44 10 6 55 213
Jul-06 60 38 51 10 6 55 220


Ago-06 60 38 34 10 6 55 203
Sep-06 60 38 34 10 6 55 203
Oct-06 60 38 44 10 6 55 213
Nov-06 60 38 49 10 6 55 218
Dic-06 60 38 41 10 6 55 210
Ene-07 60 38 46 10 6 55 215
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Figura. 2.34 Curva de Demanda Proyectada


2.5 PROTECCIONES DEL SISTEMA ACTUAL


El sistema eléctrico está dividido en dos partes para su descripción de


protecciones actuales:
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a. Sistema de media tensión (centros de transformación) y


b. Sistema de baja tensión (circuitos internos de consumo)


Principalmente nos enfocaremos en los centros de transformación T1, T2 y T3


detallando sus protecciones actuales:


Tabla 2.29 Aparatos de protección en cámaras de 13.8KV (100 - 75 - 200 KVA)


T1 100 KVA T2 75 KVA T3 200 KVA


MEDIA


TENSIÓN


Fusible 25 K Fusible 15 K


Fusible 15 K


Fusible BT


Tipo NH – 500A


BAJA


TENSIÓN


Int. Termo magnético


200ª – Tipo Q4L


Int. Termo magnético


Tipo 250A – Q4L


Regulador de voltaje


75KVA-220V/127V


Int. Termo magnético


Tipo 250A – Q4L


2.6 ALTERNATIVAS DE SUMINISTRO DE ENERGÍA


La tabla 2.19 muestra las ventajas y desventajas de tipos de sistemas.


Tabla 2.30 Comparación de motores primarios


Ventajas Desventajas


Motores gasolina


Costo inicial menor que el diesel.


Arranque rápido, especialmente en


ambientes bajos.


Peso ligero.


Almacenamiento de combustible.


La gasolina se deteriora con el tiempo


Eficiencia térmica más baja que el diesel.
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CONTINUACIÓN


Tabla 2.30 Comparación de motores primarios


Motores de gas


Costo inicial menor que el diesel


El combustible no se deteriora con el


tiempo


Combustión mas eficiente que con


gasolina


Necesita menos mantenimiento


Arranque fácil.


Requiere contenido de Btu (1100Btu/ft3)


o la disminución necesaria de las


características nominales.


Puede no estar permitido en áreas de


riesgo sísmico sin almacenamiento de


combustible de reserva.


Motores diesel


Necesidades bajas de mantenimiento


Fácil almacenamiento del combustible


Bajo costo de operación


Buena eficiencia térmica


Disponible en una amplia gama de


capacidades KW.


Costos iniciales mas altos que los de


gasolina y gas.


Turbinas de gas


Tamaño menos que el diesel equivalente


Baja vibración, bajo ruido


No requiere enfriamiento con agua


Adaptable para cogeneración


Cumple fácilmente con los requisitos


contra la contaminación


Capacidad para consumir diversos


combustibles


Bajo mantenimiento.


Más elevado costo inicial.
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III.- CAPÍTULO


SELECCIÓN DEL SISTEMA DE SUMINISTRO DE ENERGÍA


ELÉCTRICA DE EMERGENCIA


3.1 SELECCIÓN DEL GRUPO DE EMERGENCIA


Para realizar la selección del grupo de emergencia a ser instalado, se ha


dimensionado de acuerdo a la curva de carga.


Dicho procedimiento de cálculo es el siguiente:


 Se hace un listado de las cargas que están conectadas en cada uno de


los transformadores en este caso son T1, T2, T3 respectivamente,


además tenemos la carga instalada en los Laboratorios de Automotriz, la


acometida en el Bar, la carga instalada en la biblioteca, policlínico y por


último tenemos que adjuntar una carga adicional que es el centro de


mecanizado vertical (CNC) que se pondrá en funcionamiento


próximamente.


 Se determina el consumo en KW de cada uno de las cargas conectadas


en las diferentes barras.


 Se obtiene la demanda máxima en base a los KW de instalación, la cual


es calculada por la expresión:


maxKWKW  (3.1)


Para determinar los KVA del grupo generador se aplica la siguiente


expresión:


85.0
KW


KWA  (3.2)
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Del análisis realizado en el capítulo anterior se puede concluir que


tenemos una potencia máxima consumida de 55.98 KW, a este valor se deberá


sumar una potencia 10 KW para las instalaciones del sauna, 6.01 KW para las


laboratorios de Automotriz de la parte de atrás, 1 KW para el Bar de


estudiantes, y una potencia proyectada de 24 KW para el nuevo edificio en


construcción, 8.52 KW para el policlínico y biblioteca y 22.5 KW para el centro


de mecanizado vertical (CNC) dando una potencia total de carga de:


128.01KW, con dicha potencia calculada ya podemos dimensionar el grupo


electrógeno requerido, dicho cálculo quedaría de la siguiente manera:


KWPTOTAl 01.1285.2252.849.23101.61098.55  (3.3)


Aplicando la ecuación 3.2 podemos decir que los KVA requeridos para el


grupo generador es:


KVAKVA 150
85.0


5.127
 (3.4)


Como resultado obtenemos un valor calculado de 150 KVA, que consumiría la


institución, pero este valor hay que normalizarlo así que se concluye que el


grupo electrógeno a adquirir será de 156KVA (125KW).


3.2 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS


Las características técnicas se detallan a continuación mediante las


siguientes hojas de especificaciones datos del equipo:
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3.3 SELECCIÓN DEL ESPACIO FÍSICO


El espacio físico ha de estar configurado de tal forma que el ruido


producido por el grupo moleste lo menos posible. No hay que olvidar que el


grupo electrógeno puede ser un elemento de emergencia que reemplazará la


red en caso de falta de fluido eléctrico proporcionado por ELEPCO, que


contribuirá a garantizar la marcha de las funciones vitales de la institución.


3.3.1 DIMENSIONES Y DISPOSICIÓN


Obedecen a dos tipos de imperativos:


3.3.1.1 Estáticos


Son las dimensiones del material instalado y de sus elementos


periféricos, es decir: depósito de combustible, armario eléctrico, silenciador de


escape, baterías, etc.


3.3.1.2 Dinámicas


Son las dimensiones que se deben respetar entre cada material con el


fin de que posibles operaciones de mantenimiento o desmontaje se puedan


realizar.


Un espacio de un metro aproximadamente alrededor del grupo se considerara


como el mínimo indispensable para una manutención normal. Se comprobará


que las puertas de los grupos cabinados se puedan abrir totalmente, que se


pueda acceder a los materiales para las manutenciones y que se pueda


desmontar completamente el grupo en el caso de un trabajo mayor de


mantenimiento o reparación.
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Figura 3.1 Dimensiones para el montaje del grupo electrógeno


3.3.2 Construcción


Se puede considerar todo tipo de abrigo para recibir un grupo electrógeno.


 Si el nivel sonoro y la rapidez de arranque no son primordiales en su


elección, se podrá instalarlo bajo un abrigo simple que le proteja de las


intemperies (lluvia, granizo, tempestad, etc.).


 Si un nivel sonoro bajo y la rapidez de arranque son de importancia


capital, (Ejemplo: grupo de emergencia o zona sensible al ruido) se


tendrá que tener un cuidado particular y el local tendrá que ser de


hormigón encofrado de 20cm mínimo, revestido de materiales


absorbentes, cortafuego y aislante. (Ejemplo: heraclith, lana de roca,


etc.). En este caso se el material a elegir será heraclith.


3.30 m


4.5 m
5.5 m
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3.3.3 Acoplamiento y anclaje


Los acoplamientos entre el motor y generador pueden ser sólidos como


son las bridas; o flexibles tales como ruedas dentadas, cadena y rueda


dentada, etc. Éste acoplamiento es el más aconsejable por absorber las


vibraciones. Los acoplamientos deben quedar perfectamente alineados y una


vez alineados se procede al anclaje del grupo por medio de pernos.


3.3.4 El asiento del grupo electrógeno


La bancada se dispone de acuerdo a la naturaleza del suelo. El grupo


electrógeno en funcionamiento genera cierta cantidad de energía vibratoria que


se dirige hacia la losa por intermedio del chasis es por eso que deberán estar


montados sobre soportes elásticos antivibratorios. En la actualidad los grupos


electrógenos ya no necesitan una losa particular ya que la gran mayoría de


grupos electrógenos vienen de fábrica con un sistema antivibratorio que


absorben alrededor del 95% de las vibraciones.


Figura 3.2. Dimensiones de un local para un grupo electrógeno cabinado
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3.3.5 Aberturas


Aberturas de ventilación (entrada de aire fresco, salida de aire caliente),


situadas de manera que el barrido se efectué en el sentido Alternador-Motor.


Sus superficies estarán en función de la potencia del grupo electrógeno a


instalar, de las condiciones atmosféricas generales, del sistema de enfriamiento


elegido y del eventual sistema de insonorización.


3.4 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA IMPLEMENTACIÓN DEL GRUPO


DE EMERGENCIA


3.4.1 VENTAJAS DE UN GRUPO ELECTRÓGENO DIESEL


 Confiabilidad:


El grupo electrógeno ofrece a los usuarios independientes de la red eléctrica


una energía de gran calidad a un precio mucho más bajo que las soluciones


independientes disponibles actualmente.


 Consumo de combustible:


Hay más energía (BTU) en términos de valor calorífico en un galón de


combustible diesel que en un metro cúbico de gas. En otras palabras, un motor


diesel produce mas potencia con menos combustible que un motor a gas.


Resultados pueden variar pero típicamente hay entre un 12-75% de economía


de consumo de combustible utilizando combustible diesel.


En adición, por motivos de diseño, los motores diesel consumen mucho menos


combustible en "vacío" aproximadamente una 1/3 parte Vs gas.
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 Durabilidad:


El motor diesel debe de ser construido mucho mas robustamente para poder


resistir / soportar las proporciones de compresión cilíndrica, temperatura, etc.


 Mantenimiento Largo Plazo


Los motores diesel típicamente están diseñados para laborar muchas más


horas y bajo condiciones mas adversas.


 Periodos Prolongados:


Los motores diesel, no requieren trabajar a altas revoluciones para producir su


potencia máxima "pico" y por ende si están diseñados para operar en periodos


de tiempo prolongados lo cual resulta en una vida útil superior.


3.4.2 DESVENTAJAS DE UN GRUPO ELECTRÓGENO DIESEL


 Costo Inicial:


Los motores diesel están diseñados y construidos de manera muy robusta


(más pesados y robustos), las paredes cilíndricas más gruesas, bloque mas


robusto etc., y esto generalmente significa un aumento en costo.


 Mantenimiento Corto Plazo:


Los Cambios de aceite en los motores diesel son más costosos debido a la


capacidad del cárter y el tamaño de los filtros (más grande). En adición, filtros


de combustible y separadores de agua deben de ser cambiados más


frecuentemente.
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 Ruido:


El motor diesel tiende a ser más bullicioso especialmente cuando opera en


vacío.


 Temperatura Fría:


Cuando la temperatura baja (especialmente a sub-cero) algunos motores


diesel demoran en arrancar. Equipando un motor diesel con un calefactor de


block (block heater) ayuda a mitigar este problema. No obstante, y según


donde este situado este motor, puede ser un poco complicado encontrar una


fuente de suministro eléctrico para poder mantener energizado el calefactor.


3.5 ANÁLISIS TÉCNICO – ECONÓMICO


Para realizar un análisis técnico-económico se procedió a sacar


proformas de costos de un Mantenimiento Preventivo para un grupo


electrógeno, cuyos valores se detallan a continuación en la siguiente pro forma:
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Tabla 3.1 Costo De Mantenimiento Preventivo De Un Grupo Electrógeno


SE REALIZA 1.5 MANTENIMIENTOS MENSUALES CON LOS SIGUIENTES CONSUMOS DE MATERIALES PARA EL MPGE.


GRUPO ELECTROGENO 125 KW/156 KVA
DESCRIPCIÓN CANTIDADES UNIDADES TOTAL MENSUALES COSTO UNITARIO USD COSTO TOTAL USD


FILTRO DE AIRE 4N-0015 1,5 E/A 1,5 94,13 141,195
FILTRO DE COMBUSTIBLE 1R-0749 1,5 E/A 1,5 20,16 30,24
FILTRO DE ACEITE 1R-0716 1,5 E/A 1,5 22,62 33,93
FILTRO RACORD 1,5 E/A 1,5 8,14 12,21
DESENGRASANTE 0,25 GLS 0,25 10 2,5
ACEITE 15W40 22 GLS 22 6,3 138,6
ADICION ACEITE 5 GLS 5 6,3 31,5
AGUA DESTILADA 3 LTS 3 3 3
PERSONAL 2 TEC 2,55 15,3


TOTAL 408,475
EL COSTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ES DE $ 408,48
EL COSTO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO ES DE $12000
EL GRUPO ELECTRÓGENO TRABAJANDO LAS 24 HORAS DEL DÍA CONSUME 130 GLS/DIA A UN COSTO DE 0,8 USD
125 KW * 24 HORAS = 3000 KW H
130 GLS/DIA * 1,4 USD = 182 USD
COSTO MPGE = 408,48
TOTAL = MPGE + COSTO COMB. = 590,48 USD/MES
SI FUESE EL CASO OPERANDO LOS 30 DÍAS DEL MES
590,48/30 = 19,68 USD/DÍA
TOTAL = 19,68 + 182 = 201,68 /3000
COSTO WH = 6,72 CENT USD
EL COSTO DEL KWH DEPENDERÁ DE LAS HORAS DE OPERACIÓN DEL EQUIPO, LAS CANTIDADES DE MANTENIMIENTO
QUE SE REALICEN POR MES Y LAS HORAS DE OPERACIÓN HASTA EL OVERHAUL CORRESPONDIENTE


_______________
Referencia: Manual De Procedimientos y Costos operativos de PETROBEL
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J125UC  GRUPO DIESEL 
MODELO J125UC 


Potencia de emergencia@ 60Hz  125 kW /  156 kVA 
Potencia primaría @ 60Hz  113 kW /  142 kVA 


 


Características estándares  
 


• Motor (JOHN DEERE  , 4045HF475 ) 
• Motor EPA Carb arranque eléctrico, alternador de carga  12 V, 


regulación Elec . 
• Alternador  (LEROY SOMER  , LSA442M95 ) 
• Alternador monocojinete IP 23 , clase H /H  
• Radiador 50°C [122°F]°C   máximo T° a nivel del haz. 
• Chasis y bornes antivibración 
• Filtro de aire 
• Caja digital de microprocesador 
• Disyuntor 
• Baterías 12 V , cable y soporte 
• Silenciador tipo industrial (separado) 
• Documentación del usuario ^pCertificado CSA (consultarnos) 


 


 


Potencia de los grupos electógenos 
 


Tensión HZ Phase P.F Amperios de 
emergencia 


Potencia de 
emergencia 
kW/kVA 


Potencia primaría 
kW/kVA 


480/277 60 3 0.8 188 125 / 156 113 / 142 
440/254 60 3 0.8 205 125 / 156 113 / 142 
240/120 60 3 0.8 375 125 / 156 113 / 142 
230/115 60 3 0.8 392 125 / 156 113 / 142 
220/127 60 3 0.8 409 125 / 156 113 / 142 
208/120 60 3 0.8 433 125 / 156 113 / 142 
600/347 60 3 0.8 150 125 / 156 113 / 142 


 
  


PRP : Potencia principal disponible en continuo en carga variable durante un número ilimitado de horas al año de acuerdo con el ISO8528-1. Es 
posible una sobrecarga de 10% una hora cada 12 horas según ISO3046-1.  
ESP : Potencia de emergencia disponible para una utilización de emergencia en carga variable de acuerdo con el ISO8528-1. Opción sobrecarga no  
disponible 


 


Condiciones de Ventas 
 


• SDMO suministra una línea completa de productos con motores y 
alternadores reconocidos. 


• Las piezas y servicio están disponibles a través del distribuidor SDMO. 
 


• Cada grupo electrógeno está probado en fábrica. Se ha probado un 
prototipo para cada modelo. 


• Garantìa segun nuestras condiciones standard. Garantia 5 años 
disponible en opcìòn 
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Datos del motor 
 


Fabricante / Modelo  
Disposición de los cilindros  


Desplazamiento  
Carrera y Diámetro  


Tasa de compresión  
Velocidad en vueltas por minutos  


Velocidad de los pistones  
Potencia de emergencia máxima a velocidad nominal  


Regulación frecuencia, carga constante  
BMEP  


Regulador: tipo 


JOHN DEERE   4045HF475  , 4-cycle, Turbo  , Air/Air DC  
4  X L  


4.48L [273.4C.I.] 
106mm [4.2in.] X 127mm [5.0in.] 


 17 : 1  
1800 Rpm Rpm 
7.62m/s [25.0ft./s] 
139kW [186BHP] 


+/-0. 5%  
19.2bar [278psi] 


Elec  
 


SISTEMA  DE ESCAPE 
Caudal gas  


Temperatura gas  
Contrapresión  


410L/s [869cfm]   
526°C [979°F]   


750mm CE [30in. WG]   
SISTEMA FUEL 


110% ( @ 50 Hz )  
100% (potencia de emergencia)  
75% (potencia de emergencia)  
50% (potencia de emergencia)  


Flujo fuel  


32L/h [8.5gal/hr]   
31.9L/h [8.4gal/hr]   
24.2L/h [6.4gal/hr]  
16.5L/h [4.4gal/hr]   
77.6L/h [20.5gal/hr]   


SISTEMA ACEITE 
Capacidad aceite con filtro  
Mínima presión de aceite  


Presión de aceite  
Consumo de aceite 100% carga 


Capacidad aceite carter  


13.5L [3.6gal]   
1bar [14.5psi]   
5bar [72.5psi]   


0.03L/h [0.0gal/hr]   
12.5L [3.3gal] 


BALANCE TEMICO 100% CARGO 
Calor expulsado en el escape  


Calor irradiado  
Calor expulsado en el agua  


97kW [5515Btu/mn] 
15.6kW [887Btu/mn] 


N/A   
AIRE DE ADMISIÓN 


Aire de entrada máximo  
Flujo de aire motor  


625mm CE [25in. WG]   
156L/s [331cfm]   


SISTEMA DE REFRIGERACIÓN 
Capacidad del motor y radiador  
Temperatura de agua máxima  


Temperatura de agua a la salida  
Potencia del ventilador  


Flujo de aire del ventilador  
Contrapresión radiador  
Typo de Enfriamiento  


Thermostat  


20.2L [5.3gal]   
105°C [221°F]    
93°C [199°F]   


3.5 kW   
5.3m3/s [11231cfm]   
20mm CE [0.8in. WG]  


Gencool   
82-94 °C  


EMISIONES 
HC  
CO  
Nox  
PM  


4.55 gr/bhp/h  
0.60 gr/bhp/h  
4.55 gr/bhp/h  
0.04 gr/bhp/h  
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ESPECIFICACIONES DEL ALTERNADOR 
 


ESPECIFICACIONES 


• Conforme con las normas NEMA MG21, UTE NF C51.111, VDE 0530, 
BS 4999, CSA. 


 


• El alternador está protegido contra los cortocircuitos 
• Impregnación vacuum, bobinado epoxi. Índice de protección IP21. 


 
DATOS 


Fabricante / Tipo 
Número de fases 


Factor de potencia (Cos Phi) 
Altitud 


Velocidad excesiva 
Polo: número 


Tipo de excitación 
Aislamiento: clase, temperatura 


Regulador de tensión 
Corriente de cortocircuito 


Tasa de armónico (TGH/THC) 
Forma de onda : NEMA = TIF – TGH/THC 
Forma de onda : CEI = FHT – TGH/THC 


Cojinete: número 
Acoplamiento 


Regulación de tensión 0 a 100% 
Recubrimiento (20% tensión) ms 


SkVA  


LEROY SOMER    LSA442M95  
3  
0.8  


< 1000 m  
2250 rpm 


4   
Shunt   
H  / H   
R230  
-  


< 4%  
< 50  
< 2%  
1  


Direct 
+/- 1%   
500 ms 
N/A 


 
OTROS DATOS DEL ALTERNATOR 


Potencia nominal continua @ 40°C 
Potencia emergencia @ 27°C 


Rendimiento @ 4/4 carga 
Caudal de aire 


Informe de cortocircuito (Kcc) 
Reactancia longitudinal sincrónica no saturada (Xd) 
Reactancia transversal sincrónica no saturada (Xq) 


Constante de tiempo transitoria en vacio (T’do) 
Reactancia longitudinal transitoria saturada (X’d) 


Constante de tiempo transitoria en Cortocircuito (T’d) 
Reactancia longitudinal subtransitoria saturada (X”d) 


Constante de tiempo subtransitoria (T”d) 
Reactancia transversal subtransitoria saturada (X”q) 


Reactancia homopolar no saturada (Xo) 
Reactancia inversa saturada (X2) 


Constante de tiempo del inducido (Ta) 
Corriente de exitación en vacio (io) 
Corriente de exitación en carga (ic) 
Tensión de exitación en carga (uc) 


Tiempo de respuesta (Delta U = 20% transitoria) 
Arranque (Delta U = 20% perm. o 50% trans.) 


Delta U transitoria (4/4 carga) – Cos Phi : 0.8 AR 
Perdidas en vacio 
Disipación de calor  


174 kVA 
206 kVA 
92.3 % 


0.44m3/s [932.30cfm] 
0.41  
331 % 
198 % 
2865 ms 
11.5 % 
100 ms 
6.9 % 
10 ms 
8.2 % 
0.9 % 
7.6 % 
15 ms 
0.6 A 
2 A 
37 V 


500 ms 
500 kVA 
15.1 % 
3.87 kW 
12.5 kW 
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Caja de mando 


 
NEXYS 


 


  
Características  : 
 Frecuencímetro, Voltímetro, Amperímetro      
Alarmas y fallos  Presión del aceite, Temperatura del 


agua, No arranca, Sobrevelocidad ( >60 kVA), Mín./Máx 
alternador, Nivel bajo de fuel-oil, parada de emergencia   


Parametros motor Cuentahoras, Velocidad del motor, 
Tensión de batería, Nivel fuel-oil, Precalentamiento del aire 


 
  


TELYS 


 


  
Características  : 
 Frecuencímetro, Voltímetro, Amperímetro      
Alarmas y fallos  Presión del aceite, Temperatura del 


agua, No arranca, Sobrevelocidad, Mín./Máx alternador, 
Mín./Máx tensión de batería, Parada de emergencia   


Parametros motor Cuentahoras, Presión del aceite, 
Tensión de batería, Temperatura del agua, Nivel fuel-oil, 
Velocidad del motor, Tensión de batería 
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Opciones 
 


Motor y radiator  Alternador  Caja demando 
  • NFPA110 nivel 1 


• Protección partes calientes  • Anticondensación • Caja deportada 
• Válvula de vaciado de aceite  • Impregnación reforzada • Defecto temperatura del aceite 
• Filtro de aire de alta resistencia  • Sobredimensionado • Arranque manual 
• Bomba de vaciado aceite  Silenciador  
• Protección rejilla radiador • Silenciador residencial  Documentación 


• Cargador de baterías • Silenciador crítico • Piezas 
• Precalentamiento • Flexible • Mantenimiento 


     


Carburante Capotaje  


• Depósito diario • M226  


• Depósito UL gran autonomía • 64db @ 7m (Socorro)  


• Prefiltro decantador   
 


Peso y dimensiones 
 


MODELO ABIERTO SIN OPCIÓN 


 


  
Dimensiones l x w x h : 
2070mm [81in] x1114mm [44in]  x 1465mm [58in]  
 
Peso : 
1400kg [3086lbs]  De Vacio 1440kg [3174lbs]  En Funcionamiento 


 


Peso y dimensiones con opcion Capotaje 
 


MODELO INSONORIZADO (SILENCIADOR EN EL INTERIOR) 


 


  
Dimensiones l x w x h : 
3508mm [138in]  x 1200mm [47in]  x 1830mm [72in]  
 
Peso : 
1905kg [4199lbs]  De Vacio 2305kg [5080lbs] En Funcionamiento 


 
 
 
 
 
 
 
 
 


SDMO industries –  
Head Office – 12bis, rue de la Villeneuve – CS 92848 - 29228 BREST cedex 2 - FRANCE - www.sdmo.com 
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IV.- CAPÍTULO


ESTUDIO E IMPLEMENTACIÓN


4.1 SISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE


Para la instalación de grupos estrógenos, se acostumbra equipar las


instalaciones con un tanque diario y un tanque principal de almacenamiento. Se


pueden reunir los dos depósitos en uno si la demanda del grupo electrógeno en


combustible es mínima como en nuestro caso, por lo tanto el grupo electrógeno


funcionará únicamente con el tanque diario.


A fin de determinar la capacidad del tanque a prever, se puede basar en un


consumo aproximado de 5,4 galones por caballo y por hora. Los tanques de


combustible deberán disponerse de forma que no se pueden calentar por calor


radiado (ejemplo: cerca del tubo de escape) o por contacto directo con


superficies calientes.


4.1.1 Tanque diario


El tanque diario está diseñado para mantener un suministro de


combustible cercano al motor y proporcionar combustible de inmediato cuando


se pone en marcha el motor. Al utilizar el tanque diario cercano al motor, la


bomba de transferencia de combustible será capaz de transportar el


combustible más fácilmente, sin tener que desarrollar altas presiones de


succión. El tanque diario tiene una capacidad de 65 galones, combustible


suficiente para doce horas de operación y puede estar instalado a nivel del piso


o por arriba de éste; (en nuestro caso tenemos el tanque arriba).
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Los componentes principales de un sistema diesel típico son el depósito


principal de almacenaje, las líneas de combustible, el depósito diario y la


bomba auxiliar de combustible.


Figura 4.1 Tanque diario instalado sobre el piso


1. Patín del generador 3. Depósito de combustible bajo la base


2. Vista de frente 4. Vista Lateral


Figura 4.2 Tanque diario instalado bajo el piso
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4.2 CUANTIFICACIÓN DEL COSTO Kw/H


El análisis de la cuantificación de costo del Kw/H dependerá de las horas de


operación del equipo, las cantidades de mantenimiento que se realicen por mes


y las horas de operación hasta el OVERHAUL correspondiente, las mismas que


se detallan a continuación:


 El costo de mantenimiento preventivo es de $ 408,48


 El costo de mantenimiento correctivo es de $12000


 El grupo electrógeno trabajando las 24 horas del día consume 130


Gls/día a un costo de 0,8 USD


 125 KW * 24 Horas = 3000 KW H


 130 Gls/día * 1,4 USD = 182 USD


 Costo MPGE = 408,48


 TOTAL = MPGE + Costo Comb. = 590,48 USD/Mes


 Si fuese el caso operando los 30 días del mes


 590,48/30 = 19,68 USD/Día


 TOTAL = 19,68 + 182 = 201,68 / 3000


 COSTO WH = 6,72 Centavos USD


4.3 LOGÍSTICA DEL VOLUMEN Y TRANSPORTE DEL COMBUSTIBLE


La logística y el transporte de combustible para nuestro caso no se


hacen necesarios debido a que el grupo electrógeno, no trabajará más de 10


horas al día, ya que los cortes de energía no son repetitivos más de una vez al


día y más de dos veces por año.


4.4 NORMATIVAS DE SEGURIDAD


Complementariamente a las instrucciones de servicio, se deberán


observar las reglamentaciones específicas del país, fijadas por la ley u
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obligatorias por cualquier otra circunstancia, difundidas para la prevención de


accidentes y para la protección del medio ambiente.


No obstante, el grupo electrógeno puede representar un peligro para personas


y objetos materiales si:


 No se emplea conforme a lo previsto


 No es manejado, mantenido y reparado por personal capacitado


 Es modificado o transformado de modo inadecuado


 No se observan las indicaciones relativas a la seguridad.


4.4.1 Empleo conforme al fin previsto


El grupo electrógeno está destinado exclusivamente al uso estipulado en


el contrato o previsto en el momento del suministro. Cualquier otra aplicación o


un uso que exceda al fijado se considerarán como no conforme a lo prescrito.


4.4.2 Requisitos que debe cumplir el personal


Los trabajos en el grupo electrógeno debe realizarlos únicamente


personal cualificado, debidamente instruido y ejercitado. Deberán fijarse de


forma explícita las responsabilidades del personal en lo referente al manejo,


mantenimiento y reparación.


4.4.3 Modificaciones o transformaciones


Cualquier modificación arbitraria realizada en el motor puede afectar la


seguridad. La empresa rehusará toda responsabilidad así como compromisos


en concepto de garantía por los daños que puedan resultar de modificaciones o


transformaciones no autorizadas.
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4.4.4 Indicaciones relativas a la seguridad


Un grupo electrógeno, como cualquier otro dispositivo electromecánico,


puede presentar riesgos potenciales físicos si su mantenimiento u operación


son incorrectos. La mejor manera de prevenir los accidentes es conocer el


peligro potencial y usar siempre el sentido común.


Las señales de seguridad que se debe tener en cuenta para evitar accidentes


se detallan a continuación:


PELIGRO


ADVERTENCIA


PRECAUCIÓN


NOTA


Se usa "nota" para comunicar información importante pero no relacionada


con la seguridad, relativa a instalación, la operación o el mantenimiento.


Estas señales se utilizarán para indicar la presencia de un riesgo que causará


o puede causar lesiones personales leves o daños a la propiedad si se ignora


el aviso. El grupo electrógeno lleva calcomanías de seguridad en lugares


destacados para indicar al operador o técnico de servicio de las situaciones


potencialmente peligrosas. Se inducen señales que el operador las reconozca


enseguida, una condición necesaria para que sean efectivas. Antes de hacer


funcionar o reparar el grupo electrógeno, asegúrese de que comprende el


mensaje de estas señales.
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ARRANQUE ACCIDENTAL


ADVERTENCIA


Arranque accidental.


Puede causar lesiones graves o la muerte.


Desconectar los cables de la batería antes de trabajar en el grupo electrógeno.


(El cable negativo es el primero que se desconecta y el último que se vuelve a


conectar.)


Ponga el conmutador principal del generador en posición OFF,


desconecte la corriente cargador de la batería y quite los cables de la misma


negativo se desconecta primero y se conecta para desactivar el grupo


electrógeno antes de trabajar con cualquier equipo conectado. A menos que se


tomen estas precauciones, el grupo electrógeno podrá arrancar mediante el


conmutador de transferencia automática o el interruptor de arranque.
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SISTEMA DE ESCAPE


ADVERTENCIA


Monóxido de carbono.


Puede causar náuseas severas, desmayo o la muerte.


El sistema de escape debe ser estanco y debe inspeccionarse rutinariamente.


No haga funcionar nunca el grupo electrógeno dentro de un edificio, a


menos que se expulse el gas de escape al exterior por tubos adecuados. No lo


haga funcionar nunca en un lugar donde el gas de escape se podría acumular


e infiltrarse hacia el interior de un edificio ocupado. No inhale los humos de


escape cuando trabaje con un grupo electrógeno o cerca del mismo. El


monóxido de carbono es particularmente peligroso porque es un gas inodoro,


incoloro, insípido, no irritante e incluso, puede causar la muerte si es inhalado


incluso por un período breve.


RUIDO PELIGROSO


PRECAUCIÓN


Puede causar pérdida del oído.


No hacer funcionar nunca un grupo electrógeno sin silenciador o con un sistema de


escape defectuoso.
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PARTES MÓVILES


ADVERTENCIA


Partes giratorias.


Puede causar lesiones graves o la muerte.


No hacer funcionar el grupo electrógeno si no están en su lugar las protecciones las


pantallas y las cubiertas.


Mantener las manos, los pies, el cabello y la ropa alejados de las correas


y poleas, cuando la unidad esté funcionando. Antes de hacer funcionar el grupo


electrógeno, coloque en su lugar las protecciones, cubiertas y pantallas.


Después de una reparación, apretar todas las conexiones del cigüeñal y del


rotor. Cuando se efectúen ajustes o reparaciones en el grupo electrógeno, no


aflojar las conexiones del cigüeñal ni el pasador del rotor. Si se hace girar el


cigüeñal manualmente, hacerlo solamente hacia la derecha. Si se hace girar el


cigüeñal o el pasador del perno hacia la izquierda se podrían aflojar las


conexiones, causando lesiones personales graves en caso de que alguna


conexión o polea salga disparada del motor mientras la unidad está en


funcionamiento.


Correas y Poleas Rotor móvil
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CONTRAFUEGO O LLAMARADAS EN EL MOTOR


ADVERTENCIA


Fuego.


Puede causar lesiones graves o la muerte.


No fumar ni permitir que haya llamas ni chispas cerca del combustible o del sistema


de combustible.


ADVERTENCIA


Vapores de combustible explosivos.


Puede causar lesiones graves o la muerte.


Tener mucho cuidado al manipular, almacenar y usar combustibles.


Todos los combustibles son muy explosivos en el estado de vapor.


Tener mucho cuidado al manipular, almacenar y usar combustibles. Guardar


los combustibles en un lugar bien ventilado, lejos de cualquier equipo que


produzca chispas y fuera del alcance de los niños. No añadir nunca


combustible al depósito mientras el motor está en marcha, porque el


combustible derramado puede prenderse en contacto con piezas calientes o


con una chispa del encendido. No fumar ni permitir la presencia de llamas o
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chispas cerca de lugares donde es posible que se derrame combustible o que


haya vapores de combustible.


Mantener las líneas de combustible y las conexiones apretadas y en buen


estado; no reemplazar las líneas de combustible flexibles con líneas rígidas,


Las secciones flexibles se usan para evitar la rotura debida a la vibración. En


caso de fugas de combustible, acumulación de combustible o chispas


eléctricas, NO HACER FUNCIONAR EL GENERADOR antes de reparar el


sistema.


VOLTAJE PELIGROSO / SHOCK ELÉCTRICO


ADVERTENCIA


Puede causar lesiones graves o la muerte.


No hacer funcionar el grupo electrógeno sin las protecciones o los recintos eléctricos


no están en su lugar.


Desconectar el grupo electrógeno de la carga abriendo el disyuntor de


circuito de la línea, o desconectando los cables de salida del generador del


conmutador de transferencia y cubriendo con abundante cinta adhesiva los


extremos de los cables. Si pasa alto voltaje a la carga durante la prueba, podría


causar lesiones personales y daños al equipo. ¡NO USAR EL DISYUNTOR DE


PROTECCIÓN DEL GENERADOR EN LUGAR DEL DISYUNTOR DE


CIRCUITO EN LÍNEA!


Voltaje peligroso Rotor móvil
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ADVERTENCIA


Voltaje peligroso.


La retroalimentación al sistema de suministro general puede causar daños a la


propiedad, lesiones graves o la muerte.


Cuando se usa el grupo electrógeno como potencia de reserva, recomendamos el uso


del conmutador de transferencia automática para prevenir la interconexión accidental


del suministro de reserva y el normal.


Conectar el recinto del cargador de la batería a la puesta a tierra de un


sistema de conexiones permanente. Corno alternativa, se puede tender un


conductor de puesta a tierra del equipo con conductores de circuito y


conectarlo al terminal o cable de puesta a tierra del cargador de la batería.


Prestar servicio al módulo eléctrico de control (MEC) como prescribe el


manual del equipo. Antes, desconectar la corriente del depósito diario. Cuando


el botón "OFF” del MEC del depósito diario esté oprimido, la unidad está


desactivada. Sin embargo, todavía hay corriente de 120 VCA presente dentro


del MEC, como indica la luz "POWER ON". Cerciorarse de que el grupo


electrógeno y el depósito diario tienen una buena puesta a tierra. No operar la


unidad con los pies en el agua, sobre suelo mojado ni con las manos mojadas.


Instalar un conmutador de transferencia en las instalaciones de potencia de


reserva, para prevenir la conexión de la reserva y otras fuentes de potencia.
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PARTES CALIENTES


ADVERTENCIA


Refrigerante y vapor calientes.


Pueden causar lesiones graves o la muerte.


Antes de quitar la tapa a presión, detener el generador, dejar que se enfríe y aflojar la


tapa para aliviar la presión.


ADVERTENCIA


Motor y sistema de escape caliente.


Pueden causar lesiones graves o la muerte.


No trabajar en el grupo electrógeno hasta que se haya enfriado.


Dejar enfriar el motor y aliviar la presión del sistema de enfriamiento


antes de abrir la tapa de presión. Para aliviar la presión, cubrir la tapa de


presión con un trapo grueso y dar vueltas lentamente hacia la izquierda hasta


el primer tope. Una vez que se ha aliviado totalmente la presión y el motor se


ha enfriado, quitar la tapa. Si el grupo electrógeno tiene un depósito de


recuperación de refrigerante, examinar el nivel en el mismo.
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No tocar el campo del generador ni la armadura del inductor. Ambos estarán


calientes si están en cortocircuito. No tocar las partes calientes del motor. El


motor se calienta mientras funciona y los componentes del sistema de escape


alcanzan temperaturas sumamente altas.


ADVERTENCIA


Las baterías contienen ácido sulfúrico.
Usar anteojos y ropas protectoras. El ácido puede causar lesiones permanentes en
los ojos, quemar la piel y agujerear la ropa.


Siempre que trabaje cerca de la batería, usar anteojos de seguridad


contra las salpicaduras. Si salpica algo de electrolito de la batería en los ojos o


en la piel, enjuagar inmediatamente la zona afectada durante 15 minutos con


grandes cantidades de agua limpia y llamar al médico inmediatamente. No


añadir nunca ácido a una batería, cuando la batería esté en servicio.


ADVERTENCIA


Explosión.


Los relés del cargador de la batería pueden causar arcos o chispas.


Colocar en un lugar bien ventilado. Mantener lejos lejos de los humos explosivos.


(Se aplica al cargador de baterías optativo.)
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Los gases de la batería pueden causar una explosión. No fumar ni


permitir que se produzcan llamas o chispas cerca de una batería en ningún


momento, particularmente cuando se está cargando. No conectar nunca el


cable negativo (-) de una batería al terminal de conexión positivo (+) del


solenoide de arranque. No probar el estado de la batería creando un


cortocircuito en los terminales, porque las chispas podrían prender los gases de


la batería o los vapores del combustible.


Cualquier compartimiento que contenga una batería tiene que estar bien


ventilado para prevenir la acumulación de gases explosivos. Para evitar las


chispas, no tocar las conexiones del cargador de baterías mientras se carga la


batería y desconectar siempre el cargador antes de desconectar las


conexiones de la batería. Para desconectar la batería, el cable negativo se


desconecta primero y se vuelve a conectar en último lugar.


EQUIPO PESADO


ADVERTENCIA


Peso desequilibrado.
Si se levanta incorrectamente puede causar lesiones graves, la muerte o daños
al equipo.


No usar argollas de izar. Usar barras de izar a través de los agujeros de la plataforma
para alzar el grupo.
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NOTAS


NOTA


¡DAÑOS EN EL CALENTADOR DEL BLOQUE DE CILINDROS¡


No activar el calentador del bloque de cilindros del motor hasta que dicho bloque esté


lleno de refrigerante y se haga funcionar el grupo electrógeno para sacar el aire


atrapado. De no hacerlo así, se podría producir faltas del calentador del bloque.


Desenchufar el calentador antes de vaciar el sistema de enfriamiento.


NOTA


¡LIMPIEZA¡


Limpiar todo el combustible diesel salpicado después de purgar el sistema. Lavarse


las manos después de tomar contacto con el fuel-oil (Modelos Diesel solamente).


NOTA


¡DAÑOS A LOS ELEMENTOS DE SUJECION!


El motor y el generador pueden usar elementos de sujeción americanos o métricos.


Cerciorarse de usar las herramientas del tamaño adecuado para no redondear las


cabezas de tornillo ni las tuercas.


NOTA


¡NIVEL DEL REFRIGERANTE!


Prestar mucha atención al examinar el nivel de refrigerante. Después de drenar el


refrigerante, normalmente tiene que pasar algún tiempo hasta que la camisa de agua


del motor se rellena totalmente.
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NOTA


¡AVERÍAS EN EL MOTOR!


Si no se purga el aire del sistema de refrigeración, puede producirse un


sobrecalentamiento y, como consecuencia, averías en el motor.


NOTA


¡BATERÍAS!


Cargar solamente las baterías de PLOMO - ACIDO o NIQUEL - CADMIO con un


cargador de baterías.


4.4.4.1 PREVENCIÓN DE INCENDIOS


 Eliminar inmediatamente las fugas de combustible o de aceite; incluso


las salpicaduras de combustible o aceite sobre piezas calientes pueden


originar incendios; por eso, mantener siempre limpio el motor.


 No dejar junto al motor ningún trapo que esté impregnado de aceite. No


almacenar líquidos inflamables cerca del motor.


 No efectuar ninguna soldadura en tubos y piezas que contengan aceite o


combustible. Antes de efectuar la soldadura, limpiar tales piezas con un


líquido no inflamable.


 Tener siempre preparado un extintor de incendios y saber cómo se


maneja.


En caso de arrancar el motor mediante una fuente de corriente ajena,


conectar en último lugar el cable de masa y retirarlo en primer lugar. Para evitar


la formación de chispas cerca de la batería, conectar el cable de masa de la
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fuente de corriente ajena con el cable de masa del motor o con el borne de


puesta a masa del arrancador.


4.4.4.2 Ruido (dB decibeles)


No hay un límite claro entre un ruido molesto o no molesto que pueda


aplicarse a todas las personas, el límite de ruido que se tomo como referencia


es de 85 dB. La exposición a ruidos de más de 85 dB provocará a un número


significativo de personas una pérdida gradual de la audición.


Tabla4.1 Tiempo máximo de exposición (dB)


DECIBELES TIEMPO MÁX.


DE EXPOSICIÓN


85 8 HORAS


88 4 HORAS


91 2 HORAS


94 1 HORA


97 30 MINUTOS


100 12 MINUTOS


106 4 MINUTOS


109 2 MINUTOS


112 1 MINUTO


115 Prohibido


4.4.4.2.1 Efectos del ruido


Perturbación de la concentración


Las perturbaciones de la concentración empiezan con niveles de ruido


de 30 dB en ruido continuo junto al oído. En situaciones especiales, incluso
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niveles más bajos pueden perturbar la concentración. De una serie de estudios


se desprende la conclusión general que para garantizar una buena


concentración, es necesario que los niveles máximos de presión acústica no


excedan los 45 dB. Estudios realizados muestran que se produce irritabilidad o


síntomas tales como cansancio, dolor de cabeza y problemas de estómago.


Efectos no auditivos


Se ha escrito mucho sobre estos efectos, principalmente de tipo


psicofisiológicos, del ruido. Los más importantes se manifiestan a través de


tensiones fisiológicas y, particularmente a más altos niveles, de reacciones


cardiovasculares. Pero también se han observado y estudiado efectos en la


salud mental e influencias en el rendimiento y la productividad. En términos


generales, los conocimientos actuales permiten llegar a la conclusión que la


exposición al ruido ambiental actúa como fuente de tensión sobre la salud, que


puede medirse en términos de, por ejemplo, presión arterial, ritmo cardiaco,


vasoconstricción, niveles de segregación endocrina, etc.


Interferencias en la comunicación


Los niveles del ruido que se observan frecuentemente en calles, jardines


y balcones interfieren en la conversación. Los niveles del ruido dentro de los


edificios hacen que normalmente las personas cierren las ventanas si desean


mantener una conversación a partir del momento en que el nivel de ruido


alcanza 70 dB. Por regla general, se aceptan niveles de ruido en los


establecimientos que no excedan de 40-50 dB, niveles que a menudo son


superados por causa del ruido del tráfico, incluso con las ventanas cerradas.
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Molestia general


Un efecto menos específico, pero no por ello menos grave, del ruido


ambiental es que simplemente perturba y molesta a las personas. La sensación


de molestia resulta no sólo de la alteración de la concentración y de la


interferencia en la comunicación, sino también de la sensación menos definida


de perturbar y afectar toda clase de actividades, así como los períodos de


descanso.


4.4.4.3 Insonorización


Si se estudia la insonorización a partir del proyecto de ordenación del


local, se obtendrá la mejor relación calidad-precio; por el contrario, si el


instalador debe concebirla en un local que no ha sido previsto para tal efecto, lo


más probable es que la solución adoptada será inadecuada y resulte costosa.


La insonorización del local se realizará siguiendo dos procesos.


 Aislamiento


Consiste en impedir que los ruidos atraviesen las paredes y, en este


caso, es la masa y por consiguiente el espesor de la pared la que será


importante.


 Absorción


Son los materiales los que absorben la energía sonora, y, este


procedimiento se utilizará en las aberturas de la ventilación. Ello


conllevará un aumento de las secciones de entrada y de salida de aire.


Las paredes interiores del local también podrán revestirse con un


material absorbente que servirá para atenuar el nivel sonoro en la sala y
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por consiguiente a través de las paredes, las aberturas de ventilación y


la puerta.


4.4.4.4 Disposiciones Generales


 Estructura de la obra, hormigón encofrado, de 20 cm. de espesor


mínimo.


 Losa antivibratoria debajo del grupo electrógeno cuando este esta


contiguo a locales sensibles.


 Revestimiento de las paredes y del techo eventualmente con materiales


absorbentes (heraclith, lana de roca, etc.).


 Elección acertada del o de los silenciador(es), dependiendo de la


aplicación se puede escoger silenciadores industriales, residenciales,


críticos, entre otros.


 Puerta insonorizada de acceso al local, y eventualmente a la cámara


para obtener un nivel sonoro muy bajo.


 Silenciadores de relajación montados en los conductos de aire de


entrada y de salida.


En un proyecto de insonorización hay que tomar en cuenta el tipo de zona en


la que va ha trabajar el equipo. Se definen dos clases de zonas de acuerdo a


su cercanía con sitios sensibles, dependiendo de esto la insonorización puede


ser más o menos crítica. El valor de base de la fuente de ruido de un grupo


electrógeno: 105 a 110 dB a 1 metro
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- Zona no sensible


Se define como zona no sensible a los equipos que trabajan en sitios


alejados, en los que la atenuación del ruido no es un elemento esencial


de la instalación. Se puede tener dos clases de insonorización:


1. Insonorización del grupo electrógeno por cabinado que permite


obtener alrededor de 85 dB a 1 metro, (esto es sobre todo válido


para las potencias medias y pequeñas)


2. Insonorización parcial del local: silenciosos de relajación en entrada y


salida de aire, profundidad de cerca de 1 metro, puerta insonorizada


de acceso al local, silenciador de 30 dB, nivel sonoro exterior: 75 dB


a 1 metro.


- Zona sensible


Se define como zona sensible a los equipos que trabajan en la ciudad


próximos a viviendas, en hospitales, en edificios, etc., donde los niveles


de ruido son críticos y deben cumplir determinadas normas.


Para obtener niveles de ruido de 60 a 70 dB ó de 40 a 60 dB, hay que seguir


las siguientes recomendaciones:


- De 60 a 70 dB a 1 metro de distancia


 Paredes y techo de perpiaño pleno de 20cm. o de hormigón encofrado


 Silenciadores de relajación, profundidad cerca de 1,80


 Puerta insonorizada alta eficiencia


 Silenciador 40 y 19dB en serie
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- De 40 a 60 dB a 1 metro de distancia


 Silenciadores de relajación (cerca de 2,50m) en lo posible desviadores


dentro de las vainas.


 Revestimiento interior de las paredes y del techo con material


absorbente


 Puerta insonorizada


 Losa flotante debajo del grupo (vibraciones)


 Silenciadores 40 y 30 dB en serie, o eventualmente, insonorización del


grupo por cabinado, en este caso: silenciador de relajación menos


importante y supresión de la cámara. Para niveles sonoros más bajos,


se debe realizar un estudio específico.


Figura 4.3 Ejemplo de insonorización
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Figura 4.4 Ejemplo de instalación, local insonorizado


El ejemplo detalla de una caja, silenciador y depósitos de combustible


integrados a la cubierta. Local tipo insonorizado y depósito de fuel enterrado.


4.4.4.4.1 Elementos principales para una buena instalación


 Evacuación de gases de escape al exterior del local: Si hay que


alargar la tubería de origen, está se deberá suspender eficazmente y


estar provista de un flexible de dilatación (Ver Fig. 4.4), intercalado entre


la tubería y el silenciador (o el motor). En ningún caso debe apoyarse


sobre el motor o el silenciador.


 Expulsión del aire: El aire caliente del grupo electrógeno se expulsa a


través de ductos mediante una franja metálica (pieza opcional) fijada al


techo de la cabina insonora y a una abertura en la pared de la misma


dimensión que la de la franja metálica. La evacuación del aire está


protegida contra todo tipo de obstrucción, penetración o infiltración de


elementos y materias externas mediante una rejilla metálica y un surtidor


de agua (casquete metálico).
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 Puerta insonorizada


 Cables eléctricos: La conducción de los cables eléctricos se puede


realizar por canalización de 15 x 15 cm o en aéreo por canaleta.


 Entrada de aire: Rejilla de entrada de aire en puerta o en obra civil.


 Conexión de tierra: Para seguridad del personal de operación y del


grupo su carcaza se pondrá a tierra y no se desmontará durante su


operación o inspección.


 Fijación del grupo a la base fundamento: en los equipos modernos se


lo hace simplemente con pernos de expansión.


 Tuberías de combustible: Alimentación y retorno por canalización 15 x


15 cm.


4.4.4.5 Evacuación de gases


En los grupos electrógenos se transforma parte de la energía generada


en aproximadamente del 15 al 25 % de la potencia del grupo en calor, que se


ha de evacuar del recinto de servicio.


4.4.4.5 .1 Escape de los gases quemados


El estudio de la evacuación de los gases quemados de un grupo


electrógeno no debe ser considerado como una operación menor, con el


pretexto de que un tubo siempre se puede instalar incluso en los lugares más


inaccesibles. En efecto, se debe respetar cierto número de detalles tales como


pérdidas de cargas provocadas, aislamiento, suspensión, nivel sonoro,


contaminación del aire. Debe planearse el sistema de escape de modo que los
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gases sean expulsados a un área exterior segura, de acuerdo con los códigos


locales de edificios y protección al medio ambiente. No deben descargarse los


gases cerca de las ventanas, tiros de ventilación o entradas de aire. La salida


del escape debe diseñarse para evitar la entrada de agua, polvo y suciedad.


Para evitar esfuerzos en los metales y daño al turbocargador, se debe apoyar


el sistema de escape independientemente, manteniendo la tubería sin


apoyarse sobre el motor. Se deben utilizar soportes de varios tipos


dependiendo de la instalación y conexiones flexibles en el escape para


absorber la expansión térmica. Se debe diseñar en el sistema de escape un


drenaje y una trampa de condensado.


4.4.4.5 .2 Componentes principales de un sistema de escape


1- Tubos de escape 7- Sistema de suspensión


2- Codos 8- Marco con alfileres


3- Flexible 9- Pie de columna


4- Purga de condensación 10- Suspensión de los silenciadores


5- Paso de tabique - Salida en techo 11- Aislamiento térmico


6- Salida de escape 12- Silenciador


Figura 4.5 Sistema de escape de gases
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Tubería


El tubo: Se aconseja utilización de tubo sin soldadura, no obstante, por


razones de peso, pueden resultar interesantes tuberías de chapa enrollada. En


todos los casos, hay que evitar las barras de soldadura dentro del conducto.


Los codos: Los codos deben tener un radio de curvatura mínimo igual a 2D, si


es posible en un solo elemento. Sí el codo se realiza de chapa soldada,


verificar que éste comprenda 4 o 6 sectores, para los codos a 90º.


Figura 4.6 Codos del sistema de escape de gases


Los compensadores y tubos flexibles


Tubo flexible: permite desplazamientos laterales importantes, pero de poca


amplitud longitudinal.


Compensador: permite sobre todo absorber los desplazamientos


longitudinales debidos a las dilataciones. En el cuadro siguiente se proporciona


la dilatación de un conducto:
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Tabla 4.2 Dilatación en mm por metro entre 0ºC y 80 ºC del acero 38-42
0º 5º 10º 15º 20º 25º 30º 35º 40º 45º 50º 55º 60º 65º 70º 75º 80º


0º 0,0


0


0,0


6


0,1


2


0,1


8


0,2


4


0,3


1


0,3


7


0,4


3


0,4


9


0,5


5


0,6


1


0,6


8


0,7


4


0,8


1


0,8


7


0,9


3


0,9


9


10


0


1,2


5


1,3


2


1,3


8


1,4


5


1,5


2


1,5


9


1,6


5


1,7


2


1,7


8


1,8


5


1,9


2


1,9


9


2,0


6


2,1


3


2,1


9


2,2


6


2,3


3


20


0


2,6


1


2,6


5


2,7


5


2,8


3


2,9


0


2,9


7


3,0


4


3,1


2


3,1


9


3,2


6


3,3


3


3,4


1


3,4


8


3,5


6


3,6


3


3,7


1


3,7


8


30


0


4,0


8


4,1


6


4,2


3


4,3


1


4,3


8


4,4


6


4,5


4


4,6


2


4,6


9


4,7


7


4,8


5


4,9


3


5,0


1


5,0


9


5,1


7


5,2


5


5,3


3


- Para aceros Inoxidables, multiplicar por 1,5


Este componente no debe soportar el peso de la tubería de escape, su


alineamiento tendrá que ser perfecto para evitar el riesgo de ruptura.


Figura 4.7 Tubo flexible


Purga de las condensaciones, y aguas de lluvia


Se debe prever en la parte baja de la instalación, destinado a proteger el


silenciador y el motor, o en todo cambio de trayecto horizontal y vertical.
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Figura 4.8 Purgas de condensaciones y aguas lluvias


Paso de tabique-salida en techo


Se debe prever a cada paso de tabique y a la salida en techo.


Figura 4.9 Salida en el techo


Salidas de escape


Las salidas de escape sirven para difundir los gases en la atmósfera y


para proteger la parte interna de la tubería de la intemperie.
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Figura 4.10 Salidas de escape


Fijaciones y suspensiones de las tuberías y de los silenciadores


La duración de vida de la instalación dependerá en gran parte de un


montaje correcto y de una suspensión adecuada.


Sistema de suspensión


Constituido generalmente de una abrazadera de hierro plano fijada al


techo, el sistema de suspensión permite la dilatación libre de la tubería.


Figura 4.11 Sistema de suspensión del escape
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Marco con alfileres


Utilizado para las partes verticales, el marco con alfileres permite la


dilatación de la tubería manteniéndola al mismo tiempo lateralmente.


Figura 4.12 Marco con alfileres


El pie de columna


El Pie de columna sirve para recibir el peso de la tubería vertical.


Figura 4.13 Pie de columna
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Suspensión de los silenciadores


La suspensión de los silenciadores sirve para recibir el peso de estos;


pueden ser verticales u horizontales.


Figura 4.14 Suspensión de silenciadores


Aislamiento térmico


Según el tipo de instalación, puede ser necesario aislar el calor que se


desprende en el local el cual penaliza la refrigeración, o por razones de


seguridad con respecto a la planilla de mantenimiento.


Una vez efectuado el aislamiento, la temperatura de superficie no debe ser


superior a 70 ºC, el material utilizado para la instalación puede ser lana de


vidrio (exceptuando el amiento), también puede subirse con chapa de aluminio


a fin de mejorar la estética de la instalación y la conservación calorífica. Se


debe considerar 50 mm de espesor de lana de vidrio como mínimo.
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Los silenciadores


Los silenciadores atenúan el ruido por absorción o desfase de la onda


sonora. El escape tendrá que suspenderse eficazmente. Se montará un


compensador de escape o flexible en la salida del motor. La tubería nunca será


de un diámetro inferior al del grupo y su dirección se orientará de manera que


ningún retorno de gas se efectúe en el local.


Por razones de instalación, se debe prolongar la tubería de escape, montar


imperativamente un compensador o flexible entre el grupo y la tubería.


- Silenciadores adaptados


El silenciador llamado adaptado se monta directamente en el grupo o el


capó. Se montan los soportes en el grupo y un compensador entre el escape y


el motor. Se trata de un silenciador de tipo de absorción.


Figura 4.15 Silenciador adaptado
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- Silenciador de absorción


El paso de gas se efectúa dentro de un conducto insonorizado de un


material absorbente de alta eficacia por una chapa perforada.


Figura 4.16 Silenciador por absorción


- Silenciador reactivo absorbente


El gas entra en una cámara de expansión revestida con un material


absorbente mantenida por chapa perforadas y luego dentro de un conducto


insonorizado absorbente.
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Figura 4.17 Silenciador reactivo absorbente


4.4.4.5.3 Ventilación del equipo


Para ello hay que utilizar una ventilación adecuada, si se anteponen


radiadores de refrigeración, sus ventiladores se encargan de extraer el aire


caliente.


Un motor térmico genera cierta cantidad de calor, que debe ser evacuado al


exterior del local, a fin de garantizar un funcionamiento correcto.


Las calorías liberadas por el grupo son de orígenes diversos:


 Refrigeración de los cilindros,


 Radiación del bloque motor y del conducto de escape,


 Refrigeración del alternador.
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Por ello la necesidad de equipar un local con aberturas de entrada y de salida


de aire adaptadas a las condiciones de empleo y al sistema de refrigeración.


Claro que una ventilación insuficiente causaría un aumento de la temperatura


ambiente que provocaría al menos una pérdida de potencia del motor hasta la


parada del grupo (se debe prever ventilaciones auxiliares en casos


particulares).


Si es posible, el aire deberá circular en el sentido alternador, motor, radiador.


Además de evacuar el calor liberado por el grupo, esta solución permite


proveer la cantidad de aire fresco necesaria para la combustión. Las aberturas


deberán ser ampliamente dimensionadas.


La entrada y la expulsión de aire serán lo más directo posible. El sistema de


refrigeración será conectado a una vaina o al escudo de la expulsión de aire de


manera estanca a fin de evitar cualquier reciclado de aire caliente.


Las aberturas de entrada y de expulsión de aire nunca deberán estar


próximas entre sí.


Ejemplos de dispositivos de entrada y de expulsión de aire


Marcos a empotrar (Tipos G y R)


Figura 4.18 Disposición de entrada y expulsión de aire
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- Para los marcos de tipo G: - El hueco es x+ 75yY+ 75


- El paso interior es X + 5 y + 5


- Para los marcos del tipo R: - El hueco mínimo es H + 11 y Y + 11


- El paso interior es X + 5 y Y + 5


Tabla. 4.3 Dispositivos De Entrada Y De Expulsión De Aire


Dimensiones


marco


Cota X


Cota C


345


2x165


445


2x165


510


3x165


610


3x165


672


4x165


775


4x165


840


5x165


940


5x165


1005


6x165


1105


6x165


1170


7x165


Altura GR 245 345 410 510 575 675 740 840 905 1005 1070


Cota Y


Dimensiones


marco


Cota A


400


2x165


500


2x165


600


2x165


700


2x165


800


4x165


900


4x165


1000


4x165


1100


6x165


1200


6x165


Long. GR 300 400 500 600 700 800 900 1000 1000


Rejilla antilluvia de toma y de salida de aire (Tipos G y R)


El cuadro de abajo indica la perdida de presión de la rejilla (en dPa) La


velocidad de aire (en m/s) se refiere a la sección nominal (AxL)


Tabla 4.4 Pérdidas de carga referidas a la sección (AxL)


Velocidad del aire 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5


Pérdida de carga


para utilización en


toma de aire


0.3 0.7 1.2 1.9 2.7 3.7 4.8 6.1 7.5


Pérdida de carga


para utilización de


expulsión de aire


0.35 0.9 1.5 2.3 3.3 4.5 5.8 7.4 9







- 128 -


Dimensiones G R (Cotas en mm)


Altura (A) Longitud (L)


245-345-410-510-575-675 400 a 2000 de 100 en 100mm


740-840-905-1005-1070-1170


1235 -1335 -1400 -1500-1565


1665 -1730 -1830 -1895-1995 Espesor: 90mm


Figura 4.19 Rejilla antilluvia y de salida de aire


Registro de dosificación (Dimensiones CDO)


Cotas en mm


Altura (A) Longitud (L)


345-510-675-1005-1170-1335 300 a 2000 de 100 en 100 mm


1500-1665-1830-1995
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Ancho


Eje de mando 12 con cuadrado 8 sobre plano postigos: ancho 175;


intereejes 165


Marco: espesor 2


Figura 4.20 Registro de dosificación


4.4.4.5.4 Ventilación del local


Unos ventiladores extractores y/o sopladores permiten, en su caso, la


refrigeración y el aprovisionamiento del motor en aire fresco del local y del


material.


Los vapores de aceite deben evacuarse del local a través de una tubería de


pendiente suave y de sección adecuada al tipo de motor térmico y a la longitud


del tubo.


El funcionamiento correcto y los resultados de la operación de un sistema de


potencia de reserva dependen principalmente de su instalación. Si la


instalación es correcta, el sistema puede proporcionar años de servicio


confiable. En caso contrario, puede causar problemas continuos.
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1. Manguito de escape (para la pared o el techo) 6. Base de montaje


2. Silenciador 7. Controlador


3. Soportes 8. Conducto eléctrico


4. Secciones flexibles 9. Sifón de agua con desagüe


5. Ducto para la salida del aire de enfriamiento 10. Toma de aire fresco


Figura 4.21 Instalación típica de un grupo electrógeno estacionario


4.4.4.5.5 Refrigeración del equipo


Los sistemas que se describen a continuación evacuan y regularizan este


calor. Han de disiparse o recuperarse tres formas de producción del calor:


 El agua de refrigeración del motor


 El aire de ventilación del local


 Los gases de escape
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 Radiador ventilado


Para poner en marcha este proceso, se conecta el circuito de


enfriamiento, (refrigeración) del motor con un radiador tubular de aletas


montado en el extremo del chasis. Este radiador es refrigerado por el


ventilador directamente accionado por el motor. A menudo el ventilador


desplaza suficiente aire como para ventilar por sí solo todo el local.


En cualquier caso, el aire esta impulsado en el sentido ventilador-


radiador. La refrigeración esta asegurada por la circulación de aire que


atraviesa el local, circulación que puede ser establecida de diferentes


maneras.


 Aerorefrigerador


Para la puesta en marcha de este procedimiento, el circuito de


refrigeración del motor esta acoplado a un aerorefrigerador situado en el


local o en el exterior del mismo.


1. Situado en el local, el funcionamiento y el servicio son idénticos a los del


radiador ventilado. El ventilador puede estar, ya sea conectado al motor


diesel o accionado por un motor eléctrico.


2. El desplazamiento del aerorefrigerador al exterior, ya sea en el techo o


en otra sala, produce el alargamiento de los conductos de agua de


refrigeración, por lo tanto, habrá que calcularlos e instalar una


ventilación del local distinta a la de la refrigeración.


 Intercambiador de agua residual


Este tipo de refrigeración implica un elevado consumo de agua, con el


consecuente gasto de explotación que se debe tener en cuenta. No


obstante, se utiliza cuando las disposiciones locales que garantizan el
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caudal de agua necesario no permiten cumplir con las disposiciones de


ventilación que se deben prever para una refrigeración mediante


radiador ventilado o aerorefrigerador.


Este tipo de instalaciones de agua residual incluyen básicamente un


intercambiador tubular con uno de los circuitos al aire libre y provisto de


un recipiente de expansión, acoplado al circuito de refrigeración del


motor. La bomba de agua de este último garantiza la circulación.


El segundo circuito de intercambiador, llamado de agua no depurada, es


conectado entre la distribución de agua del edificio y del desagüe. Una


válvula montada por encima del intercambiador permite abrir y cerrar el


paso. En los grupos automáticos, esta válvula debe lógicamente estar


provista de mando eléctrico (electro-válvula). El intercambio térmico de


este sistema asegura la refrigeración del motor.


4.5 PROTECCIONES DE ÁREAS DE SEGURIDAD


Protección del medio ambiente


Eliminar las tuberías de servicio y filtros usados de acuerdo con las


disposiciones ecológicas vigentes en el lugar de aplicación.


Toda modificación en el sistema de inyección y en el de regulación puede


influir en la potencia y en los gases de escape del motor, no quedando


garantizado ya el cumplimiento de las condiciones impuestas por la ley en favor


del medio ambiente.


Se deben emplear únicamente combustibles de la calidad prescrita, a fin de


conseguir los valores límite fijados para la emisión de gases.
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4.6 SISTEMAS DE TRANSFERENCIA DE CARGA


Los sistemas transferencia son aquellos que permiten el suministro de


energía eléctrica a una carga desde dos fuentes diferentes garantizando así la


continuidad del servicio. Generalmente es un grupo electrógeno que está


operando como fuente auxiliar y la otra es la red de servicio público que actúa


como fuente principal.


En condiciones normales la carga es abastecida por la red de servicio público y


cuando se presenta una falla o condición anormal en dicha red, el sistema


transfiere la energía eléctrica de la fuente normal a la fuente auxiliar o de


emergencia. Una vez que la energía se restablece en forma satisfactoria el


sistema de transferencia conecta la carga nuevamente a la red normal.


Los sistemas de transferencia se constituyen básicamente por:


1. Un conmutador o interruptor de transferencia


2. Un mecanismo de enclavamiento


3. Un circuito de control


4. Dispositivos de medida y señalización


Transferencia es la acción de conectar la carga desde la fuente principal a la


fuente auxiliar.


Retransferencia la acción de conectar la carga desde la fuente auxiliar a la


fuente principal una vez se ha restablecido las condiciones normales que


garantizan la operación satisfactoria de la carga.


Los equipos de transferencia se pueden clasificar:


1. El tipo de accionamiento


2. La naturaleza del interruptor de transferencia


3. Según el tipo de accionamiento pueden ser:
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a) Manuales


b) Semiautomáticas


c) Automáticas


Según la naturaleza del interruptor de transferencia pueden estar constituidos:


 Interruptores de cuchilla o Seccionadores


 Combinadores de mando


 Cortacircuitos


 Interruptores automáticos o Breakers


 Contactores


Según el tipo de carga pueden ser:


 Para carga trifásica (Tripulares)


 Para carga monofásica (Bipolares o Monopolares)


El tipo de interruptores que se utilicen para la construcción de un equipo de


transferencia depende de varios factores:


 El consumo de la carga ( corriente y voltaje)


 El tipo de carga


 Condiciones de seguridad


 Rapidez de la maniobra


 Confiabilidad del sistema


 Costo.


4.6.1 Circuitos De Transferencia Manual


En la figura 4.21 se ilustra un equipo de transferencia de carga que


emplea un interruptor o seccionador manual de cuchilla de tres polos dos


posiciones. Tanto la red como el grupo electrógeno tienen sus respectivas
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protecciones de sobrecarga y cortocircuito por medio de los interruptores


automáticos CBR y CBP, con los cuales también se puede desconectar y aislar


la carga. Las lámparas de señalización N y E indican al operador la presencia o


ausencia de voltaje en la línea respectiva. La maniobra de transferencia solo


debe realizarse cuando el grupo electrógeno se ponga en servicio a voltaje y


frecuencia nominal garantizando el funcionamiento satisfactorio de la carga.


Figura 4.22 Circuito de transferencia manual con interruptor cuchilla


La maniobra de retransferencia debe ejecutarse una vez se restablezcan las


condiciones normales de la red, dejando que el grupo electrógeno funcione en


vacío durante cierto tiempo para permitir su enfriamiento.


En la figura 4.23 se muestra un sistema de transferencia manual que emplea


interruptores automáticos convencionales o interruptores automáticos a los


cuales se les ha retirado la unidad de disparo quedando convertidos en simples


interruptores de accionamiento manual, denominados también “cortacircuitos".
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Figura 4.23 Equipo de Transferencia manual con interruptores automáticos


La ventaja de una transferencia con interruptores automáticos es que


estos mismos interruptores pueden ser los que protegen el grupo electrógeno y


la red, dando como resultado un sistema económico. Estos dispositivos están


especificados para servicio continuo y toda clase de carga. Se caracterizan por


tener una alta capacidad de ruptura y una excelente resistencia mecánica.


Para evitar la posibilidad del accionamiento simultáneo de los interruptores


(condición de cortocircuito) se emplea un enclavamiento mecánico de palanca


desplazable. Bajo condiciones normales el interruptor automático de red está


cerrado y el del generador está abierto.


Es conveniente supervisar la fuente sobre la línea antes del interruptor por


medio de instrumentos de medida o dispositivos de señalización. Esto permite


al operario iniciar las acciones de transferencia y retransferencia en el


momento oportuno. En la figura 4.23 las lámparas N y E monitorean la fuente


disponible para el servicio. Para la lámpara N (“Normal”) se utiliza el color verde


y para la lámpara E ("Emergencia") el color rojo.


En la figura 4.24 se muestra el mecanismo de transferencia motorizado. Para


lograr esto se usan interruptores automáticos o cortacircuitos acoplados a un


motor - reductor que desplaza las palancas mediante un brazo de
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accionamiento Este sistema resulta muy efectivo puesto que no hay embragues


ni transmisión por fricción, además de que posibilita la automatización del


equipo si se hace necesario.


Figura 4.24 Equipo de Transferencia manual con interruptores automáticos


operados por mecanismo moto – reductor.


La actuación simultánea de los dos interruptores de un equipo de


transferencia puede originar un cortocircuito ya que no se tienen establecidas


las condiciones de sincronismo. Por eso se exige siempre el empleo de


enclavamientos mecánicos y eléctricos que imposibiliten este modo de


funcionamiento.


En los equipos de transferencia con módulos de control electrónicos se


adicionan con frecuencia enclavamientos lógicos que en combinación con los


mecánicos y eléctricos proporcionan una operación muy segura y confiable.


El siguiente cuadro se indican los estados lógicos para la operación de los


interruptores N y E de un equipo de transferencia.
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N E OPERACIÓN


0 0 Posible


0 1 Posible


1 0 Posible


1 1 No Posible


En la figura 4.25 se muestra circuito de transferencia manual que emplea dos


contactores N y E enclavados eléctrica y mecánicamente. En operación normal,


con el interruptor S en la posición "Red”, permanece energizado el contactor N


manteniendo conectada la carga del lado de la red. Si se pasa el interruptor S a


la posición 0 (apagado) no puede energizarse ningún contactor y la carga se


desconecta de la fuente que la alimenta. Si se pasa el interruptor S a la


posición “Planta", se energiza el contactor E y la carga queda conectada de la


fuente auxiliar. Se supone que previamente el operario ha puesto en


funcionamiento el grupo electrógeno y garantiza que su salida es satisfactoria


para la alimentación de la carga. Los contactos cerrados N y E en serie con las


bobinas E y N de los contactores son los contactos de enclavamiento eléctrico.


Figura 4.25 Circuito de Transferencia manual con contactores
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4.6.2 Desventajas De Las Transferencias Manuales


Aunque demandan de una menor inversión inicial y son simples de operar, las


transferencias manuales presentan varios inconvenientes:


1. Requieren mayor tiempo para cambiar la alimentación de la carga


2. Son de menor confiabilidad


3. No dan protección contra anomalías que se puedan presentar en la red


como sobre o bajo voltaje, pérdidas de fase, inversión de secuencia de


fases y otras.


4. Están sometidas a los malos procedimientos del operario, lo cual puede


originar accidentes y daños en los equipos


5. En muchos casos demandan el pago de prestaciones laborales para el


aperador.


4.6.3 Transferencias Automáticas


El empleo de transferencias automáticas elimina la necesidad de


operario y reduce considerablemente el tiempo de "puesta en servicio" de la


fuente auxiliar. En una transferencia automática la conmutación de los


interruptores es ordenada por un circuito de control que recibe información


directa e inmediata de las condiciones presentes en la red pública y en el


generador.


Los circuitos utilizados para realizar la acción de control en los equipos de


transferencia son básicamente de dos tipos:


1. Electromecánicos


2. Electrónicos
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4.6.3.1 Circuitos de control electromecánicos


Se implementan con relés convencionales de tipo electromagnético,


algunos de ellos temporizados neumática o electrónicamente para dar los


retardos requeridos durante toda la secuencia de conmutación desde el


momento de la detección de la falla o anormalidad hasta el paro final del grupo


electrógeno; una vez se restablezcan las condiciones normales en la red.


4.6.3.2 Circuitos de control electrónicos


Se implementan con dispositivos de estado sólido como transistores,


diodos, tiristores, circuitos integrados, etc. En muchos casos son circuitos


híbridos que incorporan dispositivos electromecánicos como relés


electromagnéticos, conmutadores manuales, etc.


Los controladores electrónicos se caracterizan por su bajo consumo de


energía, menor costo y tamaño, mayor precisión en la operación, fácil


mantenimiento, vida media elevada y mayor confiabilidad. En la actualidad


existe una fuente tendencia a reemplazar los dispositivos electromecánicos por


los electrónicos modulares de tipo convencional, de lógica cableada, por los


nuevos sistemas de control microprocesados que utilizan la técnica de la lógica


programada.


Un sistema de transferencia automático es acondicionado con relés de


protección los mismos que vigilan y monitorean en todo momento las


condiciones eléctricas de la red y del generador. Cuando existe un corte de


energía de la red, el equipo de transferencia da una orden al módulo de


arranque automático del generador para que ésta inicie el arranque y se ponga


en servicio. Al mismo tiempo, debe ordenar la conmutación de la carga a la


fuente auxiliar para restablecer el servicio bajo condiciones normales. Tanto la


transferencia como la retransferencia se deben hacer con una secuencia


temporizada.
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En la figura 4.26 se muestra la configuración básica de un sistema de


transferencia automática de carga para un grupo electrógeno, en este sistema


el reté K es el relé de vigilancia de la red el cual, a través del contacto de


arranque remoto RSC, ordena el funcionamiento del módulo de arranque


automático cuando se presentan las condiciones de anormalidad o falla. Al


operar la transferencia el interruptor N se abre y la carga queda disponible para


conectarse al grupo electrógeno a través del interruptor E. Cuando las


condiciones en la red de servicio público se normalizan, el contacto remoto se


abre y el módulo de arranque sale de servicio retransfiriendo la carga y


apagando el generador.


Figura 4.26 Transferencia automática de carga para un grupo electrógeno


4.6.4 Modo de funcionamiento de los equipos de transferencia


La operación de un equipo de transferencia, sea en forma manual o


automática, se debe efectuar siguiendo una serie de pasos secuenciales a


partir del instante en que presenta una falla en la red normal y se detecta la


anormalidad. Dichos pasos se realizan en una secuencia temporizada definida


por los siguientes tiempos:
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4.6.4.1 Tiempo de Espera


Es un retardo para demorar el arranque del motor diesel con el fin de


desatender fallas y fluctuaciones momentáneas en el suministro de energía


normal En los equipos de transferencia automática este tiempo de ajustable es


de 0 a 10 seg.


4.6.4.2 Tiempo de Arranque


Luego de la espera, es el tiempo que demora el grupo electrógeno en


arrancar y normalizar las condiciones para el suministro de energía. En los


sistemas de transferencia automática este tiempo puede prolongarse hasta que


terminen todos los pulsos de arranque que envía el módulo de arranque


automático al contactor de arranque del motor diesel Si el arranque no es


exitoso se genera la señal de arrastre excesivo (“Overcrank") y el equipo de


transferencia no puede operar.


4.6.4.3 Tiempo de Precalentamiento


Una vez que se dé el arranque exitoso y las condiciones de la fuente


auxiliar sean normales para el servicio, el generador debe operar en vacío


antes de tomar la carga, para permitir una correcta lubricación de todas las


piezas móviles del motor y homogenizar la temperatura del bloque. En los


equipos de transferencia automática este tiempo le hace ajustable


normalmente de 10 a 60 segundos. En climas fríos debe ajustarse al máximo y


en condiciones extremas puede ser necesario prolongarlo. Luego de éste ya


puede efectuarse la transferencia.


Para grupos electrógenos que utilizan el sistema de precalentadores de agua


de las camisas del motor, el tiempo de precalentamiento se ajusta normalmente


al mínimo.
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4.6.4.4 Tiempo de Recierre


Es el tiempo que permanece operando el generador con la carga


conectada antes de iniciar la retransferencia, contado a partir del instante en


que retorna el servicio de energía de la fuente principal; evitando así la


conmutación innecesaria de los interruptores debido a los cortes frecuentes y


seguidos que se dan en el servicio antes de restablecer definitivamente las


condiciones normales en la red. En equipos de transferencia automática este


tiempo se hace ajustable de 0 a 60 segundos. Para tiempo fijo se acostumbra


el valor máximo.


4.6.4.5 Tiempo de Retranferencia


Al manejar cargas grandes de tipo inductivo, particularmente motores


con alta inercia ventiladores, bombas centrífugas, secadoras centrifugas, etc.


Hay que considerar el problema de las altas corrientes que se presentan al


pasar los motores de una fuente de energía a otra.


El resultado puede ser el incremento súbito de las corrientes a valores


extremadamente altos durante la conmutación. El método más simple es el de


demorar la conexión de la carga a la red normal a partir del instante en que el


generador suelta la carga, una vez transcurrido el tiempo de recierre. En este


caso, el voltaje residual se deja caer a cero o a un valor en el cual la


desconexión produzca corrientes similares a las de arranque normal de motor,


este valor normalmente está por debajo del 25% del valor nominal. Este tiempo


puede ser fijo o ajustable dentro de un rango de 0 a 30 seg.


4.6.4.6 Tiempo de Enfriamiento


Es el tiempo que permanece el generador trabajando en vacío, con la


carga conectada a la red normal, contada a partir del instante de la
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retransferencia cuando ya el servicio de energía de la red principal se ha


normalizado. Con ello se busca que el motor diesel pueda evacuar fácilmente


el calor interior y homogenizar la temperatura del bloque evitando


recalentamientos internos que originan la actuación de la protección térmica o


dañan las empaquetaduras de la máquina. El sistema de refrigeración del


motor cumple una función muy importante durante este tiempo hasta que la


máquina se detenga al terminar el ciclo de transferencia E tiempo de


enfriamiento se hace ajustable normalmente de 2 a 6 minutos.


4.7 Selección y especificación de un equipo de transferencia


Las consideraciones a tener en cuenta en la selección de un equipo de


transferencia se relacionan con el tipo de interruptores a emplear y el número


de tiempos, además de determinar si la transferencia es manual, automática o


semiautomática, y si los interruptores principales son de cuchilla,


combinaciones de mando, interruptores automáticos, cortacircuitos o


contactores.


El tamaño de un equipo de transferencia lo define la intensidad de la corriente


nominal por los contactos principales de los interruptores de potencia


asociados al equipo. Esta corriente debe ser como mínimo igual a la corriente


nominal de la carga que conecta el equipo de transferencia.


Cuando se emplean contactores estos se seleccionan para categoría de


empelo AC 1 por varias razones:


1. La mayoría de las veces la desconexión de la carga durante la


transferencia se hace sin voltaje de línea, debido a los cortes que se dan


en la red pública por mantenimiento o para atender necesidades de


racionamiento. Esto reduce considerablemente las intensidades de


desconexión y el efecto del arco en los contactos.
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2. Normalmente la conexión al circuito de carga durante la retransferencia


se hace en vacío o con carga muy ligera y luego en forma gradual, se va


incrementando pero ya con el contactor energizado y sus contactos


cerrados.


3. El ciclo de trabajo de los equipos de transferencia es muy corto y


durante el servicio no hay conmutación por variación de la carga


En casos muy particulares, en instalaciones industriales que manejan cargas


muy inductivas e inerciales con grandes motores que realizan repetidas


maniobras de conexión - desconexión., se emplean contactores para categoría


AC3


En todo equipo de transferencia especialmente en equipos automáticos


también se debe especificar:


a) El voltaje de alimentación de la carga y el de los actuadores de los


interruptores si los lleva


b) Tipo de corriente


c) Número de fases y de polos a interrumpir


d) Tipo de carga


e) El tipo y número de tiempos de retardo o demoras para ejecutar la


maniobra


f) El tipo de dispositivos de protección a utilizar para vigilancia de las


condiciones de la red normal y el generador


g) El tipo de tecnología empleada en el circuito de control


h) Opciones especiales
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4.7.1 Ventajas de los equipos de transferencia automática que emplean


contactores


Cuando una transferencia está acondicionada con relés de vigilancia en


la red normal y en el generador, para protección de sobre o bajo voltaje,


pérdida de fase, inversión de secuencia, sobre o baja frecuencia o cualquier


otra protección, la transferencia de contactores abre inmediatamente se


presente una anomalía sostenida protegiendo en forma instantánea el circuito


de la carga.


Las transferencias que emplean interruptores automáticos, cortacircuitos o


seccionadores no abren en forma inmediata. En principio, se requiere que el


grupo electrógeno arranque y suministre energía para que el motor que la


acciona pueda hacer el cambio. Sin embargo, cuando emplean interruptores


automáticos o cortacircuitos es posible acondicionarlos con una bobina de


disparo ("Shunt trip Coil") para que puedan abrir en forma inmediata si se


presenta alguna de las fallas antes mencionadas. Evidentemente, el circuito de


control del equipo de transferencia resulta más complejo y por consiguiente


más costoso.


Las transferencias automáticas que emplean contactores se caracterizan por


ser de menor tamaño y peso para la misma capacidad de corriente que los


interruptores automáticos y cortacircuitos, sobre todo si éstos están


acondicionados con unidad motorizada y son de alta capacidad de corriente de


ruptura.


Indudablemente las transferencias a contactores son más rápidas que las


motorizadas con interruptores automáticos o cortacircuitos. Normalmente un


generador diesel en óptimas condiciones y con sistema precalentador del agua


de camisas, puede tomar la carga en 8 ó 10 segundos lo cual representa la


mitad del tiempo mínimo que demora una transferencia motorizada.
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En las transferencias motorizadas con interruptores automáticos o


cortacircuitos se presenta un mayor desgaste en los mecanismos de motor,


además de que eventualmente se pueden trabar dejando bloqueado el motor o


funcionando permanentemente.


Los motores utilizados en estos equipos son motores pequeños de alto torque y


elevado consumo para su tamaño. Generalmente, no son diseñados para


operar por largos periodos y mucho menos para soportar condiciones de


bloqueo. En estas circunstancias se presentará una falla segura del motor.


Otro riesgo que se corre en los equipos de transferencia motorizados es el


daño que puedan sufrir los interruptores límites que desconectan los motores al


final de la carrera. Si estos no operan, el motor funciona sin que exista nada


que lo desconecte y termina quemándose. Normalmente un equipo de


transferencia esta conformado por dos interruptores de potencia y un circuito


de control.


4.8 Circuitos de Transferencia Automática


Los equipos de transferencia automática con unidad motorizada están


constituidos básicamente por los siguientes dispositivos:


1. Dos interruptores automáticos o dos cortacircuitos o un interruptor


automático y un cortacircuito. En este caso se emplea el interruptor


automático en el lado del generador para proteger al mismo, y el


cortacircuito en el lado de la red, ya que generalmente ésta tiene sus


respectivas protecciones.


2. Dos pequeños motores monofásicos reversibles del tipo de fase partida,


utilizados para accionar cada uno en forma independiente un interruptor


de potencia. La alimentación de estos motores se hace por separado,
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uno con la fuente principal o normal, y el otro con la fuente auxiliar o de


emergencia.


3. Un conjunto de interruptores límites dispuestos para cada motor con el


propósito de detenerlo al final de su recorrido cuando ya el interruptor


que es accionado por el mecanismo se encuentra abierto o cerrado.


4. Un interruptor de mando de dos posiciones con el cual el operario puede


seleccionar el modo de funcionamiento "manual" o “automático".


5. Un interruptor de mando de tres posiciones con el cual es posible


seleccionar la fuente de suministro de energía a la carga, sea esta la


fuente "normal" o la fuente de "emergencia". En la posición de “apagado"


la carga permanece desconectada. Estas alternativas solo son posibles


con el interruptor de mando dispuesto en la posición de “manual". En


posición “automática" toda la secuencia operativa de la transferencia es


efectuada por el circuito de control.


6. Un circuito de control de tipo electromecánico o electrónico que recibe


información de la red y del generador y ordena la conmutación de los


interruptores de acuerdo a una lógica predeterminada.


7. Un conjunto de relés de protección instalados en la red o en el


generador con el propósito de detectar las irregularidades que afecten el


comportamiento de la carga y ordenar la transferencia.


8. Un mecanismo de desplazamiento con arrastre por tornillo sinfín y


sistema de enclavamiento mecánico.


9. Dispositivos de medida y señalización opcionales


10.Ejercitador horario opcional
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En la figura 4.27 se ilustra el esquema básico de una transferencia automática


motorizada que emplea dos pequeños motores monofásicos para el


accionamiento de los interruptores de potencia, los interruptores límites


detienen los motores al final de su recorrido. El módulo electrónico de control


recibe alimentación de la red y del generador y ordena la operación de los


motores de acuerdo a la secuencia establecida para estos equipos.


Figura 4.27 Diagrama de una Transferencia automática motorizada


En la figura 4.28 se muestra un circuito de transferencia automática con


contactores N y E enclavados eléctrica y mecánicamente que involucra solo


dos tiempos: el tiempo de precalentamiento y el tiempo de enfriamiento.


Abriendo los interruptores SN y SE, se inhabilita la operación de los


contactores y en consecuencia la carga queda sin alimentación. Esta situación


es utilizada para revisiones, reparaciones y el mantenimiento de los


dispositivos y los circuitos de carga


El reté K es un relé de vigilancia que detecta cualquier anomalía o falla en el


lado de la red. En operación normal, con la fuente principal en servicio, el


contactor N está energizado y lo mismo los relés K y 1T. La carga permanece


conectada a la red y mientras tanto la planta se encuentra fuera de servicio Se


supone que el selector de función se encuentra en posición de automático.
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Figura 4.28 Circuito de Transferencia automática de dos tiempos con
contactores


Si se presenta un corte en el suministro de energía o el relé K detecta alguna


anormalidad en la red el relé 1T y el contactor N se desenergizan dejando la


carga sin alimentación. A continuación, el contacto 1T-T0 se cierra quedando


unidos los bornes C1 y C2 lo cual permite que el módulo de arranque


automático (MAA) inicie el funcionamiento y ponga en servicio el generador.


Si el generador opera, el circuito de control del lado de este recibe alimentación


y el relé 2T se energiza. Después de cierto tiempo cuando el contacto 2T-TC se
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cierre y la planta haya tenido tiempo de precalentar en vació. El contactor E se


energiza y la carga queda conectada a la fuente auxiliar


Si hay retorno de la energía y las condiciones de la red se normalizan el relé 1T


vuelve a energizarse desconectando a continuación el relé 2T y el contactor E.


Esto permite que el contactor N energice de nuevo y la carga se pueda


retransferir de la fuente auxiliar a la fuente principal.


Mientras tanto el grupo electrógeno sigue funcionando en vacío hasta que el


contacto 1T-TO se abra y desconecte el módulo de arranque automático. Esta


demora en apagar permite el enfriamiento de la planta cumpliéndose así el


ciclo de dos tiempos implementado en el diseño del circuito


El ejercitador horario (H) se conecta del lado de la red, y a través de su


contacto programado para cerrarse periódicamente pone en funcionamiento el


modulo de arranque permitiendo que el generador quede en disponibilidad para


el servicio. Sin embargo, mientras no se presente alguna falla en la red la


operación se realiza en vació.


Con el selector de función en posición de "apagado” se habilita el encendido


manual del generador por medio del interruptor de mando que sirve para


ponerla en servicio. En posición de "prueba" se unen los bornes C1 y C2


simulando una falla en la red. La operación es similar a la descrita


anteriormente para el ejercitador horario con la diferencia que el generador


funciona continuamente hasta tanto no se cambie la posición del selector de


función. Se supone que los interruptores automáticos CBP y CBR así como los


interruptores SN y SE, se encuentran cerrados durante el funcionamiento


automático del equipo.


En la figura 4.29 se ilustra un circuito de transferencia automática que emplea


contactores y una unidad de control electrónica. Los contactores N y E están


enclavados mecánica y eléctricamente. La unidad electrónica adiciona un


enclavamiento lógico que impide que los contactos de salida XN y XE puedan
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cerrarse al mismo tiempo. El circuito de control recibe la alimentación de


corriente alterna del lado de la red y del generador a través de los terminales


L1 y L2 de donde se conecta también el circuito que alimenta las bobinas de


los contactores. Las lámparas de señalización indican la fuente que está


conectada a la carga.


Figura 4.29 Circuito de Transferencia automática con contactores y unidad de


control electrónica


La salida de contacto a través de C1 y C2 que pone en funcionamiento el


módulo de arranque automático (MAA) se presenta cuando el relé de vigilancia


abre su contacto K en el circuito de alimentación del lado de red. A partir de


ese momento la unidad electrónica realiza todos los pasos requeridos para


arrancar el generador, transferir la carga y finalmente apagar el generador.


La unidad electrónica se puede diseñar para ejecutar la tarea con el número de


tiempos que se desee a partir de un mínimo de dos establecidos para
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precalentar y enfriar la planta. Los tiempos de transferencia ya definidos


anteriormente pueden ser fijos o ajustables.


4.9 CONCLUSIÓN:


Para nuestro caso del generador de emergencia se utilizará


transferencia automática con contactores y una unidad de control electrónico


como se describe en las características del grupo generador (Pág. 83).


Los contactores serán de categoría AC1 debido a sus características de


funcionamiento, los mismos que son utilizados para aparatos que utilizan


corriente alterna y cuyo factor de potencia es al menos igual a 0,95 (cos


Ø=0,95).








- 154 -


V.- CAPÍTULO


PLANIFICACIÓN DEL MONTAJE


5.1 SISTEMA MECÁNICO


Colocación y soporte


La colocación es una de las claves de una buena instalación. Antes de


hacer los planes finales para colocar un grupo electrógeno, se deberán hacer


las preguntas siguientes acerca del grupo y del lugar propuesto.


1. La estructura ¿es bastante fuerte para soportar el grupo electrógeno y el


equipo relacionado, como depósitos de combustible, baterías y radiadores?


2. ¿Se puede aislar y amortiguar la vibración para reducir el ruido y prevenir


daños?


3. ¿Está el área limpia, seca y sin peligro de inundación?


4. ¿Es el área suficientemente grande para proporcionar fácil acceso para


servicio Y reparación?


5, ¿Se puede conseguir ventilación adecuada en el área con una instalación


mínima de conductos?


6. ¿Pueden salir los gases de escape con seguridad a la distancia adecuada de


la estructura y de otros edificios?


7. ¿Habrá un suministro de combustible adecuado para mantener la operación


durante emergencias?
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8. ¿Será la colocación del depósito de combustible adecuada para la potencia


de la bomba de combustible?


Peso


El peso del grupo electrógeno determinará el tipo de construcción en el


lugar donde se vaya a colocar. La mayoría de los grupos electrógenos se


montan sobre hormigón, a nivel del suelo. No obstante, algunos se sitúan a


niveles superiores sobre plataforma construidos con acero, hormigón o madera.


El peso del generador determinará la resistencia que debe tener la


construcción. Se puede ver el peso del generador en la hoja de


especificaciones de cada modelo particular. Esto es importante especialmente


en instalaciones en pisos elevados o en el tejado.


Montaje


1. Extremo del motor
2. Bastidor de la batería
3. Extremo del generador
4. Superficie de hormigón
5. Base de montaje del grupo electrógeno
6. 15,24cm (6 pulgadas)
7. 45,72cm (18 pulgadas)


Figura 5.1. Detalle de la superficie de montaje.
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La Figura 5.1 indica los detalles y las dimensiones de un montaje típico.


Es recomendable el montaje sobre un pedestal de hormigón. Tiene que ser


sobre una superficie nivelada o sobre pedestales como muestran las Figura 5.2


y Figura 5.3


Figura 5.2. Montaje sobre una superficie nivelada


Figura 5.3. Montaje sobre dos pedestales
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La ventaja del arreglo indicado en la Figura 5.3 es que es más


conveniente para drenar el aceite del motor. Normalmente se puede adquirir


del fabricante un accesorio que consiste en un drenaje para el aceite con un


tubo que se conecta a un lado de la base de montaje. Si no hay suficiente


espacio libre debajo de la salida del aceite para un recipiente del tamaño


suficiente para contener todo el aceite del motor, será necesario usar una


bomba para cambiar el aceite.


Figura 5.4. Montaje sobre cuatro pedestales


El arreglo de pedestal doble de la Figura 5.4 tiene la ventaja de proporcionar


más espacio para trabajar por debajo del motor, sin necesidad de levantar el


motor o el grupo electrógeno de la base de montaje. En todas las


configuraciones, el pedestal de montaje debe sobresalir 0.15 m (6 pulgadas) de


las dimensiones de la base del montaje. En el arreglo de pedestal doble, los


pedestales deben sobresalir al menos 0.15 m (6 pulgadas) del lugar donde está


montado el frente del motor y 0.15 m (6 pulgadas) hacia el motor desde el


punto de montaje del generador. Se mantendrá como mínimo una distancia de


0.46 m (18 pulgadas) entre el generador y cualquier pared adyacente u otra


obstrucción, para mayor facilidad de servicio.







- 158 -


La composición del pedestal de montaje debe seguir las prácticas normales


para la carga requerida. Las especificaciones comunes indican hormigón


reforzado de 17238 a 20685 kPa (2500 a 3000 Psí) con malla de alambre de


calibre ocho o barras de refuerzo número 6 separadas por 30 cm (12


pulgadas). El peso total del pedestal de montaje debe ser al menos igual al


peso del grupo electrógeno (para este cálculo, se puede usar una densidad del


hormigón de 2200 kg/m3 (150 libras por pie cúbico). La mezcla de hormigón


recomendada es de 1:2:3 partes de cemento, arena y agregado. Alrededor del


pedestal debe haber una capa de 21 a 26 cm (8 a 10 pulgadas) de arena o


grava que proporcione apoyo y aislamiento, si el pedestal está situado al nivel


del piso o por debajo. El grupo electrógeno debe estar sujeto al concreto, con


pernos enterrados en la superficie del pedestal.


CÁLCULO DEL PESO DEL PEDESTAL


3.15m


1.
30


m


0.
15


m


Datos:


Peso del Grupo (hoja características) = 1400 Kg en Vacío, 1440 en


Funcionamiento
3/2200 mKghormigón 


3614.015.0*3.1*15.3 mmmmV 


V
m





Vhm *


33 4.61*/2200 mmKgm 


KgKgm 14008.1350 
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Aislamiento de la vibración


Las bases de montaje la mayoría de los grupos electrógenos están


hechas normalmente de acero fabricado con sección en forma de L o C, con un


ancho de 5 a 7,6 cm por canal. La longitud varía con el tamaño de la unidad,


siendo la carga estática sobre la base de montaje de 69 a 172 kPa (10 a 25


Psi) si toda la superficie inferior del canal está en contacto con la base de


montaje. Todos los grupos electrógenos deben tener aislamiento contra la


vibración entre el motor-generador y el patín o base de montaje. Figura 5.5.


Puede consistir en aisladores de neopreno, o una combinación de resorte y


neopreno, entre el motor-generador y el patín, o monturas de resorte entre el


patín y el pedestal de montaje. Una ventaja de las monturas instaladas en


fábrica entre el motor-generador y el patín es que el esfuerzo inducido por la


manipulación, embarque o montaje sobre una superficie desigual no afecta la


alineación del motor-generador. Se puede usar un patín menos rígido, lo cual


reduce el peso y el tiempo de instalación. Todas las conexiones entre el


generador y la base de montaje, como conductos, tubos de combustible, tubos


de escape, etc., tienen que tener secciones flexibles para prevenir las roturas y


aislar el grupo electrógeno de la vibración.


1. Aislador de neopreno contra la vibración
2. Al generador del motor
3. Travesaño del patín


Figura 5.5. Aisladores contra la vibración de neopreno para pedestal.
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La eficiencia de aislamiento de las monturas de pedestal con neopreno es del


90% aproximadamente. Cuando se instalan a nivel del suelo o por debajo, este


grado de aislamiento impedirá la transmisión de la vibración indeseable a la


estructura circundante. Los aisladores de resorte normalmente proporcionan


una eficiencia de aislamiento del 96%. Ese tipo de montura puede ser


conveniente para instalaciones por encima del nivel del suelo.


Requisitos de ventilación


La instalación del grupo electrógeno requiere una circulación abundante


de aire fresco para la combustión y para disipar el calor. Aproximadamente un


70% del valor térmico del combustible consumido por un motor es desechado


al sistema de enfriamiento y al escape.


En ciertas aplicaciones en climas fríos, se puede usar la recirculación


controlada como medio de recuperar el calor; no obstante, será necesario


instalar equipo especial como persianas activadas termostáticamente y


ventiladores para prevenir el sobrecalentamiento del motor y de la sala del


motor. Hay que prevenir la recirculación incontrolada de aire caliente dentro de


recinto. De no hacerlo, la temperatura del interior subiría velozmente hasta un


punto donde no sería posible un enfriamiento eficiente. Con un sistema de


ventilación bien diseñado no es difícil mantener un diferencial de temperatura


suficiente, incluso en los días más calurosos. Se tomará en cuenta la dirección


de los vientos dominantes al colocar las salidas. Cuando la velocidad del


viento es considerable, podría cancelar lo efectos del ventilador del motor o del


extractor.


En muchas instalaciones, podría ser conveniente instalar persianas en las


aberturas de entrada y salida, pudiendo ser estas fijas o móviles. En zonas con


grandes variaciones de la temperatura, con frecuencia es mejor instalar


persianas móviles que se puede ajustar termostáticamente para regular la


circulación de aire y la temperatura ambiente. Figura 5.6, Figura 5.7.
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Figura 5.6. Persianas operadas por el ventilador del extractor (ventilador no
ilustrado)


Figura 5.7. Ventiladores necesarios en algunas instalaciones


Figura 5.8. Persianas fijas para entrada del aire
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Figura 5.9. Persianas móviles para entrada del aire


Si se va a instalar el sistema en una atmósfera muy contaminada por


impurezas como polvo o materiales de desecho, podría ser necesario instalar


un filtro en la abertura de entrada. Los filtros del tipo usado para hornos


funcionan bien. No olvide que con el filtro se pierde cierta cantidad de flujo de


aire que debe ser compensada aumentando el tamaño de la abertura.


Generadores enfriados con aire


Para grupos electrógenos enfriados con aire, las aberturas de entrada y


salida deben tener al menos 0,092 m2 (un pie cuadrado) para grupos de 4 Kw y


menores. Para grupos mayores, determine el tamaño de la entrada y la salida


basándose en 0,023 m2 (0,25 pies cuadrados) por cada 1000 vatios de


capacidad. Por ejemplo, un grupo de 5000 vatios requiere entradas y salidas de


0, 115 m2 (1,25 pies cuadrados) cada una, ya que 0,023 m2 x 5 = 0,115 m2


(0,25 x 5 = 1,25 pies cuadrados). La hoja de especificaciones de cada modelo


incluye los requisitos de aire.
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Aire a presión


1. Salida de aire
2. Abertura de entrada de aire
3. Caja del soplador
4. Entrada de aire de enfriamiento
5. Salida de aire calentado


Figura 5.10. Sistema estándar de enfriamiento con aire a presión.


En un sistema de aire a presión, el aire de enfriamiento es aspirado a


través del frente del motor, circula alrededor de las aletas del bloque de


cilindros y la culata y es expulsado hacía la parte de detrás del extremo del


grupo electrógeno donde está el generador. Este sistema es más adecuado


para áreas abiertas, bien ventiladas. No es recomendado para áreas limitadas


a menos que se utilicen ventiladores de entrada y de extracción para lograr la


circulación de aire necesaria. Vea la Figura 5.10.
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Air-VaC TM


1. Hélice Air-VaC TM


2. Abertura de entrada de aire
3. Conductos
4. Cubierta reguladora adecuada para grupos más pequeños
5. Sección flexible


Figura 5.11. Sistema de enfriamiento Air-VaC TM


Con el sistema Air-VaC TM la dirección de circulación del aire es opuesta


a la del sistema convencional de enfriamiento por aire a presión. Se puede usar


este sistema en áreas confinadas, ya que utiliza una hélice sopladora que se


conecta fácilmente al sistema de conductos. Con Air-VaC TM el aire de


enfriamiento es aspirado a través del extremo de la unidad donde está el


generador, entrando a las áreas con aletas, saliendo después por la hélice que


está situada al frente del motor. El aire caliente se puede forzar por los


conductos hasta el exterior del edificio. Figura 5.11.
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Ducto de ventilación


Este sistema tiene unos conductos especiales que dirigen el flujo de aire


calentado a la salida situada encima o al costado del motor. Con el sistema de


ventilación, la circulación de aire no es invertida como con el sistema Air-VaC
TM .


La salida puede estar arriba o a un lado del motor, normalmente los conductos


adicionales están conectados a los conductos del motor, para transportar el


aire calentado al exterior. Este sistema también es eficiente para mantener


temperaturas de operación uniformes en áreas confinadas. Figura 5.12.


1. Sistema de conductos con curvatura gradual
2. Salida de aire caliente
3. Silenciador de¡ escape
4. Sección de lona
5. Abertura de entrada de aire


Figura 5.12. Sistema de agujero de ventilación en un grupo enfriado por aire
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Modelos enfriados con líquido


Los tres sistemas de enfriamiento con líquido más comunes usados para


grupos electrógenos son: radiador montado en la unidad, agua de ciudad y


enfriador remoto.


Enfriamiento con radiador montado en la unidad


Este sistema es el más común para grupos electrógenos con motor de


20 Kw o más. Los principales componentes del sistema son un ventilador


motorizado y una bomba de agua circulante, un radiador y un termostato. La


bomba hace circular el agua a través del motor hasta que éste alcanza la


temperatura de operación. Entonces el termostato del motor se abre y permite


la circulación a través del radiador. También puede cerrarse, limitando el flujo


según sea necesario para impedir el sobreenfriamiento. El ventilador impulsa


aire desde el lado del radiador cercano al motor a través de la superficie de


enfriamiento, como indica la Figura 5.13.


1. Salida de ductos auto-soportada 4. Ventilador soplante
2. Salida del aire 5. Sección flexible
3. Abertura de entrada de aire 6. Patas de soporte


Figura 5.13. Instalación de un grupo electrógeno enfriado por radiador
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Siempre que se instale un grupo electrógeno dentro de un edificio o de


un recinto, el aire del radiador debe salir al exterior mediante ducto. La Figura


5.13 muestra una configuración típica. Los ductos deben ser cortos, rectos y


con el mínimo posible de obstrucciones.


Se escogerá el lugar para instalar la entrada y la salida de aire de tal modo que


no haya recirculación del aire dentro o fuera del recinto. Se tomará en cuenta


también la dirección de los vientos dominantes, colocando las entradas en la


trayectoria esperada del viento y las salidas a favor del viento, cuando sea


posible. Las entradas y salidas deben estar colocadas de modo que no queden


bloqueadas por la acumulación de nieve otras obstrucciones.


Si se introducen grandes cantidades de aire frío en el edificio, se puede


desperdiciar la calefacción del edificio incluso se pueden congelar tuberías de


agua en espacios que normalmente estarían calentados. O una configuración


como la indicada en la Figura 5.14, con controles termostáticos, puede eliminar


tales problemas y permitir la recuperación del calor del motor para


complementar el sistema de calefacción del edificio. En ambientes exteriores


fríos las persianas al exterior estarían cerradas y las del interior, abiertas.


1. Exterior 4. Grupo electrógeno
2. Interior 5. Persianas controladas de salida del aire
3. Conducto de salida de aire 6. Reguladores


Figura 5.14. Persianas para controlar el aire
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Enfriamiento con radiador remoto


Si el grupo electrógeno está colocado en un área donde es difícil traer la


cantidad de aire requerida para enfriar el radiador, por ejemplo en un sótano,


se puede montar un radiador remoto fuera del edificio. Figura 5.15. La parte


superior del radiador remoto tiene que estar en el punto más alto del sistema


para que funcione correctamente. El motor del ventilador está conectado a la


salida del generador y funcionará cuando el generador esté en operación. Se


pueden instalar los radiadores para descarga de aire horizontal o vertical.


Se puede usar la bomba de agua del motor para hacer circular agua a través


del radiador remoto, siempre que la distancia vertical desde la bomba de agua


del motor no exceda las recomendaciones del fabricante. La altura


manométrica permisible puede variar entre 5,2 m y 15,2 m (17 a 50 pies). Esto


es importante, porque una altura mayor causaría una presión vertical excesiva


en los componentes del motor, causando problemas tales como fugas en las


juntas de la bomba de agua.


Cuando la distancia horizontal o la vertical excedan las limitaciones


expresadas antes, se debe usar un pozo de condensado o un intercambiador


de calor y una bomba de circulación auxiliar, como indica la Figura 5.15. La


bomba de circulación se debe conectar siempre eléctricamente en paralelo con


el ventilador del radiador remoto, de modo que ambos componentes funcionen


siempre que el grupo electrógeno esté en funcionamiento.
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1. Del radiador 7. Al radiador
2. Lado frío 8.Radiador remoto
3. Pozo de condensado 9. Bomba de agua del motor
4. Del motor 10. Lado de succión
5. Lado caliente 11. Altura vertical máxima permisible (varía con el motor)
6. Bomba auxiliar


Figura 5.15. Esquema de un sistema de radiador remoto


La bomba o motor fuerza el agua calentada al lado "caliente" y luego la


bomba auxiliar saca este agua y la fuerza a ir al radiador. Después de circular


por el radiador, el refrigerante regresa al lado frío del pozo, donde es extraído


por la bomba de agua del motor. Así se aísla el motor de las presiones


verticales. También se puede aislar la presión instalando un intercambiador de


calor entre el motor y el radiador remoto.


Cuando el radiador está en un lugar alejado, es fácil olvidarlo cuando se


presta servicio al generador. Por esta razón, estos sistemas con frecuencia


tienen alarmas de nivel bajo de agua o controles automáticos de "reposición".


Si el radiador está sujeto a temperaturas de congelación, hay que añadir


anticongelante,


Deben existir válvulas de cierre entre el motor y el sistema de enfriamiento


para permitir aislar ambos sistemas. De este modo, no es necesario vaciar todo


el sistema durante el servicio.







- 170 -


Enfriamiento con agua de ciudad


Estos sistemas utilizan el agua de ciudad y cambiador el de calor para el


enfriamiento y son similar a los sistema de radiador remoto, puesto que ambos


requieren menos aire de enfriamiento que los sistemas con radiado montado en


la unidad. La Figura 5.16 muestra una vista de algunos de los elementos de


una instalación típica.


Las conexiones de entrada y salida de agua están instaladas en el patín del


grupo electrógeno y está aislada de la vibración del motor por secciones


flexibles. Si el grupo electrógeno está montado con protección contra la


vibración en el patín y el patín está empernado directamente a la base de


montaje, hacen falta secciones flexibles adicionales entre lo puntos de


conexión al patín y las tuberías de agua de la ciudad. Si el patín del grupo


electrógeno está montado sobre la base con aisladores contra la vibración, hay


que usar secciones flexibles entre los puntos de conexión sobre el patín y las


tuberías de agua de ciudad.


1. Ventilador (para el calor desechado por el escape y el motor) 5. Válvula de cierre manual
2. Sección flexible (estándar) 6. Entrada del agua de ciudad
3. Cambiador de calor 7. Salida del agua caliente al desagüe
4. Válvula de solenoide


Figura 5.16. Instalación de un sistema de enfriamiento que utiliza agua de
ciudad con cambiador de calor.
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Torre de enfriamiento


En climas cálidos y secos, una torre de enfriamiento puede ser una


fuente adecuada de agua de enfriamiento para un grupo electrógeno. La Figura


5.17 muestra un sistema típico. Se trata de una variación del sistema de


enfriamiento con agua de ciudad y un cambiador de calor. El sistema del motor


normalmente incluye la bomba de agua del motor, un cambiador de calor, un


depósito de oscilaciones y la camisa de agua del motor.


El sistema de agua dulce consta de la torre de enfriamiento, una bomba de


agua dulce y el tubo del cambiador de calor. El agua dulce circula por los tubos


del cambiador de calor para absorber calor del motor que es circulado


alrededor de la cubierta que rodea el cambiador de calor. El agua dulce


caliente es enviada a la tubería de la parte superior de la torre de enfriamiento


y rociada dentro de la torre para enfriarse por evaporación. Puesto que se


pierde constantemente algo de agua por la evaporación, el sistema tiene que


incluir un sistema para introducir agua de reposición.


1. Bomba de agua del motor S. Desagüe
2. Depósito de oscilaciones 6. Cambiador de calor
3. Torre de enfriamiento 7. Bomba auxiliar de agua
4. Desagüe


Figura 5.17. Sistema con torre de enfriamiento
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Calentadores de bloque de cilindros


Se recomienda utilizar calentadores de bloque de cilindros en todas las


aplicaciones de reserva en las que el generador está sometido a temperaturas


inferiores a 16 ºC (60 ºF); se pueden instalar como accesorios en todos los


grupos electrógenos. El calentador del bloque de cilindros se debe conectar a


una fuente de potencia determinada por el tamaño y la clase de calentador.


Refrigerante recomendado


En casi todas las aplicaciones será necesario añadir anticongelante


como protección. La protección se de aplicar antes de arrancar el grupo


electrógeno y activar el calentador del bloque de cilindros.


Se recomienda una solución de etilenglicol al 50% y 50% de agua limpia


ablandada, como protección contra congelación a -37 ºC (-68 ºF) y protección


contra ebullición a 129 ºC (256 ºF). Una solución al 50/50 también actúa como


inhibidor de la oxidación y corrosión.


Requisitos del sistema de escape


Para obtener un rendimiento satisfactorio de un grupo electrógeno es


esencial efectuar una instalación correcta del sistema de escape. El factor más


importante es que el sistema instalado no exceda el límite máximo de


contrapresión del motor. Consulte la hoja de especificaciones del generador y


la del silenciador, donde encontrará datos de la contrapresión del escape.


Cualquier cantidad de contrapresión de escape limitará la potencia máxima


disponible del motor. Un exceso de contrapresión podría causar averías graves


al motor.
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El exceso de contrapresión resulta normalmente de una combinación de estos


factores:


 Diámetro del tubo de escape demasiado pequeño


 Tubo de escape demasiado largo


 Demasiados ángulos agudos en el sistema de escape


 Silenciador demasiado pequeño o de diseño incorrecto


La Figura 5.18 indica la configuración general de un sistema de escape
recomendado.


1. Soportes 9. Manguito de pared de escape
2. Silenciador 10. Silenciador
3. Línea inclinada hacia abajo 11. Conexión en Y de 45'
4. Sifón 12. Adaptador exterior y abrazadera
S. Llave de desagüe 13. Sección flexible
6. Sección flexible 14. Múltiple
7. Sección sólida, 15,25 a 20,32 cm (6 a 8") 15. Codo de 45º
8. Múltiple


Figura 5.18. Sistemas de escape típicos
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Los tubos de escape deben ser tan cortos y tan rectos como sea posible. El


material recomendado es tubería de hierro negro número 40. Siempre que sea


posible, se deben usar codos con un radio por lo menos de tres veces el


diámetro del tubo.


La salida de escape estará situada de tal manera que los humos de escape


no puedan entrar en un edificio o recinto.


Sección flexible


Se debe instalar una sección flexible en la línea de escape a menos de


60 cm (2 pies) de la salida de escape del motor. Esta sección limita el esfuerzo


sobre el múltiple de escape del motor o turboalimentador causado por el


movimiento del motor en sus monturas contra la vibración y los cambios


inducidos por la temperatura en las dimensiones del tubo. La sección flexible


debe tener al menos 30,5 cm (12 pulgadas) de largo. Cuando utilicen


conexiones roscadas flexibles de escape, deben estar separadas del múltiple


de escape por una sección de tubo de 15,3 a 20,4 cm (6 a 8 pulgadas) de


longitud. Esto sirve para reducir la temperatura de la conexión flexible y


prolongar su duración. También permite retirar la sección flexible, si fuera


necesario, sin causar un esfuerzo excesivo sobre el múltiple del motor, No


doble la sección flexible ni la use para compensar la falta de alineación entre el


escape del motor y la tubería de escape. Puesto que las temperaturas típicas


de escape varían entre 427 ºC y 649 ºC (800 ºF y 1200 ºF) en algunos motores,


la sección flexible debe estar hecha de acero inoxidable sin juntas.


Sifón de condensación


Hay que instalar un sifón de condensación en forma de Y o de T con un


tapón de drenaje o una llave de desagüe entre el motor y el silenciador del


escape, como indica la Figura 5.19. Así se impide que la acumulación de
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humedad condensada en el escape del motor vaya al motor cuando se pare.


Hay que vaciar periódicamente la humedad recogida en el sifón.


1. Sifón de condensación


Figura 5.19. Sifón de condensación


Tuberías


Las tuberías de escape deben cumplir todos los códigos aplicables. En


general, las temperaturas de escape serán inferiores a 538ºC (1000 ºF)


medidas en la salida del escape del motor, excepto por breves períodos poco


frecuentes, y se aplicarán las normas para artefactos de calor bajo. Para


unidades cuyas temperaturas de escape sean inferiores a 538ºC (1000 ºF), el


tubo de escape deberá pasar al menos a 45,6 cm (18 pulgadas) de cualquier


material combustible. Si las temperaturas de escape van a exceder ese límite,


la distancia mínima será de 61 cm (36 pulgadas). El calor desprendido por la


tubería de escape y, en consecuencia, la cantidad de aire de ventilación


requerida, se pueden reducir considerablemente aislando la tubería de escape


con un aislamiento adecuado para altas temperaturas.
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Manguitos dobles


En caso de que el tubo de escape pase por una pared o por el tejado,


hay que usar un manguito de escape para que el calor del tubo no se transmita


al material combustible. La Figura 5.20, indica los detalles de construcción de


un manguito típico doble para un tubo de escape que pasa por un tejado o una


pared combustible. Generalmente se fabrican en un taller local donde trabajen


con chapa metálica, según las especificaciones provistas por el ingeniero de


instalación.


1. Tapa para la lluvia (o tubo gradualmente doblado en U 9. Vierteaguas
2. Protector contra la lluvia 10. Manguito interior
3. Mínimo de 25,4 cm (10 pulgadas) 11. Manguito exterior
4. Mínimo de 2,54 cm (1 pulgada) 12. Diámetro exterior del manguito
s. Tubo de escape 13. Mínimo de 25,4 cm (10 pulgadas) en el interior
6. Orificios de ventilación en ambos lados 14. Mínimo de 25,4 cm (10 pulgadas) en el exterior
7. Mínimo de 25,4 cm (10 pulgadas) 15. Diámetro del tubo de escape
8. Mínimo de 2,54 cm (1 pulgada)


Figura 5.20. Manguitos dobles
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Los manguitos deben ser construidos de manera que se extiendan al menos


25,4 cm (10 pulgadas) a ambos lados de la superficie de la pared o del tejado.


Hay agujeros en ambos lados para permitir que el aire de enfriamiento circule


por el manguito. Sí se pone una pantalla en el extremo exterior para impedir


que entren en el manguito pájaros, roedores, etc. Si el tubo de escape tiene


que salir por el tejado, hay que instalar un protector contra la lluvia encima del


manguito, como muestra la Figura 5.20. La salida del tubo deberá estar


suficientemente alejada del tejado para prevenir la ignición del material del


tejado debido al escape caliente.


Sistemas de combustible


Al planear una instalación, tenga en cuenta los lo reglamentos locales


referentes a la carga y la manipulación del combustible. Los tubos y los


componentes del sistema de combustible tienen que cumplir con estos


requisitos.


Sistemas de combustible Diesel


Puesto que el combustible diesel es menos volátil que el gas o la


gasolina, se puede considerar más seguro desde el punto de vista del


almacenaje y la manipulación.


Los componentes principales de un sistema diesel típico son el depósito


principal de almacenaje, los tubos de combustible, el depósito diario y la bomba


auxiliar de combustible. Figura 5.21.


Los depósitos para almacenar combustible deben estar sobre el suelo en el


interior o en el exterior, o enterrados. Son comunes los depósitos montados en
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la base o subbase. Este último es un depósito contenido en una base sobre la


cual está montado el generador. Figura 5.22.


1. Línea de retorno del inyector 7. Tubo de rebosamiento
2. Depósito diario de combustible 8. Válvula de pedal
3. Bomba de transferencia de combustible 9. Depósito de suministro
4. Drenaje del depósito 10. Respiradero del depósito de combustible
5. Interruptor eléctrico para control del nivel de combustible 11. Entrada para llenar el depósito
6. Tubo de suministro de combustible 12. Respiradero del depósito de diario


Figura 5.21. Sistema de combustible diesel


1. Patín de] generador
2. Vista lateral
3. Depósito de combustible bajo la base
4. Vista de frente


Figura 5.22. Depósito de combustible bajo la base
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Los filtros y los drenajes de sedimentos deben ser fácilmente accesibles,


para prestar servicio regular y frecuente. La limpieza del combustible es


particularmente importante en los motores diesel, los cuales tienen inyectores y


bombas de combustible muy precisos que se atascan fácilmente. Para los


sistemas de combustible diesel se debe usar tubería de hierro negro número


40, tubería de acero o de cobre. No use depósitos ni tuberías galvanizadas


porque el combustible diesel reaccionaría químicamente, formando escamas


que atascarían rápidamente los filtros o causarían fallas en la bomba de


combustible o en los inyectores.


Depósito principal de combustible


Todos los depósitos principales deben estar ventilados para que el aire y


otros gases puedan escapar a la atmósfera. El sistema de ventilación no dejará


entrar al depósito polvo, suciedad ni humedad. Los tubos de retorno estarán


separados del tubo de toma de combustible tanto como sea posible. De no ser


así, podrían entrar burbujas de aire al tubo de suministro, causando


irregularidad en la operación del motor. Además, el combustible que retorna del


motor se calentará a su paso por el mismo. Si este combustible de retorno se


ha calentado mucho, puede causar una reducción en la potencia del motor.


El depósito principal de diesel debe tener al menos un 5% de su capacidad


destinado a la expansión del combustible. Si el depósito principal está elevado


se usará un solenoide para cortar el paso al combustible, para prevenir el


agarrotamiento hidráulico o el rebosamiento del depósito debidos a presiones


excesivas causadas por la presión vertical estática del combustible.


El combustible diesel se deteriora si se almacena más de un año; por eso el


depósito no debe de ser tan grande que su contenido no se pueda utilizar en un


año de operación común. Si no hay requisitos aplicables, se recomienda un


depósito de un tamaño adecuado para ocho horas de operación a la carga


nominal.
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Líneas de combustible


Las líneas de combustible deben ser de tubo de hierro negro número 40,


de acero o de cobre. No usar tubos, depósitos ni conexiones galvanizadas


porque el combustible diesel reacciona químicamente formando escamas que


atascarían rápidamente los filtros o causarían fallas en la bomba de


combustible o en los inyectores.


El tamaño de los tubos debe ser el mínimo requerido para suministrar el


volumen necesario al equipo dentro de una caída de presión aceptable de 6,9


kPa (1 Psi). El uso de tubos excesivamente largos aumenta la probabilidad de


que entre aire en el sistema y de causar averías en las bombas por funcionar


en seco al purgar el sistema.


Los motores diesel requieren al menos dos líneas de combustible; una de


suministro y por lo menos una de retorno desde los inyectores de combustible.


Ya que los inyectores reciben más combustible del que usará el motor, el


exceso tiene que regresar al depósito diario o al principal. Las líneas de


combustible de retorno deben ser al menos del mismo tamaño que las líneas


de suministro. No deben tener restricciones, serán tan cortas como sea posible


y permitirán el retorno por gravedad del combustible a los depósitos de


almacenaje.


En algunas instalaciones, podría ser difícil colocar las líneas de modo que el


combustible circule por gravedad. Antes de diseñar un sistema que vaya a


experimentar presión de combustible en las líneas de retorno, el proveedor del


generador debe aprobar los detalles basándose en las especificaciones del


motor. En algunos sistemas diesel cualquier restricción de la línea de


combustible de retorno causará problemas graves de agarrotamiento hidráulico


o de sobrevelocidad incontrolable.
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Depósitos diarios


El término “depósito diario" con frecuencia se considera intercambiable


con "depósito de transferencia". Ambos se usan para asegurar que el motor


arranque tan pronto como sea posible después de un corte de corriente


mediante cierta cantidad de combustible almacenada en un depósito junto al


motor. Esto permite que la bomba de transferencia bombee fácilmente el


combustible arrancar y proporcionar un lugar conveniente para conectar las


líneas de retorno del inyector.


Hay depósitos estándar en tamaños desde 19 hasta 1040 litros (5 a 275


galones), con o sin bombas eléctricas de transferencia de combustible


integradas. También pueden estar equipados con indicadores de nivel de


combustible, bombas manuales de purga, interruptor de flotador para control de


la bomba, válvulas flotador, depósitos de ruptura y alarmas de nivel bajo debe


usar una válvula de solenoide anti-sifonamiento controlada por un interruptor de


flotador, o una válvula flotador, siempre que exista la posibilidad sifonamiento


de combustible del depósito principal, cuando el nivel de combustible en el


depósito principal pueda estar por encima del nivel de la entrada del depósito


diario. La capacidad nominal de los motores puede disminuir cuando la


temperatura del combustible supera los 100 ºF y pueden sufrir daños si


funcionan a combustible a temperatura superior a los 140 ºF. Un depósito diario


con capacidad para consumo de combustible durante cuatro horas debería


prevenir calentamiento excesivo del combustible debido al combustible que


retorna del motor. Si se usan depósitos diarios más pequeños, el proveedor del


motor podría recomendar que se dirijan las líneas de combustible retorno del


motor al depósito principal, o la instalación un refrigerador de combustible. Ver


Figura 5.23







- 182 -


5.2 SISTEMA ELÉCTRICO


Para asegurar que el generador y el equipo relacionado funcionen a toda


su capacidad, hay que tener mucho cuidado en la instalación de las conexiones


eléctricas entre las diversas partes del equipo. Antes de instalar el grupo


electrógeno se tomarán las disposiciones necesarias para instalar el


conmutador de transferencia, los accesorios, los conductos y otras conexiones


eléctricas necesarias para la aplicación correcta del generador. Todos los


cables deben entrar en el generador por conexiones flexibles.


Baterías


Las baterías deben estar en un área limpia y seca. Colóquelas de modo


que haya fácil acceso a las tapas para comprobar el nivel de electrolito. Las


baterías no deben estar en áreas sujetas a altas temperaturas y deberán estar


cerca del generador para que los cables sean cortos y para asegurar la máxima


potencia de salida. Se usan varios tipos de bastidores para baterías en los


diversos modelos de productos; no olvide consultar los planos presentados


para su unidad. La Figura 5.23 muestra un sistema típico de batería.


Las baterías de arranque generalmente son de tipo plomo-ácido, con


capacidad acorde con las recomendaciones del fabricante para una


temperatura ambiente particular y el tiempo de arranque requerido. Los


períodos de arranque recomendados permiten un ciclo de 45 segundos de


arranque para grupos electrógenos de menos de 20 kW. Para modelos


mayores, se requieren tres ciclos de 15 segundos separados por períodos de


descanso de 15 segundos. El estándar de clasificación industrial mas común


usado para especificar las baterías es la clasificación por amperios con


arranque en frío.


A veces se usan baterías de níquel y cadmio para grupos electrógenos de


reserva, a causa de su larga vida útil (20 años). El inconveniente es su alto
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costo inicial, los requisitos de espacio mayor y las especificaciones de carga


especiales. Las baterías convencionales de plomo y ácido han demostrado ser


satisfactorias para la mayoría de las aplicaciones de grupos electrógenos.


Siempre que funciona el grupo electrógeno, los alternadores de carga


impulsados por el motor cargan las baterías. Estos sistemas normalmente


proporcionan tasas de carga de 30 amperios o más y pueden restaurar la carga


usada en ciclo normal de arranque en un período de funcionamiento breve.


Cuando el motor no funciona, una carga muy baja de un cargador de baterías


alimentado con corriente alterna es suficiente para mantener las baterías


totalmente cargadas. Estos cargadores pueden ser automáticos o manuales


con una tasa máxima de carga de 2 amperios y una tasa de carga lenta de


hasta 300 miliamperios. Pueden consistir en unidades independientes,


integrales, o estar incorporadas en el conmutador automático de transferencia.


1. Cables de la batería
2. Batería sujeta sobre el bastidor de montaje
3. Vista lateral
4. Patín del generador
5. Vista lateral


Figura 5.23 Sistema típico de batería.
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Conexiones eléctricas


Hay que efectuar varias conexiones eléctricas entre el generador y otros


componentes del sistema para la operación correcta. Debido a la gran cantidad


de accesorios y a las posibles combinaciones, en este manual no trataremos


de las aplicaciones específicas. Consulte los planos disponibles para el


generador y los accesorios para ver la conexión y posición correcta de la carga


Los cables de la carga que llegan al generador pueden entrar en varias áreas


diferentes. En los generadores de 300 Kw. o menos, lo más común es la


entrada por la parte inferior, donde el conducto eléctrico es insertado en la caja


de conexiones desde abajo. Otros métodos consisten en introducir un conducto


flexible en los costados o la parte superior de la caja de conexiones. Si usa


este método, tenga cuidado de no bloquear la parte frontal o posterior del


controlador; de hacerlo impediría el acceso para dar servicio. Ver Figura 5.25.


1. Conducto desde el techo
2. Conducto introducido desde abajo


Figura 5.24 Conexiones típicas del los cables de carga.
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Conexiones de control


Casi todos los generadores de reserva pueden ser equipados con


equipos optativos muy diversos que tendrán que ser conectados a otros


componentes del sistema. Estos accesorios permitirán al grupo electrógeno


cumplir las normas de los códigos locales y nacionales o los requisitos


específicos de la instalación del cliente.


Avisador remoto


Un avisador remoto permite vigilar el sistema de potencia de reserva


desde un lugar alejado del grupo electrógeno. El avisador remoto tiene


lámparas individuales que identifican las paradas por falla y los preavisos, así


como una bocina de alarma e interruptor


1. Montaje en superficie
2. Montaje atrás


Figura 5.25 Avisador remoto
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Alarma audiovisual (A/V)


La alarma audiovisual avisa al operador de paradas por falla y de


condiciones de preaviso desde un lugar remoto.


1. Vista de frente
2. Vista lateral


Figura 5.26 Alarma audiovisual (A/V)


Interruptor remoto de parada de emergencia


El interruptor de parada de emergencia permite la desconexión


inmediata del generador desde un lugar alejado del mismo. Si se activa este


interruptor, la lámpara de parada de emergencia del controlador del generador


se enciende y la unidad se para inmediatamente. El generador no funcionará


de nuevo hasta que se reajuste el interruptor de parada de emergencia.
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Figura 5.27 Interruptor de parada de emergencia.


5.2.1 Conexiones eléctricas


Al igual que las instalaciones eléctricas de baja tensión, la operación y el


mantenimiento son sometidos a las reglas de la norma.


Cables de potencia


Pueden ser de tipo unipolar o multipolar en función de la potencia del


grupo electrógeno. De preferencia, los cables de potencia serán del tipo H07


RNF, instalándose canaleta o conducto de cables reservados para este uso. El


cuadro siguiente ayudará a determinar la sección mínima apropiada en función


de la potencia de su grupo. La intensidad se determina de la siguiente manera:


I = P (KVA) 1000 38OV: IA = P (KVA) x 1,5


U (v) 3 220V: IA = P (KVA) x 2,6 (5.2)







- 188 -


Donde:


I = Intensidad nominal suministrada por el alternador


P = Potencia aparente nominal del alternador


U = Tensión de utilización


Cables de baterías


Las baterías serán instaladas lo más próximas al arrancador eléctrico.


Los cables se conectarán directamente de los bornes de la batería a los bornes


del arrancador.


La primera regla que se debe respetar es mantener la correspondencia de las


polaridades + y - entre la batería y el arrancador.


La sección mínima de los cables será de 70mm2. Varía en función de la


potencia del grupo pero también de la distancia entre las baterías y el grupo


(caída de tensión en la línea).


Cables de telemando


Generalmente son multipolares y se instalan como los cables de


potencia, en canaleta o en conducto de cable.


Las secciones mínimas se proporcionan para una longitud máxima de 4m


entre el grupo y el armario:


 Las seguridades 2,1 mm2, Calibre AWG 14


 La orden de arranque 5,3 mm2, Calibre AWG 10


 La referencia de tensión de baterías 5,3 mm2, Calibre AWG 10


 Electroimán de parada 5,3 mm2, Calibre AWG 10


 El precalentamiento 2,1 mm2, Calibre AWG 14
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5.3 PRUEBAS EN VACÍO


Antes de que entre en funcionamiento definitivo, un grupo electrógeno se


debe realizar:


 Afinamiento del motor.


 Calibración de válvulas.


 Revisar que no exista fugas de combustible, aceite y agua.


 Revisar los niveles de combustible, aceite y agua.


 Revisar los acoplamientos y conexiones eléctricas.


 Ajustar las revoluciones del motor.


 Hacerlo funcionar en vacío.


 De 10 - 15 minutos.


 Determinar ruidos y vibraciones.


 Medir el voltaje generado entre los terminales del generador.


5.4 PRUEBAS CON CARGA


 Calibrar en motor.


 Conectar la carga para la cual fue diseñada.


 Determinar que no existan interferencias o variaciones del voltaje.


 Revisar calentamientos, ruidos y vibraciones anormales.


 Comprobar que la regulación de la corriente de excitación en el


generador sea correcta.







- 190 -


5.5 MANUAL DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO DEL GRUPO


ELECTRÓGENO


5.5.1 OPERACIÓN


5.5.1.1 Regulación de Grupos Electrógenos


La regulación de la corriente de excitación o de campo puede ser manual o


automática.


a) Regulación manual


La alimentación se obtiene de la misma batería del grupo electrógeno.


Mediante un reóstato se modifica la corriente de excitación para mantener el


voltaje de salida constante ante las variaciones de carga; este método es


recomendable para carga constante.


Para cargas de magnitud y factor de potencia variable, la acción de control


se complica para el operario, dando como resultado una deficiente


regulación de voltaje en la carga.


b) Regulación automática


El voltaje en bornes de los alternadores se regula mediante un sistema


de realimentación que varía la corriente de excitación del campo en


respuesta a cambios en la carga.


Los elementos básicos de un RAV (REGULADOR AUTOMÁTICO DE


VOLTAJE) son:
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 Un circuito de SENSING o muestreo que mide y realimenta las


condiciones del voltaje en bornes del generador y detecta cualquier


alteración ante los cambios de carga.


 Un circuito detector de error que compara el voltaje del generador con


un voltaje de referencia, que representa el valor deseado para el voltaje


en bornes del generador.


 Un circuito controlador que realiza una ACCIÓN DE CONTROL


correctora tomando como entrada la señal de error actuante que entrega


el detector de error, afectando la corriente de excitación del campo, el


error o diferencia se anulan y el voltaje en la carga se igualan con las de


referencia.


5.5.1.2 Acciones básicas de control que cumple un Regulador de Voltaje


 Cuando hay cambios repentinos en la carga el regulador debe restaurar


el voltaje al valor normal con prontitud y sin oscilaciones prolongadas.


 Para funcionamiento en paralelo, el regulador debe controlar la división


de carga reactiva entre las máquinas.


5.5.1.3 Reguladores Automáticos


a) Reguladores de amplitud


 Emplean dispositivos lineales como elementos finales de control


para variar la corriente de excitación del campo de la excitatriz y


corregir el voltaje al valor normal.


 Estos dispositivos pueden ser resistencias variables o


transformadores ajustables.
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b) Reguladores de fase


 Emplean dispositivos no-lineales, como rectificadores controlados


de silicio (SCR).


 Estos varían la corriente de excitación del campo de acuerdo a


las exigencias del voltaje en la carga.


5.5.1.4 Ajustes del Regulador de Voltaje


 Ajuste grueso de voltaje.


 Ajuste fino de voltaje. Variar el voltaje de salida del generador en


un rango de ± 10% del valor preajustado con el ajuste grueso.


 Ajuste de estabilidad. Ajuste interno que permite estabilizar el


voltaje del generador, con este ajuste se puede anular cualquier


oscilación de voltaje de salida debido a la inestabilidad de


frecuencia, o baja respuesta del generador.


 Ajuste de caída, requerido para realizar la compensación de la


corriente reactiva del generador, cuando trabaja en paralelo.


5.5.2 MANTENIMIENTO


5.5.2.1 PREVENTIVO


CÓDIGO DESCRIPCIÓN


D. Diario


M. Mensual


T. Trimestral


SM. Semestral


A. Anual


5A. Cada 5 Años


C/R. Cada que lo requiere
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SISTEMA: GENERADOR


Tabla 5.2 Mantenimiento Preventivo del Generador


ACTIVIDADES FRECUENCIA


ELEMENTO: ESTATOR


Detección de ruidos anormales D


Verificar ajuste de pernos y seguros 5A


Limpieza del estator A


ELEMENTO: BOBINADO


Revisión de conexiones SM


Medición de la resistencia del bobinado y aislamiento A


ELEMENTO: ALIMENTACIÓN AL CAMPO


Inspección de anillos rozantes SM


Revisión de escobillas T


Revisión de portaescobillas SM


Revisión de conexiones SM


ELEMENTO: NÚCLEO


Limpieza del rotor A


Revisar carbones de puesta a tierra A


Determinar ruidos anormales D


Verificar el estado y ajuste de pernos y seguros 5A


ELEMENTO: POLOS


Detección de cortocircuitos C/R


Detectar fallas entre espiras, fallas a tierra C/R


Inspección y pruebas de bobinado A


ELEMENTO: EXCITATRÍZ


Limpieza del tablero de excitación A


Revisar conexiones de los terminales SM


Limpieza de la excitatríz y diodos rotativos SM
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CONTINUACIÓN


Tabla 5.2 Mantenimiento Preventivo del Generador


ACTIVIDADES FRECUENCIA


ELEMENTO: COJINETES


Detección de ruidos anormales D


Medición de la holgura del cojinete 5A


Limpieza de tapas de cojinetes T


Reposición de aceite en los cojinetes M


Verificar la ausencia de fugas y goteo de aceite D


Verificar ajuste y estado de seguros 5A


ELEMENTO: PUESTA A TIERRA


Inspección del neutro del generador A


Inspección de la puesta a tierra y conectores 5A


ELEMENTO: SISTEMA DE LUBRICACIÓN


Cambio de aceite T


Revisar fugas de aceite D


Tratamiento del aceite A


ELEMENTO: SISTEMA DE ENFRIAMIENTO


Revisar el estado de ventiladores A


Limpieza de los enfriadores de aceite T


Limpieza de los radiadores T


ELEMENTO: SISTEMA DE COMBUSTIBLE


Cambio Filtros de combustible T


Revisar fugas de combustible D


ELEMENTO: SISTEMA DE AIRE DE CARGA


Cambio de refrigerante A


Revisión de los radiadores T


Limpieza de los radiadores T
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SISTEMA: ACOPLAMIENTO


Tabla 5.3 Mantenimiento Preventivo del Acoplamiento del Generador


ACTIVIDADES FRECUENCIA


Revisar el alineamiento y ajuste del acople A


Limpieza y lubricación del acoplamiento (flexible) A


Cambio o reparación del acoplamiento C/R


SISTEMA: MOTOR DIESEL DE COMBUSTIÓN INTERNA


Tabla 5.4 Mantenimiento Preventivo del Motor Diesel De Combustión Interna


INTERVALO DE TIEMPO (Horas)ACTIVIDAD


Diario 8 50 100 200 300 500 1000 2000


1. Verificar el nivel de


aceite antes de arrancar.


X


2. Cambio de aceite y


filtro.


X


3. Nivel del líquido


refrigerante y filtro.


X


4. Revisar posibles fugas


en Mangueras.


X


5. Revisar nivel de agua


del Radiador.


X


6. Bomba de agua. X


7. Tanque de combustible X


8. Filtro y colador de


combustible.


X


9. Depuradores de aire. X


10. Drenajes de la cámara


de aire.


X


11. Revisar sistemas de


ventilación.


X


12. Rejilla del soplador. X
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CONTINUACIÓN


Tabla 5.4 Mantenimiento Preventivo del Motor Diesel De Combustión Interna


INTERVALO DE TIEMPO (Horas)ACTIVIDAD


Diario 8 50 100 200 300 500 1000 2000


13. Batería. X


14. Bandas de impulsión X


15. Regulador de exceso


de velocidad.


X


16. Sistema de apagado X


17. Colador de aire del


compresor.


X


18. Generador de


potencia.


X


19. Toma de fuerza. X


20. Generador de


batería.


X


21. Lavar el sistema de


enfriamiento.


X


22. Inspeccionar el


exterior del núcleo del


radiador.


X


23. Vaciado del agua


desde los tubos de


admisión y salida de


agua cruda del


intercambiador térmico.


X


24. Lubricar cojinetes o


casquillos del alternador.


X


25. Vaciar aceite


contaminado y


sedimento.


X
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5.5.2.2 CORRECTIVO


SISTEMA: GENERADOR


Tabla 5.5 Mantenimiento Correctivo del Generador


Anomalía Causa Solución


Generador produce


excesiva corriente.


Conexión indebida a tierra


de un circuito interno de


campo. Los que llevan


tierra interna, se debe a


cortocircuitos en los


campos.


Levantarla escobilla a


tierra y aislarla, eliminando


así contacto eléctrico entre


ésta y el chasis del


generador.


El generador produce una


baja salida o una salida


intermitente.


Acople en malas


condiciones.


Resorte de las escobillas


atascadas.


Escobillas o conmutador


sucio.


Conmutador en condición


de extremo pulimento


(como espejo).


Conmutador desgastado


(ovalado) y aparición de la


mica.


Revisar el acople, libre de


grasas en caso de correa-


polea.


Desatascarla, caso


contrario cambiar los


resortes.


Limpiarlas y soplarlas con


aire a presión. Verificar


que no queden residuos.


Usar papel de lija bien fino


envuelto en un trozo de


madera, apoyarlo sobre el


conmutador mientras gira


el rotor a baja velocidad.


Someter la pieza a la


acción del torno para


restaurar las


condiciones primitivas.
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CONTINUACIÓN


Tabla 5.5 Mantenimiento Correctivo del Generador


Anomalía Causa Solución


Generador no da el


máximo voltaje.


Poca velocidad de giro.


Devanados conectados


incorrectamente o


cortocircuitos.


Escobillas mal caladas.


Verificar la velocidad con la


placa de características.


Verificar que su conexión


sea la correcta, en caso de


un cortocircuito reparar.


Colocar en posición


correcta (línea neutra).


El generador no da


corriente.


Pérdida de magnetismo


remanente.


Cortocircuito en el inductor


o inducido.


Rotación en sentido


contrario.


Asentar las escobillas


correctamente sobre el


conmutador.


Encontrar el cortocircuito y


reparar.


Invertir el sentido de giro.


La tensión cae al conectar


la carga.


Sobrecarga. Disminuir la carga de


alimentación.


Generador ruidoso. Montaje, polea o


engranajes sueltos.


Cojinetes desgastados.


Escobillas desgastadas o


escobillas muy nuevas.


Reajustar.


Cambiar cojinetes.


Reemplazar escobillas y en


caso de ser nuevas, colocar


papel de lija entre las


escobillas-colector, unir y


resbalar la lija sobre la


periferia del conmutador


hasta adoptar su curvatura.
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SISTEMA: ACOPLAMIENTO


Tabla 5.6 Mantenimiento Correctivo Acoplamiento del Generador


Anomalía Causa Solución


Descentramiento Asentamiento de la base.


Ajustes flojos.


Desgaste de piezas.


Revisar la base y


cimentación.


Ajustar pernos y seguros.


Verificar las piezas


desgastadas y si lo está


cambiarlas.


Daño en el


acoplamiento (rotura)


Falta de limpieza y lubricación.


Malos ajustes.


Exceso de carga.


Modificar la carga impulsada


y cambiar el acoplamiento


por uno de mejores


características (La


alineación debe ser


perfecta).


SISTEMA: MOTOR DIESEL DE COMBUSTION INTERNA


Tabla 5.7 Mantenimiento Correctivo del Motor Diesel De Combustión Interna


Anomalía Causa Solución


El motor no arranca Depósito vacío.


Fugas en las conducciones y


entradas de aire.


Bomba de alimentación


defectuosa.


Medirlo y llenarlo si hace falta.


Comprobar el estado de las


tuberías y cambiar las


defectuosas.


Revisar el estado de la bomba.


Arranca con dificultad. Inyectores defectuosos.


Tubería del inyector rota.


Desgaste de la bomba de


inyección.


Comprobar la pulverización con


el aparato de pruebas.


Cambiar la tubería.


Comprobar la bomba en el


banco de pruebas.
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CONTINUACIÓN


Tabla 5.7 Mantenimiento Correctivo del Motor Diesel De Combustión Interna


Anomalía Causa Solución


El motor expulsa humo


blanco.


Inyectores defectuosos.


Caudal exagerado de la


bomba de inyección.


Filtro de aire sucio.


Buscar los inyectores


defectuosos, limpiarlos y si


hace falta, cambiarlos.


Regular el caudal de la


bomba.


Cambiar el filtro.


El motor expulsa humo


negro.


Penetra agua a la cámara de


combustión.


Verificar el apriete y el estado


de la junta de culata.


Falta de potencia. Suministro insuficiente de la


bomba de inyección.


Pistón de la bomba


atascado.


Defecto de alimentación.


Filtro de combustible sucio


Turbo inyector roto.


Aumentar el caudal de la


bomba, previo ensayo en un


banco de pruebas.


Revisión de la bomba.


Cambiar el cartucho filtrante.


Cambiar el filtro.


Cambiar el tubo.


El motor golpetea. Inyector acuñado o


desgastado.


Calado incorrecto de la


bomba.


Ajustarlo con el aparato de


pruebas.


Comprobar el calado de la


bomba.


El motor consume mucho


combustible.


Fugas en conducciones, en


el filtro de combustible y en


las tuberías de expulsión de


la bomba.


Verificar la existencia de


fugas en estos elementos y


repararlos.
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5.6 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DEL GENERADOR PARA EL


MONTAJE


- Peso del generador:


1400 Kg. En vacío


1440 Kg. En funcionamiento


- Montaje sobre una superficie nivelada


- Chasis y Bornes antivibración de neopreno para pedestal


- Silenciador tipo industrial


- Precalentador:


Formado por cimbreado, el elemento tubular es robusto, resistente a los


golpes y a las vibraciones.


Tensión Potencia Longitud haz


V W Inc. (m)


240 1000 0.12 (3)


- Persianas fijas para entrada del aire


- Grupo Electrógeno enfriado por radiador


- Sistemas de escape típicos


- Sección flexible en la línea de escape de 60 cm


- Sifón de condensación en forma de Y


- Cuatro manguitos dobles típicos para el tubo de escape
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- Depósito de combustible bajo la base


- Baterías 12V. cable y soporte


- Caja de Mando:


Defecto temperatura del aceite


Arranque manual y automático


- Alarmas y fallos:


Presión de aceite


Temperatura del agua


No arranca


Min/Máx tensión de batería


Paro de emergencia


- Regulador automático de voltaje


5.6 PLANOS DE LA CÁMARA Y GENERADOR DE EMERGENCIA
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VI.- CAPÍTULO


CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES


6.1 CONCLUSIONES


 Con desarrollo del presente trabajo se determinó la capacidad del Grupo


de Emergencia para ser instalado en la ESPE-L.


 Con la Implementación de un Grupo De Emergencia en la ESPE-L se


logrará suplir la falta de energía eléctrica. Cuando existan los cortes de


energía.


 Arrancando el Grupo de Emergencia en un corte eléctrico, se evitará


retrasos en las actividades que se desarrollan en la Institución dando así


un servicio continuo.


 Se ha cumplido con las metas y objetivos propuestos en esta tesis.


6.2 RECOMENDACIONES


 La persona que operará este Grupo de Emergencia deberá tener


conocimientos técnicos en el arranque y operación del mismo.


 La persona que operará deberá poner en práctica las normas de


seguridad descritas en este trabajo.


 Respetar las características técnicas de cada uno de los materiales y


equipos seleccionados, asegurando la eficiencia y continuidad del


sistema eléctrico.
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 Se recomienda llevar plan de mantenimiento organizado, dirigido y


ejecutado por el personal encargado, evitando así problemas mayores a


futuro con el Grupo de Emergencia.


 El personal encargado del mantenimiento del Grupo de Emergencia,


debe ser personal técnico – calificado con completos conocimientos de


seguridad industrial.


 Se recomienda la instalación de letreros de advertencia, para el personal


externo interno evitando así posibles lesiones.





