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pnqnoco e

Deb1do al constante 1ncremento en la demanda de energla elec

'trlca, que se hn convertldo en un elemento v1ta n cualqu1er pro

’;trxal pucs es'ampl1amentc ut111zada en otros campos, por ejemplO'
hospltnles, centros:de- cémputo,
de uutoservxcxo,

sistemas” de comun1cac16n, t endas
cen ros de d1ver51on, etc. donde ‘en’ todos -ellos:.
se* requ1ere un sumlnlstro constante de energla.

. QEn Méxiborld generhcién,‘transmiﬁién y distribucidén del flui

do eléctflco estd en manos del sector piiblico que-tiene la tarea
de-satisfacer en todo momento.unademanda de energia que varia se
gin el periodo. del afo, el dia - de la semana, -1a hora de labores,
o bien 1a zona del pais, pero ocurre que en ocasiones no-puede’--
mantener'el suministro total o parcial para todos los Consumidc-jf
res y éstos se quedan sin-energia eléctrica hasta que se resta- -
blezca la-alimentacidén normal de la compafiia suministradora.

Si-no hay energia, las empresas paran: su:producéidn y; 8sto =
origina pérdidas econémicas. En algunas de las aplicaciones;”

carga. conectada se considera critica y se requxere de ‘un;suminiss
tro continuo y en otras, la carga puede permanecer inos segundos
o.minutos sin alimentacién, sin consecuenciasiserias

nes-elsuministro llega ‘con variaciones de vol aJe o frecuencxa -
fuera-del rango nominal de operacién de los equxpos que tamblcn -

repercuten en la produccion.




Por todo 10 nnter1or. cuando las fallns de nllmentacxon nor-
mal ocurren.con frecuenc1a y. la cnrgn conectada‘es critxcn, el

problema se resuelve nux111nndose de’u 1stemu:electr1co de emer

ciones:
é{iéién

CD-

| No~;odqs los ‘'usuarios requieren'de uno de estos sistemas, ni
todos -tienen 1as mismas necesidades, pero en cualquier caso siem-
pre existe dlgunu opcién. Bdsicamente contemplamos 2 tipos dé. --
sistemas, Plantas Eléctricas de Emergencia y Sistemas Ininterrum-
pibles de Energia, con pequeflas variantes o arreglos entre ellos
que se pueden ajustar a cualquier requerimiento particular con --
los resultados deseados. R .

En los temas tratados se sigue una secuencia de tal manera -

que partimos de lo que es la energia eléctrica, su generacidn, y
todas las etapas posteriores hasta llegar al usuario, su problemid
tica y las alternativas de solucidn que puede tener el cénsumidor

~cuando falle el suministro comercial, dentro de”un marcolegal.
En la parte de los equipos de emergencia se maneja ‘la instalacién
operacidén y mantenimiento para conocer las carécperistiths de ca-
da uno de ellos y finalmente una vez familiarizados:seleccionar -
el mis adecuado para un requerimiento espccifidoé . :

~



No nos metemos-en. cuestiones de dlseﬂo pues 105 equxpos men~
cionados los encontramos en el mercado y la: 1nformac16n .manejada
es la que proporcionan las empresas proveedoras detestos equipos.
Partimos del principio de funcionamiento del tipo de equipo que’-
se analiza, la descripcién de los elementos que.los constxtuyen,
la forma en que trabajan, la interconexibn entre ellos, su secucn
ciu de operacidn, algunas variantes que pueden exist;r,entre difg
rentes modelos, el mantenimiento preventivo necesafio%i’el~pf6ce-”
dimiento para calcular y seleccionar un sistema- eléctrico’de émégz‘
gencia. T :
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CAPITULO 1

.GENERALIDADES DEL SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA

1.1 INTRODUCCION

El hombre ha sido capaz de lograr grandes civilizaciones gra
cias -al uso de energéticos, necesarios para que una nacibn crezca,
progrese y obtenga una estabilidad econémica. Primero fue la pa-
lanca, después la rueda, luego la mdquina de vapor, posteriormen-
te la electricidad y en nuestros dias la energia nuclear. Todos
los recursos energéticos son capaces de producir trabajo (ener- -
gla), aunque por el incesante desarrollo de su aprovechamiento se
estdn volviendo escasos.

El crecimiento acelerado de la industria, comercio, agrono--
mia, pesca, computacién y otras formas de explotacidn y crecimien
to econdmico, han demostrado altos indices de consumo de energia
en todas sus formas y en especial la eléctrica. A principiosidel
siglo pasado se sabfa poco de la produccién de energia eléctrica;
en este siglo han ocurrido innumerables avances cientificos en tg
dos los dmbitos que pueden atribuirse a la expansién de los prin-
cipios y aplicaciones de la electricidad.

Hace unos 2000 ailos, los griegos observaron que un material
(&mbar), se cargaba con una fuerza misteriosa después de frotarloe
con ciertos materiales y atrafa a cuerpos ligeros como hojas se--
cas o viruta de madera. Los griegos llamaban al &mbar electrén -
de donde se derivé el nombre de electricidad. Mas tarde, por el
siglo XVII, se clasificaba a los materiales en eléctricos segin -
se comportaban como &mbar o no. Para 1733, el francés Charles -
Dufay, observé que un trozo de vidrio eléctricamente cargado, --
atraia algunos objetos también cargados pero repelia a otros, con
cluyéndose que existian dos tipos de electricidad, positiva y ne-



gatlva.~;Actyaiménte sabemos. que la electricidad ‘es-una forma. de

xenersin’originada'pnr el desplazamiento de electrones.entre los -
;cuerpos, por. lo cual:es necesario hechar’ un. vxstazo a la forma en
‘que est& constxtuxdn la materia y ‘es la que se muestra en el si--
guiente esquema.

e I PROTON
NUCLEO NEUTRON )
) OTRAS PARTICULAS

MATERIA =3  MOLECULAS == ATOMOS J

ELECTRONES
L :

Los &tomos son sistemas.en’movimiento continuo. én donde el’-
nicles es 1a parte central, es.1la mis pesada y tensa-del:atomo -+
formada por protones: (tienen carga eléctrica positiva y'ppsb rela
tivamente grande), neutrones (no poseen carga eléctrica, pero. pe-
san tanto comv los anteriores), y otras psrticula; que no nes.in-

teresan para el caso. Alrededor del niicleo girando en érbitas de-

finidas estin los electrones, que no-tiemen peso, pera tienen cay
ga eléctrica negativé.' Aunque todo electrdn tiene 1la misma carga-
negativa, no todos tienen el mismo nivel de energia; aquellos cu-
ya Orbita estd préxima al nlcleo, contiene menos energia que los
que se encuentran en Srbitas més exrernas ya que a éstos el nG- -
c¢leo los atrae con menor fuerza. A los electrones exteriores se
les 1llama electrones "libres" y pueden ser expulsados facilmente
de sus Srbitas, mientras que los de 6rbitas interiores se les de-
nomina “fijos" porque no pueden expulsarse con facilidad.



La Gltima orbita de los electrones se le conoce como capa de
valencia y puede contener hasta ocho de ellos. Los ‘dtomos que --
tienen menos electrones de valencia, les dejarin liberarse mis ré
pidamente, a este tipo de materiales se les conoce como conducto-
res y son los que tienen 1 & 2 electrones de valencia., Los mejo-
res conductores, como la plata, el cobre o el oro, s6lo tienen !
clectrdon de valencia y tienden a liberarlo para vaciar la capa: --
inestable. Los materiales que tienen mds de 4 electrones libres
son mis estables y no se desprenden tan facilmente de ellos, por
1o que se les clasifica como aisladores. Algunos materiales, co-
mo el silicio y el selenio, tienen propiedades intermedias entre
las de un conductor y un aislante, a los cuales se les denomina -
semiconductores que permiten el paso de corriente en un sentido y
ofrecen una alta resistencia en sentido contrario. Por dltimo, -
existen ftomos estables que resisten cualquier tipo de actividad
y no se combinan con ningfin otro itomo (argén, helio, nedn, krip-
ton, xendn y radén).

Fig. 1.1.- Materiales conductores



Después de la pequefia referencia de la constitucién de-la ma
teria, podemos sedalar que la electricidad se produce cuando los”
electrones se liberan de sus dtomos. Actualmente, conocemos di--
versas formas de producir energia eléctrica, las.cuales son: por
efecto friccién, que produce electricidad estitica entre dos sus-
tancias que se rozan entre si; por efectos quimicos, luminosos, -
calorificos y de presidn, que producen electricidad dindmica. en -
forma de corriente continua, pero en todos ellos se generan.canti
dades relativamente pequeflas de energia y su uso es en equipos es
peciales; finalmente, por efecto magnético se logra generar gran-
des cantidades de energia eléctrica en forma de corriente alterna.

Las corrientes continuas (C.C.), son las que circulan en un sdélo
sentido y pueden dividirse en constantes, pulsantes y onduladas.
La primera de ellas tiene un sentido de circulacién e intensidad
que permanecen constantes en el tiempo; la segunda, aumenta o dis
minuye de intensidad pero no cambia de sentido y puede llegar a -
ser nula; la ondulada, aumenta y disminuye su intensidad periédi-
camente al paso del tiempo sin llegar a ser nula y su sentido no
cambia,

vé

| v

|

4

a) C.C. constante, b) C.C. pulsorte.
v

¢} C.C.ondviado.

Fig. 1.2.- Tipos de corriente continua



La corriente ‘alterna es aquella cuyo sentido de circulacién
cambia en sentidos-opuestos periédicamente y su intensidad aumen-
tay disminuye en ambos sentidos. . En temas posteriores‘vefemos a
detalle el principio de funcionamiento de.un generador-para produ
cir'corriente alterna por efecto magnético, mientras tanto, sélo

mencionaremos los aspectos mis importantes, al observar la siguien

te figura,

]

Fig. 1.3.,- Corriente alterna

La rotacién de un im&n frente a una bobina o viceversa, origina -
en esta Giltima una corriente alterna inducida cuya forma se. le --
1lama sinusoidal. Si se continda girando el imdn o-la bobina, ‘la

onda se reproduce con la misma periodicidad.  Si se hace: 1 vUel;a;A

en 1 segundo, la frecuencia es de 1 ciclo/segundo (Hert), Ebﬁpr--?
cialmente se producen 60 ciclos por segundo (60 Hz).  Los genera-:-
dores constan de tres grupos de bobinas defasadas 120° eléctricos
entre ellas, lo que nos da como resultado un sistema trifdsico, -
del cual salen 4 conductores, tres fases y un neutrao. ‘Al utili--
zar los 4, tendremos un sistema de 3 fases-4 hilos, con t;es;;sc§ 
ria 3 fases-3 hilos. También, hay sistemas de dos fases a3 yo 2

hilos tomados de un sistema trifdsico y por daltimo, sistehps'mong‘,

fisicos de 2 hilos, fase y neutro. Las fases son las“queltrans-

portan la-corriente y el neutro se puede hacer artificialmente ce.:

rrando circuitos con tierra (tuberias o partes de estructuras:me-.
tilicas). ’ : . y




1.2 ENERGIA ELECTRICA EN MEXICO.

Fue hasta el afho de 1881, cuando 40 lidmparas incandescentes
iluminaron una noche la ciudad de México, marcando asi el princi-
pio del wuso de 1a electricidad como servicio piblico en nuestro-.
pais. Durante la Epoca Porfiriana, el gobierno recibié con agra-
do a la industria extranjera, a condicién de que llegaran con la
modernizacién para la macién bajo el brazo. Asi, fue como se ins
talaron las primera$ plantas eléctricas en México, a las que se -
otorgaron muchos privilegios, comenzando por la libertad casi - -
irrestricta para explotar nuestros recursos naturales. Estas - -
aprovecharon la situacién expandiéndose hacia los lugares donde -
podian cumplir sus fines mercantilistas.

A principios’ del siglo funcionaban 177 plantas eléctricas, -
ademds de las empresas privadas que daban servicio péblice en las
principales ciudades de la Repiiblica. En 1902, el canadiense --
Fred Stark organizé la empresa Mexican Light and Power Co. Ltd y
obtuvo los derechos para explotar la zona de Necaxa, Puebla. Es-
ta empresa crecidé de tal minera que tuvo la capacidad de absorver
a otros consorcios dedicados a actividades similares: Compania Me
xicana de Electricidad, Compafiia Mexicana de Gas y Luz Eléctrica,
Compania Explotadora de las Fuerzas Eléctricas de San lldefonso.

El gobierno quedé fuera del juego, pues aunque comenzd a par
ticipar en el manejo de la electricidad, su inexperiencia lo con-
dujo al fracaso, fortaleciendo afin mds al capital extranjero. El
14 de agosto de 1937 por decreto presidencial, en el gobierno de
Lizaro Cadrdenas, se crea la Comisién Federal de Electricidad -
{CFE), con un presupuesto de 50 mil pesos y un personal de 15 tra
bajadores entre funcionarios, técnicos y empleados y su objetivo
era el de organizar y dirigir un sistema nacional de generacidn y
distribucién de energia eléctrica con fines sociales. Comenz6 -

11



suskfuncionéé al echar a.andar la planta hidroeléctrica de Xia, -
Oaxaca, con una unidad de 85 Kw.

Al principio la CFE vendia su flufdo eléctrico a las empre--

sas privadas porque no tenia la infraestructura adecuada para su

"~ distribucién. Poco a poco la Comisidn crecid al adquirir diver--

sas compafilas eléctricas, El 11 de enero de 1949, el presidente

de la Repiblica, Miguel Alemin, expidié el decreto que hizo a la

Comisién un organisho piblico descentralizado, con personalidad -
juridica y patrimonio propio.

Para 1950 1a energia producida por CFE representaba el 14% -
de lo que se generaba en el pais. En 1959 el organismo estatal -
se encontraba consolidado: originaba el 42% de energia de un to--
tal de 4126 millones de KWH. Mientras la CFE se fortalecia cada
vez mds, los consorcios extranjeros comenzaban a perder terreno y
en 1960 fueron comprados por el gobierno y pasan a ser patrimonio
nacional. Al finalizar el aflo, CFE poseia el 54% de la capacidad
instalada, para atender al servicio piiblico de energia eléctrica
del pais. )

Finalmente, durante el gobierno de Adolfo Lopez Mateos, se -
hizo un agregado al articulo 27 constitucional donde el derecho -
exclusivo para generar, conducir, transformar, distribuir y abas-
tecer la energia eléctrica como servicio pitblico, sélo correspon-
dia a la nacibén. En el agregado se indica textualmente: ".... no
sv¢ otorgarén concesiones a los particulares y la nacién aprovecha
ré los bienes y recursos naturales que se requieran para dichos
fines,..." (el uso de la energia eléctrica). Desde entonces, a -
la fecha, sigue vigente dicho decreto y la capacidad instalada y
generacién del fluido eléctrico en México han ido creciendo.

12



1.3 SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIA.
Antes de describir los sistemas eléctricos de potehci&;'es;-
necesario mencionar que dentro del campo general de utilizacién -

de la energia eléctrica, encontramos que cerca del 95%-del consumo
piblico, industrial o privado se han electrificado’en’
alterna, lo cual no quiere decir que cubra todas las pos1b1es‘-v-

orrxente i

aplicaciones, ni que sea superior a la corriente‘continuajipues =~ """
cada una tiene sus usos especificos, por ejemplo, tran&ins, proce
sos electroliticos, algunos tipos de ldmparas de arco, maquinas. -
soldadoras,-etc., en donde es ideal el uso de C.C.

Sin embargo, en. la mayoria de los casos anteriores, la ener-
gia se produce en C:A. y después se rectifica péra convertirse en
C.C.-para su distribucién y-aplicacién. . Algunas de las razones -
técnico-ccondmicas due justifican la produccién’de energia eléc--
trica en C.A., son.las siguientes:

a) La corriente eléctrica se‘puede generar a tenSiones relativa--
mente altas; que por medlo de transformndores estétlcos se pue
de elevur o reducxr Y. transporturla con fac111dad

b} ‘Con valores altos de voltaje en C.A.,’ ‘es mucho m ‘etohéﬁico -
transportarla a distancias conslderables representa una
ventaja, ya que el peso del cobre varln en razén 1nversa del -.
cuadrado de la tensién, para una potenCLa, d15tanc1a y pérdi--

das.admitidas determinadas,

c) Con C,C. el transporte de energia suele ser econémico, sin em-
bargo, en la actualidad no se ha logrado conseguir un método -
practico y costeable para elevar o reducir la tensidn generada.
Por otro lado, el voltaje de generacién en C.C. no es muy alto,
alrededor de 700 V como maximo, &sto es, por los aislamientos

13



lo suficientemente robustos que llevnrin la armudura,‘la conmu
tacién seria problemdtica con esos’ voltajes*y el costo de la -
unidad mis alto que para C A

En algunos paises,_ex1sten 11nens experlmentales en 1as cuales
se rectifica la C.A: de alta tenslon por medio de: convertxdo--
res electrénicos pnra transmxtirla en:

PO, el'extremo re-
ceptor ‘de 1a linea’se: conv1erte en=C por: d1sp051_1vos inver
sores electrénicos para. su usp. Lu BPIlCBClOﬂ a gran escala -
no ha tenido-auge, quizé por:1lo costosq,de la:instalacxon.

cntréiésxgehefadoras <
osto de’construccisny -
; educ1dos, pues los acopla--
mientos son féciles a:turh;nas ds l;afveloc1dad de gas.y de.~ -
vapor. VR SRR b iU T

La ‘compafia que se enﬁafga'de.sumxnxscrar energxa electr1ca,
construye centrales generadoras en zonas donde “1as r1quezas natu
rales son suficientes psrn generar'en forma econémica, como ‘es el
caso donde existe gran cantidad de energia hidrdulica o combusti®
ble natural de bajo costo., La energia producida a un cierto vol-

taje, debe llevarse hasta la pcriferxa de 10s centros de consumo
y ésto se logra mediante una“serie-de-etapas posterlorgs,awgg ge- -
neracién. Primero, el voltaje se eleva'a un valor mayor.y se - -
transporta por medio de lineas de transmisién en alta tensién, en
ciertos puntos, el voltaje ‘se reduce y transmite a otras localida
des, via las llamadas lineas de subtransmisién para reducir nueva
mente el voltaje y la energia se entrega a los usuarios por medio
de las redes de distribucién. ~Sin embargo, puede haber mis eta--
pas de transformacién de voltajes, es decir, la conexién entre --
las centrales eléctricas yklos consumidores, no es una trayecto--
ria simple, pues estd formada por una red eléctrica compleja., Al
conjunto de todos los elementos que. intervienen desde la central
generadora hasta la distribucidn, se le conoce como SISTEMA ELEC-

TR1CO DE POTENCIA. 14
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Fig. 1.4.- Diferentes aspectos de la utilizacién
de lu cnergia eléctrica.
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1.4 GENRRACION.

Lu potencxa elec
ras aprove'ha:do fuentes de engrgia;-primaria para Lon\ertlrlds a
t] por: eJemplo, la conversidn-de la’ cnerg&1 yui-
mbustxbles fésxles ‘o hxdrcu1rhuro>,,ld energla ci-
acr una c1erta altura, energn :olar. ctes

ca; se produue ‘en lus LinlJlCS gcncradn--

: 'vLas,centpglesreétén constifuidas por uno.o mis generadores ¥
un.-medio mecinico.para impulsarlos; varian en tipo y tamado, pue-
den ser principalmente: Térmoeléc:ficas, Hidroeléctricas, Nicleo-
eléct;icas, Geotérmicas, pasando a segundo término otras tuentes
primarias como  la energia soldar, e6lica, maremotriz, motor de com
bustidén interna, ya que no es costeable en este momento utilizar-
las para generacién a grandes niveles.

ENERGETICO. ENERGIA MECANICA ENERGIA ELECTRICA
3
Energia cinetica del oguo
MHIDRAULICO
PRIMOTOR
W >
—Weror C.A.
Twrbing '.____..---——---—\/--———--————---——J
i |
C Turding TURBOGENERADOR
—
[ Dieset.
Combustdieo.
Gos.
Carbdn.
Govoline.
Urowio.

Fig. 1.5.- Fuentes de generacidn de
energin cléctrica,



tricas mencionadas, sqlo “descri
generar en cada una dé_elluS‘

0

w

Este trabajo no’ esté enfocado a ana 1za lns centra es eléc-

enos; brevemente _como, se'logra -

Ter-oeléctrica. Se aprovechu la energ:a term1ca de un combus- 
tible para prOdUClr vupor a presion, el cual  mueve-a: una turbi
na que proporciona movimiento a un generador de corriente ‘al--
terna. - Se:puede_usar’'como combustible, derivados del petroleo,
o bien, del carbén. Estas centrales ocupan el primer lugar de
capacidad 1nstuladn en’'nuestro pais, .debido-a que:contamos con

el energético:primario como el petréleo.

Hidroqlédttica;.- La energia potencial que tiene el ngua; se =%
conduce hésti‘iurbinas‘hidrﬁulicas produciendo energia mecani
ca y'se le acopla‘un generador. El agua es Considerada 1~ %
fuente dc:potencia mds barata y ocupan el segundo lugar de ca-

pacidad ‘instalada.en México.

Geotérmicas.- Aqui se aprovecha la energia térmica que se .en--
cuentra almacenada en la tierra. ~La mezcla de agua-vapor es.-
separada, conduciendo el vapor hasta una turbina en donde sc --
produce energia mecdnica y se acopla al generador. Entre el -
punto de extraccién y la superficie, se produce una caida de -
presién, que depende de la permeabilidad del terreno, por-lo -
que, se construyen muchos po:zos que se interconectan entre si

para limitar-esa calda de presibén.  México tiene un alto.poten
cial geotérmico (todo el eje neovolcdnico), incluso las unida-
des de Cerro Prieto en Baja California Norte, estdn generando

energia eléctrica de exportacidén a los E.U., y por otro lado,

se asesora a los paises centroamericanos en cl aprovechamiento
de este tipo de energia, sin embargo, no se han logrado gran--
des niveles de capacidad instalada, como en las dos anteriores.
Centrales con turbina de gas.- La turbina de gas es un.motor -
que se pone en rotacidén por medio de un fluido gasecoso v.se --
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aprovecha la energxa mecanlca cn los: alnbcs de lu :urbxna, que
se acopla al generﬂdor, produc1éndosc de esta munera la ener-»
gia electrxcu. i s

Centfales Nucleares Se aprovecha la energxa calorxf;cn que: -

- desprenden algunos matcrxales al’ provocarse una ‘reaccién nu- -

~

go

cleur eni‘'cadena.con elementos pesndos como el uranlo, para pro
ducir . vapor de agua y con esto mover una turbina, a la cual se
le acopla un gentrador. Con la energia nuclear se logrun gran
des capacidades de generacidén. México ha dado los primeros pg
sos para el aprovechamiento de este tipo de energia, aunQue~tg
davia, la capacidad instalada en el pais depende de 1ns*éentrg
les ya mencionadas.

Centrales con Motor dc Combustidén Interna.- Aprovechan la ener
gia térmica dc un combustible, como el diesel o una mezcla de

diesel y combustbleo, para producir energia mecdnica en un mo-
tor de combustién interna y éste a su vez mueve un generador -
de C.A. . Se usan unidades>generad0ras del orden de 30 MW y tie
nen la ventaja de que se pueden poner en servicio con gran ra-
pidez, lo que es importante cuando se trata de cubrir cargas -
pico o funcionar como reserva instantinea, que son los casos -

-en que. se aplican estas centrales.

Centrales Maremotrices y Edlicas.- Son aquellas donde se apro-
vecha la energia dinamica de las olas del mar, o del viento, -
respectivamente, para mover unas turbinas a las cuales a su --
vez, se les acopla un generador. Sin embargo, sélo en algunos
paises se han aprovechado estas fuentes primarias, pero.con’ca
pacidades pequeias e intermitentes, por lo que, se encuentran

lejos todavia de ser consideradas centrales convenciongies.

En nuestro pais, todas las centrales generadoras eétén#a';az'
de la C.F.E., la cual ha normalizado las tensiones*npminaleif- :




de ‘generacién
que entrd ‘en

4) Para centrales Hidfbelédtriéaé‘s puede aceptar ‘una’ tensxon dc :
generacién superior.a 13800V conforme al’ dlscno Yy tecnologia :
para la fabricacién:de los devanados que cmplce el provecdor

del equipo, 'y puede- ser hasta 18000 v

H

-

Tensién nominal para el genefadorkankilia

Algunos puntos importantes[qheicdn
rida, son por ejemplo:

- Las tensiones menc1onadas~son d
res son eficaces:



:

Tensiones preferentes Son
do-el’sector, eléctrico

- Tensiones restr

ioneside gengrﬂ;ién,‘deben ser dei orden

Los limites de.las
' valor nominal, cuando mucho,

de '+ 5% de variacié

Por Gltimo, dentro del campo de la generacién en México, te-
nemos segln datos de 1985, una distribucién en porcentaje,del-tb-
tal de centrales eléctricas instaladas de acuerdo a*'su fuente pri-’

maria.

“instalado.”

Fuente primaria i ~“Porcentaje total

TERMICA (Combustién

derivados del petréleo) : E SROLLN i
HIDRAULICA fi
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1.5 TRANSMISION Y DISTRIBUCION.

Un sistema eléctrico de potencia, estd constituide principal
mente, por las centrales generadoras; las’ subestaciones eléctri--
cas, donde se’elevan o reducen los valores de’ voltaje; las lineas
de transmisién y subtransmisién, que son los elementos encargados
de llevar la potencia eléctrica de‘losfcehtros de ‘generacién a la
carga; y las redes de distribucidén, que constithyen el punto de -
contacto mis-cercano del usuario con el sistema eléctrico.

Una vez generada la energia eléctrica, es necesario llevarla
hasta los centros de consumo y se transporta por medio de lineas
de transmisién, con diferentes valores de tensién, segin sea la -
potencia por transmitir y la distancia a que se haga, ya sea con
lineas aéreas o cables subterridneos. Para las primeras, transmi-
tiendo corriente alterna, la potencia mixima transmitida esta da-
da para tramos cortos, con el limite térmico de los conductores;
para tramos largos, es directamente proporcional al cuadrado de -
su voltaje, e inversamente proporcional a su reactancia (que de--
pende de su longitud).

a—vz
P

Por esta razdn, se incrementa -la tensidn de operacidn de las 1i--
neas, para aumentar la capacidad de transmisién.

Las lineas de transmisi6n, también estdn destinadas a distri
buir la energia eléctrica entre algunos consumidores individuales,
en algunas regiones particulares; ademds tienen la funcién de in-
terconexién entre centrales generadoras y las subestaciones eléc-
tricas primarias. Con los sistemas interconectados, en general,
se logra una mayor eficiencia global, se mejora la calidad del --
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‘;tancxa ‘en‘aire; o
tos’ con’ r;os, cﬂrretera

4) 'Cumplir con los requerlmlentos de-estética y de proteccxﬁn del
medio ambiente y suministrar la eneérgia‘a un precio aceptable.

Después de la generacidn, el voltaje de 13800 V es elevado,
en .una subestacidn local, 8 69000; 115000; 230000 &6 400000 V, pa-
ra posteriormente en otra subestacién cercana a los centros de -~
consumo, reducir el voltaje a valores de distribucidn, como 34500,
23000 6 13800 V; algunas otras tensiones especiales para casos --
particulares, en mediana tensién, y 440 & 220 V en baja tensidn.

Todos los valores de voltajes mencionados, se encuentran con

templados en la hspecxfxcacxon CFE L0000-02 de fecha Junlo 1985 -
42 la Comisidén Federal de Electricidad.
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"El usuario puede consumir potencia en cualquiera de’las ten-
siones de distribucidén y para ésto contrata los servicios de la -
compania suministradora en diferentes‘tnrifas?'dg ias”cuales las
mds comunes son: la 3 (servicio geheral péra'mﬁs de 25 KW.'de de--
manda en baja tensién); la 8 (servicio geﬁefal;ehfaita'tehsién, -
con demanda inicial de 20 KW o mads); vy laflz;(éeryicio‘general pa
ra tensiones de 66 KW o superiores); .aparte de la tarifa 1 para -
uso doméstico y otras, para aplichciches especiales’

Existen diferentes arreglos de los sistemas de distribucién
de donde se alimenta a los usuarios. Algunos de los principales
arreglos, con sus ventajas y desventajas de acuerdo a lo que se -
requiera, son los siguientes:

SISTEMA RADIAL SIMPLE

Ventajas y usos:

- Es el mds econdmico; operacidn y expansidn simple; satisfacto--
rio para pequefas industrias, donde el proceso puede interrum--
pirse y la planta puede alimentarse con un solo transformador.



Desventajas:
- Confiabilidadfbaja, si: no se usan elementos de muy buena cali--
dad; una falta de"qualquier elemento deja-fuera el sistema; el

equipo debe desconectarse: para mantenimiento -rutinario,

- SISTEMA- RADIAL EXPANDIDO

B i g A
O

Ventajas .y usos:

- Mismas que el caso anterior, se utiliza cuando la magnitud de
la carga requiere usar mis transformadores.

Desventajas::.

- Mismas.que en. el caso anterior.



SISTEMA PRIMARIO SELECTIVO

- Se‘.t_ienen;z fuentes distintas:-de.alimentacién. en.el primario; =
i q € ‘al equipoiprimario. de:buses

Desventajas:

-'Mayor costo que el radial; Falla en’ el transformador o en el ta
blero secundario. : : R R g .




© . SISTEMA PRIMARIO EN ANILLO

Ventajas y usos :f‘;

- Mismasf Que: ‘el

se:puede ener

nillo; peligroso,

ro

.3



SISTEMA SECUNDARIO SELECTIVO

Ventajas y usos:

- Siffalla,ei‘sFSteﬁa‘p iméfio,_

dor aceptand
la vida del

Desventajas:

- Més costoso que los anteriores, para dar mantenxmlento al’ table
ro de baja tensién, requiere echar. fuera la carga. operacxon .-
mis compleja. :

Combinado con el primario selectivo es el sistema mis confiable,



RED SECUNDARIA CON PROTECTORES

Jaifwﬁ
VTANT“MT“

P P ;)

Ventdjas y usos:
- Muy confiable; no hay interrupciones de ninguna especie, 8 me- -
nos que falle alguno de los alimentadores primarios, adecuado -

para cargas grandes.

Desventajas:

- Costoso; si falla el tablero secundario falla el sxstema. ele\a
da corriente de corto circuito.



1.6 CONSUMO DE ENERGIA.

En 1769, el quimico francés Lavoisier enuncia un principio -
fundamental que dice: "Nada.se crea ni se destruye, sdlo se trans
forma". De acuerdo al enunciado, podemos concluir que la electri
cidad es una forma de energia en transferencia, pues independien-
temente de la causa que la produce, se ‘aprovecha para generar - -
otro tipo de energia al aplicarla a’una 'Carga que pucde ser resis
tiva, inductiva o capacitiva utilizadas para alumbrado, fuerza o
control. :

Es importante anallzar el comportamxento de;
do consume potencia (que 'es 1a rapidez con qu
ga energia), para poder hablar de ;

Cargas Resistivas.

La resistencia e1ectr1ca e
nes. La potencia consumlda en u
disipa en forma de calor, 1tz o- trabaJo ‘
je ocurren a2l mismo tiempo, ‘es decir, ‘estan

CA R

Resistencla pura

Vollage =

Cortiente y yollaje
enfae
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Cargas lnductivas.’

Un inductor es una bob)na quc se opone a camblos en la co- -
rriente, Sélo una pequefa parte de 1a encrgia consumida se. d)s:-'
pa en-forma de calor, 13 otra produce campo-magnético,-lo cua] ha”
ce que el inductor se oponga a;la C.A. y a:'esta oposicidén la 1a-
mamos. Reactancia . Inductiva, *'La corriente va atrasada:-90°% co'n' -
respecto al voltaje. : e

c.a. X -

inducianc

La corriente va en afroso
90° raspecio af voitaje,

Cargas Capacitivas.

: ljn'capacitor se opone a cambios en el voltaje y almacena cam
po eléctrico., La corriente va adelantada 90° con respecto-al vol

“-taje. '

Xc

CA 1
e ]

Capacitancia purs

e Valiaje

Corarnte

Tacortiente ve sdetante
del selage ot 90°




Potencia Activa (P)
La Potencia Activa es aquella que.se .consume y disipa.en fog
ma“de calor o luz, como en el caso de la‘carga resistiva pura. .-

" S¢ mide en watts y se puede calcular con la—férmﬁln;P = 1%R (W):--

Potencia Aparente (S)

Es la potencia‘total dxsponxble en»un c1rcu1to, 1ndependxen-,
temente de la forma en que se esté consumzendo Se mxde en:VA y
se puede hallar multiplicando la- cor’xe te” tota por el voltaje -
aplicado. -

S = Vix I'<:(VA)

Factor de potencia (FP). .

Es el coseno del, &ngul
voltaje y la corrlente, d1ch

de.defasamiento:que existe entre el
anera; es’ una medida de la
eficiencia de.un c1rcuito ’

Se encuentra d1V1diendo la potencia ‘real entre la disponible
o aparente. : .

Si tenemos un FP = 0.8, quiere decir, que el 80% de la poten
cia disponible se estd comportando como carga resistiva (se consu
me en el momento en que se entrega), pero no por eso el otro 20%
no se esté aprovechando, ya que si tenemos inductores o capacito-
res, debemos hablar de un nuevo concepto:



Potencia reactiva (Q), que es la que consumen este tipo de cargas
'y estin generando campo magnétieo o eléctrico respectivamente, --
aunque no ocurran con voltajes y corrientes en fase, pero que rea
lizan una funcién especifica. La potencia reactiva se mide en --
VAR que pueden ser inductivos (atrasados) o capacitivos (adelanta
dos).

Tridngulo de potencias.
Con los 3 tipos de potencia que hemos visto'y el FP, podemos

construir un triingulo rectdngulo al cual se .le conoce como tridn
gulo de potencias. )

t) F.P atrasado, 2) F.P. adelantodo. 3)F.R corregido.

[2/8 )

FIG. 1.7 TRIANGULOS DE POTENCIAS.

Cuando partimos de un valor inicial de Cos B, y conectamos -
capacitores en paralelo (Fig. 1.7), estamos corrigiendo el FP - -
(Cos P3) haciendo mis eficiente el sistema. Sin embargo, nunca -
existirk un FP mayor que 1, pues s6lo puede estar atrasado, ade--
lantado o unitario, de acuerdo a los trifngulos de potencia. En
un sistema trifisico, la potencia activa estd dada por:

P=J3" xVx1xCosp
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CAPITULO 2z

SISTEMAS ELECTRICOS DE EMERGENCIA

2.1 FALLAS EN EL SUMINISTRO.

La compafiia suministradora tiene la tarea de satisfacer mo--
mento a momento una demanda que varia seghn el periodo del ado, -
el dia de la semana, la hora de labores, o bien, la zona del pais.
Sin embargo, en ocasiones no puede mantener el suministro total o
parcial de energia eléctrica para todos los usuarios pues ademis
existe el problema de satisfacer un crecimiento acelerado en la -
demanda, de aproximadamente 6% anual segin datos de CFE.

Muchas son las causas que pueden perturbar el suministro de
energia eléctrica al usuario. Las fallas se pueden producir des-
de. los generadores hasta las redes de distribucidén y algunas de -
las causas pueden ser, por ejemplo:

1. Perforaciones en los aislantes de midquinas 'y cables, produci--
dos’ por-envejecimiento, corrosién o calentamiento, -

vcables, gatos que
. que:provocan cor

‘4. Destruccior ¢ o
‘de ‘maquinas;iporicaida de ineas:aéreas, etc.

aﬁor~bajo carga,
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6. Fxceso de carga; conectada a ln llnen, por lo que-los transfor-

madores Y ‘generadores: trabajan en condx ones adversns..

7.1Pue§tas a tiéfra 1ntempestivds' producidas’ porla humedid;aéif‘“ 

.terreno

bre de 1990, en el cual observamos lo',
que dura para diferentes volta)es de d1str1buc16n
dor, pero lo resumiremos con el dato genernlvpara todo
jes 'y que ellos lo manejan combfindice‘de'ébﬁfidb111dnd:v‘

- Tlempo de 1nterrupc16n por, usuar1o debxdo a dlsturhxos pro--~
pios'y externos de-la Compan1a, 21 m1nutos en el mes.‘ 3

Aparentemente, el tzempo es corto,: s embnrgo, si- tomamos -
en’ CUenta el. ‘tipo.de.usudrio- que estd contemplado en-ese-suminis-
tro- y el t1po de .carga que-tenga-conectada,; podemds considerar --
que es”un t;empo largo para ap11cac1ones partlculnrcs como vere--

delante.

consumxdar requiere una buena regulacidén, ésto es, que el

‘volta]e yla frecuencxa que les llega se mantengan dentro de un -
rango aCeptablc de variacién sin que perjudique el funcionamiento
de Tos equipos conectados o los daie. Ni el usuario o la compa--
ninisumiﬁistradora saben cuando va a ocurrir una falla, ni cuanto
tiempo va a durar cuando suceda.




~La energia eléctrica no se limita al uso industriél, pues es
ampliumenée utilizada en otros campos, por ejemplo: hospitales, -
centros de cbmputo, tiendas de autoservicio, centros de diversiénm,
etc., y en todos ellos se requiere un suministro constante.  Cuan
do por alguna causa, la compafiia suministradora no puede mantener
la alimentacién total o parcial para todos los usuarios, éstos pa
ran su produccién originindose pérdidas econdmicas, humanas, de -
informacién, etc., por lo que se hace iuminente la necesidad de:-
auxiliarse con un sistema eléctrico de emergencia.

Existe el problema pero también la solucidn. Nuestro propd-
sito es demostrar que el uso de sistemas eléctricos de emergencia
rednen caracteristicas de economia y sencillez en su construccibn
y mantenimiento, garantizan una larga vida sin interrupciones, au
nado a las ventajas técnicas, operativas y de eficiencia, justifi
cédndose con ello la inversién que se realiza.

Para algunos consumidores, la importancia del suministro con
tinuo es vital, pero para otros no lo es tanto pues pueden perma-
necer algunos minutos sin energia sin consecuencias serias. Mas
adelante veremos diferentes sistemas que pueden adecuarse a cual-
quiera de los casos anteriores.
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2.2 MARCO LEGAL.

. En'México,” todo 1" sistema eléctrico nacional esti.en manos
del sector pﬁblico;“sih‘embargo, ya vimos que en ocasiones es im-
posible: que suministre’la energia sin perturbaciones, por lo.que,
dependlendo de las .regulaciones del.’'pais, -el usuario:.puede-optar
por. generar su propia energia para casos.de emergencia,‘sélo si--
_-cumple;una:seric de requisitos y trimites que éstablécé”él gobier
no para no lesionar los intereses del servicio pﬁbiico nacidnalﬁ

La generacién de emergencia, basxcamente debe a11nearse a:

los requerimientos especificados para el caso, contemplados en: lak
Ley“de Suministro de Energia Eléctrica y el Reglamento de; Obrés.e
Instalaciones Eléctricas. Los trimites y autorxzacxones ‘se’ realx
zan en SEMIP y SECOFI y se debe cumplir con la Normn 0f1c1n1 Mex1

cana para equipos auxiliares de emergencia.

A continuacién, presentamos: los’ requerxmientos leg les que..-
se deben satisfacer para poder utlllza emergenc1a, )
que consideramos los mis representntxvos para nuestr

con su referencia correspondiente
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LEY ‘DEL SERVICIO PUBLICG. DE ENERGIA ELECTRICA

CAPITULO I, n’;spgs;cmuas GENERALES.

generar, -

o L Correspunde exclusivamente a la Nac16n
- conduc1r, transformar distribuir .y abastecer energ1a eléctrica --
que tenga por objeto la prestacién de servxcxo publlCD, en los -
‘Vterm1nos del art1cu;u ‘27 Constitucional, ' .En. esta. muterxa no ‘se:-
otorgaran concesiones a los part1cu1ares ¥ ln Nac16n aprovechara
a través de la Comisidn Federal de: Electr1c1dad los bxenes y re-
cursos materiales que se requ1eran para ‘dichos £1nes

ART. 20.- Todos los actos relac1onados con: el serv1c10
co de energia eléctrica son del orden pﬁbllco. i :

ART. 30.- No se cqnside:avigtvrt

res,

individualmente:

11 .- Ln generac»
; venta de energ1a eléctrxca, y

1




; las dxspos1ciones relat:vas al servxcxo publlcn de energ1a eléc--'
trica, ‘que deberan ser cumplxdas y observadas “por: 1 Comxsxon Fe=

misidn.

ART. 270.- La Comisién Federal de Eléctricidhd
en responsabxlldud por interrupciones del serV1c1o de
eléctrxca motivadas:
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1.- Por causas-de fuerz

rral;de Electr1c1da& debern comunlc

a los usuarxus afectados, en los* term1 os q

glamento de esta 1ey

; ano su responsabllldad las obras e 1nstalac1ones -
destlnndas al uso de energia electrlca, mismds que deberan satis-

f,to‘Induétriai. Sinkperjuicio de las facultades de dicha Secreta-
ria para’ corruborar el cumplimiento de los requisitos que se esta
blezcan, 5610 requer1rén la previa aprobacidn de 1la misma Depen--
‘dencid)’ las instalaciones eléctricas para industrias, servicios -
~de altarten51on, suministros en lugares de concentracidn piblica,
-edificios destinados para varios usuarios, y en fireas considera--
:dasfpeligrosas, de conformidad con las normas citadas.

La Comisién Federal de Electricidad s6lo suministrard ener--
gia eléctrica previa comprobacién de que las instalaciones a que
se refiere el parrafo anterior han sido aprobadas por la Secreta-
ria de Comercio y Fomentg Industrial. :
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ART. 290.- S6lo podran ponerse a la venta y utilizarse en la
Repliblica Mexicana los materiales, componentes, dispositivos, ma-
quinaria, equipos o sistemas destinados al uso de energia eléctri
ca, cualquiera que sea’'el origen de ésta, cuyas caracteristicas -
técnicas y de seguridad, asi como sus instructives, advertencias
¥, en su caso, garantias, hayan sido aprobadés previamente por la
Secretaria de Comercio y Fomento Industrial.

ART. 360.- La Secretaria de Energia, Minas e Industria Para-
estatal, oyendo a la Comisidén Federal de Electricidad, otorgard -
permiso de autoabastecimiento de energia eléctrica destinada a la
satisfaccién de necesidades propias de personas fisicas o morales
individualmente consideradas. Para el otorgamiento de estos per-
misos serd condicién indispensable la imposibilidad o la inconve-
niencia del suministro del servicio de energia eléctrica por par-
te de la Comisioén Federal de Electricidad. Se exceptian de dicha
condicién los casos previstos en los siguientes parrafos de este
articulo; asi como cuando se trate de plantas generadoras destina
das exclusivamente al uso de emergencias derivadas de interrupcio
nes en el servicio pablico de.energia eléctrica.

Igualmente la Secretaria otorgard los permisos de autoabaste
cimiento correspondiente, cuando se satxsfagan los s1guxentes re-
qu151tos. .

a) Que con-la“generacién de la planta de autoabastecimiento se in
cremente la eficiencia de transformacxon de energet1cos pr1ma-‘

duzca otro 'u otros energét
cién de las neceszdades del 5011c




ut111ce energetlcos obtenidos durante algun proccso 1ndustrlal
.comogas: de ‘alto horno' Yy que la’ electricxdnd :se destine a la-

satxsfacc16n de nece51dades propias.de persnnas fxsxcas o°mora
les,s 1nd1vxdun1mente cons1deradas, ponlendose los? excedentes ‘a
'd1sposxc16n de 1a Comisién Federal.de Electr1c1dad en: los: ter-
minos: del 1nc1so d) de este artxculo., .

c1ones técnicas que expida la Secretarla de Energia Minas:e.
IndusttxaiParaestatnl, atendiendo a las propuestas de la Comi-
sién Federal de Electricidad.

H)'Qué el’ solicitante del permiso convenga en otorgar las facili-
‘ 'dades'ﬁecesarins a la Comisién Federal de Electricidad, a fin
dé‘que ésta pueda utilizar la electricidad que resultare en ex
ceso de la que demanda el autoabastecimiento, siempre que pue-
daser aprovechada por dicho Organismo para los fines que cons
‘tituyan‘su objetivo, en condiciones técnicas y econdmicas ade-
cuadas, y sin detrimento o, interferencia de los procesos de --
produccién del permisionaric, de conformidad con los estudios
y programas que al efecto se aprueban.

En los citados convenios que celebre la Comisién Federal de
.Electricidad con los solicitantes de permiéos,'déberé pactarse la
retribuci6n que corresponda por la aportacidn de la electricidad
que resulte en exceso de la indispensable para'autdabastecimieq;o.

Los convenios mencionados se someteran a la Secretarla, en’ -
Ta v1gxlar‘ademas del

cada caso, para su aprabacién, la cual. d
exacto cumplimiento de los mlsmos por'amb s par




ART;,370;' ‘Los txtulares de permlso o 6fgdd0s con Bése en

el artxculo nnter1or, queda

ser transmitidos o explotados total
roso o gratuito.

ART. 400.- Con iqsgiélvedadeg‘

3 enus que correspondan por -
el delito o delitos que resulten, se; sancxonara adm1n15trnt1vamen
c y energia~- -

a*:fecha en

eléctrica consum1da, vendida o revendlda, a. partxr de
que se cometxc la: 1nfrnccxon, en. los;casos a'que_se: ref1eren las,
fracciones 1'a V. Cuundo se.; trate de’ las 1nfracc1ones prev1stas
en la fraccién Vl ln multa sera de:tres:veces e1 salnrxo mxnlmo'

general diario vxgente para el Dlstrxto Federal por cada KW de"*~
capac1dad de 1a- planta de autoahastecxm1ento.~ En‘el. caso de

fraccidn. VIIY la. multa seré de dos a c1en veces e1 1mporte de d1--

cho.salario m1n1mo.
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1. A quxen conecte sin 1a debida autorlznc1on sus”llnens pﬁr-

11.:Al usuario que consuma energia eléctrica a
lnc1ones que alteren o 1mp1dan el funcxona

I11.

=1V, Alquien: ntidad que.

“noiesté
V. A quién‘

VI.'A’quieﬁ

6 de esta 1ey.

VII. A quien’incurra e ualquxer otra 1n£racc16n a‘las d1sp051
‘c1ones de esta ley () su reglamcnto

Las multas seran 1mpuestas'por la Secretaria de Comerc1o y -
Fomento Industrxa) ‘pnra las'xnfra:c1ones a ‘que -se-contraen las -
fracciones I'a 1V 1nc1usxve' por:la Secretsria de Energia, Minas
e Industria Paraestatnl, en 1os casos:de las fracciones V y Vi; -
por 1a Secretaria competente pura las 1nfracc1ones a que se refie
re la fraccién VI1I. .
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APENDICE  “A"

De la so;icitacibn de concesiaones, permisos y de su otorgémicnto.ﬂ

ART 4o~- Las solicitudes de permisos para .la generacién,

transmisibn, d15tr1bu516n, importacién o exportacién 'y venta 'de -

energ1a eléctrlca, se.presentarfin, asimismo, a 1a Secretaria{con-
signaudo los datos que a-continuacidn se expresan' L

i & Nomhfélygdamicilio del solicitante;

11

11X

Iv.

VL

V1l

Procedencin de la energia cuando no sea generada po

Objefo dgf éé}hiso:

Ubicscién de la planta, capacidad de la 1nstnlnc16n, exten~
sién de las lineas y lugares donde se utxlxzaré la e rgiaj'

licitante;

El combustible o las aguas que no sean .de:
nsl o que no hayan sido declaradas con tal
yan a utilizarse; .

Los sehalados en las fracciones VII .y X1 del artx n:e-~
rior si el permiso comprende scrvic1o pub 1:0 de abastccx--fA;
miento; ;

Plazos dentro de los cuales se iniciarén y terminaran las -
obras e instalaciones a partir de la fecha de la autoriza--
cibn que para iniciarlas otorgue la Secretarfa, con indica-
cién de las etapas y plazos intermedios coriespondientes --
cuando lo requieran su naturaleza y las circunstancias de -
su ejecucibn;
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Vil Plnzofdc duracién del permiso; y

'ix. Garantias que ofrezca prestar el solxcxtunte par
1a renlizacxén del: proyecto.

asegurar:

ART. 70.- Cuando una misma persona trate de: ob

nstalar diversas plantas que no vayan a'esta

das dcberﬁ presentar sollcxtud scparada pura cada una'de’ell S
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NORMAS TECNICAS PARA INSTALACIONES ELECTRICAS
" INSTALACIONES PARA EL USO DE ENERGIA ELECTRICA **

SECCION 513.- INSTALACIONES DE EMERGENCIA PARA ALUMBRADO Y FUERZA

A. Generalidades
513.1.- Aplicacidn.

Esta secci6n contiene requisitos que deben cumplir los cir--
cuitos y el equipo relacionado con los mismos, que, en determina-
dos locales, se emplean para el suministro de energia eléctrica a
los servicios que son esenciales y cuya falta, en caso de inte- -
rrupcién del abastecimiento normal, puede ponerse en peligro la -
vida de personal y a sus propiedades. No es el propdsito de esta
seccidn establecer cudles son los locales en que se requieren ing
talaciones de emergencia, ya que en este punto es materia del Re-
glamento de la Ley del Servicio Pablico de Energia Eléctrica y de
otros ordenamientos expedidos por las autoridades competentes.

Generalmente se requiereh circuitos de emergencia: en los lo
cales para espectidculos y de gran concurrencia de piblico, tales
como teatros, cines, auditorios, estaciones de ferrocarriles y au
tobuses, etc., para proporcionar iluminacién que permite la eva--
cuacidén segura y fécil del plblico hacia el exterior; en hospita-
les, para fuerza e iluminacién de quiréfanos, salas de partos, sa
las de incubadoras, etc.; en sistemas de alarma y bombas contra -
incendio y otros casos similares.

Salvo lo modificado por la presente seccidén, las instalacio-

nes de emergencia deben cumplir con los requisitos de otras sec--:
ciones de estas Normas Técnicas, que sean aplicables.
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513.2.- Pruebas y Mantenimiento.

: Los sistemas de emergencia, a que se refiere a esta seccidn,
deben probarse periddicamente para asegurar su buen funcionamien-
to en el momento en que se requieran. Cuando se usen acumulado--
res, éstos deben ser cargados continuamente.

i B.  Fuentes de Alimentacién
513.6.- Suministro a los Circuitos de Emergencia.

En condiciones normales, los circuitos de emergencia son alji
mentados por el sistema suministrador de servicio piblico; en con
-diciones de emergencia, dichos circuitos se alimentan de alguna -
de las fuentes que se mencionan en el articulo 513.7 siguiente. -
Pura hacer el cambio de una a otra fuente de suministro se requie
re ¢l empleo de un interruptor especial de transferencia {ver art.
513.19).

5§13.7.- Fuentes de Emergencia,

En caso de interrupcidn del abastecimiento normal, los cir--
cuitos de emergencia deben poder alimentarse inmediatamente con -
alguna de las fuentes siguientes:

a) Una bateria de acumuladores de suficiente capacidad para abas-
tecer y mantener, a no menos de 90% de la tensidn nominal, la
carga total de los circuitos de emergencia, por un tiempo no -
menor de media hora.

Se recomienda para este objeto los acumuladores en vasos de vi

drio completamente cerrados; los acumuladores ordinarios para
automdviles no se consideran adecuados para este uso.
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b) Una planta generadora con capacidad suficiente para abastecer
a los circuitos de emergencia. Esta planta debe contar con --
los medios adecuados para su arranque automiitico en caso de fa.
lla del servicio normal. En hospitales, el 1ntervalo de txem-
po entre el instante de falla del servicio normal Yy el” xnstun- o
te en que el generador empieza a operar no debe. ser mayor‘de -
10 segundos (ver seccidn 514). i g

513.8.- Otros circuitos Alimentados por la Plant

Se permite que la planta generadora aXxmente;otros circuxtos
que no sean los de emergencia a que se refiere esta seccibn:

§13.9.- Dispositivos de Sefializacidn.

Se recomienda instalar dispositivos de sefalizacidn, audi- -
bles o visibles, para los siguientes fines: IS

a) Dar aviso de averia en la fuente de cmergencia.
b) Indicar que el acumulador o generador estd suministrando carga.

c) Indicar (con sefial visible) que el cargador de bateria esta --
funcionando adecuadamente.

513.10.- Bquipo de Iluminacidn Unitario.

En algunos casos puede ser suficiente un equipo unitario, pa
ra proporcionar iluminacién de emergencia. Este equipo debe es--
tar permanentemente en su lugar.

Un equipo de iluminacién unitario consistird.de'lo siguiente:

1) una bateria de acumuladores,Z) ‘un céfgador de baterias, 3) una
o mis lamparas montadas sobre el cquipo,:.permitiéndose también que
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tenga terminales para lémparas remotas, y 4) un relevn

necte automdticamente las lamparas en caso:de 1nte rup ién del S
abastecimiento del alumbrado normal. :

C.- Circuitos

513.14.- Cargas.

Las cargas de emergencia a que se refiere esta seccién deben
ser alimentadas por circuitos derivados exclusives para las mis--
mas. : :

513.15.- Canalizaciones.

Los circuitos de emergencia deben estar alojados en canaliza
ciones independientes, exclusivas para los mismos, a fin de que -
dichos circuitos puedan tener un mantenimiento especial.

D.- Control
513.19.- Interruptor de Transferencia.

El abastecimiento de energia a los circuitos de emergencia -
debe ser controlado por un interruptor de transferencia automiti-
co, ‘que sea accesible s6lo a personas iddneas.

513.20.- Interruptores de Circuitos Derivados.

Los interruptores para el control de los circuitos derivados
de emergencia deben ubicarse en un lugar que sea ficilmente acce-
sible y conveniente a las personas autorizadas para su operncién.

En el caso de teatros o cines, estos interruptores no deben insta
larse en el escenario o en la caseta de proyec:xon.
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B.-:Proteccién contra Sobrecorriente

513.24.- Dispositivo Gcneral}

Solamente el dxsposxtxvo de sobrecorriente del al1mentudor -'f
de emergencia puede ir colocado antes de los dxsposltxvos de -
brecorriente de los circuitos derivados de emergenc1 :

513.25.- Accesibilidad.

Los dispositivos de sobrecorriente de los circuitos deriva--
dos de emergencia deben ser accesibles solamente a personas idé----
neas.

SECCION 514.- PLANTAS GENERADORAS DE USUARI1OS
514.1,- Aplicacién.

Esta seccidén contiene requisitos que deben cumplir las plan-
tas generadoras instaladas por usuarios con objetn de abastecer,
en caso de interrupcidén en el sistema de suministro plblico, algu
nas cargas que, por razones especiales, requieren la mayor conti;
nuidad posible de servicio. Tal es el caso, por ejemplo, de las
cargas elimentadas por los circuitos de emergencia a que se refie
re la Seccién 513 6 bien, el de los servicios esenciales en siste
mas de comunicacién y en ciertos procesos industriales;-cuya-inte -
rrupcidén originaria serios perjuicios al propio usuario.

Salvo lo modificado por la presente seccién, el equipo:.que -
se instale en las plantas generadoras de usuarios y los cxrcuxtds’
alimentados por ellas deben cumplir con los:requisitos-de otras‘-
secciones de estas Normas Técnicas, que sean nplxcables.
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Sld.Z.-;Autori;acién.

La- 1nstalac16n de las plantas de usuarios requxere autoriza-
cidn prevxa ‘de la Secretnria de Comercio:y.Fomento Industr1al pa
ra lo cual debe»segulrse el proced1m1ento que esta fije en los -<

. Las plantas generadoras de usuarxos deben 1nsta1arse en‘un -
flocal especialmente destxnado a ellas, o en’ un: local que; aloje’a™’

otro’ equ1po electromecénlco, siempre que se delxmlte el drea de -
la plnnta con una ¢erca, con el fin de- que. tengan acceso: sélo per~
sanas autor1zadas. Dichos_locales deben’ proveer espacxo su£1c1en’
.te_pard la operacidén y mantenimiento de la planta.y contar con -
ventilacibén adecuada.

514.4.- Equipo de Transferencia.

Debe contarse con el equipo de transferencia,. hhnual~o auto-
mitico, necesario para hacer el cambio de 1la al1mentac1on normal
a la alimentacién con la planta propia, de los. cxrcuxtos que. lo. -
requieren. Dicho equipo debe ser de caracter15t1cas ~adecuadas pa
ra el uso a que se va a destinar y estar construido e 1nstalado -
de manera que no haya posibilidad de 1nterconectar 1nadvert1damen

te la red de abastecimiento publxco con: 1
“rio. T

514.5.- Conexidén a Tierra.

La carcaza del generador y }a

mente, el condqctor~neugrondel
‘rador, debe-estar conectado 1
.articulo 206.16. : :




514, 6.- Otros chulSItOS cunndo la. Plantu es 0b11gntorxn Legulmcn

‘a) Ln p antﬂ

.arranque

’”termxnarse su 1nstalac10n y mantcnxmxento, cn form Zperlédan,
'segun el programa y procedlmlcntos que flJa ‘1a SCchtar11 de -
.Comercio y Fomento Industrial, para asegurar:c de que. el sxstg

ma se mantiene en condiciones adecuadas de operacidn.

SECRETARIA DEL TRABAJO Y PREVISION SOCIAL
REGLAMENTO GENERAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL: TRABAJO. '

ARTICULO 156.- En los lugares de trnhnjo en los qué 1a.inte-
rrupcidn de la iluminacién artificial représentu un‘pelisrb pira
los trabajadores, se instalardn 515tcmds dc 1!um1na;10n clvttrxgd i
de emergencia. 4 :




2.3 APLICACIONES.

Un sistema de emergenc1a, lo podemos e£1n1r‘como un equipo
eléctrico:destinado a proporc1onar, controla d1str1bu1r ener--
gia elédctrica necesaria en un proceso product1vo cuando se ‘inte-

rrumpe el suministro normal.

En algunas empresas existen equlpos que-requierende una ali-
mentacidén permanente de energia eléctrica y otros que no. En los
primeros, el problema se resuelve al utilizar un Sistema de Emer-
gencia que satisfaga la demanda de.energia de esas cargas criti--
cas al fallar la alimentacién normal y también puede suministrar
energia a otras cargas no criticas, aunque no seca estrictamente -
n¢cesario.

Las cargas criticas pueden ser desde el simple alumbrado has
ta equipos de proteccidn en casos de siniestros y su importancia
se refleja en una serie de aspectos que repercutén en los costos
directos e -indirectos de un proceso productivo, pérdidas humanas,
caos-total, daflos en los equipos, pérdida de informacién, tiempos
muertos, de recuperacién, etc.

: A medida que aumenta la importancia de la carga critica para

equipos eléctricos o electrénicos, ‘aumenta también la necesidad -
de contar con un_equipo.de.-respaldo-para.cdsos de emergencia, que
proporcionen la energia eléctrica que requiera en el momento cpor
tuno.

No sélo la ausencia total de energia es perjudicial para la
carga critica, pues puede haber variaciones de voltaje, alto, ba-
jo, mono o bifaseo e incluso variaciones de frecuencia que tam--
bién afectan. Por lo tanto, un sistema de emergencia debe entre-
gar energia eléctrica de buena calidad en cuanto al voltaje y la
frecuencia con una buena regulacién.
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Otro aspecto muy 1mpcrtante en-las cargas crxtxcas, es 1a to
‘lerancia en tiempo que pueden estar fuera.de serv1c1o, Y. ésto dc-
pende de - la actividad que realicen. . No todos los procesos txcnen
las mismas necesxdades, ‘asique a continuacién,’ menc onamos algu-
nos ;istémaE:tipicos con: sus caracterxstxcqs part1culnres que:nos o
'detetmihahTsi son o'no cargas criticasi.; : i R

Alumbrhab.1 Cuando la falta de.: 11um1nac1on artificialipone. en pe-:'
'llgro vidas: humanas por sxnlestros [ r1esgos a bperar maqulnarla,
“los’” pr1meros ‘segundos después de ocurrxda 1a; £nlié de alumbrado -
normal se considera carga crxtlca. 7En otros casos, ‘se.debe ‘evas

lluar sx ‘conviene’o no contar con un; equl'o de emergencla.,

Aire ncondicionado. Sblo.en algunos'casos s fconsiaera carga cri
tica, por ejemplo, donde el equipo 1nstalado sea sensiblea ‘cam--
bios de temperatura como el caso.de los. equlpos con componentes -~

de estado sdlido. Sin embargo, no se.requiere de un suministro -

inmediato de energia, pues no hayicambios'instantﬂheos de tempera
tura y por lo tanto la carga puede permanecer un tiempo corto:sin
alimentacién. . . .

Proteccidn contra incendio. Los cxrcuxtos de los sistemas contra
incendio se consideran criticos y requxeren de energia electrxca
de respaldo- 1o mis pronto,p051ble7para salvaguardar la® segurxdad
del personal y de los bienes de 1a‘empresa. La neces1dad de ener
gia en estos casos se¢ Just151ca al utlllznrla para arrancar:los -
sistemas de control de las bombas, alarmas, 11um1nac10n, ]os 5is-

temas de comunicacidn, etc.”

Sistemas de computo. . Los equlpos que constxtu)en,un sxstema de;-;"
computo, son muy sensibles:-a var1061ones de voltn;e frecuenc1a
y por lo mlsmo, requzeren de un sumlnlstro con 1nuo d




tencia transmitida por Ia alimentacidn puede llegur al

ststems --

atin’ antes de que ¢l computador pueda reaccionar v &sto alters o -
borra algunos bits almacenades o que estén introduciéndose a la -

memoria del sistema. Tambi®n son afectades otros clementos como

motores, unidades de disco, cquipo de

dispositivos similares.
critica.
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Sistemas de comunicacién. En el proceso de comunxcacxon, trnnsmx
sién y/o recepcién de 1nformac16n verbal escr1ta oen“imdgenes,se
requiere de una fuente de energxa de resp‘ldo para ‘casos de emer-
gencia, pues sin sefales de-¢ mun1cnc1on todo se vuelve confusidn,
anarquia en la retroalimentac1on de 1nformaC16n en .una sociedad.

Se puede considerar 1z mayor parte de estos sistemas como cargas
criticas .aunque pueden soportar unos segundos sin energia, en lo
que entra el equ;po de respaldo, sxn consecuenc1as serias para al
gunos’ casos ., i :

Produccién.. ..La-falla.d
produccidn 3 traves delo quefse deJa de ganar por no'producir.y. -

lo que se t1ene que gari de salarios por’ tiempos:no product1vos,
costo de mnter1a1es ,ru1nados, tlempo perdldo por. retrasg, en. el
proceso, etc. AGH cuando no se requmere de un sistema-de’ respul-
do xnxnterrumpxble, s‘ Justxfica el uso de algun sistema.auxiliar
al cuantlflcnr el total. ‘de’“los ahorros o; benefxcxos que se. obtle-';
nen por no suspender la producc16n‘v :

nergxa repercute dlrectamente en la -

Exxsten muchns otras scth1dudes en-lasique dependiendo el -

cr1ter10 del: encargado dela® empresa
sxstema electrxco de emergencia para ulxmentar

u carga.critica -

en cnso de fallar el sum1n1stro norma

“Ya-se habié:de .lo que son 1as cnrgas criticas en cuantu ‘a 1a'
actividad que se realice.y si requxe en energia: 1nmedlatamentc
después de que ocurra la.falla'o: pueden pcrmanecer unos 1nstantes
sin ella. A continuacién damosvuna clnsxfxcac16n deilos equ1po,
que consumen energia’ electr1ca y el i mpo en que requlcren el:’s
ministro: de emergcncxa. :

Cargas que toleran ausenc1a de volta;e durante més de‘un cuarto A
de cicla: y : :
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motores

)

elementos de calefaccitn.

- sistemas de iluminacién de emergencia,(inéachsccnte7d fluores-
cente), en donde la continuidad no:sea esencial;

de ciclo:

transformadores de voltaje constante.

- contactores y relevadores. :
- computadoras y procesadores de datos...

sistemas

de iluminacién (fluorescente o-d
en donde la continuidad es necesaria; i

Cargas que no toleran ausencia de voltaje:

- sistemas de control en reactores nucleares

- sistemas electrdnicos de procesamiento.de dato
mseg. significa pérdida de memoria.
sistemas de control de trdfico adreo.

redes de comunicacién en los que se pxerda la 1nformac10n.'
sistemas repetidores de microondas; y - . : :

Cargas que no toleran variaciones de frecuencia

- computadoras.
- circuitos sintonizados y criticos de txempo
- selectores de frecuencia.

Con el tipo de actividad y la carga critica conectada se pue
de ubicar que tan importante y necesnrlo es un; s:stema eléctrico’

de emergencia para cada caso purtlculnr, y sx convxcne 0. no tcncg
lo.
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2.4  DIAGRAMA DE BLOQUES.

Los sistemas eléctricos de emergencia se adeclan-a nuestras
necesidades particulares en tiempo de-respuesta y calidad de la -
energia entregada, pero todos.los posxbles arreglos tienen un fin
comlin: suministrar energia eléctrica de respaldo en caso de fallar
1a alimentacién normal, Cuando se puede permanecer unos segundos
sin energia, el s1stema auxiliar puede ser una Planta Eléctrica -

“de Emergencxa, c'bien,.si se requiere alimentacidén inmediata, se

utiliza un:Sistema Ininterrumpible . (UPS), especifico de acuerdo -
al tiempo.de respuesta necesario. Sin embargo, este dltimo equi-

" po puede entregarme energia durante el tiempo que soporte su ban-
co de baterias y si la falla dura mids alld de este tiempo, se pue
den combinar ambos equipos para tener una continuidad en el sumi-
nistro durante toda la falla de alimentacién.

u) Sistema con P. E.E. b) Sistema con U.P.S.

C.FE, ) dim. y C.FE._ ] rectf. mversor corga
N normal 3 P.EE. cargodcr estdtico critica.
carga banco del
critica. \ ou.

Fig. 2.1- Sistemas eléctricos de emergencia

En la figura anterior en a} tenemos una PEE y en w un -UPS
como sistemas de emergencia. En el siguiente capltulo se trata ‘2 .
detalle el funcionamiento de ambos sistemas, en. los :uales basamos o
este trabaJo, asi como un arregloe posxble entre los dos




En un circuito eléctrico. se puede.

. ener part de,la'cargn -
como critica y.otra.no‘critica.” En este caso, al failar elnsuml
nistro normal de energla entra‘en operacxén el slstema elegtliLo
de emergenc1n para alxmentar 5610 la cargd Lrltxca.~

600 A
1{F3 :ﬂgifn

'ﬂ w004 «00A ")) s00a
FEEDER
BREAKERS

NON-EMERGENCY LOlDS

CF]M. [?m. qgm. q_g{ oon SRS

EMEROENCY LOADS

Fig., 2.2.- Carga critica y no critica

En algunas aplicaciones, la carga critica requiere de un su
ministro ininterrumpido de energia y que el respaldo con que se
cuente sea capaz de suministrar energia durante todo el tiempo -
que dure la falla o anomalia por parte de la compafia suministra
dora. Para este caso, el sistema eléctrico de emergencia mis --
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apropiado ‘es un arreglo de UPS con una PEE para sausfacer los -
requerimientos .de ‘este t1po decargas. ' En genernl, este Gltimo
arreglo (fig. 2.3).es.el mis completo como Sistema Eléctrico de
Emergencia y satlsface cualquxer requerimiento de la carga,si es
bien seleccwnado., :

INTERRUPTOR DE
TRAANSFERE NCIA

oo A SUMINISTRO
GENERADOR / HORFAL
RECTIFICADIA]
CARGADOR
BATEAIA
SINCRONIZACION _ _ _ | INVERSOR
~TTTTT T T esranico
—

( INTERRUPTOR ESTATIO
l DE TRANSFERENCIA

CARGA

Fig. 2.3.- UPS con PEE

Existen otros 'afréglos y alternativas para casos de emergen
cia que~se~d'escrib‘en con mis detalle en el siguiente capitulo.
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CCAPLTULOC 3
EQUIPOS ELECTRICOS DE. EMERGENCIA

“En ‘este tapitulo‘analiznrembs algunos de los’equipos de emer
gencia tipicos, como son: la planta eléctrica de emergencia, ban-
co de baterias, sistemas ininterrumpibles de énergia y diferentes
arregios entre ellos, ya que con estos podemos- cubrir cualquier *
‘necesidad particular de energia de emergencia. No obstante, tam-
bién mencionamos algunos otros sistemas con el objeto de mostrar
diferentes alternativas que se pueden tener. Bs necesario recor- .
dar que en México, la Generacién, Transmisidén y Distribucidn de -
Enérgié Eléctrica estd en manos del Sector Pdblico y para que cual-
quier usuario pueda generar su propia energia eléctrica en caso -
de emergencia debe hacerlo dentro de un marco legal, satisfacien-
do las normas técnicas correspondientes, trimites, instalacioén, -
ete.

Partiremos del hecho-de que cualquierade los sistemas menciog
nados, cubren los requerimienios legales, pues corresponde satis-
facerlos, la mayoria de veces, al proveedor del equipo. El pri--
mer paso a seguir una vez que se ha éoncluido, después de un ani-
lisis técnico-econémico, la necesidad de utilizar un sistema eléc
trico de emergencia es la seleccidén del mismo, pero en este traba
jo, contemplamos primeroc la instalacién, operacidén y mantenimien-
to en ese orden, de los diferentes equipos que podemos usar, para
conocer las caracteristicas, tiempos de respuesta, condiciones de
operacidén, mantenimiento, confiabilidad, costo, etc., en cada uno
de ellos para tener parametros de comparacién y en base a la nece
sidad especifica que se tenga, se seleccione el sistema mds ade--
cuado.
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En México no se fabrican de l1inea estos equipos, sélo se en-
samblan o llegan ya ensamblados, excepto la parte de control nuig
mitico y que es el sello particular de cada empresa que se dedica
a comercializar estos equipos. Cualquiera de ellos sale a la Veﬂ
ta después de una serie de pruebas de calidad y cumpliendo todas
las normas técnicas vigentes que correspondan.

3.1 PLANTAS ELECTRICAS DE EMERGENCIA.

Una planta eléctrica de emergencia, para consumo individual
de un usuario, es aquel equipo electromecdnico que me sirve para
generar energia eléctrica y utilizarla en cargas criticas en caso
de que falle la alimentacifn por parte de la compafiia suministra-
dora, hasta que ésta restablezca el suministro normal.

La planta estd constitufda por un Motor de Combustién Inter-
na, un Generador Sincrono sin Escobillas y todo un Equipo de Con-
trol para enviar sefiales de transferencia, retransferencia, pro--
tecciones del motor, etc.,.y su tiempo de respuesta para entregar
la energia generada anda alrededor de 4 a 10 segundos, dependien-
do del tipo de interruptor de transferencia que se use.

Existen pocas empresas nacionales fuertes en este mercado, -
como son: Otto Motores, Maquinaria IGSA, Selmec, Planelec, por --
mencionar algunas y que pueden trabajar equipos comunes en cuanto
al MCI y cl generador {(Grupo Electrdgeno), pero la diferencia en-
tre ellas es la parte de control que automatiza el equipo, pero -
ﬁue tienen la misma finalidad aunque los elementos y su secuencia
de operacidén no sea la.misma. El equipo de control generalmente -
se fabrica en el pais.

El principio de funcionamiento de una planta eléctrica de --
emergencia es el mismo en todos los casos y todas cubren el mismo
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marco legal.- El motor de combustién interna puede usar gas, gasg
lina o diesel como combustible, pero el Gltimo de ellos es con-el
que mayor eficiencia térmica se obtiene, por lo tanto, es el mis
empleado para capacidades desde 20 hasta 1200 KW, pues en reali--
dad son pocas las empresas que requieren de potencias mayores.

Dentro de ese rango, existen gran-cantidad de modelos con ca
racteristicas particulares, aunque, la operacidén y las condicio--
nes de mantenimiento son semejantes.

Por esta razén, en este trabajo describimos una PEE en térmi
nos generales pero comunes en todas las capacidades sin meternos
en cuestiones técnicas de diseflo de los equipos, pues s6lo nos 1i
mitaremos a utilizar lo que ya existe en el mercado.

La mayor parte de informacién que manejamos estéi referida es
pecificamente a PEE SELMEC por ser la empresa donde laboramos y -
por l6gica tenemos acceso a conocer de cerca el producto, aparte
de tener contacto directo en el area y poder mencionar algunas ex
periencias précticas vividas a lo largo de nuestra estancia aqui
y la manera en que se han solucionado muchos problemas técnicos.

De aqui en adelante, utilizaremos el término grupo electrége

no, o bien, el equipo, como sinénimo de planta eléctrica de emer-

gencia (PEE).
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3.1.1. INSTALACION.

Para la instalacién de una PEE, podemos hablar en términos -
generales de los parimetros mis importantes que deben tomarse en
cuenta y que son aplicables para cualquier modelo,

Cuando se va a instalar un grupo electrdgeno (PEE), yleste -
equipo pueda funcionar correctamente de una manera segura y efl--l;
ciente bajo cualquier régimen de carga contemplada, es necesar 6 =
considerar algunas condiciones importantes como son

1. Una superficie de montaje nivelada.
2 Sumxnlstro adecuado de aire de enfriamiento®y: udm151on
3. Descarga del aire circulado.

4. Descarga de los gases de escape.
5. Conexiones eléctricas.

6. Accesibilidad al local.

7. Niveles de ruido.

8. Amortiguaci6n de la vib?acién.

Todas las ¢ondiciones anteriores deben con51derarse en el 1u e
gar donde se va a ubicar el equipo.’ Este debe-ser- una zona 3
da de temperaturas ambiente extremas y que proteja al’ grupo eiec-
trégeno de condiciones climiticas adversas, es decxr muntengu
una temperatura ambiente promedio‘y con la’ su£1c1ente cantxddd de.
aire para la admisién y el enfrlamlento, de preferencxn un:local
exclusivo para la PEE. .
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MONTAJE.

Los grupos e1ELtrogencs estin montados en un. chasls de a;ero,
que los apoyva adecuadamente. Tamb

ién exxsten monta;es d

que amortiguan. la vibracién a un anEl adecuado y-en casos crit1-

cos, se instalan aisladores de v1brac16n entre 1a hase‘del ch1<xs 

¥y .los czm;gntos‘

so. y evitar movimiento indeseado, con una arandela plana y una v

tuerca hexagonal.en cada perno,

—

TUEACA MEXAGONAL

ARANDELA PLANA

T2

PERNO DE
MONTAJE

P

d

305 m




El proveedor del equipo entrega los planos correspondientes
para cada modelo, como el de la figura:3. 4
de pruebas en donde el técnico responsable-dckla
liza un reporte donde asegura que tndo'él‘équi'
bien instalado y listo para su operaclén y q '

conforme con el equipo que recibe.

Las pruebas que se realizan para llenaf elffeport
de arranque con y sin carga, simulacién de falléé,gJér,
de parémetros de operacidén, observacién-de anomalius*en
si las hay, etc., y al final se dan instrucciones-de: operac on’ y

mantenimiento al personal encargado y se hace la entrega ofxclnl
del equipo si no se observé ningin problema.

Una mala instalacién seguramente ocasionard fallas posterio-
res en la operacién del equipo, como pérdida de poténcia, dano al
motor, etc., por lo que es muy importante, como usuarjos, exigir
este protocolo de pruebas que se realiza en el mismo lugar donde
queda instalada la planta.
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3.1.2. OPERACION,
3.1.2.1. CARACTFR[STICAS GINERALES.

on. Motor de Combustxén lnternn, son las quc aprove-~

guiente mnnexg

A)fkq{;el tipo.de combustible

'—1,'Cas
2, Gasolina :
3. Diesel’

Los motores dec. gasolina spn‘utiliiaddS«pard instalaciones: pe
quenasbhusca‘aproximadamentg 150 KVA, arrancan répidnmente,‘tic-~
nen bajos costos fniciales pero altos de operacibdn, peligro aso=-:
ciado con el almacenamiento y manejo de gasolina y vequicren:de, s
inspeccién y mantenimiento frecuente. Los motores .a gas. estdn -
disponibles hasta capacidad de 600 KVA.karruncan répidnﬁcnté dubi
do a su combustible limpio, la vida del motor es mis alta y re- -
quieren menos mantenimiento que el de gasolina.i: :

Los motores diesel son caros, robustos y mis confiables, ~1:
costo del combustible es menor y ‘el peligro de.explosién o incen-
dio es ‘reducido en relacibn a los ant

riores, ademds, el diesel

tienc'una'Lficiencin'térmica’ue”apfdxxmudaheﬁte'éI'Sdl'ﬁuc'F" ma-
yor.a la del- gas 0 gnﬁo)xna y a cualquxer otro LthU\txhlc conven
cional.

B) Por el tipou

rviciody

.1. Continuo

2, Emergénc
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energin eléct f
caso-de radi

nstnluciones que’ requieren sumxnxstro perma
las dreas-criticas de los hospitales' {cirugia,

recupera 16nf,otras), instalaciones de alumbrado en estadios, ae-
hoteles'y locales donde acude un gran nimero de perso-

ropuertos,
" nas, “instalacién en computadoras, bancos de memoria, procesamien-
“to-de’ datqs,‘ctc.

Las plantas eléctricas que nos interesan son.las de emergen-
cia automdticas .un todos los elementos que las pueden constituir.
La primera informacidén que podemos tener de un equipo, viene im--
presa en una placa de datos donde se incluyen las caracteristicas
del producto. Generalmente, los equipos son disefados para traba
jar-al nivel del mar y a una temperatura ambiente promedioc de 25
a 30°C, peroc no siempre se trabaja en esas condiciones, por lo --
que es necesario considerar los datos adecuados de acuerdo a la -
altitud y temperatura promedic del lugar donde operarid el equipo.

Todos los equipos tienen una placa de datos del fabricante y
otra del vendedor, que es la que nos interesa ya que en ésta se -
maneja la capacidad real en base a la altitud y temperatura am- -
biente del lugar de trabajo, incluidas las pérdidas por estos pa-
rdmetros. la fig. 3.5es una placa de datos del proveedor, de un
equipo que trabajari en la Cd. de México con una temperatura am--
biente promedio de 25°C, que si la compardramos con la del fabri-
cante observariamos una pérdida de potencia del 14} aproximadamen
te por la altitud sobre el nivel del mar que se tiene aqui, 2280
msnm.

Fabricante: 63 KW emergencia. : Provecdor: -54 "KW emergencia.
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d PLANTA ELmEC ELECTRICA

PARZL SLAVICIO ¥ REFACCIONES
DIRIJASE A

“SELMEC EQUIPOS INDUSTRIALES SA DECV ™

TEL 966 36 00 MANCEL MARIL CTHITBERAS 2 MLICD & DF
MOOELO(SCTBT 3-9-1 )
COMBUST USALD Gas( 1 vasouma [ Joesic [ X ]
xwEMERGENCIA] 54 ] v [68
«w CONTINVOS [ g9 ] rva 61 ] 2 161 ]
vouts[Z20_ J-ocies (80 ) eev [BOD Jravrs 3 )

FeC08 ]

MOTOR MARCA m noniLef ] stwir (44432606

GENERADOR MARC [ Mg, r.-mm,{ ) st | 128761

LOS DATOS DE LA PLACA SE REFIEREN A [ s

“\ sicoee [ ] L mexico Va

Fig. 3.5.- Placa de datos

Al trabajar en servicio de emergencia, durante todo el tiem-
po que dure la falla, se tiene una capacidad 10% mayor con respec
to al servicio continuo. No obstante, se debe cuidar qhe se"ten_-
ga suficiente combustible para que la planta funcxone todo el:

tiempo necesano. i

Los KW se refieren a la energfa mecdnica que‘de:bé soportar--.
el MCI y los KVA a la energfa eléctrica que puede entregai‘ el ge~
nerador como valores nominales. Esto quiere decir que a:un géne?
rador de capacidad determinada le corresponde un MCI de potencia
especifica.



Por ﬁltiho,:cuahdo se cuenta con una PEE automitica, como -
fuente de :espaldo,yésta‘tiene la funcién de suministrar-energia
eléctrica, con el voltaje y la frecuencia adecuados, a 1h céfga o
critica durante el tiempo que dure la falla de alimentadﬁéﬂ Hor-<
mal. . En.la fig. 3.6°mostramos un diagrama de bloques del
tipico de un sistema eléctrico con dos alimentndqies;yll

nexién de los elementos que la componen.
COMPONENTES :

1. CARGA.- Son los equipos que estdn instalados en el circuito 'y
demandan energia eléctrica.

2. COMPARIA SUMINISTRADORA.- Es la que se encarga de proporcionar
energia eléctrica a los usuarios y la llamamos alimentacién -
normal.

3. CIRCUITO DE CONTROL DE TRANSFERENCIA Y PARO.- Es el equipo que
hace automitica a la PEE y tiene las siguientes funciones:

- Sensar el voltaje de la Companfa Suministradora y compararlo
con valores de referencia previamente ajustados.

Envia sefial al Interruptor de Transferencia para que prepare

el cambio de alimentacién de Normal a Emergencia (TransferenJ;‘

cia) y viceversa (Retransferencia),

- Manda sefial a2l Control Maestro para que arranque O pare la
planta.

Retarda la sefal de cambio de Emergencia a Normal [Réira

rencia), para dar oportunidad de que la Compafia Sumxnlstr
dora estabilice su alimentacidn,

- Retarda el paro del motor para lograr que se enfrie, le
de la Retransferencia. :
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"W de oguo del M.C.1,
| TRANSFERENCA |
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CARGA o CONTROL Mdg-
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TRANSFEREN
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M.C.1. motor de comistion
interna
Fig. 3.6
ARREGLO TIPKD DEL SISTEMA ELECTRICO DE UNA INDUSTRIA
CON DOS ALIMENTAGIONES.

rs



la

A

~

- Permite ejercitar la planta med1ante un reloJ progrnmador.

- Simula fallas de alxmentac16n normal con un 1ntcrruptor de -
prueba. o

- Mantiene cargada la bateria:

-.-Para casos especiales,'ietérd

CONTROL MAESTRO.- Arranca, para y
tién Interna.

Conociendo la funcibén de cada cbmpo
fig. 3.6 y seguir la secuencia de’oper

FALLA LA ALIMENTACION NORMAL:

El CCTP mediante el sensor de voltaje“dg;ecta al

en el suministro normal (ausencia, alto,

bifaseo), inmediatamente manda:sefales’

- E1 IT para preparar el cambio de alimentacidn de N'a E;

- Al CM para que arranque la planta y protéjéval MC1 en caso -
de falla de arranque, baja presién de aceite, alta temperatu
ra de agua o sobrevelocidad. '

. A los 3 segundos la planta genera a toda su capacidad y se ha-

ce el cambio de posicidén en el IT alimentindose la carga por -
el lado de emergencia. Esta transferencia puede durar de 3 a

7 segundos, dependiendo de la capacidad de la planta y el tipo
de IT que tenga.
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<NOTA: Los tipos de interruptores los veremos mas'adelante.  Por. -
otro lado, existen casos particulares en donde la transfe--
rencia’se realiza con un tiempo de retardo’ a;ustable {0-60
seg.), pero ésto no es muy comin, sin embargo, si 10 consi-
deramos -en 1a fig. 3.7 para dichos: casos. ! :

B) SE RESTABLECE LA ALI“ENTACION'NORMAL.

[

[N

dene el paro del motor. Se da:este tlempo
trabaje en vacio y se vaya enfriando

C) SE EJERCITA LA PLANTA.

La planta debe ejercitarse pdr'io
na para tenerla en cond1c1ones de’ op
gia normal. Para ésto se cuent
td. en el circuito de control’
cir, no hay transferencia..

En caso de que falle la alimentacidn normal mientras se esti
ejercitando la planta, el CCTP manda sefal al interruptor de - -
transferencia para que éste haga el cambio de alimentacidén inme--
diatamente y también manda la seflal de falla de alimentacidén nor-
mal al control maestro. La planta sigue trabajando aunque el re-
loj programador dé& la senal de paro predominandd asi la condicidn
de falla de alimentacién normal,
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Algunos proveedores estdn optando por no ofrecer el reloj .--
programador como elemento del CCTP, ya que el usuario se confia Y
no verifica las condiciones normales de operacién., . Sin-él,. el --.
operario debe arrancar la planta manualmente, revisar y comprobar
durante todo el tiempo Que se ejercite que no exista ninguné ano-
malia y corregirla si la hubiera para cuando se presénte*ﬁnaifa4-’
1la en el suministro normal, la planta entre sin ningﬁn problema,
No obstante el reloj programador es un elemento opcional, - )

RETARDO BN LA TRANSFERENCIA.

Cuando se tienen conectados motores sincronos y falla la alj
mentacidén normal, ocurre que no se paran inmediatamente y siguen
con movimiento durante algunos segundos, si en ese lapso llega el
suministro de emergencia se convierten en generadores provocando
un corto circuito en el sistema. Por otro lado, existen zonas --
donde las anomalias en la alimentacidén son transitorias o de po--
cos segundos y ésto provoca el arranque y paro de la planta sin -
llegar a realizar la transferencia disminuyendo la vida del motor,

Existe un elemento opcional para estos casos y se trata de.
un relevador temporizado que retarda la transferencia a’ un txempo
ajustable entre 0-60 seg. que realxza el: cambio: de alxmentncxon

s6lo si la falla dura el tiempo aJustado, si no:la plnntn
en vacio. ;

78




caRe4004]
ot
BATERA
safias ac PN
wroR
rusars woamc.
‘ Qraremia

E ‘V MOTC on

nar

A€ vk, 1 v—e

o, ST v

‘ - s
Youraa

& Loy
“:3‘-‘2 Loewcr
| S :
= o)
[
o E,_

s [ o8 LA Lea
amren /
LINEA -

o

T TRARA TR THNPO Of RETARDO.
) Py = e A MTERNA AL £ - .
owm L ©—0—-0-+20 11 paare amt wTEeNeTOR
WQE:ARGA ) K ccomxom ram oc
0 e paRo | ram 08 moTOR
Fig. A7 DWGRAMA DE BLOOUES DEL INTERFUPTOR
7 T o
‘: - J LL foo—ot TR BETRANNT RN . ANSFEREN
Bawcna UTOMATICO




©°3.1.2.2° MOTOR DE CONBUSTION INTERNA.

Un.motor dc combustidn. internd ¢std formudo por una serie-de
clementos estiticos y otros dindmicos, cuya funcidén es trunstor--
mar’ la energia térmica de un combustible en energia mecinicay™

ExIsten una gran cantidad de marcas ¥ modelos pero el principio’s~
de ‘funcionamiento e¢s el mismo en todos ellos.

E1 TD100GG con equipo estdndar

Turhocompreson Bradecorae o
pa‘aitqce estaie
Bocaoe benano ce acede

entapa cebalancnes

Filro ge combuat tie
dobia tpodesechatie

Tubc e 394 ertrada

Prateccon scoplarionta
e omos

Ace et 3300 TRt

1008 e La L L AL S
S0 adepina

Fig. 3.8.- Motor dv Combustidn Interna
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Fig. 3.9.- Vista posterior del motor

Existen 2 formas de iniciar la combustién, una por ignicién
y otra por compresidén, la segunda se utiliza en los motores die--
sel y es la que nos interesa. El ciclo termodinimico en un MCI -

consiste en 4 etapas, que son: Admisién, Compresién, Potencia y -

Escape.

MOTOR DIESEL DE CUATRO TIEMPOS
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1.- Admisién. Se abre la vilvula de adm1siun con ‘la de escape ce
rrada y entra aire a la: cﬁmara de ‘combustién.
hacia abajo. ' ;

2.- Compresién. Las vélvuluskdé‘a
se comprime el aire unas 19

inicial admitido. " Se’alcanza
600°C."  E1 pistén se dgsplaza hac

3.- Potencia. L’as'valvuias' e

“_bustién. 'El pistdn’ haJ

4.- Escape.  Se abre la vélvul d
" rrada, permxtlendoi 5
combustxén.,,

4 “28

de 6 seria:

~Un mismo:motor puede'entfega iferentes potencxas, depen- -

diendo de la. altitud y temperatut ijente piomedlo del lugar --

donde seiencuentre instalado. Generalmenté, el equlpo se disefla -
para funcionar al nivel del mar, sin embnrgo, ‘el Eabr1cante tiene

tablas o grificas que contemplan el % de perd1da de potencxa al va
riar los pardmetros mencionados.

Cuando se arranca por primera vez el Mci; es necesarib pur--
gar la bomba de inyeccién para evitar burbujas de aire y con ello
pérdida de potencia.



ina-serie. de.’

namos’‘a cpntinua“lé

Sisteﬁés;deltMCI

SISTEMA DE COMBUSTIBLE.

Si hablamos' de combustién;
t1b1e, en.este-caso debe ser die

1a plnnta pero abajo de- ilos’, 1n\cct0
res y no.muy separuda,de la‘misma,’ dxgamos unos 5 mctros. bl
se.esth arriba‘o ahaJo del ancl dc l1a planta, se tendifa una

de preferenc1n a nlvel d

carga neta de succién p051t1va o negdtxva respectivamente que
se debe compensar con, bombaq,para ¢l retorno ¥ suministro,de
mayor ‘potencia. :
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: rencia tuberia negra ol.de .cobrej: pe;o'jémés“
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ACMAL OF COMBUSTIBLE — e =

PLITiPO G) AFS SUMINISTROD _ 5UCCION RETORND TANQUE DE COVEUST BLE

COMBUSTIBLE COMBUSTIBLE COMBUSTELE

Fig. 3.10.- Sistema de combustible

Tuberia de suministro y retorno. Se debe ufilizar,,de,prefq-

puede contaminar el combustible

que al arrancar la planta |
sin combustible. g

Filtros de combustible
combustible. - Puede se

Bomba de inyecqién
ra que éstos loiinye;
sicamente 2 tipos;:dé
funciona con uni drbol
glefal. ‘ ;




6.t

SISTEMA DE ADMISION DE AIRE.

comburente que es el oxxgeno del
ra evitar problemas posterlures

w
'

.de“combustién de cada cilindr

Inyectores.  Inyectan el combustib

corresponde el encendido.

Es importante cambiar el filt

Para que se realice la’comb

Filtro de aire.. Existen:
es dejar pasar el.aire.a-la;camar
pio posible.

Indicador de restricciéh.
ca que el filtro ya se.en
lo, en ese momento,

Mangueras de cohexién
re desde el flltr Y

ser necesarm .




SISTEMA DE ESCAPE.

En toda combustidén se generan gases que, hax’qﬁg'désalujarv:-‘f

del sistema con los siguientes elementos'

1.- Vilvulas y maltiple de .escape. Permitén ei%pasb'&eflo
de la cdmara de combustién hacia el quio'ambieh;e

2.- Turbocargador (turbina). Los 4labes de 1a ‘turbina aprovechan
1a energia cinética de los gases y mueven unarfiecﬁ§iqﬁé”c5té
acoplada al compresor. Los gases ceden energiu_&yﬁierdgﬁ_ye-”
locidad, temperatura, ademds de que.se amortigudr “poco

nivel de ruido en esta etapa.

3.- Junta de expansién. Tuberia flexxble que absor e d11a ac16'

vibraciones, etc., debe estar lo mas ce

4.- Silenciador. Amortigua el nivel de,rhid
dos. Existen diferentes tipos que.se diferencia
tiguamiento del nivel de ruido o”pbr
pero con todos ellos se logra estar a
el valor que exige SEDUE. . ;

5.- Tubo rigido de escape. Es el'ébndué
ses hacia la atmdsfera. :

Es muy importante asegurar que la restr1ce10n en’el escape -’
no sea muy grande, ésto se logra con d15mctro de tuberxas adecua-
do de acuerdo a la longitud total, que no:existan muchas_curvas -
en el camino, el silenciador debe ser de 3 a'5 veces mayor en vo-

lumen que la capacidad cibica del motor y que la cpnfiguracién de:
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la salida final ya.sea vertical. u horizontal imp‘idaque_”\e’nt‘re f-il-
agua de la lluvia al sistema ‘con’un’pequefio.capuchén.’

,Cohsrtrg‘nte-‘
mente hay que verificar’que no existan-fugas’ )

“flojos. .
SISTEMA DE LUBR[CACION.‘ B

Hay que lubricar todas Vlhs"p}!rt’és que
lizando aceite con_grado:de:viscosidad adecuado:
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JC0E (R —
PEICINIE -

Fig. 3.11.- Sistema de lubricacién
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més de lubrxcar debe refrxgerar, 11mpxar y se
grﬂ con .los-diferentes adxtlvos ‘que. se:pueden
3 ,No todas ]ns marcas de. acexte maneJan los’ mxs
g or: lo tanto, no. son compatibles: unos _con. otros y -
,mezclar marcas dxferentes el resultado‘puede ser. -

: temu.b Dentro de é1, hay un pequeho
tener xmpurezas que vayan cons cl acei

2.~ Bomba de aceite. Incremen;a 1
fpueda circular por todo e
ba de 18bulos movida po

3.- Enfriador de aceite. En plantas grande.
cambiador de calor que enfrie al ac
viscosidad.

4.- Filtro de aceite. Este elemento’
particulas indeseadas en la @i}culacié

S§.- Vvarilla de inspeccidn de nivel.
aceite que tiene el motor, pare,
que lo dafaria.

6.- Galerias de lubricacién.-

rnos’del- mono- .-
block por dende circula el aceite: Rt .
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Aceites recomendados para Motores Diesel
TRABAJO MEDIANO

PEMEX DIS

TEXACO URSA EXTRA DUTY S
ESSO HDX R MIL-L-2104-8
INTERNATIONAL DILCO §-2 ’ :
MOBIL DELVAC 1200

TRABAJO PESADO
PEMEX DEX

TEXACO URSAOQIL LA-3
ESSO XD-36D-3 MiL-L-2104-C
INTERNATIONAL DILCO S-3
MOBIL DELVAC 1300

SAE 30 PARA TEMPERATURAS AMBIENTES MENORES DE 30°C.
SAE 40 PARA TEMPERATURAS AMBIENTES MAYORES DE 30°C,
Para temperaturas menores de 0°C consuttar el Manual de! Motor.

Diario hay que verificar el nivel de aceite y que no existan
fugas en el sistema. Cambiar el aceite y su filtro cada 100 ho--
ras 6 3 meses, lo que ocurra primero, con el motor caliente péu;a
lograr que se drene totalmente. Se puede utilizar cualquier mar-
ca de aceite pero nunca combinarlas pues el resultado puede ser -
adverso, Los rangos normales de operacidn para la presidn y tem-
peratura del aceite son de 30-80 psi y 180 a 225°F respectivamen-
te.
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SISTEMA DE ENFRIAMIENTO.

Este sistema tiene por objeto disipar. la énergia térmica que
no se convierte en potencia, transfiriéndola al medio ambiente, -
ya sea por los gases de escape o por radiacion‘de ‘la superficie -
del motor. Con ésto se evita que-:la alta témperatura generada en
la combustién dafie culatas, valvulus, plstones, ctc., ademis de -
adelgazamiento -del- lubricantei

E1l enfrlamxento se logra al utllxzar agua y axre como medios
‘refrigerantes 'y los componentes del sistem

onvlos,sxguxentes.

1.- Radlndor. Es un intercanbiador-de- calor ed"cuyﬁ interior hé}
S un serpentin por donde.circula: agua ca
“rior que viene del motor 'y 'sale fr

cia-el motor. Cuenta con un tapon“w

‘la‘parte: 1nferior ha-:
diador;que. es” una vélwu-
la. reguladora de presién que siive pnra ev1tar perdxdas de 11
quido refrigerante, al elevarse €1 punto dc ebul]luion, llmx-
tando la presion dentro del sistéma”a 10 12:6.:15: psx.;‘

2.~ Ventilador. Para PEE, generalmente se ut1llzan ventxlad‘rcs‘
expulsores y su funcién es forzar a.que ‘el aire, que hay en e1~
exterior del motor pase por el radxador Y cnfrxe el agua. quc:
va circulando. Es accionado por una- banda que viene del ¢i-+
gllenial. : PR LS e

9

cnte de’ la parte supe .
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atrapadas enceste™ fxltro.

PUNTO DE EBULLICION°C .

500 1000 1500 2000 2500 3OO0 350G 4000 METROS
R a i ———
a 2000 4000 S000 8000 10000 12000 13000 PIES.

ALTITUD

Curva: Temperatura de ebullicidn del agua vs. altitgd

Bomba de agua. La bomba Lentrxfuga es 1mpulsada por el motor
toma el agua del radiador y la hace circular: hacia el mano-
block directamente, o a’través.de un cnfrlador de 1cextc ‘pa~

ra que vaya absorbiendo el exceso de calor ) 11egu la pur-;

te superior del radxador con una temperatura imayor:

Filtros de ngua.‘ Son 1nh1b1dnres de oxxdaulon para el caso,;

de ‘que; el agua.no sea muy llmpxa ) las 1mpurezas se’ quedcn

1Termdstﬁto}; Este termostato cucnta con: 3 vﬁlvulas de pequcno

d15metro que: son operndas 1ndepend1entemente por ‘medio de’ ele
mentos térmicos.o cépsulas. - Las:vdlvulas estan provxstds de:

sus respeCC1vos resortes para cerrarlas guando ]a temperatura

del agua descxende mis alla’ del. valor prcdetermlnddo en gras-

vdos, “Una de. las valvulas comxenzn a-.abrir’ cntrc losi76:78°C

y las otras dos entre 8)f83 C. “Todas estan gompletamente -

abiertas entre los 93-96°C.



Cuando el motor.estd frio; el agua no pusn por el radzador si
no que pasn por 105 desviadores del termostato hacia-la bomba.
Al elevarse la temperntura abre ln prxmera valvula permltlen-'

desviadores se cierran.
6.- Precalentador de agua. Este'eiehéntp permi
no esté trabajando, para mantener una.temper "que asegure

un arranque sin problemas cuando el motor e calxcnte. Se
justa a‘una tempera-

cuenta con un pequeflo termostato qde:sew
tura de operacién de $0-60°C.

Es importante contar con una buenra instalacién-en cuanto al
aire para enfriamiento, por otro lado, el agua utilizada no debe
contener sales minernles,'ni ser destilada, ya que ésto provoca -
formacion de depésitos e incrustaciones, corrosidén y ataque de --
dcidos.  Es conveniente darle un tratamiento al dgua o utilizar -
agua potable con un inhibidor para mayor seguridad del motor.

En condiciones ambientales extremas, donde .en é&pocas del afio
la temperatura es muy baja y en otras muy alta, conviene mezclar
el agua con un anticongelante adecuado para evitar el congeiamieg'
to del agua. Dependiendo la proporcién de' la mezcla serd la. tem-
peratura de congelamiento, por ejemplo 30% anticongelante con 70%
agua en volumen, la proteccidén seria hasta - 15°C.
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Dlario hay. que rev1sar el nivel de agua ¥ verxfxcnr -que. no .
existan fugas. El valor del P del refrlgerante debe; mnntenerse
entre. 7. 5 a 9 5 y ag gar un. agente inh1b1dor de corr0516n 51 se

[J cambxni a

SISTEMA . ELECTRICO.’

El sistema eléctrico-del: MCI est
siguientes subsistemas:

A.- Arranque. El motor se puede arrancar con-una marcha, el ¢rank
o un medio de remolque. ‘La marcha:es el medio mds comin vy es
un motor eléctrico de corriente continua que se alimenta con
12 & 24 volts, de tamaho reducido, gira hasta 1800 RPM maximo
y-es capaz de vencer el estado de reposo del MCI para que és-
te empiece a girar y genere potencia mecidnica.

L avrey e | o A o & et 114

Fig. 3.12.- Marcha
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CE1lMCI puedc ser impufsado con una velocidad entre 100 a 150
RPM 'y en reglmen normal puede girar; ha:ta 5000 RPM, - aunque para -
el caso de. PEE g:rn ‘a 1800.v Camo, la relactén de ‘velocidad entre
‘engranes:es de 1"1, cuando el motor arrnnque,yla marchn puede al
rcanznr 21600 RPM: que provocaria- una’ destrucc16n de sus organos in
Fetnosre 1nc1u;q puede.e(plqtaryr Por lo’tanto, -es necesario desa
coplar el engrarie de la marcha“antes ‘de que ocurra lo-anterior y
'éSLQ‘sejreﬁfiia h las 300 RPM del motor aprdximadamente.

Para idgrar el saque de marcha preciso, es necesario auxi- -
“liarse de elementos de control.que. veremos mis-adelante, asi como
de una: solenoide de arranque y en algunos casos solenoide auxi-' -
.:liar de arranque para compensar caidas de voltaje.  En el siguiég
te diagrama de control para el sistema de arranque, podémos~apr¢-
ciar que cuando SA se energice cierra su contacto que permite el
paso de corriente por SM que a su vez cierra su contacto aventan-
do el pifén a la posicién de engranaje y energiza MA. Cuando SA
se desenergiza saca de operacién la marcha y 1la seﬂal,viene;ﬁei'-
Control Maestro.

DIAGRAMA DE ALAMBRADO DEL MOTOR DE ARRANQUE ¥ SOLENOIDES

cantectos el

r+ 4"”“'“” N -
Ly D“@“““J’
1 2 O —
+ (e

+4{] [ -

ACUMUL ADOR
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_ ;ﬁa;fdenﬁé.déjené}gl para‘alimentar:
Eln'mdf;haﬂyién.§5té:bnsd,se?cueniﬁ Eon»dn’nhﬁiulédérﬁde?bj;,}
“cas de:pldmb*péré servicio pesado (27 placas), "100°a 180 ‘ampe
‘res-hora-y iz‘¢ :J volts dependiendo de la capacidud del mo--
‘tory” )

B.-'Ca:ga;,}Se

tuneeeas
LomIET 38 04 Ctazas

Tarow cou
Va0 ‘

N R LR

— Lt MCATivA

Mraras0n
ruacamutiva g

ot

PIEREv

VISTA SECCIONAL DE UN ACUMULADOR

Una de las causas mis comunes, por la que no funciona la PEE
es la descarga de la bateria y ésto hace necesario utilizar un -
mantenedor de carga para la misma. Dicho equipo se;élimqntqlconl
C.A. de la compania suministradora y entrega CD”aframbﬁiE?léféoh

un determinado régimen de carga. También mediante densimetfos o
hidrémetros, podemos medir el estado de carga dé,la'baféfﬁdtéombg S
rando la lectura que se obtenga con el flotador de dichaé‘médido-
res, con una tabla de densidades del electrolito,k En cénd{qioneﬁ
iniciales, el electrolito es una solucidn que contiene 66 partes

de agua por 34 de dcido sulfarico. -



Lectura dél dénsihg;fai

.Estado de cgrgaL
ito. i Lk

reaccxén quxmxca serla mﬁs fuerte Yy 1la v1da del: acumuladar se.~. -

acortaria. Hay que contar: con “Una’ bateria de reserva por si'se -
llega a-necesitar. 77 : ; T

\del electrol1to debe mantenerse por 10 menos 1¢em -~
arrxha de las placas. No sobrepasarse pues con el calenta- -
miento: el elcct:olxto se tira y baja la densidad del mismo.

4.--A1 deScnrgarse el acumulador no es recomendable cargarlo en -
: carga ripida sino lenta.
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5.~ Procurar no deJar mucho txempo sin’ trab Jar er

‘acumulador.

OIAGRAMA ZSQUEMATICO OEL MANTENCDOR OC CARGA OF BAY(RIAS 125 Yoty
C. A = £0 HEATI =~ 12 724 VOLTS C 0 5 AMP OF $A
[0} e s ] oI

L o

SO SRAAM EAA T

PTYEIT)
fiaacs e rgamenny

R F

o cuatee semcett

1
) o
.
1 ACTaee 1 ML veenan
« wETe I o 1axe

HOTAS viss timt ey mares P mtaseveren bt TED PRt ot mae
.
.
-

|
@!_*\“i

L 1 vers vk Tt oo T faseas Putee 3
$e20 06 VLTS V10N Pututs ove § T GLameer PRRTE 1

Vonuy opas taas W E 4

Fig. 3.13.
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Cuando falla la alimentacidén normal y entra la PEE; 1la Baté¥
ria-se carga ahora con un alternador que viene montado en eiZCUeL
po del MCI y es accionado por una banda que. estd acoplada directa
mente a la polea del cigdefial. El alternador es un generador de
corriente alterna y tienme la funcién de suministrar corriente con
tinua al acumulador a su mismo voltaje.

“En:su-interior se compone de un rotor formado por dos piezas
polare%vﬁontadas sobre la flecha y sus dos terminales van solda--
das a unos anillos rozantes de cobre que van unidos a la flecha.
El rotor es el campo inductor y se alimenta con corriente conti-
nua del acumulador,

Otra parte interna es el estator, que es un grupo de bobinas
con nicleo de hierro laminado, con embobinado trifisico. En el -
estator se produce la corriente alterna y mediante un puente rec-
tificador de onda completa se convierte en CD para posteriormente
alimentar al acumulador. Tampién, se cuenta con un regulador de
voltaje, generalmente electrénico e integrado en el alternador, -
cuya funcién es mantener el veltaje de salida del alternador d¢n~"
tro de ciertos limites para no dafar el acumulador.

El alternador tiene 3 terminales de conexidén, una para.el po
sitivo.de.la bateria, otra que.va al campo del rotor.y la.Gltima
que se conecta a tierra.

C.- Medici6én y control. El primer elemento es una tablilla de 13
terminales para la interconexion de todos los elementos que -
forman el sistema eléctrico montada en un panel de instrumen-
tos. La terminal 1 es el positive y la 13 el negativo conec-
tado a tierra, las demds reciben sefal de alguno de los ele--
mentos que se mencionan a continuacién.
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1.- Vilvula solenoide de combustible (VSC). Abré o cierra:el pa-
so de combustible hacia la bomba de inyeccién nediante accio-
namiento eléctrico y va conectada a las termingies 47y 13 de
la tablilla. ' ; )

Control de alta temperatura de agua (CATA). Este elemento --
sirve para medir la temperatura del agua ademds de enviar se-
fal ‘de paro del motor cuando la temperatura se incrementa a -

~
1

un nivel peligroso. El control es un contacto normalmente --
abierto que se cierra al alcanzar el agua una alta temperatu-
ra.cuyo valor se ajusta con un tope del lado derecho de la --
aguja indicadora. El contacto se conecta en las terminales 9
y 13.

w
[

Control baja 'presién de aceite (CBPA}. Es un indicador de -
presién de aceite que puede mandar sefal de paro del motor --
cuando por alguna razén baja la presién de aceite., El con- }
trol es un contacto normalmente cerrado cuando el motor'esté‘r
parado .y se abre cuando arranca el motor y se alcanza PréSién; g
En caso de no abrir este contacto, quiere decir que.existe:gl;
gln problema en el sistema de lubricacidn y se péfaiéirid;ur;‘
para evitar dafios serios en el mismo. Las terminales utilizg“
das son la 8 y 13. R

4,.- Interruptor centrifugo de sobrevelocidad. Este interruptor -
estd formado por 3 contactos en las terminales que se indica

a continuacién.
NG,

@.._____/H/__@ SAOUE DE

MARCHA
PREPARA AL

“"‘l l_‘_C) 18PA

NA,
GO,
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(3) sosreveLocDAD

Como :vemos; el

. olta]e generado a detcrm1nada velocidad del motor,

; Interrupt r de presién, realiza sus funciones con senal de --

s pres16n Y. la sobrevelocidad se detecta por un elemento sensor

-de frecuenc1a que viene en el tablero de medicidn del gcnera-

“dor de.la planta. En los '3 casos, el cambio de contactos del

“microinterruptor 1 se da a las 300 RPM aproximadamente, al --

voltaje o presién correspondientes a esa velocidad. El con--
tacto NAZ siempre estard abierto y sélo cierra cuando se pasa
la velocidad nominal de operacién del motor a plena carga - -

~ {1800 RPM) con un rango.de‘variacidn que- depende del t1po de

carga conectada.

Amperimetro. Mide la corriente que entrega el alfernédbr a -
la bateria y debe ser una seital hnc1a el lado pos1t1vo de 1a
caritula de medicidn.

Gobernador de velocidad. Tiene la'fungién”de‘manténer lavve-‘

.locidad nominal de operacién del mator'pard que en el ‘genera-

dor se obtengan los 60 Hz de frecuencia, yféstdklo realiza -
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dosificando la cantidad de combustible que ‘va a los 1nyecto--'q
res para cualquzer régxmen de carga. Exxsten 2-tipos” de go-» I
bernadur, -uno mecan1co o manual _y.eliotro electrénxuo, . ;
mente el segundn es el ‘mis completo pues como vemos enf,' 
gura 3.14, 'sensa con un:- pickup’ magnetzco en’el vulante
locidad del motor, compara contra el valor’ aJustado ‘en: ln ‘tar

‘jeta de control 'y drdena a’un .actuador hidréul;co permxta’
paso de mayor o:menor.cantidad ‘de combustible para. mantener -

1a velocidad numxnal independientemente de la carga:que;se ‘-

tenga conectada. .

e Urame :
e / we : A
L .

~a
Poyweest ™ I

Fig. 3.14.- Gobernador de velo-" - oo

~eidad” electr6n1c0.~,

Por Gltimo, la figura S.IS,es un diagrama de interconexién: :
eléctrica, de todos los elementos anteriores, en la.tablilla de -
terminales del motor.
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HOTA 1:

NOYA 2:

EL MOTOR CUMMINS SE ENCUENTRA
EQUIPADO CON DOS BATERIAS Y
€L HOTOR PEAXINS CON UMA,

EL HORINCTRO SE COMECTA EN £3-
1L CIACUITO SOLO £N EL HOTOR
CummINg,

a
8
=~

TABLILLA DL TEMMINALES
SOLENOIDE AUXILIAR UL ARRANQUE
SOLENOEDE DE ARRANQUE

FMOTOA DE ARRANGUE

BATERIA

AEGULADOR DE VOLTAJE

ALTERNADOA

AMPERMETRO DE €D,

HORIMETRO

VALVULA SOLEMOIDE OF COMBUSTIBLE
HTIRAUPTOR CEXTRIFUGO DE ARAANQUE
SNTERRUPTOR OE PRESION
INTERAUPTOR OF TERPERATURA

DIAGRAMA DE
ELECTRICAS
AUTOMATICAS

PLANTAS

Figura 3.15




3.1.2.3  CONTROL MAESTRO.

EI control maestro es un aparato que tiene la funclbn de s
arrancar, parar y proteger exclusivamente ) de’ _manera. automat1ca o
al-MCI.- Tiene una tab1111a de termlnales que .se conectn en: pura-=

19RP para realizar esas fuhciones

El diagrama que se presenta es el mis completo en cuanto a -
relevadores se refiere. La 1nterconex16n entre las’ term1na1es nu
meradas y encerradas en un-circulo, muestra.Unicamente’los contagc
tos de los relevadores que intervienen en la secuencia de control. -
El funcionamicnto automitico del motor es el que se explica.-a con

tinuacién:

SECUENCIA DE OPERACION PARA EL CIRCUITO DE ARRANQUE Y PARO:DEL Mg
TOR DE COMBUSTION INTERNA (CONTROL MAESTRO).
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DIAGRAMA ELECTRICO DEL CONTROL MAESTRO
)

NOMENCLATURA

Vilvuka solencide de combustible

Ralevodor de falla de alto temp, de agua
Relevadar de falks por sobrevelocidad
Relevador de fatla por bojo presion de aceite
Limpara de fall de olta temperotura de agua
Wimpara de folla por sobrevelocidod

Wémpara de folka por baja presion de aceile
Interruptor de temperatura del motar
Interruptor de sobrevelocidad det motor
Relevodor de intentas de arranque

Contacio del reloj proaramador

Contucio de! control de 1ransferencia y pars
Relewador de falle de amanque

Relevador de felk (temp.,bpo., sbrevel. )
felevador de arrenque

Relevador de vol. sol. de combustible
tampars de falla de orrangue

Selector outa, fuera nanual

Resistencio

Relevador 1érmico de 1im. de tiempo de int. @,
Relevodor térmico de lim, de tiempo de int. 0.
Relevadot térmico de inlentos de amanque
Relevador termico de conlrol de b.p.a.

I ertuptor de boja presion de aceite

Alormo de fatle

Solenaide del molor de nrronque

Motor de orranque

Intesruptor termico del control maettre
Interruptor canirilugo

Dicdos de bloques



tor

DIAGRAMA ELECTRICO DEL. CONTROL MAESTRO

— I——®—®—ﬂh

NOMENCIAT

Vélvuk 10lencide de combustible

Ralavador de fallo de alta temp. de ogua
Ralevador de falla por sobravelacidod
Relevador de falks por toja presion de aceita
Limgara de falla de alia temperotug de ugio
Limpara de kil por sobeevelocidad

tdmpara de falls por tujo presian de uceite
Interruplor de temperatura del motor
Interruptor de sobrevelocidod del mator
Relevodor de intentos de orranque

Contocto det reloj proormadar

Contoclo del control de tramsterencio y pora
Relevador de fafla de arranque

Relevador de falks ftemp, ,bpo., sabrevel. )
Relevador de armanque

Relevador de val. 1al. de combustible
Limpura de falka de arrongue

Sebector auto, fuers munal

Resistencia

Relevador Vérmico de lim, de tiempo de int, o,
Relevodor tésmico de tim, de tiempo de int, o,
Relevadot termico de intentos de amanque
Relevador térmico de comrol de b.p.o,
Intesruplor de baja pretion de cceite

Akrma de falla

Solencida de! mator de arangue

Motor de arronque

Interruptor térmico da) control maentro
Inleruplor centrituga

Diodos de bloqueu



El. rclé:RZ se . energxza a través del contacto normalmente ce
rrado del GOz y-cierra el platino R2A a través del cual se energi
za al elemento térmico T2 y a la bobina SMA, que-cierra su plati-
—novyEde‘este modo se energiza MA para realizar el arranqué del mo
Ttori”

]FCunndo el motor arranca, el contacto normalmente cerrado-del
GOz abre a las 300 R.P.M. y el contacto normalmente abierto, cie-
rra(Si el motor va equipado con Syncro-Start envvei‘de GOz'ocu-;
rre 1o mismo s6lo que con voltaje o presién con el IP)i  Al-abrir
el contacto cerrado, se desconecta el reld R2, el cual- a.su vez,
abre el platino R2A, desconecténdose el elemento,térmichZ,y,SMA
que abre su platino sacando de operacidén la marcha. Por. otro’la-
do, se genera presién e IBPA abre su contacto y asi se queda-tra-
bajando el MCI. ENER) :

Se presenta falla de arranque.

Esta se puede deber a que alguno de los soléhoidgslsgzhéfa -
dafiado (bobina o contacto}, marcha defectuosa o cables abiertos.:

$i la miquina no arrancd al primer instante, ‘el control deja:
ré que el motor de arranque esté trabajando, intentando arrancar-:
la por un lapso de 15 segundos. Si en este periodo no arranca, -
el control provee de un receso y vuelve a permitir/otro intento™-"
de arranque. El control permite 4 intentos hasta coméletir un mi’
nuto y medio de intentos de arranque, pasados los cuales sncan‘el;
sistema de arranque y se conecta la luz de falla de arrdnque ) la
alarma de falla de arranque. :

La secuencia es la siguiente:




arrancado la méquina, éste cxerra “su:
se energ1ce RLA y-cierre su co tact
realizarse 1o anterlor, el cont cto 24
elemento térmico T2 v, 8l 'SMA® termxnand‘:
intento de arranque.

- Al enfriarse el
vuelve a energizar:

Cuéndd'se'inicl 1:p
zado y empieza’a calentars
se, cierra:el platlno T1 el c
mento térmico To.. Cuando este: element
platino To'y se energiza el relé RS, e
R3A y R3C y abre el plﬂtlno :R3D,

de falla de arranque y para sostener: la'bobihh;Ré
R3D abre los circuitos del relé Rl1,'R2 y elemento
T1 cesando asi los intentos de arranque..

En operacién normal cuando la maquina arranca,. la bomba de -
aceite levanta presidn abriendo. el control de baja presién de - -
aceite y no deja. que cierre el circuito.

Si por falta de aceite u otra razdn hay baja presi6n de aceji
te, el IBPA permanece cerrado y el elemento térmico T3, es alimen
tado a través del platino normalmente abierto que ahora se encuen
tra cerrado, del GOz, Syncro-start o IP y empicza a calentarse. -
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Aproxlmadamentc 25. segundos después cerraré el contacto TS para
energ1zar R4 -RP y LP. a través de DP.

El. rele R4 cierra los platxnus R4A y R4C, que energlzan la -~
: alarma y snst1enen energizado al relé R4, abre el plat1no R4D que‘
desenergiza al’ relé Rl, y éste abre su contacto R1A para desener-
gxzar “1a vﬂlvula solenoide de combustible parando as{ al: motor
SLp sigue encendida pues al energizarse RP cierra su platino para
" autosostenimiento y se mantiene la falla en memoria. ¢

Se presenta una falla de alta temperatura de agua.

Cuando la temperatura del agua en el sistema de enfriamiento
pasa de un valor predeterminado, el control de alta temperatura -
de agua cierra su contacto y energiza R4, RT y LT por DT. En ese
momento R4 cierra los platinos R4C y R4A con lo que queda autoso-
portado el relé R4 y se completa el circuito de la alarma respecs
tivamente. También se abre el contacto R4D para desenergizar al
relé Rl y abrir el contacto RIA, con lo que se desenergiza ia'vél
vula solencide de combustible y el motor se para, IT abre pero -
LT sigue encendida ya que al energizarse RT cierra su platino pa-
ra autosostenimiento y memoria de falla.

Se presenta una falla de sobrevelocidad.

Cuando la planta estd trabajando y por cualquier causa se da
fle el gobernador o se pasa de las revaluciones gobernadas causan-
do que la frecuencia sea mayor, el interruptor centrifugo de - - -
arranque y paro por sebrevelocidad (GO2) cierra el :contacto ISV '-
energizande R4, RV y LV a través de DV. El relé R4 cierra los --
platinos R4AC y R4A con lo que queda autosostenido y’;e”cnmpleta -
el circuito de la alarma. También sc abre el contacto B4U»para -
desenergizar al relé Rl y abrir el contacto RIA, con’lo Que'se'ﬂe B
sencrgiza 1a vilvula solenoide de combustible y. el motor se pard
18V -abre pero LV sigue encendida pucs AV cerrd: su contacto para Sk
nutosostcnxmxento y memoria de falla. : . )
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PARO DEL MOTOR.

El motor se para autométicamente cuando el platlno 4RA 1 se
abre. Esto indica que el circuito de. control de transferenc1a v
paro detecté la normallzac16n de ‘la alxmentacx6n norma ¢

NORMAL esté presente)

Existe otru control maestro-electrdnico: a base de c1rcu1tos
integrados, ‘pero.la secuencia de operacién es anéloga al anterlor
y las conexiones externas de.la tablilla-de ;ermlnales siguen -~ -
siendo las mismas.
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3.1.2.4 CIRCUITO DE CONTROL DE TRANSFERENCIA Y PARO.

Ya se habld de las funciones que tiene el CCTP y ahora vere
mos como las realiza., Al igual que en el Control Maestro, se -
muestra el diagrama de control a base de relevadores para corrien
te alterna, aunque también existe el de elementos electrdnicos cu .
ya funcién y secuencia de operacidn es-anfloga. al primero.

La secuencia de control se basa en el:arreglo mostrado en elﬂ
dxagrama que es el mids tipico y completo, aunque exlsten otros. --
arreglos con mis o menos elementos para cubrir las m1
nes. Los componentes de este circuito de control de tr
cia y paro son: :

Sensitivo de voltaje (19S1)
Relevador de carga (2RC)
Relevador auxiliar de carga (1RC)
{en algunos tipos de plantas).
Relevador de tiempo de retransferencia (1RTR)
Relevador de tiempo de paro.(3RTP) e
Relevador auxiliar (4RA}

Reloj programador (19RP)
Interruptor de prueba (1IP)
Fusibles de proteccién (16Fl:y-16F2)-~
. Mantenedor de carga del acumulador(7CB)

Los nimeros y letras que estdn dentro é“

os paréntesis éorrespog,
den a la nomenclatura interna de SELMEC{3 L o :

En este circuito, el IP sirve para simular falla de'31imentg
cién normal y debe estar normalmente cerrado. Por otra parte, --
con el 19RP se programa la ejercitacién de la planta en vacxo y -
su contacto es normalmente abierto.
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En el CCTP, el sensitivo de voltaje es el eYemento mds impor
tante y se encarga de supervisar que-haya nivel de voltaje adecua’
do por parte de la compaiia suministradora,comparéndblo contra-un
rango de valores previamente ajustado. Cuando el voltajé es ade-
cuado, el 19S1 cierra su contacto y alimenta el circuitb-por;doé_
fases. Cuando la tensién falta, sube, baja, llega s6lo lyfaée o
bifase, el 1951 abre el contacto desenergizando el sistema.

Dependiendo el'tipo de sensitivo que se tenga, serd el proce
dimiento de ajuste y los rangos que se puedan manejar. El mas --
sencillo de todos es el que viene en una tarjeta electrbdnica pues
Gnicamente se cambia de posicién un puente de un microinterruptor
para ir 2% arriba o abajo de los valores calibrados en fdbrica en
220 6 440 volts nominales.

SECUENCIA DE OPERACION DEL CIRCUITO DE CONTROL DE TRANSFERENCIA Y
PARO.

A} LLEGA ALTMENTACION NORMAL.

El selector del CM debe estar en la posicién automdtico. - L3. -
sirve como comin a 1RTR, 2RC, 3RTP, 4RA y 7CB. e

El sensitivo detecta voltaje normal y cierra su éon:actd'IQSl
y se energiza 1RTR el cual con tiempo (a]ustado) cxerra ‘Su - con.
tacto 1RTR para energizar 2RC y 3RTP.

Al energizarse 2RC abre y cierra contactos: 2RC-3 cierra para
autosostenimiento; 2RC-4 abre para bloque eléctrico en el inte
rruptor de transferencia; 2RC-1 cierra para permitir la energi
zacién del contactor o interruptor de alimentacibén normal; - -
2RC-2 abre y desenergiza IRTR que abre su contacto correspon--
diente.
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Cuando se energlza SRTP éste con txempo (a)ustado) cxerrn su

g1zudo' 2RC 3 abre el enclave.

Cuando se desenerglza 4RA . abre y cxerra contactos :

rra y. prepsra el 3RTP para cuando se restablezca la al1menta--~
cibn- normul ‘4RA-1 cierra y envia sehnl al sistema eléctr1co -
del MC1 para que arranque. y se genere energxa electrxca' ARA 3
abre cl. enclnve.

A1 generar la planta se energiza el contactor de‘la alxmenta--
‘c16n de ‘emergencia que cierra sus contactos para allmentar 1a
icarga.  Asi se queda funcionando el sistema hnsta quc el sen i
‘txvo detecte condicién normal y se repita la secuenc1a Al para,

retrans[exanxa. :
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3.1.2.5 INTERRUPTOR DE TRANSFERENCIA.
Dependiendo la carga por conmutar, se utiliianfdifé:entgs ti
pos de interruptores de transferencia como ‘se indica a-continua--

cidn:

TIPO CONTACTORES hasta 250 amperes

TIPO CHANGEMATIC hasta 1000 amperes
TIPO QUICK MAKE hasta 3000 amperes

Cualquier transfer operado eléctrica o mecédnicamente, es ca-
paz de manejar toda la energis del generador, van equipados con -
proteccién térmica y magnética para proteger al generador, a las
lineas y aparatos, en caso de algin corto circuito o una sobrechz
ga constante.

INTERRUPTOR DE TRANSFERENCIA TIPO CONTACTOR MAGNETICO
Este interruptor consta de los siguientes elementos:

1.- Un contactor de alimentacién normal (M1)

2.- Un contactor de alimentacidén de emergencia (M2)

3.- Un juego de palancas para el bloqueo mecénico.

4.~ Una limpara piloto de alimentacidn normal (verde).

5.- Una lampara piloto de alimentacién de emergencia (roja)

A continuacibén se describe la secuencia de operacibn de este
interruptor. : T

A) LLEGA LA ALIMENTACION NORMAL:

La seftal llega por los contactos del relevador de carga que --
pertenece al CCTP, El1 platino 2RC-1 cierra con tiempo y ener-
giza M1 que cierra sus contactos principales Ml-1, M1-2, M1-3

y abre el auxiliar Mi-4 para bloqueo eléctrico y se alimenta la
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cargn por e1 lado normal, tambxén enc1ende 1a
asi se queda £uncxonando (ZRC -4: qued

Existe'también un_bloqueo mecénico'para impedi
:rados ambos. .contactores ‘al mismo t1empo
“carga se alimenta por fases comunes, por-1l

que, tengan la misma secuencia de fases los:do
~B).FALLA LA ALIMENTACION NORMAL:

El platino 2RC-1 abre y desenergiza M1 que abre-sus_contactos
principales y cierra M1-4; 2RC-4 cierra y se energiza M2 que -
cambia de posicifnsus contactos principales, cerrindolos pafn
alimentar la carga por emergencia y abre M2-4° para bloqueo - -
eléctrico. Tdmbién enciende la 1impara roja y asi se queda’ --
trabajando el sistema.

NOTA: La velocidad de operacion para la conmutacidn, es decir, el
cambio de alimentacién, es de aproximadamente 60 mseg. para capa-
cidades menores de 100 amperes .y de 300 mseg. como minimo para ca
pacidades mayores. Cuando falla la energia comercial existe un -
tiempo de no energia de 3 a 10 seg. Si la carga fuers de equipos
como computaderas que no pueden tolerar una interrupcidn tan pro-
longada, se debe complementar la PEE con una unidad de continui--
dad para reducir el tiempo de interrupcidén de energia hasta apro-
ximadamente 0.017 seg. que es poco menos de un ciclo en 60 Hz.

INTERRUPTOR DE TRANSFERENCIA TIPO CHANGEMATIC
Este transfer estid formado por 2 interruptores en aire, caja

moldeada accionados por un mecanismo com(n que puede colocarse en
tres posiciones diferentes: NORMAL, ABIERTO Y EMERGENCIA.
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DIAGRAMA ESQUEMATICO PARA GABINETE DE FUERZA DE TRANSFERENCIA AUTOMATICA PARA
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DESCRIPCION
2.3 LINEA OF ENERGIA NORMA
1.1,2,3, LINEA DE ENERGIA OE EMERGENCIA
M CONTACTOS DEL INTERRUPTOA NORMAL
M2 | CONTACTOS DEL INTEARUPTOR DE EMERGENCIA
TP8,0 TAANSFORMADOR DE POTENCIAL 440 — 720 v.
110G voits, I5Q V.A.
2RC, AELEVADOR AUXILIAR PARA TRANSFERENCIA
1RC RELEVADOR AUXILIAR PARA TRANSFERENCIA
M MOTOR DEL INTEARUPTOR
1M INTERAUPTOR LIMITE DEL MOTOR
IS INTERRUPTOR MANUAL = AUTOMATICO
F4 FUSIBLE OE PROTECCION DEL MOTORA
S AWP. 110 wita,
v LAMPARA VERDI; 110 voirs SERVICIO NOAMAL
A LAMPARA ROJA 110 volts SERVICIO EMERGEN.
CIA,
[TL2.3 LINEAS HACIA LA CARGA
19 AP AELQJPROGRAMADQR

O

TABLILLA DE TEAMINALES DEL INTERRUPTOR
OE TRANSFERENCIA

NOTA: AL CONECTAR EL TABLERO A 440 VOLTS,
EL 19 AP SE CONECTA A TRAVES DE UN
TAANSFORMADOR DE POTENCIAL 440/220
VOLTS 25 V.A. ¥ UN FUSIBLE FODE
1 AMP, 220 VOLTS.



El mecanismo se acciond manual. o eléctricamente. En el se--
gundo caso, el movimiento' del motor (110:volts) ‘se transmite a --
través de un. tren de engranes a:’la barra maestra de accionamiento
comin. Por ia posicién de los dos interruptores con respecto al
mecanismo, la barra de accionamiento sirve también como un inter-
lock mecdnico que evita que ambos -interruptores: estén cerrados al
mismo tiempo. Este sistema permite obtener:.conmutaciones con - -
tiempos muertos que no excedan de 10 ciclos.

El transfer estd equipado con un switch selector (15) ‘de’dos -
posiciones (manual-automitico). En autométlco, el transfer hace'
la conmutacidén sin detenerse nunca en la p051c1on de abierto.' En
manual y operando el mecanismo por medic de 1la palanca, se puede
accionar el transfer hacia la posicién abierta en la que ambos in
terruptores se encuentran desconectados.

El diagrama que se muestra, como todos los anteriores, es -
sin energia. Cuando se alimenta por primera vez, lo fnico que --
ocurre en la posicién automdtica, es el cierre de los contactos -
1RC-1, 2RC-1, la apertura de 1RC-2 y 2RC-4, alimentidndosc la car-
ga por T1, T2 y T3.

A) FALLA LA ALIMENTACION NORMAL Y LA PLANTA GENERA:

La sefal llega del CCTP cerrando 1RC-2 y 2RC-4, abriendo 1RC-1
y 2RC-1. La alimentacién de emergencia energiza TP9 que alji--
menta al motor (110 V) y a la lampara roja. £l motor mueve el
mecanismo que abre el interruptor de normal, cierra el d¢ emer
gencia y cambia de posicién ILM que desenergiza M y prepara el
camino para cuando regresc la energia normal.

B) REGRESA LA ALIMENTACION NORMAL:

Con tiempo, los contactos 1RC-1 y 2RC-1 cierran,abren 1ﬁC-2 y
2RC-4. La energia normal pasa desde TP8 hasta 1a limpara ver-’
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de y: pnsa por el ILM al motor que acciona el mecanismo para -
abrir el 1nterruptor de emergencia, cerrar el de normal y cam-
b1ar de posxc1on ILM:que desenergiza M y queda preparado el ca
- mino pnra cunndo falle la alimentacién normal.

‘INTERRUPTOR DE TRANSFERENCIA TIPO QUICK MAKE

- BEste transfer estd formado por dos interruptores electronag-
vnéticqs, montaje fijo o removible. Cada interruptor esti equipa-
do con'ﬁn mecanismo de energia mecinica almacenada mediante un PO
tente resorte que se comprime automiticamente por medlo de.un:mo-
tor (110 V) colocado en cada interruptor.

Al comprimirse el resorte, el interruptor se cierra."bnfﬂ -
abrir en forma automitica, se acciona una bobina de.disparo\n;
mentada por 1la energia del lado opuesto (emergencia o hprmﬁl),l
también puede abrirse manualmente oprimiendo un botén:de disparo

colocado en el frente del interruptor.

Solo uno de los dos interruptores pucde cerrarse debido a: .-
que el control automitico cuenta con un bloqueo eléctrico y un:in
terlock mecdnico que consiste en un mecanismo de chicote conecta-
do mecinicamente a las flechas de cierre de los interruptores. -
Cuando un interruptor cierra, jala cl otro extremo del chic&te*} e
actda una leva que opera el mecanismo de disparo del interruptor
contrario y mantiene bloqueado el mecanismo que cierra los contac
tos.

La posibilidad de alimentar monofdsicamente la carga-conecta
da al transfer (al igual que en el Changematic) QUcda eliminada,
debido a que los intervruptores cuentan con una barra e diéparo -
comiin que abre todos los polos al:accionarse el mecanismo de inte
rrupcién, Las sehales de control las; cnvin cl CCTP a través de -
los contactos del relevador ZRC. g ‘




Los elementos que componcn el d1agrama que se mucstra para este -
caso son: ; : :

ineas de energ1a norma

V/110 .volts -

. e Fusibles 5 amperes,
2RC-1, 4! - -Contactos del relevador 2RC.

RDN, E - - ‘Relevador de disparo (cierre) del 1nterruptor N o E
IMNYTE T UL Motor del interruptor N o E.

N1,72, 37 - Contactos del interruptor normal.

El, 2,,3 - Contactos del interruptor de emecrgencia.

N - Contactos auxiliares del interruptor normal.

E - Contactos auxiliares del interruptor de emergenciq.
TCN, E - Bobina de disparo (apertura) del interruptor N o E.
LSN, E - Interruptor de aleta de disparo. E
v . - Lémpara piloto normal (verde).

R - L&mpara piloto de emergencia (roja),

=] - Tablilla de terminales del interruptor normal;

L] - Tablilla de terminales del interruptor de emergencia.
19RP - Reloj programador.

Los nlimeros sobre las lineas indican la numeracién del conductor
para SELMEC.

El diagrama que se muestra se encuentra desenergizado. En -
1a posicidn automatico, la secuencia de operacidn es la que sigue:

A) LLEGA LA ALIMENTACION NORMAL:

1. Con tiempo, el relevador 2RC cambia de posicién sus contac-
tos: 2RC-4 abre, se bloqueca cléctricamente el circuito de -
control del interruptor de emergencia, se apaga la limpara
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pxloto roja, se denerglzn RDE 'y abre ‘su contacto"ZRC 1 cierra

" se energxza RDN y TCB a través del secundarxo ‘de TP10,

B)

. Al energxzar TCE, esta destraba al 1nterruptor de emergencxa y
se abren los’ contactos El, E2'y E3y cumbxan ‘de pos1 i

idn. los -
“la- desenerg1
1n encxende;,

s E aux1118res"abre E en serie-con TCE
con la- 1émpura plloto

c1erra E en serle con‘el’ motor de’ 1nterrupt de emergenc1a, =

se prepara al 1nterruptor para cuando falle: otra vez:la ener--
’gia normal‘ se desopera el ‘bloqueo mecénxco y el m1cro1nterru2

tor LCSN se abre:

. Al qnergizar‘RDN cierra su contacto dando continuidad al motor
- del’ interruptor de normal. Este carga el resorte y al final -

de su carrera se destraba y cierra los contactos N1, N2 y N3 -
pasando la energia normal a la carga y el reloj programador. -
También cambian de posicién los contactos N auxiliares: abre N
en serie con el motor del interruptor de normal y para el mo--
tor; abre N en serie con la liampara pilotc roja de emergencia

¥y bloquea la alimentacién g ésta; cierra N en serie con TCN --
(bobina de disparo de normal), prepara el circuito para cuando
falle la alimentacidén normal; actiia el bloqueo mec@nico a tra-

vés del chicote y el microinterruptor LCSE se cierra. Asi se

queda trabajande el sistema.
FALLA LA ALIMENTACION NORMAL Y LA PLANTA GENERA.

E1l CCTP manda el cambio de los contactos 2RC-1 y 2RC-4: abre -
2RC-1 para bloquear eléctricamente el circuito de control del

interruptor de normal, la l&mpara verde se apaga y se desener-
giza RDN abriendo su contacto; cierra 2RC-4 'y pasa el voltaje

producido en el generador de la.planta al resto. del circuito,

el voltaje se transforma a 110:volts en TP11 Yy se energlza el

relevador RDE y la bobina TCN. "
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2.

. mal'y prepara MN parn la retransfer

W

Al energlzar TCN, &sta destraba al 1nterruptor de normal -
abrxendo los contactos: Nl N2, N3 Y camblnndo de pos cion los
contactos N auxillares. cxerra N en ser1 C

mente el 1nterruptor de’ emergen
se abre. :

ra se destraba y cierra- los contactos El E2.y E3 pasando asi
la:energia del generador a’la carga yal reloj programador.;

También camb1an de posicien’ los® contactos B~ auxxlxares.,abre E
en serie con el motor del interruptor “de emergencia para parar
lo; abre E'en serie-con la limpara piloto de normal y la blo--
quea; cierra E.en.serie.con TCE (bobina de disparo del inte- -
TTUptor de”émergenciu); prepara el circuito para cuando se nor

" malice la’ alxmentac;én normal actiia el bloqueo mecdnico y el

mlcroxnterruptor LCSN se cierra. Asi se queda trabajando el -
sistema hasta que se restablezca la alimentacién normal.
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3.1.2.6 GENERADOR SINCRONO SIN ESCOBILLAS.

El generador que se utiliza en las PEE, es una maquina de co
rriente alterna que gira a velocidad constante, conocida como ve-
locidad sincrona representada como "ns", cuya funcién es producir
energia eléctrica a partir de la energia mecénica proporcionada -
por un MCI.

El generador (conocido también como alternador), debe propor
cionar un voltaje de frecuencia constante, que para el caso de Mé
xico es de 60 Hz. La frecuencia depende de la velocidad a la que
gira el MCI y del nOmero de polos magnéticos del generador. Nor-
malmente la velocidad de 1a miquina motriz se expresa en revolu--
ciones por minuto (RPM) que representa la velocidad sincrona (ng)
y el nimero de polos con la letra P.

£ =5 B

Las RPM del MCI se controlan con el gobernador de velocidad.
El nfimero de polos depende de la capacidad del generador y el mis
comin es de 4, de tal manera que la velocidad debe ser de 1800 -
RPM para obtener los 60 Hz requeridos, pero ésto es, a plena car-
ga.

CONCEPTOS BASICOS DE GENERADORES DE C.A.

El concepto eclemental de la generacién de energin eléctrica
estd basado en la Ley de Induccién de Faraday que establece lo si
guiente: "Cuando un conductor se introduce en un campo magnético
y existe movimiento relativo entre el conductor y el campo, exis-
tird un voltaje inducido en el conductor, que es proporcional a -
la intensidad del campo magnético, a la velocidad relativa y a la
longitud del conductor". '

E = vBl
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Fig. 3.L&.- Aplicacién de la Ley de Faraday
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donde: = ‘voltaje inducido
= velocidad del conductor
densidad del campo magnético

= Jlongitud del conductor

~ @< m
L]

La fuente del campo magnético puede ser un imdn permanente,
o-bien, se puede obtener haciendo circular corriente por un arro-
llamiento con resultados similares (fig. 3.16). Este {iltimo es -
el medio mis cominmente usado en las miquinas elidctricas y el - -
arrollamiento del conductor seri de varias espiras formando bobi-
nas interconectadas entre si segin se requiera. Se tienen, tam--
bién, cierto niimero de polos con una determinada configuracién pa
ra lograr una mejor distribucién de flujo y desde el punto de vis
ta mecdnico se requiere una estructura adecuada que soporte estos
elementos.

En un generador comercial de C.A., generalmente los conducto .
res del inducido, estén distribuidos a-lo largo del estator den--t
tro de ranuras. El campo magnético inductor, se produce en los -
polos colocados en un rotor y por medio de una méquina~impulsbfa>
se hace girar, obteniéndose la velocidad relativa entre elﬁipddc-
tor y el inducido, bajo estas condiciones se obtiene ]a ondn7d 1
voltaje generado en forma senoidal. :

- CLASIFICACION DE LOS GENERADORES.

En el mercado nacional, se utilizan generadores fabricados’ -
en el pais o importades. Potencia Industrial y Fairbnnks-MorSe .
son los fabricantes nacionales mis fuertes y del cxtranjero se --
utilizan generadores Kato, The Lima Electric, Marathon Electric,
etc., aunque précticamente la construccién interna en ambos casos
es similar, con la salvedad de que los importados llegan en oca--
siones como un paquete completo (moto-generador y tablero de con-
trol).




nrﬁmetros que se_ mencionan a contlnuacién

Los:generadores- se pueden c1851ficar en base a una seric de .

a) Aplicaciﬁn'y uso: Pueden ser fdbriéadbé;estéﬂdﬁrvévespeciales
para aplicaciones especificas.

b)

d

-

e)

1.-

Generadores autoregulados.. Son- autoexcitados y disponen -
del campo con devanado en serie y en derivacibn conectados
al devanado ‘del estator principal para lograr un efecto --
acumulativo y una excitacién variable que guarda cierta --
proporcionalidad con la intensidad de corriente exigida a
la midquina y contraresta la tendencia a la disminucién de
voltaje de linea con el aumento de corriente de carga. --
Las desventajas de este arreglo son su regulacién de volta
je amplia’+ 5%, el voltaje es afectado por la velocidad y
no se pueden hacer ajustes al voltaje de salida.

Generadores con regulador. El regulador de voltaje se ali
menta del mismo generador y entrega corriente continua al
estator excitatriz. La regulacién de voltaje se puede man
tener dentro de + 11 y no es afectado por las variaciones
de velocidad. Se puede ajustar dentro de un rango de + 10%
del voltaje nominal, pero tiene menor capacidad de respues
ta a cambios bruscos de carga.

Potencia nominal. Los KVA necesarios y el factor de potencia

de trabuju son los parimetros mis importantes en este punto.

Velocidad sincrona y frecuencia. Para 60 Hz con generadores -
de 2 polos se requieren 3600 RPM y con 4 polos 1800 RPM.

Voltaje de salida. Voltaje de operacién requerido.

Tipo de construccidén. Se refiere a si el generador es abierto
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a prueba de goteo, a prueba de intemperie, totalmente cerrado,
a prueba de explosidén, protectciones amblentales, etc

COMPONENTES Y PRINCIPIO DE OPERACION.

En esta seccidn, trataremos el generador de.construccidn es=- -

tandar, que es el que mis se utiliza, con regulador de'voltafe,'-
factor de potencia 0.8, 3 fases, 60 Hz, 1800 RPM, 4 polos, adapta:
dor directo SAE, armazdn abierto a prueba de.goteo, 1l.balero. se--
llado, aislamiento NEMA clase F, etc., para capacidades hasta 'de
1200 KW y voltaje 220 6 440 con 12 terminales reconectables.

Independientemente de la marca, los componentes se muestran
en la fig. 3.17 y su secuencia de operacibn se describe en base -~
al diagrama esquemitico mostrado mds adelante.
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ot wg

ENSAMBLE DEL
RECTIFICADOR
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INDUCIDG D€
<= LaExcITATAR

ENSAMBLE DEL
ACADOR

et
ROTATIVO

Fig. 3.17.- Componentes del generador
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En el diagrama esquemitico anterior, se muestran 165 compofr
nentes principales de un generador sincrono sin escoblllas Y.
interconexién eléctrica y magnética.

Partiendo de un campo magnético remanente que guarda el cam-
po excitador (de 3 a § volts) y con el movimiento giratorioc pro--
porcionade en la flecha del generador por la miquina motriz; se -
cortan lineas de flujo con los conductores del rotor excitatriz y
se¢ genera un voltaje inducido en forma de C.A., que a su vez pasa
a un puente rectificador de onda completa (o media onda en genera
dores pequeios), para alimentar al campo del generador con C.C. y
lo magnetiza para producir un flujo giratorio que es cortado por
los conductores del estator generador, que a su vez estdn interco
nectados en estrella,en los cuales se induce un voltaje (C.A.) --
que finalmente se obticne en las terminales del generador. De es
ta salida de voltaje, se toma una sefal de 127 volts para alimen-
tar el circuito de senseo del regulador de voltaje de estado séli
do y lo compara con uno de referencia previamente establecido y -
el error se amplifica (si lo hay) y manda una sehal para contra--
restar esta diferencia hasta que el valor esté dentro de las espe
cificaciones del circuito.

Existen varias marcas de regulador de voltaje y cada una tie
ne sus especificaciones técnicas particulares, pero todas tienen
un fin com(in, proporcionar corriente de excitacion para obtener -
el voltaje de operacién requerido. Los mejores son aquellos con
menor tiempo de respucsta, mayor regulacidén de voltaje y forma de
onda mds préxima a la senoidal. A la salida pueden entregar has-
ta 75 VCD.

Cuando el generador no se trabaja durante un buen periodo, -
se puede perder ¢l magnetismo remancnte y éste se puede recuperar
desconectando las puntas de la excitatriz y conectando un piquete
de voltaje con una bateria de ¢ 6 12 volts, desconectar y volver
a conectar la excitatriz teniendo cuidado de no invertir polaridu
des.
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Cargas y capacidad del generador.

1,
son construidos para trabajar a 80% de F.P.,
muy importante que la carga conectada trabaje a este 'FP

Por ejemplo, un generador de 100 KW a 440 Viop
de 1.0 puede sostener una carga de 131.2 amperes.

das del estator (l2 R) aumentarian hastuntc._ﬁl
KVA tendrian que ser limitados a: (100 KVA
la corricente entonces seria de 131.2 dmpclc

men, pero’ la carga. podré se ‘s610:de 50 KN

El gcnéfndof debe ééf.impul sdo-por




potencxn y el cnballaje de entrada requerido por la flecha, ‘debe

ser 1gua1 a'la sal1da ‘en iKW por ‘1o menos'y hay que: consxderar per
didas posxbles. Los HP de la: mﬁquxna motriz se deben: calculnr se
gin:la demanda cn'KW/KVA ¢

tnmnno del generador que Selgcc1g'

Motores de menos’ de | 1 HP 5610 requieren de 2
knomxnul a1 arrnnque. Para motores grandes
se” recomxenda usnr ‘arrancadores. a ten51on reducxdn. Dependiendo

°1a,marcg:defgene}ado
" total con una caida
te. i i

Stan: disefados para producxr su potencial
oment&nen de volta)e hasta 30% aproximadamen '

“Otra ﬁhfuﬁteristicn importuhte de ‘los ‘generadores, es la de
que;debén Sqrrcapacds de soportér sobrecargas momentdncas del 50%
~de.1la corfiente'nominalrﬂufdnté'l minuto, un 10% de sobrecarga du
_rante- 2 horns de .cada .24 u’ ‘otras espectfxcadns por €l usuario en
méqu1nas con 40 6 '50°C:-de aumento ‘de temperatura.

Pof dltimo, el tipo de carga conectada repercute directamen-
teen la. vxdn til del generador ya que si se tienen cargas no. 1i
. neales como componentes electrénicos, equipos.de telecomunxcacxo-
nes, UPS, variadores de velocidad, lémparas fluorescentes, etc.,
" producen distorsién de 1a forma de onda y corrientes arménicas --
que provocan incremento en la temperatura, histéresis, corrientes
de Eddy, problemas de regulacidn de voltaje, ruido eléctrico, etc..
que al paso del tiempo dajan el generador y también a la carga. -
La figura 3.18 muestra una grafica con los rangos de distorsién -
de la forma de onda del generador cuando se alimentan cargas de -
SCR.



Impact of Nonlinear Loads
on Generator Set Sizing
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Figura &.18

Generadores en paralelo.
.

Antes de conectar dos o més generadores en paralelo, hay que
cerciorarse de que tengan la misma secuencia de fases. Esto se -
puede lograr conectando un motor trifdsico, de induccién en cada
uno de los generadores y determinando la rotacién del mismo, cui-
dando que las terminales del motor estén concctadas a las termina
les correspondientes del generador o la barra colectora. La se--
cuencia de fases serd igual si el motor gira en la misma direc- -
cidn al conectarlo a cualquiera de los generadores. Si la rota--
cién del motor es contraria a la deseada, se invierten un par de
lineas hasta que la direccidén resulte la misma en todos los genc-
radores.

Sincronizacién. Cuando se ha comprobado }a secuencia de fa-
ses, el mismo voltaje de salida del generador, elinterruptor de
1inea abierto y con la a)uda de un: sincronoscopio - o: ldmparas xn--
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candescentes conectadas en el circuito de carga (fig. 3.19), se -
pueden sincronizar los generadores variando la velocidad del gene
rador que va a entrar hasta que la fluctuacibén de las limparas: --
sea muy lenta. Cuando no enciendan las limparas se cierra el in- -

terruptor de linea y en ese momento quedan sincronizades los gene
radores.

Barras colectorss del sistema

de Is carga
N

Lémpatas de
sincronizacidn

Lineas de carga del generador

Figura 3.19

Divisién de carga. La divisibn de carga activa (XW) entre -
los generadores conectados en paralelo, es practicamente indepen-
diente de la excitacién del generador y los KVA reactivos sfi de--
penden de ella. Los métrodos para corregir la excitacidn de los -
generadores que estén bajo una mayor o menor carga reactiva de la
que les corresponde, consisten en controles de compensacién de co
rriente cruzada o de caida de voltaje en el circuite del regula--
dor de voltaje. El ajuste del redstato para corriente cruzads o
de caida de voltaje debe ser tal que permitas el funcionamiento es
table de los generadores en condiciones de carga con KVA reacti--
vos.
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Seccién de instrumentos. El generador cuentn coh una sec-: -
cién de medicidn, que permite observar los parémetros ‘de opetn- -
cién y se encuentra localizada al frente del panel del. rcuito- !
de control o montada sobre el mismo generador. Los instrumentos
que se proporcionan como equipo de no-ma en PEE sbnifvdlmetro; am
pérmetro, frecuencimetro, horimetro, conmutader Véltmetfo,;cbnmuf
tador ampérmetro y kilowatthorimetro (opcional). AdEmiS; debe te
ner un interruptor termomagnético para proteccidn contra cortocir
cuitos y sobrecargas, conectado a la salida del generador.

Las doce terminales quec salen del generador son reconecta- -
bies para obtener el voltaje deseado (fig. 3.20). Por Gltimo, en
las PEE, el voltaje se controla con el regulador de voltaje y la
frecuencia con tas RPM del MCI que a su vez se controlan con el -
gobernador de velocidad.

COHEXIONES DE LOS GERERADORES

L
9 32
. -
d
b
A 4
Coresitn Detle Estieila 220127 voius Corpaitn Evirelta Seve 4401154 i,

Figura 3.20
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3.1.2.7 DIAGRAMA GENERAL.

La secuencia gencral de control es la que ocurre cuando es--

tén interconectados todos los elementos que interviencn en una --

PEE automitica ya sea a base de relevadores o circuitos integra--

dos como se muestra en los diagramas posteriores, que son arre- .-

glos tipicos ain vigentes.

En esta seccign incluimos algunas tablas de modelos por capa

cidades y datos técnicos que entrega el proveedor.

Por otra par-

te, ¢s importante mencionar que cualquier PEE en México, debe cum

plir la norma NOM J 467 y que cada proveedor debe entregar una --~

lista de refacciones que se deben tener como stock.

ORDEN
COnTROL
WAESTAO

MEDICION

PLANTA DE EMERGENCUA.

MOTOR D€
COMBUSTION
INTERNA

- 90 s0ge ot @ by
TR 55

TRAV
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¥ orcoNAL

NOTA™ La secwencio et vl con gmanice MICIOmOpriricos 08 cowtral
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3.2 SISTEMAS DE FUBRZA ININTERRUMPIBLE.

Los grandes avances tecnoldgicos que se han logrado en la d¢
cada de los 70; en el campo de la electrénica y en particular en: .’
¢l dmbito de los scmiconductores, han propiciado el desarrollb.dé
dispositivos de estado sé6lido (diodos, tiristores de potencia, -
circuitos integrados, transistores, etc.); con caracteristicas. de
mayor confiabilidad, mis larga vida y con tiempos de respuesta -«
mis cortos que los dispositivos electrdnicos y electromecinicos;
tales elementos han permitido disponer en la actualidad de: rectj
ficadores, inversores y conmutadores estdticos, que son los compo
nentes bdsicos de los actuales equipos de estado sb6lido para el -
suministro de energia eléctrica ininterrumpible (UPS), cuya fun--
cibn es la de proporcionar una alimeptacién limpia (libre de per-
turbaciones o defectos) y continua de energia eléctrica a la ma--
quinaria y/o equipo considerado como carga critica, que no pueden
tolerar una interrupcién ni siquiera de una fraccién de ciclo, de
la linea de alimentacidn en instalaciones industriales o comercia
les.

Bdsicamente son 4 los principales tipos de problemas relacio
nados con el suministro de la energia eléctrica comercial y que -
afectan de manera desfavorable ¢l funcionamiento de aquellos equi
pos comerciales e industriales (que requieren de energfa eléctri-
ca de excelente calidad) y las actividades relacionadas con ellas,
éstos son:

. Fallas de parpadeos en la linea comercial de suministro: dehi--
das a desconexiones de la red, a una capacidad limitada de re--
serva, disparos de los interruptores de circuito, fusibles que-
mados y correcciones del factor de potencia. Comlnmente estas
dificultades resultan en pérdidas de potencia con periodos de -
duracién desde 50 mseg. hasta 250 mseg. y pueden ocurrir muchas
veces al afto, dependiendo de una serie de factores como: ubica-
cién del equipo, condiciones ambientales, etc.
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. 'Las caidas, elevaciones y transitorios de voltaje y frecuencia

~_son provocados por tormentas, rayos, desconexiones en la red, -

correcci6n del factor de potencia en las subestaciones y la en-

trada de cargas grandes en la linea, esto causa efectos transi-

. torios de hasta 2000 volts con duraci6n de hasta 30 mseg. pt- -
diendo ocurrir cientos de veces al afo.

Periodos de bajo voltaje: Estos son provocados por las reduccio
nes de voltaje en las plantas generadoras de la compafnia sumi--
nistradora, presentiandose este problema cuando la demanda de --
energia se acerca a la capacidad disponible de la planta generg
dora; generalmente estos periodos de bajo voltaje presentan re-
ducciones del 3 al 5% respecto al normal, pero cuande son mayo-
res pueden provocar calentamientos y daios sobre todo al equipo
electrénico, haciéndose aln mis grave al combinarse con otras -
cafdas de voltaje tanto del sistema de distribucién como en el
edificio del usuario.

Apagones: Estos son provocados por fallas en la red comercial;
tormentas, rayos y reservas inadecuadas de energxa eléctrica
su duracién es muy variable, pudiendo_ser; desde unosiminutos
hasta dias enteros.

3.2.1 INSTALACION

La instalacién de un UPS, requigie de
cién del lugar en el que operard; .para:l
derar los siguientes parimectros bisicos

lanea--
eSinecesario consi.

ructuralmente.
de operacidn

1.- Prever un camino suficientement
resistente entre el punto.de
del UPS. :
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2.- Una estructura y condiciones del piso énpnces de soportar el
peso del UPS y del banco de baterias; el peso aproxxmado de -
una unidad de 40 kva es de 3000 kg.

Prever espacioc suficiente en el local en que:se instalard el
UPS, considerando las dimensiones propias.de’la unidad;. espa--
cio suficiente para la realizacién de maniobras de instala-==-'

w
v

cién, mantenimiento y reparacién; asi como de’las condiciohcsr
fisicas exigidas por su operacidén y la posible expansién de i
la unidad para responder a4 las necesidades futuras,.

4.- También debe tomarse en cuenta que existen condiciones que --
afectan el funcionamiento del sistema, primordialmente. tempe-
ratura, vibraciones, humedad y altitud sobre el nivel del mar.

S.- La ubicacifn del local debe considerar aspectos como: nivel -
de ruido, ventilacién, independencia de las dreas de trabajo
y cumplir con la reglamentacién y leyes vigentes correspon- -
dientes:

6.- Para el manejo adecuado de los gabinetes del UPS antes de su
instalacidén, deben protegerse de la humedad, rayos solares u.
otras formas de calor radiante, polvo y contaminantes riesgo-
S0s.

Colocacidén y fijacidén del equipo:
1.- Antes de su colocacién {inal, es conveniente remover todos --
los flejes, envolturas exteriores y bloques, gue pueden ser -

de dificil remocidn posterior, asi como los pldsticos de pro-
teccidn de las partes interiores.
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‘de’1a UPS son muy fri:
ros de control,_ etc,

051c16n nproplnda,' como “se-indi
- 1os . de! distrxbu

sinterior de.la unidad,-es-necesari
sitivos contra caidas de objetos’

8.- Generalmente los cables y cicrtos
no son suministrados con el equipo

la localidad.

-]
'

Para el alambrado del equipe es nec
a los diagramas de interconexién.de




délldiagrahé unifilar y elegir- 1os ¢
util1zar con fundamento al- voltaje
rante la operacién normal. o

10.~ VBr:fxcar en todas las conex;one
s ‘me de salida la correcta colocnc16
i ,rquieren un’ suministro de rotacidn:d

ll - Debe asegurarse que todos los 1nterrupt
encuentren en la posicién de abierto
nexiones en cada circuito del sxs;ema

Inspeccidn y pruebas de pre-arranque:

Generalmente la verificacibn de la integridad fisica y eléc-
trica del equipo, asi como la supervisidn y desarrollo de su-ins-"
talacidn hasta las pruecbas de arranque inicial es reslizada pof -
personal calificado, representante del fabricante o distribuidor
del equipo, ésto es a causa de que &ste es un equipo sofiéticado,
costoso y muy susceptible a que un error puede alcanzar una. magn1~
tud tal que puede causar la destruccién total o parc1al del equi )

po. L

Una inspeccién final incluye:-inspeccidn fisica, Tevisién’
del alambrado de interconexidén y pruebas de las’ 1nstalac10nes an
tes del arranque inicial. : : i

Para sat15facer las condlczones del pﬁrrafn anter:or, el pro
cedimiento bﬁsxco es el siguiente: :

1.- Se verifica, el desenergizado total del sistema.
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2.- La cargu crit1ca ‘se! encontrurﬂ nl1mentnda‘eléctrlcamente por

- un.contacto correcto.

7.- Comprobar que los interruptores-de..con
del control 1égico de suministro'd
ci6n de cerrado (ON) y observar quc:lo
rrespondientes a la corriente alterna de:-sumini
cionando.

Procedimiento de arranque inicial.

1.- Cerrar el interruptor del circui
ficador.

2.- Activar con el interruptor en:!'O

3.- Después de energizar con el.in
indicadores se ‘encenderin’y sciprocede;a
terruptor de la bateria.




a. Encendido:de.los’
Salida del inYer;é

1.b. El inversor alimentard a la carga: cr!tica;‘esta corrien-
te serd registrada por el amperimetro de salida de CA'y
el interruptor del bypass se abriri.

2.- La unidad UPS se encuentra asl en operacidn normal, ésto ecs,
con el inversor suministrando energia a la carga critica. -
Cualquier desviacién respecto al estado normal de funciona- -
miento, que se registre en los led's indicadores e instrumen-
tos de medicidn, deben ser anotados e investigarse las causas
de tal(es) anomalia{s) inmediatamente, 4 excepcidn de los me-
didores de corriente CD y CA que varian de acuerdo a las va--
riaciones de carga y el medidor de carga- descarga de la bate
ria, el cual indica la corriente CD de entrada-salidus del UPS
Gnicamente.

Parada normal del UPS.
Las condiciones iniciales para efectuar el paro del UPS son:.

- El UPS est& suministrando energia a la carga critica.

- La fuente de suministro de cnergia al bypass esté'disponible en
la entrada del interruptor de distribucién. . : -
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El procedimiento de paro es el siguiente:

1.- Asegurarse que c¢l indicador (led) de no interrupcién de trang
ferencia al bypass, esté encendido.

2.~ Reaiizar la transferencia de la carga critica a la fuente del
bypass, colocando el interruptor de control de transferencia
en la posicién de bypass efectufindose la transferencia.

3.- Bxisten UPS que automiticamente por medio de dispositivos me-
cinicos, llevan al interruptor del UPS a la posicién re-arran
que manual, si éste no es el caso, la colocacién del interrup
tor arla posicién de re-arranque manual, la realizari la per-
sona encargada del UPS.

4.- Situar el interruptor de salida del inversor, en.la posicidn
de abierto. ; . FE

5.- Colocar el interruptor del UPS en la posicibn de aﬁégado (OFF).
6.- Realizar la apertura del interruptor de 1la bntéria,v

Una vez realizadas las operaciones anteriores, el estado del
UPS es el siguiente:

- La 16gica del sistema del UPS, estarl aln en operacidn.

- El voltaje de CD, lentamente ird disminuyendo a cero.

El interruptor del circuito de entrada permanecerd cerrado.

- Los interruptores de salida del inversor y de la bateria, estén
abiertos.

- Ambos circuitos los del rectificador/cargador y el del inversor,
asf como los demds circuitos derivados permanecerin apagados --
hasta que el sistema sea nuevamente re-arrancado.
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.Todo el procedimiento de instalacién mencioﬁado; ést&‘feferi
do ﬁ'las_cqndiciones dptimas que sugiere el fahricante;j~DepEn- -
diendo del fipo de UPS que se trate se hacen las modificaciones -
adecuadas y al igual que en PEE, el instalador debe dejar el equi:
po en perfectas condicicnes de operacidn, con todo el ﬁrotocolo -
de pruebas correspondientes. En general, la instalacidn de un --
UPS requiere dos condiciones muy importantes: que el local donde
‘se instale se encuentre limpio y ademds seco.

3.2.2. OPERACION.

3.2.2.1. CARACTERISTICAS GENERALES.

Los UPS's en general deben cumplir con ciertos estédndares, -
que son requisitos indispensables. En U.S.A. el estindar 1778 de
Underwriters Laboratory (UL) describe que son, que hacen y que eg
tindares deheran cumplir los UPS's. Las pruebas se concentran --
principalmente en la seguridad y sdélo aquelles que cumplan los --
procedimientos especificos de UL podrin ostentar dicho sello. En
Canadd la Asociacidn de Estindares de Canadd (CSA} tiene la misma
funcidén y en nuestro pais es la Direccién General de Normas (DGN);
por lo cual consideramos que tales aprobaciones son un factor im-
portante a considerar en la seleccidn de estos equipos.
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Los UPS tienen una gran diversidad de aplicaciones, sobre to
do en circuitos donde la carga critica es muy delicada, por ejem-
plo, centros de cémputo, aeropuertos, procesos industriales auto-
midticos, estaciones transmisoras, control, medicidn y muchos otros
procesos mds. Se pueden clasificar en dos grandes familias: UPS
de estade sSlido, que son ¢l objeto de este trabajo y los de alma
cenamiento de energia mecénica (rotatorios o inerciales), de los
cuales hablaremos mis 'adelante.

UPS DE ESTADO SOLIDO

Estos sistemas se componen bdsicamente de los siguientes ele
mentos: Un rectificador/cargador de baterias, banco de baterias,
inversor estético_e interruptor de transferencia o bypass. Tam-
bién se pucde contar opcionalmente con una fuente auxiliar de ge-
neracién (PEE), que se utiliza cuando se considera necesario te--
ner proteccién contra fallas prolongadas de energia.

Los dispositivos de estado s6lido proporcionan transitories
de reaccidn rdpida, frecuencia estable de salida, alta eficiencia
y operacién relativamente silenciosa (60 dB). EIl equipo de esta-
do s6lido con rectificadores controlados de silicio y conmutado--
res estiticos, aisla los transitorios de voltaje de la linea de -
suministro normal, variaciones de frecuencia, estados de alto y -
bajo voltaje, es decir, estos dispositivos act@an como filtro de
linea y regulador de voltaje, ademis de asegurar una alimentacién
continua durante las interrupciones normales de energia. El cos-
to por KVA de un UPS se ha reducido debido a los avances técnicos
y al desarrollo de la tecnologia de estado s6lido.
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cuando falla el suministro normal.
grandes grupos?

I.- Sistemas fuera de linea.” Conocidos:tambjé
reserva o apoyo. En estos equipos el ‘inversor:sél . :
cuando se detecta alguna falla en la linea D% 1 rans(erenc1a se s
realiza por conmutadores clectromecénlcos parn al1mentaf ia carga

critica a través del inversor. - Esto s1gn1f1ca que
sencia momenténea de energia de 2 hasta'10 cxclos

xiste una au-
“costo es -’
bajo y requiere poco mantenimiento, pero tlene un rango limitado
de potencias.

II1.- Sistemas en linea. En éstos, el inversor esté,permaneniemeg
te suministrando energia a la carga critica'y en el caso de.pre--
sentarse una falla en la linea comercial, el banco de baterias --
alimenta al inversor y no se registran interrupciones mayores de
1/4 de ciclo. La transferencia se realiza mediante conmutadores
de estado sélido {estdticos) que pueden tener cualquier de los --
arreglos siguientes:

a) Sistema directo: En este sistema la carga es alimentada a tra-
vés del conmutador estético desde la linea de CA, utilizando -
un transformador en aquellos casos en que son diferentes el --
voltaje de 1a linea de suministro y el voltaje requerido por -
la carga critica., Cuando se presenta una falla de energia en
la linea, el conmutador realiza la transferencia de la carga --
al inversor el cual se alimentard a su vez del banco de .bate--
rias. El cargador requerido es de baja capacidad pues,sélo‘cs
utilizado para cargar al banco de baterias. Esta clase de sis

temas no aseguran una buena regulucidén ni el aislamiento de -
los transitorios de la 1linea de CA. T
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Sefial sincronizada

Conmutador electromecdnico de

~ T 7 transferencis
'3 Retargfo en transf.
<< Cargador
© e cc Inversor Car
" s T, arga
baterias de Chs
Normal, se transfiere al
inversor solo en caso de
Banco de falla de C4 de la 1lfnea,
) baterfas
£
g Transformador
(sl se requiere)

Sistema fuera de linea

Sefia] de sincronismo,

-
© +
;

c r Carga
= Carg/rectfl Inversor lm———p Ga EA
C
) Hl

Banco de Carga
baterfas de CC

Sistemas en linea con derivaciones de CC

. _ - Sefial de sincronismo

-~
&

Lfnea de CA

Carg/rectf

Conmutador astdtico

de transferencia

Inversor | Carga

de CA

Banco de
baterfes |

arge normalmente
conectada a la 1if-
nea, en caso de f§
1la en la lfnea se
transfiere al inver
sor.

Transformador
#i se necesita)

UPS con conmutador directo
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Li{nea de CA
1

b) Slstema 1nverso Este sistemn cubrf“las def1c1encxas del an:e-t

__Sefial de sincronismo _ _
* Conmutador estdtico
de tranaferencia
Carg/rectf Inversor Carga
. de CA
Carga normalmente
conectada al inver
Banco de sor; si esuve falla
baterfas

se transfiere a la

1{nea.
Transformador

UPS con conmutador inverso
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c) Sistema invefsofcomﬁinado con motogenerador: Este es el mids. -
confiable alxprdporéicnar mayor proteccién contra las fallas .-
prolongadas de‘engrgia que rebasen la capacidad de suministro
del banco de baterias. El arranque de la planta de emergencia
generalmente se realiza de manera automdtica y en un tiempo --
programado. Se debe ajustar la frecuencia y el voltaje a los
requerimientos de la'carga, antes de su transferencia y de ma-
nera-automitica. - La. sincronizacién del motogenerador se efec-
tia por medio de conmutador de sincronizacién ubicado en el --
conmutador de transferencia de la planta de emergencia.

Linea

- ~Sefial sincronizada

-T~7
:Conmutador de transferencia ¢ Conmutador estdtico
h - . de transferencia
Carg/rectf G Inversor | o e Carga
de CA,
Carga normalmente
eonectada al {nversor
Moto-ge Banco de
nerador baterfas
;iTransromador

UPS con conmutador inverso y Motogenerador



En los diagramas de las figuras 3. 21 83, 25, se mueStra la -
secuencia de operacidn que sigue el sistema para ceda caso’ y cuyo
principio de funcionamiento es. el que descrxbxmos a contxnunglén. i

A) OPERACION NORNAL.

La corriente alterna que llega.de.la: Eéhbéhxa Shmiﬁisiraddra
alimenta al cargador/rectificador y: éste 1a= trunsforma en Ch, pa-
ra alimentar a su vez al inversor, el cual med1ante ‘tiristores y
filtros capacitivos-inductivos realizan:la transformuC1on de"la -
energia a CA para alimentar a la carga critica. Tambiéh,'una bc~
quefia fraccidén de energia se utiliza para mantenerfenAtoltnjé de:
flotacién el banco de baterias. En estas condiciones, el UPS.ac-
tia como un regulador de voltaje y amortigua considerablemente --
las sobretensiones que se puedan producir en las lineas. .de alimen
tacién normal. S O

B) OPERACION CON EL BANCO DE BATERIAS.

Cuando se presenta una falla en la alimentacidén normal
rectificador entra en condicidn de apagado 'y en este moment'

sincronismo con la linea normal al fallar ¢l suministro
gia. La carga critica no deja de recibir energia débiddL 1
banco de baterias en todo momento estd concutado a. ar
lectoras de C.D.

co de baterias es de 30 minutos, "aunque’ si c‘
realizar la ampliacién para soportar txcmpoa mayorcs




‘tienen alarmas 1nd1cadoras de que el sxstema esta opernndo con ba
terias-y se tomen: las medxdns precautor:as pertxnen esj en caso
de’ 11egar a‘un nlvel minimo de voltaje: csl'

d1sparo autom6t1co del sistema, por lo que

'restxtu1r la energia que cedid antcrlcrmchte
D) - OPERACION DE TRANSFERENCIA A LK‘LINEA.

Cuando se presenta una falla del inversor o una sobrecarga -
en este mismo, o bien, no funciona el rectificador, se genera una
sefinl de comando sobre el interruptor de salida-del inversor, el
interruptor estfitico y el interruptor de bypuss. Estos 3 elemen-
tos tienen tiempos de operacién diferentes, siendo el ‘mis rapido
de ellos el interruptor estdtico que consiste en trves interrupto-
res de estado sélido (tiristores) uno para cada fasc, realizando
la conexidn para la carga tanto al UPS como a la lipea, aproxima-
damente 1/4 de ciclo después de haber recibido la seazl de dispa- -
ro en las compuertas de los tiristores. Aproximudameﬁ;c 263 ¢i
clos después abre el interruptor de salida del inversor y‘la car-
ga cs soportada por la linea a través del interruptor estitico y
entre los 8 y 10 ciclos, cierra el interruptor bypass puenteando
la corriente que circtulaba por el interruptor estitico.

Esta secuencia se conoce como "make-before-break™, o sca, --
conectar antes de desconectar, refiriéndosc a la conexién a la -
linca antes de desconectar el equipo ininterrumpible, realizando-
se la transfercncia sin afectar la carga critica.
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E) RETRANSFERENCIA DE LA LINEA AL UPS.

Para retransferir la carga de_alime‘ntacién normal a UPS, se
cierra el interruptor de sélidaudelginvc'rsor ¥ queda la carga co-
nectada a través-del bypass enfparalelo. Cuando ‘el UPS soporta -
‘la.mayor parte de la carga se abre el bypass y se separa de la 1i
nea  El tiempo que tarda la retransferencia es de aproximadamen-
“te 1/2 seg.’'y también se efectda con 1a secuencia '"conectar antes
de desconectar™: )

ENTRADA- DE -CA LINCA DL BYPASS

osrrssmrec it AECTIFICADON - Cagson
ENTRADA g s +)

DE CaA .

CARGA

b--

SATERIA

EL UPS ES ALIMENTADO CON CA.
LA BATERIA PERMANEGCE EN FLOTACION
LA CARGA SE ALIMENTA DEL UPS

Fig. 3.21.- Operacién normal
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ENTRADA ' DE:- caA LINE & D['l"‘l‘l

e ! RECTITHE 4D OR i’ - Nvtnon e e,
ENTRADA DE GA. - hat oo CARGA

BATERIA

LINEA COMERCIAL FALLO
BATERIA ALIMENTANDO AL INVERSOR
CARGA ALIMENTADA POR EL INVERSOR

Fig. 3,22.- Operacién con el banco de baterias

ENTRADA . DE CA LINCA DL BYPASS

1 €
L}

RESTIFICADOR o] | XY ER § DN PPt

H CARGA

e o
ENTRADA DE CA

BATIRIA

LINEA COMERCIAL SE RESTABLECE

RECTIFICADOR ALIMENTANDO AL INVERSOR Y
CARGANDO A LA BATERIA

CARGA ALIMENTADA POR EL INVIRSOR

Fig. 3.23.- Recarga del banco de baterfas
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ENTRADA DE C& LINEA 0T BYPASS

T
et el RECTIFICADOR Aeed INVERIOR ;.e
ENTRADA DE CA i CARGA
BATERIA
CARGA ALIMENTADA POR L& LINEA DE BYPASS
EL RECTIFICADOR Y EL INVERSOR PUEDEN O
NO ESTAR FUNCIONANDO.
Fig. 3.24.- Transferencia a la linea
ENTRADA DE CA LINE A Dt BYPASS
1
T
____,4‘ . ' L e o B ]
ENTRADA © | feeriricasod neo H CARGA
OE €A H
satgnia

EL UPS ES ALIMENTADO CON CA
. LA BATERIA PERMANECE EN FLOTACION
LA CARGA SE ALIMENTA DEL UPS

Fig. 3.25.- Retransferencia de la l{nea al UPS 161



3.2.2.2.

COMPONENTES DEL UPS DE ESTADO SOLIDO.

Ea la fig. 3.26 se muestra un diagrama de bloques con los -
elementas que componen un UPS de estado s6lido, de los cuales. da-
mos una pequefa descripcién de la funcidn que realizan'y como 1o

hacen.

A)—

)@

1

1.~ Cargador/rectificador.
2.~ Barras colectoras de CC,
3.~ Inversor.

4.~ Banco de baterfas.

g
6.~ Interruptor de bypass.

- Interruptor estftico.

Fig. 3.26.- UPS de estado sdlido:

“1!!‘!!—‘\;—-—'@ ' *@
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- CARGADOR/RECTIFICADOR.

Transforma la C.A. trzfﬁsxca proven1e te lé'linea de ali-
mentacién a CC regulada, para’ manten' la alxmentac16n a plena --
carga del 1nversor y 1la corrxente de" flotn"ﬁn alL banco de bnte--

tilizan"rectificadores de -
logrado obtener con mayor -

ser de 2 txﬁbs"dé'Ifé o yaﬁfrecdencin de rizo es 3 veces ma
yor que la de C.AY (180" c1c /seg )}y el de onda completa con --
circuito puente trifdsico’ cuya frecuencxa de rizo es 6 veces ma--
yor que 1a de C.A. (360 cxclos/seg ), este Gitimo es el utilizado
generalmente en los UPS, cdyovdiagrama y onda rectificada que ge-
nera se muestra en la fig. 3.27

Existen 3 métodos bdsicos.utilizados para recargar baterias,
&stos son: el de corriente constante a dos regimenes (rapida y -~
lenta) y el de autoderivacién, siendo este Gltimo el mejor; dado
que su régimen de carga disminuye a medida que se recargan las ba
terias.



4~ 5
. H , K&
Suministro N—t”
“ S Bater{
de CA cn— e l-_.:__ a a
trifdsica |
H Iy
-+

Yoo s

Voltaje de CC (360 rizos)
r'd

oltajes de CA

Fig. 3.27.- Cargador/Rectificador de onda completa tipo puente

El diagrama de la fig. 3.28 pertenece a un tipico cargador

" de baterias de onda completa de voltaje constante v con regula-
cidén automfitica, ésta se logra por medio de RCS controlados por -

un regulador transistorizado; el veltaje constante se logra me- -

diante la comparacién del voltaje de salida de CC con un puente -

de voltaje constante de diodo lener, éste al presentarse un dese-

quilibrio genera una sepal al rectificador para mantener ¢l volta

je de €C, contande ademds con supresor de voltaje y limitador de

corriente que protegen al cargador en valores seguros ¥ los indi-

cadores amperimetro y véltmetro.
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Supresor de

sobrevoltajes
Puente
rectificador Vm

Regulador transistorizado

Arrancador con limitador de corriente

magnético Fusidbles |
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3.28.- Cargador de voltaje constante y vegulacidén automitica

La fig. 3.29 es de un cargador/rectificador de alta poten--
cia y su funcionamiento es el siguiente:

Con el interruptor de entrada (CBl) cerrado, la energia de -
la fuente de alimentaci6én normal de CA es suministrada primeramen
te al transformador principal T1, el cual tiene 2 embobinados se-
cundarios (uno en delta y otro en estrella) cada uno alimenta a -
un circuito puente controlado por RCS's (tiristores de Potencia).
El interruptor principal (CBI) normalmente puede ser abierto ma--
nualmente acciondndolo a la posicién "“OFF".

La salida del cargador/rectificador de cada puente del cir--
cuito es conectada en paralelo a través de un transformador de in
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‘terface T2. Siendo la salida de CC flltrada pot una serie de
chocks ‘L1 (transformadores ferrorresontes). :

La ‘salida de CC del cargador/rectificador éérc
‘tamente a las terminales de entrada del 1nversor
terias a través de los fusibles (Fy; y F2)'y ‘a1’
mismo- (CB2), ambos interruptores estén-en el: modulo y son accxona:
dos ‘en el mismo. :

Los. circuitos de control de limite de corriente, restringen
a ‘'valores previstos la salida de corriente del cnrgador/rectificg
dor a un porcentaje de su capacidad a plena carga (nominal 115%,
ajustable de 95 a 125%), siendo ésto suficiente para recargar las
bdterias mientras se entrega energia al inversor para la carga --
programada. Un reducido limite de corrientc est& disponible en -
el comando del control externo para disminuir la demanda de entra
da de CA durante la operacidén del generador accionado por motor -
diesel.

2.~ BARRAS COLECTORAS DE CORRIENTE DIRECTA.

Estas interconectan las terminales de suministro de corrien-
te directa del cargador/vectificador alimentando al inversor:y-al
“banco de baterias.

3.- BANCO DE BATERIAS.

Los bancos de baterias son la fuente mis confiable para si--
tuaciones de emergencia o respaldo y aplicado con otros equipos -
se puede configurar un sistema superior. Los bancos de baterias
se instalan mediante conexiones en serie de las celdas individua-
les para alcanzar los voltajes requeridos.
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Existen bdsicamente dos tipos de baterias: las baterias de .-
dcido-plomo (dcidas) y las de niquel-cadmio (alcalinas). Las dci
das son mds econdmicas que las alcalinas en su costo inicial, sin
embargo, este ahorro de capital puede ser compensado en las alca-
linas debido a que tienen una vida mis prolongada, son de cons- -
truccién mds robusta y requieren de menos mantenimiento, sin em--
bargo, ésto puede ser contradicho por 1a necesidad de ocupar mis
celdas alcalinas con 1.2 volts/celda contra 2 volts/celda de: las
4dcidas, ver la tabla 3.2.1 comparativa.

El nimero de celdas de una bateria de un sistema especifico
es funcién del voltaje disponible para cargar la bateria y del ni
vel requerido en el voltaje al final del periodo de descarga, es-
tos parlmetros se visualizan mejor en la siguiente tabla B.Z.ZJ.

TABLA 3.2.1 RELACION DE VOLTAJES CON EL TIPO Y NUMERO DE CELDAS.

VOLTAJE NUMERQ DE CELDAS VOLTAJES DE
NOMINAL AC1DAS ALCALINAS RECARGA FLOTACION FINAL

120 60 92 143 129 108
48 24 37 58 51 42
24 12 19 30 26

12 6 10 15.5 13

Para el dimensionamiento apropiado de cualquier banco de ba-
terias su ciclo de trabajo deber& contemplarse en base a:

1.- La cantidad de amperes-hora que entrega.

2.- El tiempo que se requiere para la descarga, es decir, cl tiem
po que durari conectada a la carga critica en la condicién de
emergencia.
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3.~ El voltaie final del ciclo de déscarga.

4.- La temperatura de operacxén.

S.— La secuencia de conexién de cargas.

Ciclo de recarga/igualacién/deschfga:kEn,les baterias icidas,
aln sin descargarlas externamente el ydltaje de las celdas tiende
a bajar al minimo en un periodo apruximado"deyﬁo a 90 dias, debi-
do.a ésto se hace uecesario un incremento del 10% al voltaje nomi
nal durante 25 6 30 horas. Las baterias alcalinas presentan un -
minimo de descargas propias por lo que si no son descargadas por

. circuitos externos, mantendrdn los 1.2 volts/celda por varios me-
ses, necesitande un 10% adicional en la recarga al voltaje nomi--
nal.

tas dimensiones del banco de baterias, en cuanto a capacidad
se refiere, tiene que ser la adecuada para soportar la carga cri-
tica hasta que ésta pueda ser retirada o desconectada ordenadamen
te, hasta el retorno de la energis comercial o bien hasta cuande
ta fuente de respaldo pueda ser arrancada y conectada a la carga
critica.

La aplicacién de los bancos de baterias es ya muy extensa, -
encontrindoseles en instalaclones.tales como: sistemas de comuni-
cacidn, alumbrados de emergencia, arranque y alarmas de sistemas
contra incendio, maniobras de operacidn en interruptores de poten
cia en subestaciones eléctricas y srranque de los motores de plan
tas de emergencia, etc.
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TABLA-3.2.2 TIPOS DE: BATERIAS
CARACTERISTICAS Dh ACIDAS .- ALCALINAS
COMPARACION: .. PLOMO/CALCIO PLOMO/ANTIMONIO .| . NIQUEL/CADMIO
Componentes; ; = ; R
Placa -+ : “plomo/calcio plomo/antimonio” ‘niquel
Placa=:= : lomo cadmio

Elcctrolito

coen aguu.

dcido sulfari

&cido 'sulfirico
.en agua.

hidréxido de
potasio en
agua.’:

Opcfﬂuiéu:'

A pubre u’ nl

v po
v-descargas. =\

tas:? tempera‘

ti:satisfactos~

S la mejorien

ria:o’cual-
“quier tempe-
‘ratura.

sin. descar-
gas- propias

operaciones
ciclicas:

lordpidas.
‘Costa. bajo
CVidasedfs 1Z-157Emes T E
Vﬁltnjc ﬂominnl . Zf/célda
Celdas para 120 V. 60 celdas

Para-120:volts
Voltaje de recarga

Voltaje de flota-

cién.

Voltaje linal

;208 ud'icioh&l a

‘7 5! 1dlcio 8l

al- voltaJe nomlnnl (1’9 2
2 2.5¢ - menos del; yo}laJe nominal (lﬁs V)




4.~ INVERSOR.

Este realiza la funcidn inversa a la del rectificador, al -
convertir la energia de CC proveniente del cargador/rectificador
o del banco de baterias, en energia de CA mediante el empleco de -
puentes inversores electrdnicos a base de tiristores de pbtencin
(RCS) y filtros capacitivo-inductivos cuya cantidad varia con,lac;k
capacidad en KW del UPS. L

El inversor consta de 3 elementos principales, reali:ando~t5 3
da uno una funcién especifica, estos son: un oscilador, Un conmu= .
tador de energia (inversor constituido por RCS) y un filtro regu-
lador (transformador ferrorresonante). En la fig.3.30 se mues--
tra su disposicién y su funcién de cada elemento.

Onda Onda Onda
cunadrada cuadrada senoidal
Inversor tﬂ Eﬂ Filtro
Oscilador b
de RCS regulador

L 1

Fig. 3.30.- Diagrama de bloques de los elementos de un inversor.

El oscilador tiene la funcién de establecer la frecuencia de
operacién en un rango de + 5 a * 1T Hz, respecto al valor nominal,
y ademfs produce las seilales de activacidon de los tiristores del
inversor, controlindose la sincronizacién con la linea de suminis
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tro mediante una sefal externa o por medio de’la Frecuencia de ' -
otro inversor. Una vez establecida la sincronia, la frecuencia -
permanecerd estable e independiente de la carga y del voltaje de
entrada.

Connutador de energia (inversor de RCS's): Funciona conmutan
do 1a onda cuadrada de salida del oscilador energizado alternati-
vamente los tiristores (RCS's); su salida también es una onda cua
drada de amplitud pitoporcional al voltaje de CC de entrada.

Se cuenta con el conmutador en circuito puente monofdsico -
utilizado para voltajes de alimentacidén en el primario de 120, --
240 y 600 volts de CC y capacidades de 10 a 50 KVA, este circuito
proporciona una excelente forma de onda,

En la fig. 3.31 se muestra el diagrama de bloques y las ope
raciones ‘de un tipico inversor monofisico con conmutador de ener-
gia conectado en circuito puente, que cuenta con interruptor de -
arranque y resistencia limitadora que reduce la corriente en el -
arranque. La léampara encéﬁdida indicard que el interruptor de en
trada estd cerrado, apliclindose la tensién total y arrancando asi
el inversor. El filtro regulador cuenta también con resistencia
de arranque en el primario; si el interruptor de salida se encuen
tra cerrado corto circuita la resistencia y se conecta la carga,
quedando en funcionamiento.
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Los conmutadores trifisicos (inversores): ‘son la ‘combinacién
de 3 conmutadores elementales monofisicos en cuyo§‘§ecﬁhﬂaribs de
salida del transformador pueden estar conectadoiﬂeh'delfﬁ oen es
trella para alimentar la carga, estos conmu:adorcs.56n76mp1eados‘,
en-los sistemas ininterrumpibles en capacidade désde los 10 KVA,

Filtro Regulador: Tiene varias funciones, .que Son:;la de. li-~
mitar la corriente de salida del conmutador protegiéndolo contra:
sobrecargas y corto circuitos, convierte la’onda cuadrada de sali
da del conmutador cn una onda’ senoidal con bajoicqﬁ;enido‘de arm.
nicas (5% max, desde el 25 al 100% de carga), regula Elnvolthjc -
de salida del + 2 al 3% bajo todas las condiéioneskdp operacién,

El filtro es un transformador ferrorresonante .similar al - -
transformador.de voltaje constante, protegido electrénicamente --
por un circuito limitador de corriente que’evita que la“corriente
de salida del inversor exceda el 150% de la corriente total; es -
conveniente la seleccidén y divisidén de las cargas criticas para -
su proteccién por medio de fusibles de alta velocidad ya que por
lo general estas cargas requieren interrupcién instantinea ante. -
los corto circuitos. ’

Antes de continuar, es conveniente definir un término utili-
zado frecuentemente en UPS's para designar a un conjunto dc:coﬁpg'
nentes y circuitos que forman una unidad y cuyo objeto, juhto‘con
otras unidades iguales es la de realizar una determinada funtibn
se les denomina "piernas" y su nimero en cada equipo varia con la
capacidad de éste en KW. )

A continuacién se harid una descripcidn gencral de las: partes
y funcién de un inversor perteneciente a una unidad tipo de alta
potencia; cuyo diagrama de funciones se muestra-en la Fig., 3.33
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En este inversor cada par de piernas (A1 y Ag, etc.) éonsti-:
tuye un circuito puente que realiza la convcrsién de cc a.:CA p6r~¢:'“
ln ncc16n conmutada de los RCS's, sumlnlstrnndu una onda cas \

os fxltros ‘a través

3 por los sensores del sistema. :

e La 16g1ca del sxstema perm1te 1a renlxzacxén ‘de pruebas de -
'~func10namxento de equipo como si“éste’ estuviese traba;andp normal
mente, gracias a la fuente del bypass y/o banco de baterias.

El interruptor estitico constituye también parte de los cir-
cuitos sensores del sistema y proporciona ademés la desconexién -
automitica e inmediata de las picrnas del imversor asumiendo ade-
mis la continuidad de energia a la carga critica,
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5.- INTERRUPTOR ESTATICO.

Conocido también como conmutador automitico de transferencia
o simplemente conmutador estdtico: Estos tienen como funcién rea-
lizar la transferencia del suministro de energia cléctrica en for
ma casi instantinea (en un promedio aproximado de 1/4 de ciclo) *-
de una fuente principal de suministro-a una fuente de protecci6n
de emergencia. En el caso particular de los UPS su funcién es, -
que bajo las siguientes condiciones: fallas en el inversor (4), -
defeccién de problemas en el rectificador (1), en las barras con-
--ductoras de:CC (2), mantenimiento, inspeccifén o reparacién gene--
ral del UPS, realizar la transferencia de la alimentacidén de ener
gia a.la carga critica desde el UPS (fuente principal) a la linea
de alimentacién de CA (fuente de proteccitn). ’

En la retransferencia de la fuente de proteccidén a la fuente
principal se efectuard una vez que se obtenga el restablecimiento
de la energia al valor de ajuste preestablecido en la fuente prin
cipal, esta retransferencia es automitica, con un retardo-de.apro
ximadamente 2 secg., ésto es con el proposito de asegurar la esta-
bilidad del sistema y el mantenimiento en fase por medio de la --
operacién del equipo de sincronizacidén automética; cabe la aclara
cién de que en la retransferencia el tiempo de interrupcidn de --
energia a la carga critica es igual al empleado en la transferen-
cia,

Para lograr una conmutacién tan rédpida,. ésta s6lo es posible
cusndo la carga critica tiene un. factor de potencia muy cercano a
1a unidad dé otra forma.el voltaje y la:corriente estarin defasa-
dos y. la transféren;ia se difiéﬁl;g;,eljémpleo de capacitores lle
vard a la carga critica a tener:un factor de potencia unitario.
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Algunas funciones adicionales de los conmutadores estéticos
sont vigilar el voltaje de CA, lo que hace necesario hacer los,--'
ajustes a los rangos aceptables en su mbédulo de control, tanto pa
ra la transferencia como para la retransferencia, deteccién de sg
brecargas, fallas de fase, invertir la energian .y la seuuencxa de
fase y hasta obtener con una entrada baja. de voltaje.

Bs asi como estos componentes suministran energia con un“mi-7
nimo de interrupcién sin importar que la CA la proporcione el in-
versor a la linea de CA y si la falla es de esta (ltima,: de algin:
componente del UPS o de los circuitos secundarios.

Existe una gran diversidad de formas y tamaiios de conmutado-
res monofdsicos o trifésicos y con capacidades desde 100 VA hasta
400 KVA con capacidades de sobrecarga de 125% para 2 minutos y --
con tolerancias a transitorios de voltaje de la linea desde 120%
para fuentes sincronizadas hasta 200% para fuentes no sincroniza-
das.

Cuando se alimenta a equipo critico que puede resistir mis -
de 5 ciclos de interrupcifn de energia, resulta més econbmico el
empleo de conmutadores electromecidnicos de transferencia, cuyo --
costo es varias veces menor. Pero debido al incremento de las ne
cesidades de mayor productividad, mayor confiabilidad; asi como -
del escaso mantenimiento que requiere, su demanda es creciente y
su costo se justifica.

Al conectarse el conmutador a la salida del inversor (ver fi
gura 3.34 ) permite el libre flujo de lu CA a través del primero
hacia la carga, ya que por medio de la conexién de 2 RCS's inver-
tidos y conectados en paralelo, uno de ellos permitird el paso de
la 1/2 onda positiva y el otro de la 1/2 onda negativa de cada ci
clo.



Cuando el voltaje del inversor disminuye pbrwdebéjojdevlbs,-
rangos establecidos los RCS's de la linea:se activaran’ alimentan-

‘do a’.la carga y viceversa, controléndose esto med1ante la lég1ca o
de control de activacidn.

La presencia de corto circuitos en la Eargn'tritica;bbedér-'
provocar que. ésta se desenergice y falle, sobrecargando:al inver-
sor.y-activando al-filtro limitador de corriente; lo qué'hacé ne-
cesario .la utilizacién de fusibles de accidn rdpida que debe de -
coérdlnarse con la corriente del filtro y con el tiempo que permi
te la carga.

La utilizacidn del conmutador es opcional en los UPS no re--
dundantes, pero es indispensable en los sistemas redundantes ya -
que sin éste la ‘confiabilidad de los Gltimos se reduce atn mis --
que en los no redundantes, pues la falla de un inversor ccasiona-
ria que el otro inversor alimente al danado paralizando al siste-

ma.
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ARREGLOS USUALES DE LOS UPS

A continhaciﬁn se explicardn algunos de los arreglos més ti-
picos de los sistemas ininterrumpibles, ya que existen diferentes
alternativas que dependen esencialmente de las necesidades téc--
nico-econdémicas prevalecientes en el lugar. .

Sistema no Redundante: Esta es la configuracidn bésicn'y:é -
consta de un cargador/rectificador, una baterfa y un inversor.

Operando en su forma normal; es alimentado por la linea comercial -

de energia en el rectificador y éste a su vez alimenta: al invcr:- s

sor y de éste a la carga, manteniendo en flotacién a la bateria.
fig. 3.35

Este arreglo al no contar con la opcidén de transferencia a -
una planta de emergencia, fGinicamente dependeri del tiempo que du-
ren las baterias alimentando a la carga critica durante una falla
en la linea de suministro restituyéndose la carga de las bate- -
rias al retorno de la energia de alimentacién normal.

Esta configuracién se encuentra en un amplio rango de poten-
cias, desde 250 VA hasta 500 KVA.

Ventajas:

1) Proporciona energia ininterrumpible por un tiempo especifxco.‘
al ocurrir alguna falla en el suministro. s

2) E1 sistema es simple y de bajo costo,yfcln; vame

3) Tiene bajo mantenimiento, puesto que
miento.

4) Presenta buena eficiencia en la.conversion.d
que emplea componentes de estado s6lido




5) E1 sisﬁema:tiqﬁe‘élta,cqnfiébi;id d.

Al fnllar el inversor, la carga critica quedara ;sin sumlnxstro
de energia hasta que el xnversor .se, repare.: =

La desventa)a anterxor puede’ ser superadn por la inclusién -

: de un. 1nterruptor estétxco para efectuar la transferencia de la -
s carga critica a la linea de alimentacién, procurando que esta {l-
tima tenga buena estabilidad en frecuencia y voltaje. Siendo el
incremento del costo de un 10% aproximadamente cuando se incluye

el -interruptor estdtico.

ENTRADA BUS D& DC ViR SALIDA
G/RECT. INVERSOR . foeeee
DE CA. CARG/RE l DE CA.
BATERIAS

Fig. 3.35.- Sistema no redundante



Sistemas Redundantes: De estos sistemas el méis comﬁh es el -
compuesto por dos UPS's operando en paralelo (esto es la redundan
cia) como se muestra en la siguiente figura.

r=—-" T
r-- 'acarg/rect" ~-p--d 1nvarsor" == t;ﬁ:imp k=
] e e d I | ISR | l._'_(,:?..l ‘}
I : . l
t

| salida
entrada ! hus 'oc interrup ! de
gi carg/rect inversor lastitico | CA
cars,/rect inversor interrue
estdtico
—_L—
baterlas

Fig. 3.36.- Sistema redundante

Teniéndose que cada unidad UPS que conforma el sistema es -
escogida con la capacidad requerida para cubrir totalmente la car
ga critica, con el objeto de que en caso de falla de alguno de --
ellos, el otro pueda relevarlo sin ningin efecto para la carga --
critica. Es posible agregar mis unidades, pero siempre conservan
do el criterio de que al fallar alguno de ellos el resto soporta-
rd la carga total; aumentindose asi la disponibilidad y mejores -
condiciones de operacién en comparacién al sistema anterior.
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En generalien los sistemas redundantes el banco de baterias
no incremen a su capacidad, pero si aumentan los circuitos en for
ma-propercional a 1a redundancia y obviamente también se iﬁcremeg

“ta.el costo,

Sistemas Paralelos Redundantes de Carga Compartida: La con--
fiabilidad de estos sistemas, debido a su arreglo, es excesivamen
te grande Yy son empieados en instalaciones que tienen una gran de
manda de energia en la carga y ésta no debe ser suspendida en nin
gin momento, Como ejemplos de instalaciones que requieren de es-
te tipo de sistemas, se tienen: El sistema bancario que requiere
de un servicio continuo de energla para la atencién del piblico,
los cajeros automdticos que operan todo el dia, todos los dias ---
del aho, estaciones de radio y televisién, comunicaciones, etc.

Cabe sefalar que la caracteristica de carga compartida no es
exclusiva de los UPS's, sino que también se aplica en la genera--
cién de energia con plantas de emergencia como se muestra en el -
diagrama siguiente. ’

inversor
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1
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3.2.2.3  OTROS SISTEMAS.
SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO DE ENERGIA MECANICA

Los sistemas considerados en esta clasificacién, también co-
nocidos como 'NO BREAK" entregan energia-ininterrumpible bas&ndo-
se en el principio de la conversidén de energia cinética (EC) con-
tenida en una masa rotatoria a energia eléctrica; donde 1a ener--"
gia cinética es: :

EC =

Donde:

EC = Energfa cinética (joules)

M = Masa del volante (Kg) :
r = Radio de giro de’la masu rotatoria  {m)

W = Velocidad angular (rad/seg)

Estos sistemas proporcionan un excelente amortiguamiento en-
tre la fuente que alimenta al primotor y las cargas criticas que
no tolersn transitorios de voltaje y frecuencia.

Siendo mediante la transferencia s una planta de emergencia
en el tiempo en que se estd entregando la reserva de energia de -
estos sistemas, que sc puede asegurar un suministro ininterrumpi-:
ble de energia durante cualquier perfodo de tiempo. :

A continuacidn se describen 3 de los sistemas utilizados::

Sistema Inercial Simple: [Lste sistema estd compuesto’ de’un i’
motor de induccién de bajo deslizamiento, una masa dc;altafiher-f';

i



" -arrancar

vicio gontinuo,i

formado ‘por:
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1.- Motor de CA:: [nduLciénbtibﬁ jaulaxde‘é}dilia,:4
fases, devnnados reforzados, autoventllado"béjo

S1es Motor Diesel: Arranque ‘eléctrico, 1800 rpm: a 6

rpm i 50 Hz), g bernador de velocxdad, en[rxad
'dlador de agua, precalcntndor de .agua: del “bloc
. ‘tor, proteccxén contra baja. pr051on de acei

f'lentamxento de agua

Geherador de‘CA 'Sincrono. excitacisn dé'ﬁltdffrécuenéfa,
_sin: escoblllas,~4 polos, 3 fases, devanados re{orzados,
aislamientos NEMA clase F, autoventllado, servicio con- °
tlnuo, termznales rcconectables y.disefio’ especial para -
actuar 1nstantaneamente como fuerza motr1z :

N
'
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III) Tnblero de Control: Para el mando de funciones, tales como,
o .el: arranque, paro: y cambios (transferencia) autométicos de -
':fuentes, incluye:

S B 3 Equlpo de medicién pura voltaJe. corrxente y frecuencia.
.- Reguladores autométicos de voltaje pnra los generadores.

""3.% Contactores y relevadores electromagnéticos parg el = - >
arranque, paro y sobrecorriente. SAPR

4.+ Interruptor manual de circuitos, para proteccxén. ;

S.- Botones de mando y luces indicadoras de’ control, alarmn
y pruebas.

6.- Medicifn para eventos y tiempo operado (horimetro).

7.- Gabineté de acero NEMA 1 con puerta abisagrada.

Estos equipos se pueden encontrar en un amplio rango de capa
’ cidédes, siendo los més comunes desde los 10 a 75 KVA, con un pe-
+so-para la ‘unidad de 10 KVA de 2000 Kg. (que incluye la unidad de
continuidad, planta de apoyo y tablero)}, incrementindose aproxima
damente en 450 Kg. por cada 10 KVA de incremento en capacidad, y
con especificaciones de entrada y salida siguientes:

“Entrada: 220 volts, 60 Hz, 3 fases y con tolerancia de varia
cién de voltaje en la linea comercial de hasta 15%.

Salida: Voltaje ajustable + 10%, 220/127 volts, 60 Hz, 3 fa-
ses,. factor de potencia 0.8 (80%). variacién de voltaje de 2%, va
riacién de frecuencia 2%, forma de onda corregida con distorsidn
total 3%.



Funcionamiento bdsico de un sistema inercial de frecuencia -
constante: La descripcidn se hard en base a la figura siguiente.

LINEA
COMERCIAL

Fig. 3.37.- Sistema inercial de fre
cuencia constante.

--La unidad (I), motor-generador-volante, opera continuamente
con energia de la linea comercial, alimentando la carga con flujo
eléctrico acondicionado y almacenando energfa cinética en el vo--
lante. En el momento en que falla la energia comercial, el table
to (III) cambia las fuentes de alimentacién, desconectando a la -
energia comercial y conectando la energia de la planta diesel-ge-
neradora (II). El intercambio de Jas fuentes requiere de sdlo --
unos segundos, durante los cuales el volante mantiene la suficiepn
te velocidad para sostener la carga, sin afectarla. En el trans-



curso del cambip de fuenies, el motor de (I) se convierte en gene
rador paraxalimentarfaiﬁéeneradur (11} que momentdneamente se con
‘vierte en motor~pafa asistir a la aceleracién del motor diesel --
(11} con rapxdez y :suavidad. Al retorno de la energia de la 1i--
nea cometcxal, el tablero (I11) automiticamente hace el cambio de
fuentes 'de alxmentac16n a la forma original, parando la planta --
diesel- generadora (I1), en aproximadamente 45 segundos.

-E1 afranque o puesta en marcha inicial de estos sistemas nor
mqlﬁente se realiza en forma manual con el tablero (lII) hasta lg
grar una aceleracidén gradual de la unidad (I} mediante la energia
de la planta diesel-generadora (I1), Una vez que se alcanza la -
- velocidad nominal del volante, el tablero (III) es fijado para --
una operacidén automitica. S ’

Sistema Inercial Soportado por Baterias: Este sistema estd -
constituido por un motor de induccién tipo jaula de-ardilla, un -
generador sincrono de CP, un banco de baterias, un volante de - -
inercia y un generader de CA.

En operacidn normal, el moter de induccidn mueve al genera--
dor de CA para alimentar la carga. Este arreglo tiene la opcién
de que el generador de CD recarga las baterias. En la condicidén
de falta del suministro de energia comercial, se cierra un contag
tor de CD, con objeto de aplicar el voltaje de las baterias al ge
nerador CD, es entonces cuando &ste opera como motar para mover -
al generador de CA, siendo la inercia del volante y el de las mé-
quinas rotaterias 1las que amortiguan 1a transicién entre la opera
cién normal y la de emergencia.
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La capactdad del banco de baterias es selecclonado, en:, base
al tiempo requendo en el estado de emergencm. : :

Enseguida se muestran los diagramas esquematu:os de los sis-
temas inerciales antes mencionados, asi como” una tabla comparntl-

va de sus caracteristicas de func1onam1ento. :

»LIDA 3

CLUTCH DE
©CARIENTES DE EDDY

9TADLL .-
A
MOTOR DE
mucc1oy
anmu
22 ¥, 0Nz 2082V, £ 82
l:\mb ',;.‘ su.xm DE CA
o Gh a7 .um carrica
nmn DS GENEHADOR | ° cp.:mnon
TADUCCION  DE DC
2 CTAL SCPGRTALO POR BATERTAS
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161

Caracterfsticas
Comparativas

Motor-Generador:
Y Volante

Motor/Volante/
Clutch/Generador

Motar CA/Volante/Wa
terfa/Generador Bo/
ficncrador CA.

Duracién de la fiente
en emergencia

Hasta 0.8 B

15 leg.l

;nvprnde de la capac:

dod de) ‘banco de ba-
terfas.

Regulacibn de vol;lje

208 ¥/120 VEA'S

208 ¥[120 YCA 2 20

Variacién del voltsje
en ia etapa do cambio

de carga.

desde 334 hasta 1000 L8 LAl gl st e
de carge.
}runsl(orin de volta- 0.57523.

. :

Regulacidn de frecuen 60 Hz 2 0,5 : ‘en’CA

6050 2 + 0.5 en.Cl

Transitorio de frecuen ' 0.5 Hz S 0 ; e
cin -0 Lt SN
Tienpo de recuperscién i

del transitorjc de freg 0.5 seg 0.5 seg.
cuencia.
Angulos de fase con -- 12
desbalanceo hasta 208 120% ¢ 5° 120° & &

Arnbnica Jo voltaje

SV tas wdximo

SV ras nfximo

3% ras miximo

luterfercncia electro
sagnérice.

MIL-1-16910 § mejur

MiL-1-16910 & wmejor

Tabls 3.2.3. COMPARACION EN CARACTERISTICAS DE LOS ilTENAS DE ALMACENAMIENTO DE ENERGIA
MECANTC




GENERACION POR TURBINAS

Las turbinas de gas empiezan a tener una mayor aceptacién co-
mo. primotores para unidades de soporte de energia. Son cbnsidergf
blemente mis pequeitas y ligeras que los MCI de potencia equivalen
te. No requieren agua para su enfriamiento, estdn virtualmente -
libres de vibraciones y pueden responder répidamente a los cam- -
bios~de carga. Su arranque puede ser automftico o manual (por un
motor eléctrico energizado, por baterias, por un sistema de aire
comprimido. o por un pequeiio motor diesel).

Las turbinas de gas que impulsan generadores de C.A., tardan
de 40 segundos a varios minutos en poder tomar la cargé yise tti-:
lizan cuando se necesita energia por varias horas o dias. " Una al
ta temperatura de aive en la entrada asi.como la altitud-a la que
operen, puede reducir sustancialmente la potencia:de salida y-con
ésto su eficiencia; razén por-la cual se deben tomar en cuenta es
tas limitaciones al hacer el balance de las diferentes opciones -
de seleccién, ’ )

LUCES DE EMERGENCIA

_-lLas.luces de emergencia son empleadas en fdbricas, comercios,
almacenes y espectfculos para la evacuacidén y seguridad de perso~
nas 'y bienes, reparaciones en los centros de control eléctrico, -
etc,
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Los componentes bisicos son: cargador de bateria, bateria, - )
circuito de encendido/apagado manual.o automitico y lémparas:

Principio de funcionamiento.- Al presentarse. una evén
11a de energia de CA, automdtica o manualmente’ se actx
po desde su bateria encendléndose lus lamparas

ga de la bateria.

Su costo y dimensiones dependerdn del;
ro‘de lémparas; tiempo de mantenimiento-en: operac1on durante-una
interrupcién de‘la energia normal.

Actualmente la tendencia en squellos lugares que requxeren {
de 10 a 100 l&mparas es el empleo de una unxdad cencral (gabxnete,
control, cargador de baterfa y. bateria). ! Areas que., ncne:lten al-
rededor de 10 ldmparas una unidad de 66 12 volts es ddccunda‘ pn
ra un mayor nimero de lémparas.se cuenta con-unidades de- 32 ¥y llS
volts. Las ventajas de este sistema;soﬁ las™ s;gu;entes.k

- Centralizar la fuente de. poder, e11m1nnndo ¢l uso dc unidadés] ;
sencillas por todas partes Y consccucntemente cl: empieo de un’
menor espacio (Gnicamente las lamparns se cncuentrnn en;

ireas a proteger) 1oca11zéndose 1a’ £u;ntc cn u
etc., facilitando el mnntcnxmxento

prueb s del

2.-

tos, lo que incrementa la flexibilidad:del

La ventaja de distribucidn en ulto”vbltbje

(7]
'

que resultan en menores caldas: de voltnjc,
yor eficiencia del sistema. ;
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- Una 10cal1znc16n ce! trnl reduce costns de mantenxmlento y es-

prioritarias para 11um1nac16n
a maquinaria en mov1m1ento p
etc.

Los factores que prescr;ben cl nivel de il )
gos y reglamentos, uso:del locnl fuentes de energxa dc'que sei
dispone, seguridad del personal numero de: IAmpalhs
en wutts, 1umen/watt de. salxda de las lémpnrns y su efleencxa de ~

tema a selecc1onar que. se reduce a- ln determxnacxén de. 1) numero,
localizacidn .y tipo“de lémparas requerxdas,‘z) lu,potencta total
en watts de las l&mparas y 3) el tiempo de proteccién’requerido.

Los sistemas grandes cuentan con pancl de'distribucibn y pue
de tener equipo opcional para funciones adicionales como el moni-
toreo de fallas tanto del sistema externo de CA como del) sistema
de emergencia y su sefalizacidén por medio de alarmas audibles y/o
visuales, capacidad de remocién de circuitos danados sin desener-
gizar a los restantes y panel de contactores para la sclcccxbn de
las zonas a iluminar, retardadores de retrnnsfcrenula, etL. ) .



CAPITULO 4

MANTENINIENTO

El mantenimiento es un factor muy importante para reducir -
los costos de operacidn. Cualquier equipo requiere de un manteni
miento regular para seguir trabajando de manera adecuada, pues de
lo contrario se pueden tener fallas de operacidn que repercuten -
en la carga instalada.

El tipo de mantenimiento que manejamos es el preventivo, - -
efectvado a intervalos de tiempo que el mismo fabricante recomien
da, sin embargo, los trabajos efectuados se deben ajustar a las -
necesidades y condiciones particulares de cada caso. Un manteni-
miento preventivo, como su nombre lo indica, es aquel que previe-
ne posibles fallas antes de que ocurran, asegurando las condicio-
nes normales de todos los componentes del equipo para lograr su -
operacidn correcta.

Cada fabricante indica el mantenimiento preventivo adecuado
para el modelo del equipo, pero en general todos contemplan los -
mismos puntos. En ocasiones se manejan intervalos de tiempo de -
operacién que posiblemente en toda la vida Gtil del equipe no se
lleguen a alcanzar, aunque también deben ser considerados si es -
necesario.

Aunque en el capitulo anterior se hablé del mantenimiento ng
sario en cada componente del equipo, en éste se condensa esa in--
formacién en forma de tablas para presentarlo como un programa de
mantenimiento preventivo para horas de operacién, dias y meses --
con o sin trabajo del equipb.
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No hablamos de mantenimiento correctivo, pues éste se reali-
za generalmente en fallas importantes y que se resuelven en un la
boratorio o taller con personal mis especializado y que puede tar
dar cierto tiempo en corregir la anomalia. No obstante, hay pe--
riodos de tiempo de operacidén muy largos contemplados en el pro--
grama de mantenimiento prevent.vo, que en realidad requieren de -
cierta correccibén, sobre todo en elementos de precisién como in--
yectores o bomba de inyeccién en una PEE, con ajustes que se de--
ben realizar en laboratorios.

BEs muy importante que el personal encargado del mantenimien-
to esté lo suficientemente capacitado en la operacién del equipo,
para que sepa la importancia de su trabajo y desarrolle su labor
apropiadamente. Muchas veces, han fallado equipos eléctricos de
emergencia por un mantenimiento deficiente o inadecuado y las con
secuencias son considerables. En cualquiera de los sistemas de -
emergencia, el mantenimiento es sumamente sencillo, rdpido y bara
to, relativamente, comparado con la importancia de la funcidén --
que desempefian.

Con un mantenimiento apropiado, podemos esperar una vida - -
‘itil de los sistemas de emergencia, entre 20 a 25 afos. Conviene
también, tener una tarjeta a manera de bitdcora de las maniobras
realizadas, rutinas de trabajo, problemas, etc., a manera de his-
torial completo para cada equipo.

4.1 PLANTA ELECTRICA DE EMERGENCIA.

Para una PEE, el mantenimiento se divide en una parte mecdni
ca y otra eléctrica. Primero presentamos, como muestra, un forma
to propuesto por el fabrjcante dc la parte mecinica y posterior--
mente un programa de mantenimiento preventivo con los parimetros
mis importantes y que son comuncs en cualquier marca, aln cuando
ya sc mancjaron algunos aspectos en el capitulo anterior.



Las pnnupales causas que or1ginun fallas en:este tipo de -
equipos son-1a humedad, el” aceite, falta'de lubricacién ¥ dcsg:u-
te de partes méviles.. En la parte me\..’m\ca, ésto-se soluciona-
.con-rutinas de limpieza, inspeccidn; verificacién de parﬁmctms;
cambio de elementos, etc., para la parte eléctrica es mucho mis -
sencijlo ya que se requierc menos mantenimiento, como limpieza, -
_verificacién de instrumentos dec medicién, control 'y de ser necesa’
srio:lubricacion_en el balero del generador, con el tiempo que in-
dique ‘el fabricante.

Para que ha ted *u motor, debe conservar documentos ulu érd
Teparaclin 3 facturas, u fin d¢ hostrar que Be ha efectuado ¢ mantenlmients programado. coma drdenes de

La forma de registro de mantenimlento cuyn muesira spsrece en esta pigina, es pam canvenlenzi; de umd. E

Regisiro de Manlenimiento Efecluado

Nimero del Motor. Modelo dei Mator.

Nombre del Propi Nombre/Ny del Equipe.

.
Sota pore Ietarvshe orhe Horet tectuedi an Tolter Fma

Reains e Divibuider ot Avteriseds

Heree Cotendane

- A
A, B, C
A B
ATCD
AR
A.B,C
A-B ¢
A B.CDE i
AR
A B C
AB
A, B, C D
A B
A B, C
A B
A, BCDE
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PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO: PEE,

1.- Verificar diariamente:

a)
b)

:¢)

d

<

i)
D)
k)

1

~

-

n

<

[>]

-~

“nes.
) Limpieza y buen estado del filtro de.

Nivel de agua en el radiador. -
Nivel de aceite en cl cidrter 'y en el gobcrnador hxdraullLo;
si lo tiene. .
Nivel de -combustible-en el tanquei:
Védlvulas de combustible abiertas:
Purgar sedimentos en el combustible..:.
Nivel de electrolito en la bateria’y'l

Nivel de aceite cn filtro de aire tipo " cambios en
condxcxones extremo polvosas. i' e :
Que el precalentador eléctrico este ope
Que no haya fugas de agua, aceite. o qgm
Que no haya tornillos flojos,” elemento
faltantes en el motor y tablero;
Que no haya elementos extrafios:'so

génerador ¥
tableros. : o

Limpiar con trapo seco polve o 'suc edﬁd~acumuiada en el -<

equipo.

Revisar que no existan.conexiones: flo;as en-lus tahlxllas'?"'

de terminales. :
Inspeccionar que no haya alguna. anomuliu en el equipo de -
control.

Cada scmanu:

a)
b}

Repetir el punto 1. S
Operar la planta en vacio y si:se pucdc con cargd

ejercitar la planta y comprobur que todos sus elc { :
funcionen satisfactoriamente, durnnte ‘30 mxnutos por lu’mc“
nos.



3.~ Cada mes:

a)
b)

Repet1r las puntos anterlorcs

‘e)

,d5

&
1

b} Cambiar Exltro ‘de comb

c) Si el motor’ tlene £ilt
aceite.

5.- Cada 200 horas, cambia

6.- Cada 300 horas:

a) Cambiar el elemento

7.- Cada 600 horas:

a) Cambiar agua del radjador.
-p)-Limpiar'y calibrar 1nyectores

c¢) Calibrar punterias, i -

d) Desmontar y lavar el tnnque,dc cbmbustible.

8.- Para tiempos mayores, es necesario- consultar el prugramd de -
mantenimiento del fabricante para siber cuando dar servicio-a
todos los accesorxos, como motor: de arranque, altcrnudor, ctc.'

Todas las rutinas ;ienén propésxto de’ comprobar las Londx-‘

ciones normales o corregir.cu ,quxcr anomalia. Por ultxmo, es ne-

los

cesario mencionar como ‘una nota-aparte, que en motores NUCVOs




a los seis meses, lo que ocurra prlmero.

. 4.2¢ASI§TEHAS ININTERRUMPIBLES DE ENERGIA.
El mantenimiento de un sistema de fuerza ininterrumpible UPS,
requiere de una serie de operaciones que Onicamente deben ser rea
lizadas por personal calificade para tal efecto, puesto que, exis
“.te el peligro de alto voltajec y el equipo requiere ser manejado -
con destreza. Los UPS's cuentan con sistemas y dispositivos eléc
tricos y electrdnicos que sefialan el estado de funcionamiento del
sistema a través de alarmas, posiciones de los interruptores, y/o
mensajes presentados cn pantallas.

En general los manuales de operacién y mantenimiento de cada
UPS es proporcionado por ¢l fabricante o distribuider junte con -
el equipo y. en la seccidn de mantenimiento, contienen un indice -
de indicaciones de disparo; alarmas y rutinas de localizacidn de
fallas, las cuales varian en relacidén al diseno del equipo. El1 -
desarrollo de un programa de mantenimiento debe incluir lo si- -
guiente:

- Inspeccién del equipo.

Correccién de cualquier desperfecto encontrado.

Sustitucidn de cualquier componente que no esté funcionando co-
rrectamente.

Actualizacidn del equipo con cambios de ingenieria.

Registrar las condiciones de funcionamiento.
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PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO: UPS

1.- Verificar diariamente:

a) El buen estado de los instrumentos de med1c1on y control‘
b) Funcionamiento de los ventiladores. :
c) La temperatura local y del inductor:i:
d) Limpieza y engrase del bnnco de: buter1as
e) Nivel del clectrollto.

‘Cnda semana,; ademis:-de lo anterior, toma

~
B

a) Vultn;e y corriente de entrada al rectlf ndor (CA)

‘b)" Voltajes y corrientes de salida en flotac1

i len el rectificador (CD). : -

c¢) Tamafio del shunt en Amp y mV.

d) Voltaje antes y después de npllcar 1gual
de baterfias (VCD).

e) Temperatura de las celdas piloto (°c)

e igualacién

f) Gravedad especifica corregida.

g) Gravedad especifica de las celdas piloto. B

h) Tiempo empleado en la 1gualac16n del banco de baterias.
i) Voltaje y corriente de entrada al inversor (CD). ;

j) Voltaje de salida por y entre fases del inversor (CA).f‘
k) Corriente de salida por fases en el inversor (CA)

1) Potencia del sistema por fases (KW).

3.- Cada 3 meses, hacer lo que se-indica en 1as'tablas:sigﬁienﬁe§i,n s
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IKFORME TRIMESTRAL DEL UPS

MCA: MOD: No. SERIE L. CAB:

VERIFICACION DE ESTADO Y/O
LECTURA DEL DISPOSITIVO O
PARTE,

a) Revisidn exhaustiva del panel de
sefializacidn verificando contac-
tos y cambiar piczas v dispositi
vos que presenten fullas o dete-
rioro, aefialando dichas plezas y
la_causa de su canje.

b) Verificacidn del funcionamiento
de las alarmas y su repoaicidn ~
sl presentan algin deterioro.

¢) Revistén de los . rectificador
sellos de los - §
. inversor
capacitoreu:
. transferencia
d) Revisidu de las . rectificador
conexiones de -
+ inversor
potencia de:
. transferencia
e) Revisidn de la . rectificador
posicidn de los
medidores del: + inversor
. transferencia
£} Revisidn del -- . rectificador
funcionamiento
del paro de emer inversor
gencia del: . _transferencla

8) Rectiffcador: Anotar los voltajes
pars la comparacidn con los propor
cionados en los manuales de opera~
cidn del equipo.

h) PRUEBAS DE DESCARGA DEL HANCO DE BATER1AS Y DE RFCARCGA DEL RECTIFICADUR

t. Registro de la rodilla de descarga
de las bater{as (VCD)

2. Registro del tiempo en alcanzar in
rodilla de descarga (min)
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Registro de la corriente mixima
de descatga (ACD)

Registrar el tiempu de operaciln
del circulro de avance de co- -
rriente (SEG).

Reglstro de la corriente maxima
DC de salida

. Registrar el tlempo desde recar

ga_a plena carga (MIN).

Tipo de celdas, nimero de unida-
des y fabricante.

1)

INVERSOR

1.

Revisidn de las alarmas de los -
capacitores de CA.

~

Registro de los valores pico~pi-
co de las ondas cuadradas del in
veraor.

1

TENS1ON Y CORRIENTE DEL SISTEMA

1.

Registro de los « fase A

voltajes de en-
tradn al “ypass” {790 B

(vea) . fase C

entre fases A-B

entre fases B-C

entre fases €A

Registro de los
voltajes de en- . fage A

trada del {nver

sor (VCA) + fawe B

. fame €

entre fagen A-B

entre fases B-C

entre fases C-A

Registro de los

voltajes pico- . Fase A0 T - P
:tc?vgzi siace- » Fase B
. fage C

entre fascs A-B

entre fases B-C

entre fages C-A




k) REVISION DE LOS DETECTORES DE OPERACION NORMAL Y EN ALARMA: -

I. Registro del 1{mfte (ACD)
de corriente del rec
tificador;: (ACA)

2. Registro de la corrien (ACD)
te del circuito de -~
inhibicidn de recarga _(ACA)

3. Registro de la co- -
rriente del circuito (ACD)
de inhibicidn de la »
bacerfa. {ACA)

4, Registro del dispare por alto vol
taje del rectificador (VCD)

5. Reglatro del dngulo de sincronla
y la fase. (Mseg.)

6. Verificacidn del estado del de--
tector de falla del mddulo.

7. Registro del disparo por bajo ~=
vultaje del inversor (YCD}.

@

Registro de los fase A alto/bajo
voltajes del de~

tector de volta- fase B alta/bajo
les del fnversor
(VCA) fase C alto/bajo

9. Registro de los
voltajes del de- fase A alta/bajo
tector de volta-
Jes del “Bypass"
(VEA)

fase B alto/vajo
fase C alto/bujo

10. Registro de los
voltajes del de
tector de volta fase B alta/bajo
Jes de salida -
del sistema (VCA) fase C alto/baio

11. Registro de laa

fase A alto/bajo

corrientes del fase &
detector de so- fase B
bre corrfente. fase C
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12,  Verificacidn del detecta
sde estado_de

1 banco de ba.
terlas. S

- OHSERVAC

REPORTADO POR



Como podemos ver, el mantenimiento en-un UPS es sencillo, --
pues consiste bisicamente en verificaciones de los pardmetros de
operacidn con respecto a los datos que nos proporciona el fabri-
cante, Es muy importante que si se encuentran anomalias, de ser
posible se corrijan, pero se requiere que el personal encargado:-
del mantenimiento esté lo suficientemente capacitado y pueda re%-r
solver los problemas que se presenten, o bien, anotar las Bbéeifg
ciones pertinentes para que se tomen las medidas corrccti&qé,udé

-‘cuadas, e

En resumen, podemos mencionar que aunque un equipo elécﬁrico
se fabrica y disefa cuidadosamente, la confiabilidad y el grado -
de ausencia de fallas en su vida Gtil, depende directamente’de un-
buen y esmerado mantenimiento.



CAPITULO: 5

. s{g‘n/a‘c'-(:,x ON:

“Existen sectores (companias, departamentos opersonas) que -
verdaderamente requxeren un sxsteﬁa electrxco de emergencxa, que’; :
los respalde-en: caso de fallar la- alxmentac16n normal; El perso-

“‘nal encurgado de' 1ec 5 del equlpo, debe determlnar de-e
acuerdo con un - anél;sxs e necesxdadcs, cuil ‘sistema es el nas. --{,t
apropxado para su’ caso. “se"debe considerar el nivel de protec- -
cién que: requ1ere 1a carga crxtlca para no xncurrxr en una. mala‘-“:
selecc16n .que i

“A) Capn51dnd. Que el equipo o‘sistema,'pﬁédé
da de energxu en todo momento y en:su- ‘ca
panslones futuras, sin problema u]guno,

B) Flexibilidad.  Que la 1nstulac16n no sea compleJa y: pueda ha--
cer cambios o modxflcac1ones, ‘sin que ésto; represente proble--

mas tecnxcos comple]os ° gastos excesxvos. p et o L

C) Accesibilidad. La instalacidén debe ser tal, que permita el fi
cil acceso para labores de mantenimiento o servicio en general.

)

~—

Confiabilidad. El grado de seguridad del suministro de ener--
gia‘eldctrica de emergencia cuando se requiera y la calidad de
la misma.



E) Costo. Para algunas personas, la inversién inicial jUnto‘con'
los gastos de operacién, mantenimiento y capac1tac16n de los -
operarios es el criterio mds importante, pero pnra otros 10 <=
compensan con los demis pardmetros. : =

Después de’ considerar los cr1terxos mencionados, “sigue. unA--
andlisis técnico de las necesidades o requerlmxentos que . se tie::
nen;- ‘para 1a seleccién del equipo.--El pruccdxmiento es muy pare-
cxdo en todos los casos, con pequenas diferencias” que. dependen -
del equipo como lo veremos en los sxguxentes puntos.

5.1. SELECCION DE UNA PEE - SR

£1 procedimiento para seleccionar'adcéundaﬁente;und PEE, se
divide en 2 etapas, una para la pnrte electrlca otra’para la me
cénica, :

1.- PARTE ELECTRICA

a) Anflisis cuantitativo de cargas. Analizar por separado -
circuitos de iluminacién y circuitos de fuerza en watts y
HP respectivamente y totalizar en watts, tomando en cuenta
que 1 HP = 0,746 Kilowatts.

b) Determinar el tipo de carga por alimentar. Es decir, la -
funcién de cada una de las cargas que serdn alimentadas --
por el generador. Las caracteristicas especinlcs.detérmi-
nan los puntos criticos de operacién, tales como: centros
de cémputo, procesamiento, elcyndores, etc., y estos.res -
quieren voltaje, frecuencia, caldas de voltaje pb: arran-:’
que, contenido de arménicas,: etc.. dentrc de: rangos cspecx
ficados. :
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c)

d)

-]

—

2.- PARTE MECANICA.

a)

b)

Tensién de alimentacidén. Es el porcentaje de variacién --
arriba o abajo del voltaje nominal dentro del cual la car-
ga no sufre modificaciones sensibles. Tomando en cuenta -
que el voltaje va en razbn directa de la potencia e inver-
sa a la corriente, la regulacién ecspecifica a plena carga
es del 2% y la caida mixima permitida se hace de acuerdo -
al estudio previo de cada miquina.

Aplicacién especifica del generador. El uso.especifico -

“que se le vaya a dar al generador ¢s muy importante,- pues

puede haber pardimetros restringidos como contenido reduci-
do de arménicas, estricto factor de forma, regulacién de -
voltaje menor del 2%, etc., en cuyo caso existen generado-
res con disefio especial que satisfacen esas condiciones.

Capacidad del generador. Se cstablece el tdtnl de KW rea-
les demandados en base a las espec1f1c351ones de cada car-
ga. Normalmente en una instalacidn eléctrxca 50 consxdera
un factor de carga y se preve un 1ncremento de la mxsma ‘a
futuro. e g

Capacidad del motor. La potencia requerida por‘la mﬁquiha
motriz debe calcularse segin la demanda en KW del genera--
dor seleccionado. La potencia de entrada rcquerida por: laﬂ:
flecha del generador es igual a la de salida en: KW/(Efi
ciencia x 0.746), que serfa la potencia minima requerida: -

por el motor a nivel del mar, debiéndose hacer la correc--
ci6én por altitud de acuerde a normas.

Caracteristicas de operacidn del motor. Después de calcu-

lar la potencia minima del motor, se debe prever un decre
mento en la misma por acoplamiento del equipo auxiliar, a}

210



ta, son si el generador se quiere auto—regulado o con reguladur
de voltaje y también, en el caso de motores, 51 t' :
mismo tiempo o uno después de otro.

5.2 SELECCION DE UN UPS

1lo y lo podemos resumir en los siguientes puntos:

a)

b)

titud y temperatura. - En el caso de motores de aspiracién
natural, por regla-general se.reduce 1% de 'la potencia por
cada 10°F (6°C) arriba de 60°F (15.6°C) de.la temperatura
de entrada de aire y el 3.5% por cada 1000 pies (305 mts.)
de altura sobre el nivel del mar. Para motores turbocarga
dos que trabajen en la'Cd. de México, en la placa de datos'
se-indica la potencia. total que me entrega el equ1po a es-"
ta altitud.

c) Tipo de acoplamiento. Los generadores llegan de fébrica -
con uno o dos baleros para diferentes acoplamientos qite’ ==

son: acoplamiento directo, por bandas, flexibles y‘r!gidos,” e

por engranes.  Estos tipos de acoplamientos son- fabrxcados
- en forma esténdar.

n CUEn‘

Otras consideraciones importantes que deben tomars

El procedimiento es muy parecido al anterior pero mﬁs sencx-“

Determinacidén de la carga critica. Se refiere al tipo de car-
ga que se tiene y el nivel de proteccidn requerido.

Potencia del UPS. Determinar la potencia que debe suministrar
la unidad en KW y KVA. Esto se logra tomando mediciones rea--
les o calculando con valores nominales en 13 placa de los equi
pos. Se puede considerar, ademis, una expansién futura o car-
gas criticas inesperadas.



¢)-Capacidad de sobrecarga. Se debe contemplar Un miximo de so--
bfbcarga que. pueda tolerar el UPS, en condiciones ocasionales.
Muchas empresas, seleccionan un 125% de sobrecarga con un 400%
para sobrecorrientes momentineas, pero esto obviamente implica
~un:costo mucho mayor.

d) Tiempo de reserva. El tiempo durante el cual serd necesario -
'diépbner de una reserva de energia en caso de falla total o --
-uparcial en el suministro normal. - En-instalaciones ordinarias,

las baterias permiten entre 15 y 30 minutos de tiempo de reser
va con el UPS a plena carga. Este tiempo se puede reducir o -
‘aumentar en funcién de las necesidades individuales y puede “--
ser, necesario contemplar la instalacién de ﬁna PEE que entre’.d
105 pocos segundos de producida 1a falla y con ello disminuir
el gasto del banco de baterias. :

La seleccién del UPS més “adecuado para una 1nstn1at1on deter
mxnada, se basa:en’el tiempo de transferencxa requerldo 7

necesario de-la alimentacién. Los calculos que 3

la; selecc16n de los . equipos, se. mencxonan a

 Inversor. kSe chlcula 1la carga'total que:
para especificar los KVA y-el factor de potenc1a del 1n ersor,
con, las férmulas siguientes:
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atraso:(in

igno. positive a:aquell

f*ddéfivas)~y
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con factar.de po-=
‘tenciaien o




‘1 5 Obtener la suma total (con sus respectlvos sxgnos) de = -
obtener los KVAR netos. :

1.6.
I 1:7.Ca
. '1.8. Cal

F17970b

Banco de baterias.’ Enila:-s 6n 1stemns ‘de baterias se
indicaron los. tipos, caruéterfst . y sus ventajas relati:-
vas; a continuacién se descr1be el procedlmlento para el --
calculo de 'la capacidad requerida. o

2.1, Calcular la corriente continua a la entrada del inversor,»"' -

suministrado por un banco de baterias en descarga, con'-"
un voltaje por celda de 1,75 voit/celda.

2.2, Determinar el tiempo de proteccidn necesario al ptesen--'
tarse una falla en el suministro normal. L

2,3, La corriente de descarga es para periodos hasta de 1 ho-
‘ra, para tiempos mis largos, es necesario recurrir . a las
curvas de comportamiento de las baterias en la descarga
a fin de obtener el factor porcentua}l de descenso de la
corriente.
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Curvas de descarga de baterias

2.4.-Obtener la corriente promedio, multiplicando la corrien-
te obtenida en 2.1 por el factor determinado en 2.3,

De esta manera se podrf seleccionar el banco de baterias
para alimentar al inversor y éste a la carga tocal en --
las condiciones de descarga del banco de baterias (1.75
volt/celda), las baterfas dehen seleccionarse con un ré-
gimen especifico de amperes promedio por hora.

3.~ Cargador Rectificador. Su eleccién se fundamentard en las ne
cesidades y caracteristicas de la energia eléctrica solicita-
das por el inversor, las cargas criticas ocasionales de CC y
las de recarga del banco de baterias.

El chlculo para obtener los amperes que deberd suministrar el
cargador/rectificador, es el siguiente:

A. AHx 115,

T
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Donde: g : »
A E Es la capac1dad nomlnal ren: amperes del cargador/rec~

tlflCﬂdOP, nunca menor al_ZOl de’la: descargn nomxnal
de las‘baterias en’ 8 hrs o

aAH‘ = Son los amperes hora de descargn del banco de bate--
T = Eslel fiempo eé;ab
rias en horas:(hr
L=

1.13 =

Se selecciona un cargador con la capac1dad nomlnal estandnr -
mis préxima, pero no menor del 95% del valor: calculado.

Consideraciones adicionales. Si se tienen cargas con volta--
jes diferentes, el problema se resuelve utilizando transforma
dores. Se deben determinar los circuitos trifdsicos y monofd
sicos, asi como las formas de onda que necesita el equipo. -
Existen una serie de dispositivos opcionales de control y pro
teccidn que se deben tomar en cuenta para una mejor selecciédn,
y que pueden ser, por ejemplo:

- Limitadores de corriente que protegen al inversor contra so
brecargas y corto circuitos, que eliminan el inconveniente
de que se desconecte la carga cuando ocurren dichos proble-
mas.



cia
las

C1rcu1tos de s1ncron1zacxon del xnversor- uti 1zados parn -
la 1gualaC16n de;la’ fase y frecuencxa de sa11da del” 1nver--

sor. con respecto a la sefial de al1mentac16n éplxcada 8 las
terminales del inversor. :

Conmutadores de transferenc1a, su selecc16n generalmente se

hace en base a catdlogos del fabrlcsnte ‘del xnversor, pues-' g

to que no todos los inversores son adecuados para: ‘utilizar
conmutadores estiticos debido a que deben. ser: compatxbles -
respecto al factor de potencia.

Interruptores manuales de paso, uti ra la. descone
xién del inversor o del conmutador estétxco sin interrup- -

cién de energia a la carga.

Filtros de audio: Aislar al inversor’ del ruxdo de audxo y -
del rizo de las baterfas.

Regulador magnético de voltaje de la linea de CA: Regula el
voitaje de la linea de CA generalmente cn un rango de + 2%
y una distorsidn arménica de + 3% respecto al nominal.

Interruptor de bhajo voltaje: Este desconecta al inversor --
cuando se registra durante el suministro de cnergia del ban
co de baterias que el voltaje ha disminuido por debajo del
valor de descarga

Otros dispositivos que maneja cada fabricante.

El procedimiento para la seleccibn de un equipo de emergen--
es muy parccido en todos los casos, cxcepto que hay que hacer
modificaciones pertinentes para cada caso. Por otro lado, es

conveniente mencionar que el proveedor del equipo tienc formatos
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de especificaciones técnicas de sus productos, los cuales deben -
ser llenados por los clientes para que se entregue el equipo que
realmente se requiere, por lo que es necesario, para todo encarga
do de la seleccibn de equipos, conocer todos los parimetros que -
se manejan. Ademids existen programas de coémputo mediante los cua
les se ohtiene 1a capacidad del equipo adecuado de acuerdo al ti-
po de cargas y la forma en que se energizan.

A continuacidén se muestra alguna informacién necesaria para
el proceso de seleccidn en el caso de una Planta Eléctrica de Emer
gencia. : U

TAB

Letras de clave de bloqueo.par
que en motores cléctricos:de
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KW (arranque) %1000 :
1.732:x volts X F P. [arrunque)

otencina mecﬁnita :; o i
B___‘ETE__TEET?TEEf RS LT

. pot. mec, (HP) x'0.746
. .eficiencia (decimal)
potencia real (KW)operacidn

Eficiencia

Potencia 1e;tr1 a2 (KW) = Ceveeai e

(6)

,popéncid (F.P.decimal) -=

vFachg‘ _potencia aparente(KVA) oper

:Qg}encia real (KW) operacidn
F.P. {decimal) operacion

?otéh;in vKVK)foperécién:-

e - potencia rehl {KW) opernc1oh x-1000:
Amperes (AMP) °pera°1°" T.737°x volts x F.P. (dec1mal]operac

Formulas ara calcular lns caructerlst1cus de. arrunque;

KW ef;cfny‘s totnles,= kwiurranque X 04 82 arranque

kVA efec

dxsmlnuye el volthe por efectos de arrangue.

KW efectivos . ' ‘(
Eficiencia del generador x 0.746 °'° :

BHP ‘instantfineos’ =

KW operacién ) (
Eficiencia del generador x 0.74%

BHP operacién =

(7

(B) -

o
ro
-




5.3 MEMORIA DE CALCULO.

A continuacidn presentamos algunosrejemplo
que se realizan para la seleccién. de.un:igenerad
de voltaje. :

1.- Se tiene un motor de 25 ‘HP,-60 l
codigo F.

De 1a férmula (1)~

1° Para este caso suhondfeMds una caida del ‘20%

2° Corrxendose h351n la thuxcrdd en forma paralela al eje de

“Flas ‘abséisas hasta cruzar el c)e de las ordenadas (\Ortl-;
cal), en donde podremos leer la capacidad Lorruspond;entg,
para este ejemplo resulta un gencrador de 75 KW, F.P.=0:8.

2.- Suponiendo que se necesitard arfnncnr dos motnch‘éléclrfcos,
uno de 10 HP y el otro de 20 -HP dmhos i .20 \nlts. 60 R -
fases, diseno B, cdédigo F, neLcsltnndo urrunuar prxmcru c] my
tor de 20 HP. g




Pﬁso 1 . :
20 HPfx 5.6._KVA - 112 kVA" .

Paso 2

Selecc10nando con una caida d‘VZOt de voltaJe en la gréf1ca,

el generﬂdpr

Paso 3

Paso 4~

Para el arrunque del motor de 10 HP.

10 HP x 5.6 KVA - .
b 56 kVA

¥ una ca1dn de voltaje de 20% encontramos en la gréfica que -
requiere una capacidad minima de 30 KW.

Paso §
Para obtener la capacidad minima requerida tenemos:
A) En el primer arranque requieren 58 KW del paso 2

B) En operacién el motor de 20 HP consume 16.58 KW (paso 3),
en el arranque del segundo motor (paso 4) se requiere:

16.58 KW + 30 KW = 46.58 KW

Se elige cl generador en funcidn del arranque que consume
mayor potencia (paso 2), ya sea para uno o varies motores,
aftadiendo la potencia que consumen otros motores en opera-
racién, en este caso, el generador seleccionado es de 60 -
KW, F.P. = 0.8
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3.-

En el caso 1nverso del ejemplo anterxor, el:motor de 10 HP en
operacién (8. 29 KW) y arrancando posteriormente el de 20 HP -
requiere:

8.29 KN + 58 KW "= 66.20 KN ..

Por lo que serd necesario seleccionarkgn generaddride’75 KW -~
tipo. con regulador o de lo cantfarib acéptir:ﬁﬁé'céida'de‘vél
taje de aproximadamente 24% en.el caso-de que se seleccione’ -
el generador de 60 KW.

Si requerimos de que ambos motores ‘arranquen a un'solo tiempo: 't

20 HP x 5.6 KVA . 1; gyp
10 HP x 5.6 KVA . 5 gyp

169 KVA totales

Con una caida de 20% del voltaJe obtenemos una capac1dad minl
ma de 90 KW (gréfica 4), o.si.podemos operar con: hna caida-«- =
del 23% de voltaje, podremos selecc1onar un gencrador de 75 -
KW tipo con regulador.

Se tiene que alimentar una carga compuesta de lémparas incan-

~descentes 'y fluorescentes, el circuito se compone también de

cargas resistivas de diversos tipos.
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COSTOS.

muestra un comparativo con .precios
del 91, ;

Cnfeteras eléctrxcas 10 g3 1000 WICU
Tostadores - o 5x1000 w/cu
Hornos eléctricos . e x 5000 W/CU
Otros i T1s ke

Lémparas 1ncandescentes SO focos x 100
Limparas fluorescentes 100,x 60 W/CU‘

Total-carga resistiva
carga inductiva
Total carga

Considerando lo anterior, el generador. adecuado es el de 50 KW

sin embargo no hay que olvidar que esta pntencxa es tomando un’
factor de potencia de 0,8 y si consideramos un factor ‘de potcn*r =
cia de 1,0, el generador podrd alimentar una carga dn 62. 5 KVA
siempre y cuando la carga sea puramente resxstxva.

Para darnos una idea del costo de-los diferentes equipos, se

EQUPO UPS (fuera de linea) UPS (en llnea) : PEE i

25 KVA . 32,790 C oo 3sses 036,307 0

50 KVA 501,852 elL00550,9500 07 757,640 (62.5 KVA)
100 KVA 740,868 814,761 86,304 (125 KVA)

250 KVA 2'561,841 2'832,888 135,859 (310 KVA)

Los precios estén dados cn miles de pesos y las empresas que

cotizaron fueron: para UPS International Power con baterias y Sel
mec para PEE. El1 voltaje de referencia es de 220 volts,
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CAPITULO 6
RESULTADOS Y CONCLUSIONES

-Es innegnble que la energia eléctrica es un elemento vital .-
en cualquxer actxvxdad econémica del hombre.  En México es noto--
‘r1a la nece51dad que tienen muchas empresas (industrial, comer- -
chal,y de servicios) de contar con un suministro-permanente de. --
energin‘eléctrica y ademids de buena cnlidad, es'décir, que tenga
una buena.regulacién (voltaje y frecuencxa), ‘todo ésto para al'
mentar el equipo”considerado. como’carga ¢ri

tar una serie de problemas técnico- econémicos que “se podrian pre-f

sentar ante cualquier anomal1a en la al1mentac16n de:

La continuidad.en la pfoducé16n de.
confiable como lo sea su sxstema ele
embargo, dependiendo-el tipo: de c
el tiempo que se pueda soportar us
energia.

Existen una ‘serie de'Sistema

'cuando falla
e energxn, va--
tol rancxas prees-

se adeclian a la necesidad especi ica

la nlxmentac1on normal ya sea por aus

la alimentacibén normal.

mergencia que -



2,- Entregan el voltaje.y la frecuencxa dentro de los rnngos de‘-
variacién perm1s1b1es.

Nadie puede determinar atin contando con estadisticas’ cuénto
va a durar la anomalia de-la compafiia suministradbrn;~péro'sc - -
cuenta con diferentes tipos de equipos de emergenéia y érreglos -
posibles entre. ellos, con’los cuales se puedc satlsfacer cualquler
necesidad particular de los usuarios. L

Los dos sistemas mis cominmente empleados son la PEE .y los -
UPS. El1 primero de ellos tienc un tiempo de respuesta de 3 a 10
segundos, tiempo suficiente para desconectar: cargas e iniciar el
rearranque gradual y en etapas de-los motores, o bien, si la plan
ta lo soporta entrar a plena carga. Los UPS tienen una respuesta
inmediata pero la energia que entregan estd supeditada al tiémpo
que dure en descargarse el banco de baterias. Un. arreglo con am-
bos equipos es lo mis completo y confiable que se puede tener pa-
ra cualquier tiempo que tarde la falla de la linea de suministro
normal:

Las otras pousibilidades son menos utilizadas pues presentan
menores ventajas técnicas y operativas que 105 dos anteriores. -
De acuerdo a los fabricantes de estos equipos, podemos hablar de
que en México son pacas lus empresas que . requieren: mis de. 1200 KK

para servicio de emergencia afin cuando _se contemple una expansién
futura, pues hay que recordar que no todn la carga de la instalua-
cién es critica.

En resumen, podemos decir que todos lds Sﬁstchaslﬁléctricos
de Emergencia, después de satisfacer é1 mafto Iégnl que deben cum
plir, ofrecen ventajas técnicas, operntnvns, eficiencia, manteni-
miento, seguridad y conf:abxlxdad comparadas con elicosto que pue



dan tener, "yd que éste’ es relntxvo 5i s¢.toma en. cuenta la 1mpor-
tancxa de conta “con energia electrlcu, permanentemente durante
”'todo el ans” d producclén. {

-0 e1 descuxdo exagerudo puedan provocar que el equipo {alle, aun-
: que tambfen existe la posibilidad minima de que fallen por defec-
“tasid fabr1cnci6n a pesar de que éstos se someten-a un estrlcto

- control de’ calldnd cuando salen a la venta.

Todos los puntos que tratamos en este trabajo, son muy 1mpor

"i»tantes ‘para ‘obtener los resultados deseados con este tipo de equi

—‘posz Si-no:se selecciond adecuadamente, si hay una mala instala-
Eibh,kﬁn exceso de carga, un mantenimiento nulo, deficiente o ina
decuado, la operacién del equipo fallard y con ello no satisface
los requerimientos para los que fue comprado.

Lo anterior suele ocurrir con frecuencia y la culpa se le ad
judica al equipo. Esto se puede solucionar plenamente capacitan-
do al personal encargado de la operacién y el mantenimiento del -
equipo: para lograr una seguridad en las condiciones normales de -
todos los paridmetros mencionados y aumentar con ello la confiabi-
lidad del sistema.

Cuando se compra un equipo de emergencia, el personal encar-

’ gadﬁ de 1la seleccién debe estar plenamente familiarizado con to--

dos los aspectos técnicos invelucrados en este proceso selectivo.

Es necesario asegurarse de que el proveedor entregue los manuales

de instruccién detallados en los cuales figuren los diagramas com

pletos de los equipos, la explicacién de las operaciones y las --
instrucciones de mantenimiento y reparacidn.
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Cuando se va.a seleccxonar un: equxpo, ‘se deben tomar en cuen
ta los contratos de garantia, mantenimlento, asi como refacciones
en el mercado nacional Yy el- prestxglo de las empresas proveedoras
ya'que muchas de ellas son distribuidores que desaparecen rédpida-
mente. -

Por Gltimo, queremos sugerir que para trabajos posteriores,
con respecto a la utilizacién de energia eléctrica se tomen en -~
cuenta temas que van adquiriendo mayor importancia conforme aumen
ta'la demanda de energia y la necesidad de una mejor calidad en -
la misma, considerando que las fuentes primarias de energia se es
tin volviendo escasas.

Temas como la cogeneracién, uso racional de la energia; al--
ternativas energéticas ¢ impacto ambiental por generacién de ener
gia eléctrica, tienen mucho campo de estudio.

CONCLUSION

Consideramos que desde el mismo momento en que se contempla
contar con un equipo eléctrico de emergencia, de acuerdo a las ne
cesidades particulares y con el estudio econdmico de las pérdidas
ocasionadas por fallas de energia eléctrica, el costo del mismo -
se-justifica, independientemente del tipo de sistema o.arreglo --
que se pueda seleccionar.
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