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I.
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CAPITULDO O 1

JUSTTFICACION DEL ESTUDIO

I.

1.

1.

1.

2.

CONFIABILIDAD: existen muchos criterios

que tratan de definir de una forma u otra,
el término denominado confiabilidad, entre
ellos expongo el siguiente: es la propie -
dad de un sistema de cumplir las funciones
prefijadas, mantener sus indices de explo-
tacidn dentro de los limites establecidos,
para regimenés y condiciones de trabajo da
dos, durante el intervalo de tiempo reque-

rido.

Comienzo definiendc la confiabilidad por -
que en ella se basa la necesidad y creacidn
de equipos o sistemas de emergenclia que se

ra el tema a tratarse en este estudio.

CONFIABILIDAD OPTIMA: tedricamente, (Ideal
mente), se trata de definir un sistema que
brinde el 100% de confiabilidad, durante -
todo el tiempo, en la practica no es posi-
ble tal cosa, debido a limitaciones de pe-

so, volumen, complejidad, razones econdmi-
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cas primordialmente, que hacen que la Inge
nieria acepte en si rangos de confiabili -
dad menores que la unidad, que representen
equilibrio entre las razones anteriormente

expuestas.

Si sabemos que el fin de todo sistema eléc
trico, es el de proveer energia a todos vy
a cada uno de los usuarios, ll&mese a &s-—
tos de tipo residencial, industrial, comer
cial, al momentc y en la cantidad que ellos
soliciten, forzosamente tendremos que pen-
sar en exigir un grado &ptimo de confiabi-
lidad al sistema, cosa que en nuestro me-

dio no se da.

Las Gltimas teorias de confiabilidad han -
tomado otro curso, desde el famoso apagdn

registrado en la ciudad de New York, en -
1965, y es el de. que ya no se debe pensar

en sistemaslgléctricos infallables, sino -
en dar pauta o estar concientes de que to-
do sistema por mé&s seguro o mallado que -
sea, siempre estard expuesto a fallar en -
algln momento determinado. Por tanto ha-
bréd que estar alerta y con una buena solu-
cidn de emergencia, para evitar problemas,
no solamente de orden econdmico sino mu -

chas veces de tipo humano.
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SALIDAS DE SERVICIO EN SISTEMAS ELECTRICOS:
todo sistema eléctrico de potencia estd -
compuesto por varios subsistemas: Genera -
cién, Transmisidn, Distribucidn, etec., ca-
da uno de los cuales estad formado a su vez
por varilos componentes. La desconexidn de
un componente del sistema, se denomina sa-

lida de servicio.

Toda desconexidn tendra su causa definida
v producira determinados efectos dentro -

del sistema.

CLASTIFICACION DE LAS SALIDAS DE SERVICIO:

la falla o desconexi1dn de un elemento  del

sistema, puede o no, producir una suspen -
'———-—-—‘"‘A -

sidén de servicio a los abonados. Otra di-
ferencia en las salidas de servicio es gus

pueden ser programadas o forzadas. Una -

mis extensa tipificacidn, se puede reali -
zar en relacidn con la parte del sistema -
en la cual se produce la desconexidn. Y,

por fin pueden clasificarse las salidas, -

it

.. oL A :
X-también, de acuerdo a las causas primige -

nias, que dan origen a las sefialadas descc

nexiones.

Todc ésto nos llevara entonces a definir -

muchas causas por las que puede salir de --
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servicio, las paftes, o todo un sistema de
energia eléctrica, afectando de una u otra
forma al usuario, debido a que producird -
una insatisfaccién en la demanda ocasionan
do molestias y problemas econdmicos para -

el cliente.

Concretizando m&s hacia nuestro enfoque co
rrespondiente al tema, vemos la necesidad

de que cierto tipo de industrias, como tam
bién hospitales o instalaciones comercia -
les o de vivienda se encuentren obligados

a recurrir a eficientes sistemas eléctri -
cos de emergencias, para suplir o disminuir
la falta de confiabilidad propia que pro-
porcionan los sistemas eléctricos de ener-
gla encargados de la venta del Kilovatio -

hora en el sector correspondiente.

MOTIVOS PARA REALTIZAR UNA ALIMENTACION DE
EMERGENCIA: para visualizar un poco mias -
la problem&tica a resolverse puede pensar-

se en los siguientes ejemplos:

En un hospital, es imposible que en una s&
la de cirugia o guirdfanc en el momento me
nos pensado, se presente una falta de fluil
do eléctrico, es evidente pensar en los -
riesgos y consecuencias fatales que este -

hecho podria. ocasionar sobre la vida de un
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sery humano.

En otro caso, dentro del plano econdmico,
industrias gue poseen hornos eléctricos -
de fundicidn de algin metal, en el momen-
to de ser privados estos hornos de ener -
gia eléctrieca se correri riesgos inmensos
debido a que la solidificacidn del metal
dentro del horno, inutilizarid al mismo, y
para repararlo habrid que romper para ingre
sar al interior, ocasionando en esta for-
ma pérdidas de indole econdmica muy gra -
ves, muchas veces incapaces de ser supera

das por estas industrias.

}f Cabe anotar tambié&n que la importancia -
que poseen ciewtas’ cargas en una determi-

.
nada instalacidn, hace necesaria la pre-
sencia de una alimentacidn auxiliar para
dichas cargas, en caso de falla en el su-

ministro normal de energia.

Por tanto, dentro de nuestro estudio ten-

dremos necesariamente que hacer una selec

cidn de cargas, ya sea que necesiten o no
e e e e et

un trato especial en cuanto se refiera a
suministro de energia dentro de la insta-

lacidn correspondiente. .

Concluimos por tanto sefialédndo la imperio
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sa necesidad de recurrir a la idea de sumi
nistrarse energia propia como alternativa

de emergencia, evité&ndose en esta forma -
problemas concernilentes a la falta de con-
fiabilidad dentro de demandas industriales
comerciales, en hospitales, edificios pl -
blicos, etc. Pasamos entonces al andlisis
de las diversas consideraciones técnicas -
necesarias dentro de un sistema de alimen-

tacidn de emergencia.
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"CONSIDERACIONES TECNICAS

I.2.

CODIGOS Y NORMAS: 1los cddigos que reglamen
tan las instalaciones eléctricas y las con-
diciones de seguridad hacen imperativa la -
necesidad de proyectar sistemas de emergen-
cia en determinadas circunstancias, y regla
mentan a través de ciertas normas las condi

ciones que éste debe cumplir.

En este punto habri que anotar que existen
muchas normasg de diferente origen, que pue-
den ser aplicadas para nuestro medio, debi-
do a la no existencia de normas proplas ela
boradas dentro de nuestro pais. Por lo ge-
neral las normas mas aplicadas dentro de -
nuestro medio son las normas Americanas, o .
nocidas por NEC, que traducidas al espaficl
representan el Cdodigo Eléctrico Nacilonal.
Sin embargo, actualmente existen varios pfg
fesionales y profesores que tienden a regir
se por las normas Europeas, aduciendo el -
equilibrio técnico-econdmico que represen -
tan &stas. Esto se debe esencialmente a -
las distintas infraestructuras en que se de
senvuelve la técnica europea y la americana
sus diferencias son notables, asl por ejem-
plo mientras las primeras para el disefio de
1luminacidn en un edificio consideran nive-

les de iluminacidn de aproximadamente 300 -
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luxes, las normas americanas dan valores -
de 1.000 luxes, reflejandose esta diferen-

cia econdmicamente en el disefio a tratarse

Perc esta diferencia de las normas america
nas dan por su lado niveles de seguridad -

mas altos que las europeas.

Sin embargo, para nuestro estudio en parti
cular, sistemas de emergencia, escogeremos
las normas que mas importancia tengan y -
que’ representen una mayor utilizacidn en -
la practica, sin importar el origen de las

mismas.

I.1.2. ?g CLASIFICACION DE LOS SUMINISTROS SEGUN SU
ASTMILACION DE CARGA: dentro de los sumi-
nistros de energia, los de emergenclia pue-
den estar definidos segln el porcentaje de

carga que éstos van a asimilar, o a suplir

v a. Suministros de Socorro, que asimilen -
orro, a4
un clerto porcentaje (15%) del total -

de la carga; %“ﬁV% : e

b. Suministros de reserva que eeder entre
el 40-50% de la potencia total; vy, Quﬁp&o
c. Suministros duplicados que son los que

anteriormente sefialados para suminis -

trar potencia.
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SELECCION DFE CARGAS: ahora bien, antes de
pasar a realizar el estudio de las diver -
sas alternativas que podemos utilizar para
cada caso en particular, tendremos necesa-
riamente gque sefialar las formas como se se
leccionan las cargas, segln su importancia
dentro de un sistema que va a necesitar -

alimentacidn de emergencia.
' -
Se. ANau
Para nuestro casoc en particular uremosf se-

fialando casos concretos de seleccidn de -
cargd, dentro de establecimientos que ya -
sea mediante regulaciones estatales se exi
ge la presencia de sistemas de emergencia

y/o sistemas {Stand-by, de alimentacidn.

Donde, como sistema eléctrico de emergen-—
cia se conoce a una fuente independiente -
de reserva de energia eléctrica, la cual -
en caso de falla o salida de la fuente nor
mal de suministro, automd@ticamente provee

una fuerza eléctrica confiable dentro de -
un tiempo especifico, para aparatos y equi
pos criticos en que una falla podria traer
riesgos y dafios tanto en 2l como en el pber
sonal de manejo. Y como sistema Stand-by

de alimentacidon (eléctrico) se conoce a -
una fuente independiente de reserva de ener

gia eléctrica, la cual en casc de falla o



Pagina 10

salida de la fuente normal de suministro,
provee energila eléctrica de aceptable ca-
lidad y cantidad que facilmente puede ser
utilizada y permitird una operacidn satis

factoria con la misma.

Asi, considéraremos seleccidn de cargas -
para: centros de educacidn, para centros
de salud, hospitales, para centros de con
centracidn de piblico con asistencia de -
terminada como teatros, cines, edificios,
etc., y también se estudiari los medios —
de transporte que necesiten alimentacidn

eléctrica como ascensores, transportado -
res, escaleras, etc., lgualmente analiza-
remos otras series de alternativas eléc -
tyicas que necesiten alimentacidén de emen

gencia y/o Stand-by.

Las recomendaciones que iran apareciendo
estan incluildas en las normas NEC, en su
articulo 700, que son las minimas seguri-
dades que debe presentar un sistema de -
emergencila. Otras gue no sean regidas -
por &stas normas que seflalarin para cada

caso en particular.

A continuacidn se veradn tablas que han si

do elaboradas para sefialar las diversas -
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consideraciones preliminares que se deben
tomar, para definir el tipo de alternati-
vas a usarse en la alimentacidn con siste
mas de emergencia, a los diversos tipos -
de cargas que se hallardn en los estable-

cimientos sefialados, anteriormente.

Nota: Estas tablas han sido tomadas del
Orange Book de la IEEE con titulo:
Recomended Practice for Emergency

and Stand-By Power sttems.

R



TABTLA

1

Necesidad

M&xima tole-

Minimo tiem- Tipo de Sistema

. Necesidad rancia de du po recomenda Auxiliar Justificacidn
Seceion General Especifica pacidn en - do de sumi- Emer- Stand del Sistema
' falta de ser nistro de - gencia By
vicio. energia auxi
liar.
1 Tluminacidn Evacuacidn Hasta 10 segun 2 h P Prevencidn de p&
de personal dos preferible nico, heridos vy
no mas que tres victimas. Cum-
segundos. pliendo leyes y
cbdigos de cons-
trucciones. Mini
mos rangos de se
guridad. Preven-
cidn de dafios de -
propiledad.
Perimetros 10 segundos. 10-12 h duran X pd Minimos indices
y seguridad do todas las de robos y dafios
horas obscu- .en la propiedad.
ras. Minimos rangos -
de seguridad.
Prevencidn de he
ridas.
Advertencia Desde 10 segun- Hasta el retor X Prevencidn o re-

¢T eurded

dos hasta 2 & 3
minutos.

nc de el ser-
vicio princi-
pal.

duccidn de dafios
en la propiedad.
De acuerdo con -
los Cddigos de -
edificaciones.
Prevencidn de he
ridos y muertes.



Maxima tole-

MInimo tiem-—

Tipo de Sistema

Necesidad Necesidad rancia de du po recomenda Auxiliar Justificacidn
Seceidn General Especifica pacton en - do de sumi- Emer-— Stand del Sistema.
. falta de sexr nistro de - Gencila By :
vicio. energia auxi
liar.
Restableci- 1 segundo has- Hasta reparar x pie Mantener poder vy
miento del  ta que exista el dafio com- luz durante el -
sistema nor luz disponible pletamente y tiempo de repara
mal de po- se restaure - cidn.
der. . el servicio.
Tluminacidn Indefinidamen- Indefinido de X Prevencidn de -
General te dependiendo pendiendo de disminucidn de -
de un anialisis un analisis y ventas. Reduccidn
y evaluacidn. evaluacidn. de disminucidn -
de produccion.
Minimo de robos.
Minimo rango de
seguridad.
Hospitales 0.1 segundo Hasta que re- X X Servicio ininte-
y areas mé& hasta ininte- torne el ser- rrumpido para pa
dicas. rrumpible viclo princi- cientes médicos
- (UPS); cddigo pal. enfermeras y so-
& de seguridad corros. De acuer
b de vida (NFPA do con cddigos ¥
Y No. 101) Per- Leyes. Prevencién
s mitiendec 10 - -de heridos o muer
w segundos para tes. Reduccidn de

encendido de
motores y oxis
ta poder dis-
ponibla.

Pérdidas debido a
pleitos legales.



Maxima tole-~

Minimo tiem- Tipo de Sistema

Necesidad Necesidad  rancia de du pPo recomenda Auxiliar Justificacidn
Seccidn General Especifica racidn en do de sumi- Emer- Stand del Sistema
falta de ser nistro de Gencia By :
vielo. energia auxi
liar. —
2 Arrangues Calderos 3 segundos. Hasta que re X - X Retorno de la -
de Poder torne el ser produccidn.’ Pro-
vicio princi visidn para ins-
pal. - trumentos de con
trol. Prevencidn
de dafios 'de pro-
piedad debido a
enfriamiento.
Compreso-— 1 minuto. Hasta retor- X Retorno de pro-
res de ai no servicio. duceidn. Control
re. _ -
3 Transpor- Elevado- 15 segundos 1 h hasta - ) x Evacuacidn de -
tacidn. res. hasta 1 mi- que retorne edificios. Conti
nuto. el servicio. nuidad de activi
dades normales -
- Seguridad Perso-
&‘ nal.
5 Escaleras 15 segundos Cero, hasta Pat Ordenanza de eva
- hasta no re retorno del cuacidn. Conti-
= querir de - servicio prin nuidad de activi

poder.

cipal.

dades normales.



Ma&xima tole-

Minimo tiem-

Tipo de Sistema

Necesidad Necesidad rancia de du po recomenda Auxiliar. Justificacidn
Seccidn General Especifica racidn en do de sumi- Emer— Stand del Sistema
falta de ser nistro de gencia by
vicio. o energia auxi
liar.
Transporta- 15 segundos - Seglin anali- X Completar carre-
doras hasta 1 minu- sis y Jjusti- ra de produccidn
to. ficacidn eco Ordenanza de aca
ndmica. bado. Continua-
cidn de activida
des normales.

L4 Sistemas de Agua (refri 15 segundos 1/2 h hasta X Continuacidn de
utilidad ma geracidn y retorno de - produccidn. Pre-
quinal. ~ uso general) servicio vencidn de dafio

principal. de equipo. . Fuen-
te de proteccidn
contra incendio.
Agua (bebi- 1 minuto no Indefinido x Proveer servicio
ble y sani- reguisito hasta evaluar acostumbrado. -
taria) Mantener ritmo -
de personal.
Fuerza en 0.1 segundo 1 h hasta re- ple ple Prevencidn de -
E{ calderos. torno de ser- Pérdida de gene-
uq vicio. racidn eléctrica
. .
5 y turbina. Mante
o ner la produccidn
ke Prevencién de da

fio en eguipo.




Maxima tole-

MInimo tiem-

Tipo de Sistema

Necesidad Necesidad rancia de du po recomenda Auxiliar Justificacidn
Seccidn General Especifica racidn en do de sumi-~ Emer- Stand del Sistema
falta de ser nistro de gencla by
vicio. energla auxil
liar.
Bombas para 10 segundos Indefinido - P Prevencidn de’
agua, higie  hasta no re- hasta evaluar inundaciones.
ne y produc quisito. : Mantenimlento
cién de 1i- de refrigera-
quidos. cidn. Proveer
necesildades -
sanitarias.
Mantener ope-
' rando caldero.
Continuacidn
de produccidn
Accesorios 0.4 segundo Indefinido - pld X Mantener ope-
para venti- hasta retor- hasta evaluar rando caldero.
lacidn y ca no de servi- Mantener refri
lefaccidn. cio. geracldn y ca-
lefaccidn para
edificios y pa
ra produccidn.
5 Calefac- Preparacidn 5 minutos. Hasta retor- pid Prevencidon de
cidn. de alimen- no de servi- pérdidas de -

9T ®Burded

tos.

cio.

ventas y ganan
cias. Preven-
cidn de dafios
en la prepara-

¢idn. -



Maxima tole-

Minimo tiem-

Tipo de Sistema

Necesidad Necesidad rancia de du po recomenda Auxiliar Justificacidn
Seccidn General Especifica racidn en do de sumi- Emer- Stand del sistema
falta de ser nistro de gencia by
vicio. o energia auxi
liar. B
Proceso 5 minutos Indefinido - X Prevencidn de
' hasta evaluar dafics de pro-
ductos en pro-
ceso. Continua
cidén de Produc
cidn. Preven-
cidn de pagar
salarios sin
produccidn. Mi
nimos rangos -
de seguridad.
Prevencidn de
dafios en la
propiedad.
6 Refrigera- Equipo espe 5 minutos Hasta retorno ple Prevencidn de
cidn. cial o apa- de servicio.

LT ®BUTIBRd

ratos que -
tengan en-
cendido cri
tico.

dafios en equipo

o- productos.



Maxima tole-

Minimo tiem- Tipo de Sistema .
Necesidad Necesidad rancia de du po recomenda Auxiliar Justificacidn
Seccidn General Especifica racidn en do de sumi- Emer— Stand del Sistema
falta de ser nistro de gencia by
vicio. energia auxi
liar. B
Depbdsitos - 5 minutos Hasta retorno x Prevencidn de Pér
de naturale de servicio. didas en material
za critica almacenado.
como: ban-
cos de san-
gre u otros
similares.
Depbsitos - 2 h Indefinido X Minimos rangos de
de naturale hasta evaluar seguridad, Preven
za no criti cidn de pérdidas
ca como: co de material guar-
mida, pro- dado.
ductos, etc ‘

7 Produccidn Procesos - 1 minuto Hasta retorno X Prevencidn de da-
Criticos en de servicioc u Rlos en equipo y -
potencia (f& orden de apa- producto. Normal
brica de - gado. produccidn. Pre-

§T BPUTSEJ

azicar, pro
cesos quimi
cos, produc
tos de vi-

drio, ete).

vencldn de apaga-
dos prolongados -
cuando no se los

prevee. Rangos mi
nimo de seguridad



Seccidn

Minimo tiem-
po recomenda

Maxima tole-
rancia de du
racidn en do de sumi-
falta de ser nistro de

Necesidad
Especifica

Necesidad
General

Tipo de Sistema

Auxiliayp

Emer-
Gencia

vicio. emergTa duUxi
,_——————“""——“"——___—_—_—liar.

Stand

Justificacidn
del sistema

6T BUTZERd

Procesos de

Prevencidn de -

Ininterrumpi- Hasta que re- X X
control de ble (UPS) has torne .servi- ‘ pérdidas de. ma-
potencia. ta 1 minuto. cio. quinas y proce-—
sos de control ~
en programas de
computadoras.
Mantener produc-—
cidén. Prevencidn
de productos fue
ra de tolerancia
Condicio- Temperatura 10 segundos 1 minute has- X X Prevencidn de -
nes de es (Aplicacidn ta retorno de riesgos en perso
pacio. critica)l servicio. nal. Prevencidn

de dafios en pro-
ductos. Preven-
cién de pérdidas
de .funcidon de com

-
putadoras. Minimo
de seguridad.



P

Maxima tole-

Minimo tiem-

‘Tipo de Sistema

Necesidad Necesidad rancia de du po recomenda Auxiliar Justificacidn
Seccidn General Especifica racidn en do de sumi- Emer- Stand del sistema
falta de sexr. nistro de | gencia by '
vicio, N energia auxi
liar.
Ventilacidn lo segundos Hasta retorno X X Reduccidn de -
(atmdsfera de servicio u riesgos de ex-
explosiva) orden de apa- plosidn. Ries-
gado. gos menores de
incendios. Mi-
nimos de segu-—
‘ ridad. Cddigos
y Leyes.
Ventilacidn 1 minuto " Hasta retorno x Mantener efi-
(general de de servicio. clericia’ en per
edificios) sonal. Suficien
te alre en edi-
ficio.
Ventilacidn 15 segundos Hasta retorno X pid Operacidn de
(Equipo es- u orden de apa purga para pro
pecial) gado. veer seguridad

0z BuTsed

de arranque vy
apagado. Dismi-
nuir riesgo.



Necesidad
Especifica

Necesidad

Seccidn General

Maxima tole-
rancia de du
racidn en
falta de ser
vicio.

Minimc tiem-
po recomenda
do de sumi-
nistro de
energia au-
xiliar.

Tipo de Sistema

Justificacidn
del sistema

Presidn
(Critica)
pos/neg at-
mbsfera

Humedad
(Critica)

Carga
estatica

1z eutSEd

1 minute

1 minuto

10 segundos
O menos

1 minuto has-
ta retorno de
servicio.

Hasta retorno
de servicio.

Hasta retorno
del servicio

Auxiliar
Emer- Stand
gencia By

® pid
X
X o

Prevencidn de -
riesgos de per-
sonal. Continua
cidén normal de
actividades.
Prevencidn de -
dafics en propile
dad y productos
Rangos minimos
de seguridad.
Prevencidn de
Pérdida de fun-
ciones en el com
putador. Manteni °
miento de opera-
ciones y pruebas
normales. Preven
cidén de explosidn
u otros riesgos.

Prevencidn de
carga eléctrica -
estatica y sus
riesgos asociados
Normal Produtcidn



Maxima tole-—

Minimo tiem-

"Tipo de Sistema

Necesidad Necesidad rancia de du pe recomenda Auxiliar Justificacidn
- Seccidn General Especifica  racidn en do de sumi- Emer- Stand del Sistema
falta de sex nistro de gencia by '
vicio. energia auxil
liar.
Calefaccidn 30 minutos Hasta retorno ® Mantener eficien
y refrigera del servicio. ‘cia del personal
cién de edi Continuar activi
ficios. dades normales.
Ventilacidn 15 segundos Hasta retorno X ‘% Reduceidn de ries
(Vapor tdxi del servicio gos de salud. Re
co) u orden de -~ duccidn de conta
apagado o cie minacién. o
rre de gas.
Ventilacién 1 minuto Opcional pd Mantener bien-
(comln y ge estar y confort.
neral)
Control de 1 minuto Indefinido X e Continuacidn nor-
contemina- evaluar. mal de operacio-
cidn de ai- nes. Leyes y Codi
re. gos’.
9 Proteccidn Alarma anun 1 segundo Hasta retorno e Cumplir leyes. Mi
contra in- ciadora de servicio. nimos de seguri-
cendio. dad.

7z eulded



Maxima tole-—

Minimo tiem-

Tipo de Sistema

Necesidad Necesidad rancia de du po recomenda Auxdliar Justificacidn
Seccidn General Especifica racidn en do de sumi- Emer- Stand del Sistema
' falta de ser nistro de gencia by
vicio, energla auxi
liar, B
Bombas de 10 segurdos Hasta retorno ad Cumplir leyes y
apagado. de servicilo. minimos de segu
T“\__'—’__—’___//__~______4/"//—_‘_‘_“"-——”m——_%_“\" xmidad.
' Iluminacidn 10 segundos 5 minutos has X X Servir & un buen
N auxiliar ta retorno. arranque a las -
: bombas de apaga-=.
E)k; 4o de fuego. Su-
- ficiente visibi-
lidad a personal
que apagara el -
fuego.
10 Proceso de Memorias Microsegundos Hasta retorno L% X Prevenir pérdida
datos. Programadas u ‘orden de del programa.
apague. Operacidn normal
Depdsitos Milisegundos Hasta retorno X X Prevenir pérdida
de registros u orden de del programa.
g de nlcleos y apague. Operacidn normal
@ discos.
5 Control de 1 minuto Hasta retorno X Mantener condi-
" humedad y u orden de clones para pre-
o temperatura apague, venir malos fun-

cionamientos en
procesamientos de
datos del sistema
Prevenir dafios en
equipo.



Maxima tole-

Minimo tiem-

Tipo de Sistema

Necesidad Necesidad rancia de du po recomenda Auxiliar - Justificacidn
Seccidn BGeneral Especifica racidn en do de sumi- Emer- Stand del Sistema
falta de ser nistro de gencia by :
vicilo. energia auxi
liar.

11 Sistemas de Rayos X Milisegundos Desde no regue pd Mantener calidad
mantenimien : hasta varias rirlo hasta el de exposiciones
to y seguri horas retorno de sern o radiografias.
dad de vida viclo por eva- Disponibilidad
(equipo mé- luacidn. para emergencias
dico, hospi
tales, cli-
nicas, etc)

Iluminacidn Milisegundos Hasta retorno Pl p Cumplir con Cbdi
hasta varias del servicio. gos y leyes esta
horas. blecidas. Preven

cidn de-interrup
ciones en opera-
ciones y de sus
necesidades res-—
pectivas.

M&quinas y Milisegundos Hasta retorno ® Mantener la vida

i servicios del servicio. Prevencidn de in
e criticos de terrupciones en
E vida. cirugia o trata-
o mientos. Conti-

o nuar actividades
= normales. Leyes.



Maxima tole-

Minimo tiem-

Tipo de Sistema

Necesidad Necesidad rancia de du PO recomenda Auxiliar Justificacidn
Seccidn General Especifica racidn en do de sumi- Emer- Stand del Sistema
. falta de ser nistro de gencia by
vicio. energia auxi
liar.
Refrigera- 5 minutos Hasta retorno x Mantenimiento de
cidn del servicio plasma o material
importante, que
necesite condicio
nes de temperatu-
ra.

12 Sistemas Escritora 5 minutos Hasta retorno x . Mantener servicio
de comuni teletipo ' acostumbrado. Pre
cacidn, veer pérdidas y -

mantener normal -

, comunicacidn.

Teléfonos 10 segundos Hasta retorno pld Continuacidon de -
internos actividades norma’
de edifi- les y control.
clos.
Televisidn 10 segundos Hasta retorno X Continuar ven-
(eircuito ' tas. Mantener se-

cerrado y
comercial)

g7 eurded

guridad y conti-
nar produccidn.



Maxima tole-

Minime tiliem-

Tipo de Sistema

Necesidad Necesgidad rancia de du po recomenda Auxiliar - Justificacidn
Seccidn General Especifica  racidn en do de sumi- Emer— Stand del Sistema
falta de ser nistro de gencia by :
vicio. o energia auxi
liar.

Sistemas de 10 segundos Hasta retorno pat Pad Manterer la segu

Radio. ridad y alarmas
de fuego. Proveer

instrucciones de

evacuacidn. Con-

tinuar servicio.
I Dirigir vehiculos

normalmente.

S8ictenas de 10 segundos Hasta retorno pd X Proveer instruc-
intercomuni ciones de evalua-
cacidn. cidh. Dirigir ac-

k:)ﬂZ; tiyidades en una
o emfergencia. Mante

— nér seguridad.
13 ‘Circuitos Alarmas y 1 hasta 10 Hasta retorno X X Prevencidn de ro-
de sefial anuncios. segundos. bos, incendios, |
etc:, Serviy alar
s

Avisos en
aeropuern-—
tos y si-
milares.

97 eutSed

1 segundo
hasta 1 mi-
nuto.

Hasta retorno

————— __mas para cualquier

eventualidad.

Prevencidén de he-
ridos.

X X
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INSTITUTOS DE EDUCACION: basandonos.en las
consideraciones anteriores, podemos ver gue
dentro de institutos de educacidn, las car-
gas esenclales son casi exclusivamente de
alumbrado, avisos iluminados, lugares de -
circulacidn, y sdlo en los casos en gue las
instalaciones sean de magnitudes considera-
bles, se deben tener en cuenta otros egui -
pos como bombas de incendio, bombas del sis
tema de aguas blancas, sistemas de sefales,
ascensores, escaleras mecénicas, etc., los
cuales pueden requerir alimentacidn de emer
gencia.
s

Deben ser {enidos,en cuenta los equipos de
cocina y refrigeracidn o conservacidn de -
alimentos, si son de tipo eléctrico, con ob
jeto de determinar su necesidad de alimenté
cidn de emergencia en relacidn con la conti
nuidad de servicio externo, pudiendo en ba-
se a este estudio constatar si resulta con-

veniente el uso de equipos eléctricos o ro.

CENTROS DE SALUD U HOSPITALES: en hospita-
les, centros de salud, clinicas y similares
cualquiera, es imperiosa la existencia de -
fuentes auxiliares de suministro, gue Cum-
plan con los requisitos exigidos por cada -

grupo de cargas esenciales y cuya seleccidn
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se hara en base a las consideraciones preli
minares sefialadas en las tablas anotadas an

teriormente (Tabla 1).

Cabe sefialar que las diversas recomendacio-
nes para las instalaciones en los hospita -
les estin basadas en normas "Sistemas Eléc-
tricos Esenciales", NFPA, publicadas por 1la
Asociacidn Nacional de Proteccidn contra in

cendios de los Estados Unidos de América.

Ahora bien, la interrupcidn de servicio pue
de estar causada ya sea.por: tormentas, -
inundaciones, incendios, terremotos o explo
siones; por fallas en cadena de subestacio-
nes que transmiten la energia eléctrica o -
poy causas internas del hospital; asi tam -
bién como por causas de tipo humano, tales

comec: colisidn de coche contra postes cer-

canos al hospital o por actos de vandalismo

Dentro de un hospital habrd una clasifica -
cidén de cargas segfin la importancia que ten
gan éstas, (Tabla 1), ampliando este concep
to tenemos que se consideran capgas criti -
cas o de "clase A" a aquellas cargas que se

agrupan dentro de:
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Obstetricia y Cirugia:

1. Quirdfancs y salas de parto alimentadas
del tablero de aislacidn.

2. Alumbrados y Fuerzas de todos los ambieg'
tes de zonas acépticas.

3. Salidas para equipos de Subsistencia, cu
yos aparatos no admiten mis de 5 segun -
dos de interrupcidn.

4. Salidas para sistemas de T.V. en quirdfa

nos.

Estas cargas serdn agrupadas en un sistema -
eléctrico y el cual en caso de falla del sis
tema normal, alimentari automadticamente y en

un tiempo menor a los 5 segundos (NEC 700).

Las siguientes cargas se clasifican dentro -
de la "Clase B" y son aquellas que estaran -
agrupadas en un sistema eléctrico de una -
planta de tipo convencional y que en caso de
falla del sistema normal, alimentarid automi-
ticamente y en un tiempo mayor a los 5 segun

dos (hasta 10 segundos), siendo &stas:

Alumbrado y tomacorrientes para eguipo vital
que puede soportar interrupciones mayores a

los cinco segundos.

Luego vienen las cargas que sSe encuentran -
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dentro de la "Clase C" que son aguellas que
deben agruparse de tal forma que sea posi -
ble su alimentacidn desde el sistema auxi -

liar de suministro mediante manicbra manual

CENTROS DE AGLOMERACION: dentro de esta -
seccidn se consideran cines, teatros, audi-
torios, edificics plblicos, centros comer -
ciales, etc., donde necesariamente las car-—
gas a ser tomadas por el sistema de alimen-
tacidn auxiliar, (ya sefialadas en tabla 1),
seran especialmente de alumbrado esencial -
de pasillos, escaleras, salidas de emergen-
cia, etc., es decir lugares de evacuacidn -

de personas.

El sistema de sefiales a suministrarse, den-
tro de dichos centros, deberan también con-
sideriérselos en el sistema auxiliar de ali-

mentacidn a usarse.

Los suministros de agua, conservacién de -
alimentos y otras actividades importantes -
son regidos por motores eléctricos muchas -
veces vy por tanto deberdn ser considerados

para el sistema de emergencia.

Las cargas hasta aqui sefialadas, por lo ge-
neral, seradn provistas de una alimentacidn

répida de emergencia, mientras otras podran




I.2.3.4

Pagina 31

esperar lapsos de tiempé mas prolongados, -
(NEC 700).

Dentro de éste grupo de seleccidn de cargas
habrd que considerar el sistema de transpor
te en cuanto se refiere a elevadores, esca-
leras elédctricas o transportadores. Donde

el caso m@s critico de las tres menciones -
serd el de los elevadovres, ya que por no -
permitir el movimiento de las personas que
lo utilizan, en caso de falta de la alimen-
tacidn normal, podria traer fatales conse -
cuencias si no se lo comsidera en un adecua

do sistema de emergencia.

CENTROS INDUSTRiALES 0 FABRICAS: agul es -
muy impoftante el equilibrio que se deba te
ner en el costo inversidn y el costo rendi-
miento, ya que dentro de una fébrica la par
te econdmica es la que mis pesa para adop -

tar cualguier resolucidn.

Por tanto para\pensar en la instalacidn de
cualguier tipo de sistema de emergencia de
energia, es necesaric que previamente se ha
ga un andlisis de p’rﬁfifs por concepto de
paralizacidn de 1aA§éEB”a o industria por -

falta de fluido eléctrico normal.
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Para &sto se ha logrado en base a analisis,

elaborar un juego de ecuaciones gque nos per

miten

determinar los costos, en una estima-

cidn bastante aproximada, de la pérdida eco

nomica que ocurriria dentro de una fabrica

debido a su paralizacidn por falta de flui-

do eléctrico. Dichas ecuaciones son:

E = AxD (1,58 + C)

H = F=x G

I = dxX (B+C)+Lx&

Total de pérdidas en un tiempo
de falta de suministro = E+H+ I

Donde:

A = Nimero de empleados productivos afec-
tados.

B = Base de honorarios por hora de emplea
do afectado en ($/h)

C = Margen y costos horas por cabeza por
empleado afectado, en ($/h)

D = Duracidn de la salida de servicioc en
horas.

E = Costos de trabajo directo en $.

"F = Unidades de pedazos de material en fa
1lla.

G = Costo por unidad de los pedazos de ma
terial en $.

H = Pedazos menos debidcs a la falla en $
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I = Costos de arrangue en frio, en $.
J = Arranque y su tiempo en horas.
K = Nimero de empleados que realizarén

con sueldo el arranque.
L = Unidades de pedazés de material debi-

do al arranque, en (yd).

Y si se guiere una mayor precisidn, al cos-
to total de pérdidas obtenido por las ecua-

ciones de arriba habra que afadirle:

~ Depreciacidn del costo de capital.

~ Depreciacidn en la calidad en proceso de
materiales.

- Costo de moneda invertida por paro de ma

terial o magquinas.

Nota: Estas ecuaciones han sido tomadas -
del Orange Book de la IEEE: Recomen-
ded Practice for Emergency and Stand

By Power Systems.

Para ilustrar mejor lo dicho, asumiremos -
eiepta fabrica X a la cual le calculamos -
sus pérdidas en tres horas de falta de flul
do eléctrico. Los costos estaran dados en

délares:
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Datos:

A = 5; B = $i4/h; C = $3/hy; D = 3h
E = 5.3 (1,5 . 84 + $3) = § 135

F =250yd ; G = 8§ 1,30

H = 250 . 1,3 = $ 325

J = 2h 3 K= 6; L = 400 vyd.

I = 2.5 ($4 + §3) = $ 604

+ 400 yd . $ 1,30.
Pérdidas totales en 3h ; $1.0864

Entonces, ya podremos contar con cifras que
nos muestran una apreciacidn muy cercana a
la realidad, y se podrd o no justificar una
inversidn para un tipo de alimentacidn de’ -

emergencia dentro de una planta industrial.

Muy importante dentro de una fabrica es el
producto o fases del producto a elaborarse,
va que segln la naturaleza del mismo se sa-
bri el grado de tolerancia gue permita una
paralizacidn del proceso por falta de ener-
gia de suministro, lo que incidird de una -
manera directa sobre la aplicacidn des un -
sistema de emergencia en su planta. Ya que
si hablamos de elaboracidn de cierto produc
to por medio de procesos quimicos, €S 1Impo-
sible pensar en dejar en mitad de proceso -
sin suministro de energia debido al peligro

de descomposicidn, gue se correria.
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Al principio de este capitulo, se expuso la
confiabilidad necesaria en plantas indus-
triales que trabajen con hornos de fundicidn
de metales, que en nimero llega a la exigen
cia de un 99,99% para poder trabajar, lo -
cual obviamente nos obliga a pensar en su -
necesidad de tener eficientes sistemas de -
suministro de energila,- tanto de la empresa
que lo distribuye, como de un sistema auxl-

liar de emergencila propio de la planta.

Podemos entonces concluir ésto diciendo que
por lo general dentro de toda planta indus-
trial o centro comercial de importancia, &s
imprescindible su propila generacidn de emeg

gencia.

Asl mismo, dentro de institutos de Educa-
cidn se hace necesaria la presencia de un -

grupo destinado a una alimentacidn auxiliarp

Dentro de hospitales o centros de salud 1la
inclusidn de una dlimentacidn de emergencila
es imprescindible, y est& reglamentada por

Cédigos vy Reglas Propias.

Y en centros de aglomeracidn, con cierta ca
pacidad de pecepcidn de personas, no puede

faltar un sistema que permita disponer de -
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energia auxiliar, en caso de fallar el sumi

nistro de la red normal.

Por tanto, estas conclusiones y necesidades
en diversos establecimientos nos llevaran a
realizar un estudio detallado de las diver-
sas alternativas y soluciones gue se nos -
presentan y pueden ser utilizadas en la -

practica.
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TERMINOLOGIA Y SIMBOLOGIA

Antes de pasar a sefhalar graficos y diagramas de di-
versas soluciones a presentarse en los prdoximos capil
tulos, serd necesario el definir'y especificar los -
simbolos y términos que se usaréan dentro de este es-

tudio:

- Corriente alterna, simbolo

general ' N/

- Polaridad positiva +

- Polaridad negativa _—

- Dos conductores 7;__

- Tres conductores _%HL_".

" .

- n conductores —
* [

—~ Conductor neutro e

- Sistema trifisico a cuatro

conductores ~vmf—-
- Conducteor a tierra "—fF—_'

- Tierra liw

- Enrollamiento de miquina o
equipo . LYY

- Generador de corriente al
. terna <:::)
S

- Motor de corriente continua




Motor de corriente alterna

Maguinaria gue puede ser -

motor y Generador.

Transformador de dos enro-

llamientos

Bateria de acumuladores de

pilas
Contactos normalmente abiler

tos (NA)

Contactos normalmente cerra

dos (NC)

Interruptor automidtico de -

transferencia.

Fusible

Central Eléctrica, simbolo

General

Grupo Electrdgeno
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Acople de rotores

Embrague
Arrancador
Tablero General

Tablero para alumbrado y

tomacorrientes
Tablero de fuerza

Volante acumulador de iner

cia

Elemento de proteccidn

UNIDADES FUNDAMENTALES
Magnitud - Unidad
Longitud Metro
Masa Kilogramo
Tiempo Segundo

Intensidad de

corriente eléc

trica Amperio

Temperatura

Termodindmica Kelvin
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W f
i
i

3

\

L
|

e S

Simbolo




.3.2

Magnitud

Intensidad lu

minosa

Unidad

Candela

UNIDADES DERIVADAS

Magnitud

Frecuencia
Fuerza
Presidn
Energia,
Trabajo
Potencia,
Flujo de
energila
Cantidad

de elec-
tricidad
Voltaje
Capacidad
eléctrica
Resistencia
Eléctrica
Conductancia
eléctrica
Flujo mag-

nético

Unidad.

Hertzio
Newton

Pascal

Julio

vatio

Coulcmbio

Veltio

Faradio

Ohmic

Siemens

Weber
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Simbolo

cd

Simbolo

Hz
N
Pa

W

Wb



Magnitud

Inductancia
Flujo lumino-
S0

Iluminacidn

Unidad

Henrio

lumen

lux
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Simbolo

1m
1x
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CAPITULDO II

CONSIDERACIONES GENERALES

Como ya se indicd en el arterior capitulo, la impor-
tancia gue clertas cargas tienen en una instalacidn,
hace necesaria la existencia de un sistema de alimen
tacidn auxiliar, en caso de falla del suministro nor

mal de energia.

El sistema gue se disefie, para suministrar alimenta-
cidn a las diferentes cargas que requileren este ser-
vicio, depende, del sistema de distribucidn de la -
instalacidn, especificamente, de las caracteristicas

de seguridad y continuidad del servicio mismo, asi -
como de las condiciones de servicio de la red exte -
rior y de la compafila de suministro de energla eléc-

trica.

IT.1.1 FACTORES A CONSIDERARSE:

a. Factor determinante, para el disefio -
del sistema de alimentacidn a usarse -
es el de la carga y sus requisitos es-
pecificos. Siendo necesario tener en

cuenta ademés:
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La magnitud de las cargas que requie
re cada tipo de alimentacidn.
Proporciones relativas entre los di-
ferentes tipos de cargas y su uso -
dentro del grupo considerado como -
esencial.

Tensiocnes de servicio mds convenien-
tes para los eqlipos que requieran -
alimentacidn de emergencia.
Caracteristicas de comportamientos —
de las cargas ante las perturbacio -
nes introducidas por las transferen-
clas, cambios de alimentacidn, etc.,
ocurridos al alimentar con la fuente
auxiliar de suministros.
Caracteristicas que puedan influir -
en el costo de disefios, tales como -
localizacidn de las cargas, espacios
destinados a los equipos, equipos de
proteccidn y maniobras adicionales,
controles, automiticos de operacidn,
vy programacidn de pruebas, alarma, -
mantenimiento, repuestos, etc.
Disponibilidad y costo de energia -
eléctrica v de los combustibles para
produccidn de energia mecé&nica, nece
sidades de almacenamiento de los mis

mos, etc.
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b. Ademéds de estos factores dependientes
de las consideraciones externas al -
equipo de suministro de energia, es -
necesario, entrar a considerar equi -
pos, cuando los sistemas a usar resul
tan comparables desde el punto de vis
ta eléctrico. Para ésto resulta con-
veniente tener en cuenta el tipo de -
influencia econdmica, gue represente
hacia el sistema los siguientes aspec

tos:

- Requisitos especiales, necesarios,
para ciertos equipos como acumulado
res, (sistemas de rectificacidn, -
sistemas de transferencia de cargas
alimentadores, etc).

- Requisitos de personal, tales como:
supresidn de ruidos indeseables, ga
ses, refrigeracién, ventilacidn, -
ete.

- Caracteristicas de operacidn de los
equipos (Rendimiento, velocidad de
operacidn, disponibilidad).

- Reqguisitos adicionales para proveer
al personal de mantenimiento de la

debida seguridad.

Una vez hecho estos andlisis, habra que -

considerar un estudio para satisfacer to-
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das las necesidades al menor costo posible

TIPOS DE FALLA DE PODER ELECTRICO:

dentro

de este estudioc se describiri una combina-

cidn de sistemas gque resolveran los siguien

tes tipos

una buena

w
.

Fow o roe

Largo tiempo
Medio

Corto

tiempo
tiempo
Transitorios
dos)

Sobre o bajo
Sobre o baja
Transitorios
poder.

Transitorios

los usuarios.

de
de
de
de

de falla de poder eléctrico

confiabilidad:

interrupcidn
interrupcidn
interrupcidn

interrupcidn

voltaje

frecuencia

en

la principal

con

(horas)
(minutos)
(segundos)

(milisegun

causados por eqguipos de -

TIPO DE SISTEMA DE EMERGENCIA:

mas de emergencia son de dos tipos basica-

mente:

los siste-

Una fuente de poder elé&ctrico separada

de la principal fuente de poder operan

do en paralelo,

la cual mantendra

po-

der para las cargas criticas si falla-

ra la fuente principal; 0,

Una disponible y confiable fuente de -
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poder a la cual las cargas criticas -
son rapidamente conectadas de forma au
tom@tica cuando la principal fuente de

poder falla.

Los sistemas de emergencia son a menudo, -
pero no siempre, caracterizados por conti-
nuas y rapidas disponibilidades de poder -
eléctrico de duracidn limitada y suplida -
por un sistema de alambrado separado. Fre
cuentemente los sistemas de poder de emer-
gencia tienen un sistema Stand-By de poder
el cual incrementa el tiempo de demanda de

emergencia tan largo como se lo necesite.

SISTEMAS STAND-BY: Los sistemas de poder
Stand-By, estén conformados principalmente

por los siguientes componentes:

1. Una fuente alterna confiable de ener -
gia eléctrica, separada de la princi -
pal fuente de poder.

2. Control de arranque y regulacidbn de -
voltaje, si el poder Stand-By es salec
cionado como la fuente.

3. Controles, los cuales transfieren las

cargas desde la fuente de poder princi

Qx; pal o de emergencia, para la fuente -

Stand-By.
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NECESIDADES PRACTICAS DE LOS EQUIPOS DE -
EMERGENCIA: Es necesario para el usuario
antes de especificar y comprar el equipo

de emergencia, establecer las necesidades
préacticas dentro de la cual se desempefia-

ra el equipo de emergencia a comprarse:

Incremento de capacidad.
Equipo de larga vida.

Regulacidn de frecuencia y voltaje.

= o ow NN

Inmunidad contra . transitoriocs de - vol-

taje y frecuencia.

(42

Incremento de dispenibilidad.
6. Operacidn continua de una fuente de -
emergencia ininterrumpible.

7. Aumento de confiabilidad.

. 8. Aumento de capital temporal de sobre-

carga.
9. Operacidn silenciosa.
10. Seguridad en riesgos de combustible.

11. Operacidn libre de contaminacidn.

12, Inmunidad de armdnicas.

Una concesidn habrid que hacerse para el -
aumento de carga. Futuros requerimientos
de poder necesitan ser a menudo conecta -
dos a los sistemas de emergencia y Stand-
By. Puede ser deseable en algln momentc -

aumentar cargas adicionales a las existen
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tesly deberan estos incrementos ser consi-
derados en el disefic o adquisicidn del -
equipo de emergencia, para obtener una ma-
yor confiabilidad del mismo. Si esta capa
cidad adicional no puede ser justificada -
inicialmente, el equipo y sistema puede se
leccionarse y designarse para una futura -
expansion econdmica compatible con la ins-
talacidn inicial. Los costos de operacidn
del sistema son usualmente secundarios pa-
ra reunir las necesidades, pero podrian in
cluirse como un factor para la seleccidn.

Estos incluyen costos de combustible, fre-
cuencias de inspeccidn, facilidad de mante
nimiento, frecuencias de pruebas, costos -

de repuestos e impuestos.

La calidad en la instalacidn del equipo ob
tenido es muy importante para el funciona-

miento normal y confiable del mismo.

Habri que tener cuidado para no introducir
voltajes transitorios dentro del sistema -
de emergencia o Stand-By, y deberd lograr-
se un nivel adecuado de voltaje en el mis-
mo, para cualguier condicidn o estado de -

carga a lograrse.
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SOLUCIONES DISPONIBLES PARA REALIZAR ALI-
MENTACION DE EMERGENCIA: Entre las diver

sas soluciones que se conocen y se utili-

zan en la practica, mds comunmente, para

establecer un sistema de emergencia tene-

mos:

da.

2.

Alimentacidn individual.

Alimentacidn en grupo:

- Alimentacidn por baterias de acumu-
ladores.

- Alimentacidn por baterias de-acumu—
ladores, con convertidor a corrien-
te alterna.

Alimentacidn por grupo de generacidn:

- Sistema Motor-Generador: A diesel

A gasolina
A gas
- Sistema Turbina-Generador: A vapor
A gas y
Petroleo
- Equipos ambulantes de Generacidn.

Acometida con entrada auxiliar:

- Planta de generacidn.

— Suministro con acometida doble

- Suministro dual

Comenzaremos nuestro an&lisis detallado, -

con esta Ultima solucidn enunciada:
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2 SUMINISTRO CON ACOMETIDA DQBLE

ACOMETIDA CON ENTRADA AUXILIAR: para estu
diar este tipo de alternativa, antes debe-
mos analizar, la acometida con entrada au-
xiliar, en la que el sistema normal de su-
ministro puede ser alimentado en forma to-
tal o parcial por una fuente de suministro
auxiliar, en caso de falla de su alimenta-

i
c1d6n normal.

La fuente de alimentacidn puede ser: una -

planta de generacidn, un suministro con -

65;& (7 _pacometida doble, o una doble alimentacidn.

V“ﬁ

En cualquiera de los casos se obtiene una

posibilidad adicional de alimentacibn de -
todo el sistema, aunque la capacidad de ég
ta segunda posibilidad puede implicar ha-

cer una restriccidn en las cargas.

Cuando hablamos de una acometida auxiliar
a travég de una planta de generacidn, con-
sideraremos a ésta alimentando a todo el -
sigtema, ya m&s adelante en su parte corres
pondiente se analizari este tipo de solu -
cidn especifico, para clertos sectores de
cargas considerados como indispensables.

De acuerdo a ésto se presentan las siguien

tes posibilidades:
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ALTMENTACION AUXTILTAR CON CAPACIDAD TOTAL:
La alimentacidn de la planta con capacidad
total o parcial se usa alternativamente -
con el suministro de la acometida. Como -
servicio de emergencia puede ser considera
do cualguiera de los dos suministros, de-
pendiendo del funcionamiento normal del -

sistema.

ALIMENTACION AUXILIAR EN PARALELO CON EL -
SUMINISTRO NORMAL: La planta puede ser -
puesta en paralelo con el suministro exter
no de energia. Esta posibilidad trae como
congsecuencia el estudio y solucidn de los
problemas referentes a mantenimiento de -
operacidn sincrdnica, proteccidn contra in
t&prupciones producidas por sobrecargas v
perturbaciones en el sistema. La aproba -
cidn de la compafila suministradora de ener
gia es indispengable. Su uso por tanto nc
es muy difundido, mas bien-diremos gque es

limitado.

DOBLE PROTECCION DESDE LA MISMA BARRA: A
fin de preveer un posible dafio en la acoms
tida o disparo de la proteccidn de la mis-
ma, por falla transitoria dentro del siste
ma, puede usarse una alimentacidn doble &

la carga la cual mediante un sistema auto-

Fl
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matico de transferencia (SAT), pueda cam-
biar de alimentacidn al fallar el suminis
tro. EL sistema descrito es mostrado a -

continuacidn en la figura 1:

ACONETIOL
( (;
e
1 | [ '
S N
; . | SAT
| A .___I _______
(l
CARGA
figura 1

Este principio es usado para aumentar la
seguridad de suministro en los sistemas -
de distribucidn denominados de primarioc -
selectivo, y en circunstancias se comple-
mentan con cualquiera de los sistemas de
emergencia que se segUiré&n mencionando en

el presente estudio, a fin de aumentar la
disponibilidad de servicio a las cargas -

de la instalacidn.

Puesto que esta solucidn depende de la -

Compafila de suministro, es necesaric coor
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diqézisu disefio con la misma o pedir la -
acom&tida cumpliendo con esta caracteristi :

ca.

DOBLE ALIMENTACION: el suministro dual o
de doble alimentacidn (Fig. 2), es un sis-
tema que representa una considerable venta
ja con respecto al sistema que hemos acaba
do de presentar, debido & gque el suminis -~
tro con doble alimentacidn es aquel que se
obtiene cuando el sistema se alimenta de -
dos fuentes de suministro alternas: subes-
taciones diferentes de una misma o de dife
rentes compafilas de suministro de energila’
eléctrica. Y por tanto, cuandc existiera

una determinada falla en una subestacidn -
ésto no afectaria necesariamente el sumi -
nistro de la otra, y si el suministro auxi
liar proviene de una empresa diferente la

probabilidad de falla simult&nea de los -

dos suministros se reducen ain més. E1 -

problema de este disefio es que no slempre

puede sger realizable.
F-/M

En la figura 2 podemos ver claramente el -
sistema de doble alimentacidn, en donde la
fuente de suministro 1 es la linea de po-
der normal de energia y la fuente 2 es una

fuente de energla separada para dar alimen
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EUENTE DE‘SUM//‘J/\STRO z FUENTE DE SURINISTRO 2

-

figura 2

tacidn de emergencia. La transferencia es
realizada automaticamente a través del in-
terruptor (SAT). Mientras gue los breakers
o' interruptores de proteccidn de ambos es-
tan normalmente cerrados. La carga seri -
capaz de tolerar los pocos ciclos de inte-
rrupcidn, mientras el interruptor o siste-

ma automitico de transferencia opera.

E1l uso de dos o mas fuentes de suministro
en un sistema es econdmicamente Ffactible,
cuando la empresa local de suministro pue-
de proveer dos o mas conexiones de servi -

cio sobre lineas de alimentacidn separadas

y desde distintos puntos de suministro, -
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los cuales no estarian'propensos a ser afec
tados conjuntamente por disturbiocs en el -
sistema, tormentas, u otras formas de da -
flos o riesgos. Esto tiene la ventaja de -
la relativa velocidad de transferencia en
la que no hay 5 & 15 segundos de retraso -
como existe cuando se arranca un sistema -
motor generador, para una alimentacidn au-
A‘ xiliar.

De la misma forma que se seflalara anterior
mente, esta solucidn presentada puede ser
SN usada junto con alguno.de los otros siste-
;}&' mas de suministros a cargas esenciales.
IT.2.4. ENTRADA AUXILIAR CON SELECCION DE CARGA:

Exn ciertas circunstancias se usa también -

la solucidn presentada por la figura 3:

()C)// e Z RACOMU/DA
o e X T

N
/
(P ’ ¢ . (,  PrOTECCION PRINCIPAL
{ 1
CARGAS FSLEMOALS SISTEMA NORMAL
figura 3
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Esta solucidn consiste, en una entrada to-
mada en la acometida antes de la protec-
cién principal para alimentar el sistema -

de cargas esencilales.

Al realizar este disefio se consigue ‘tener
alimentacidn a las cargas esenciales, cuan
do por alguna circunstancia de falla o man
tenimiento en el sistema normal la protec-
cidn principal se abra. Se parte, natural
mente, de que la disponibilidad de suminis
trc en la acometida es alta vy que en las -
cargas no se tienen reguisitos de disponi—

bilidad mayores a los que tiene la acometi

da. o

~—fFfodas las soluciones presentadas hasta -

ahora, serd necesario proveerlas de sufi -

clientes protecciones y alarmas para evitar
contrariedades innecesarias y para poder -
tomar resoluciones correctas con el fin de

revenir dafios en los Aguipos a usarse.

BN
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ALIMENTACION POR GRUPOS ELECTROGENOS

Cuando el conjunto de cargas esenciales es alimenta-—
do por una planta de generacidn, se pueden presentanp

las sigulentes posibilidades:

- Cuando las cargas solo funcionan durante la falla
del suministro normal, que seria el caso de equi -
pos auxiliares para usc en emergencia.

- Cuando las cargas existen total o parcialmente en
estado normal de suministro, que es el casc més co
rriente en que los equipos de funcionamiento indis
pensables deben poder recibir energia de emergen -

cia en casc de falla del suministro normal.

I1.3.1 - DIVERSAS ALTERNATIVAS DE ALIMENTACION DE -
EMERGENCIA: a continuacidn presentaremos
unos esquemas gue nos demostraran diversas
alternativas de alimentacidn de emergencia
para ser usados segln el caso que se crea

conveniente, asi:

PLANTA ELEGTRICA DE EMERSRZNC/A

figura U
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SUNINISTRO MORMAL

SAT T i

CARGA CON ALl-
- MENTACION NOR-
JIAL Y AUKILIAR.

figura 5

VOLANTE
ACUMULADRGR
DE INZRCIA

©»

IERt

SUMINISTRO MOR/ML

Qm@qozpzxmkﬁ_na&bm
LMLRGEN (1A DE ACCION RAPIDA .

figura 6
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3

En el primer caso, (figura 4), la planta -

~de generacidn serid puesta en funcionamien-—

to, de una forma manual o automdtica, si -
llegara a faltar el suministro normal de -
energia, alimentando o-estando en posibili
dad de hacerlo a las cargas del sistema, -
el cual de este modo es completamente inde
pendiente del sistema normal. La planta -
a usarse puede ser de cualquiera de los ti
pos que serén descritos y estudiados més -
adelante, dependiendo de las necesidades -

de la carga.

En el segundo caso, (figura 5), las cargas
indispensables estén alimentadas por el su
ministro normal, a través de un equipo de
transferencia de cargas, el cual, al ocu -
rrir la falla conecta la carga al sistema

de generdcidn de emergencia. La transfe -
fencia y el arranque pueden ser manuales o
autométicos, dependiendo é&sto de la tole -
rancia de in{errupcién y del tiempo consi-
derado como conveniente para retardar su -
accidn, a fin de evitar arranques innecesa
rids por interrupciones cortas en el sumi-
nistro normal. E1 tiempo de interrupcidn

en caso de falla depende de las caracteris
ticas de funcionamiento del grupo de gene-

racidn respecto a velocidad de arranque ¥
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tiempo necesario para estar en capacidad -

de tomar carga (8 - 15 segundos con grupos .

de generacidn convencionales)/I\J

Cuando se requiere disminuilr el tiempo de
interrupcidn, en este sistema, a un minimo
dado por el interruptor de transferencia,

0.2 segundos aproximadamente, se usa una -
planta denominada comunmente como de "ac

¢idn rapida".. Esta consiste en afadirle -
al grupo de generacidn un volante acumula-
dor de inercia, posteriormente lo detalla-
remos, y ademds un motor eléctrico cuya -
funcidn serid la de llevar al volante y al
generador en vaclo, a la velocidad nominal
(figura 6). Il sistema funcionarid de la -
sigulente manera: al ocurrir la falla, se
efectuara la transferencia de la carga al
generador, mediante el sistema de transfe-
rencia automdtico, y debido a la energia -
de inercia acumulada en el volante, el ge-
nerador podra asumir la carga con una cal-
da de tensidn de 5% a 30%, dependiendo de
la mégnitud de la misma, hasta que el die-
sel o motor de accidn del grupo haya arran
cado eléctricamente y esté& en su velocidad
nominal para poder efectuar el acople del
sistema por medio de un embrague electro -

magnético o de induccidn, lo cual gcurrira

=
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en fracciones de segundo. Utilizando un - '
volante apropiado el arrangue del Diesel - {/
o motor del equipo, puede ser efectuado -
por la misma energla cinética acumulada en

el volante,

Al restablecerse el servicio normal, ocu.

rrird el proceso inverso, es decir se pe -
transferird la carga a éste y se detendra
el motor del grupo, comenzando nuevamente

el motor eléctrico a arrastrar el volante.

II.3.1.4% Cuando no existe tolerancia para la inte -
"~ rrupcidn de servicio, y se exige una gran
exactitud de tensidn y frecuencia, se usa-

ran disefios que suministrarin energia de -
eglergencia sin interrupcidn, por lo cual -

se les denomina de "Continuidad absoluta,

"de accidn inmediata", o '"de disponibili -

dad inmediata'. Dentro de éstos disefios -

la carga serid alimentada continuamente me-

diante el generador, el cual, junto con un

volante acumulador de inercia, es movido -

g por un motor eldctrico con capacidad sufi-

o
éw M”ﬁ A &:ngw&&ggente, gue es alimentado por la. wed de_su

0 MJL ministro normal, (figura 7). Este sistema
(Ve

‘“"""«vﬁ

funciona de la siguiente forma: al ocurrir
lﬂ)HOIa falla en el suministro normal, la plan-
A

ta arrancarad automaticamente y alcanzada -

4
éﬁp su velocidad nominal asumird la carga. En
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el periodo de tiempo que transcurre hasta
lograr la velocidad nominal o sea entre -
la caida de voltaje y la toma de carga, -
debido al motor de combustidn, el volante
acumulador de inercia suministrard ener -
gla necesaria para mantener la tensidn, -
la cual solo sufre una peguefia perturba -
cidén de caida de tensidn de 8% a 15%, du
rante unos O.DSD‘segundos al tomar carga

el volante, siempre dependiendo de 15 car
ga que se esté alimentando. Debido a 1la
reduccidn de velocidad, al ser entregada

la energia por el volante acumulador de -

inercia la frecuencia podri caer de 3% a

' 6%. Al restablecerse el servicio normal,

el motor de combustidn se detendrd despuéds
de un cierto tiempo quedando el sistema -

nuevamente en condicilones inilciales.

En instalaciones donde existen cargas_con

tolerancia normal de interrupcidn y car -

gas que reguileren un sistema de accidn r

|0y

pida,_en lugar de dos sistemas, puede ser
x -

usado un sistema formade por una planta -
convencional para las primeras y un. grupo
generador volante acumulador de inercila y
motor eléctrico para las segundas, (figu-
ra 8), el cual serd alimentado por la red

normal y cuando ocurra la falla, mediante
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el interruptor de transferencia automitico
pasarad a ser alimentado por la planta con-
vencional junto con las cargas de toleran-

cia normal.

Hay que anotar que en los grupos de conti-
nuidad abscluta, la carga debe tener un -
circuito que permita su alimentacidn en -
forma segura en caso de mantenimiento o fa
1lla del grupo. La conexidn de este circui
to puede ser manual o automdtica segin se

requiera.

Una seguridad de suministro adicional, a -
la vez que un aumento de capacidad de emer
gencla, puede obtenerse al usar el grupo -

dg accidn ré&pida o instanténea completo.

Se introducirid una variante al sistema des
crito hasta ahora si se utiliza una magqui-
na sincrdnica reversible gue cumpla las -
funciones de motor generador a la vez, (fi
gura 9) y que funcionar& de la siguiente -
manera: Durante el suministro normal, 1la
carga y la maguina sinerdnica reversible -
funcionando como motor y arrastrando al vo
lante acumulador de inercia, estaran ali -
mentados de la red de suministro normal. -

Al fallar ésta, la carga y la madquina sin-
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cronica se aislarédn de la red automdticamen
te, comenzando entonces ésta Gltima a fun-
cionar como generador, con la energia del
volante acumulador hasta que el motor del
grupo arranca y se acopla al generador asu

miendo la carga.

Este equipo.puede ser también utilizado en
el sistema con planta convencional para -
cargas de tolerancia normal, (figura 10),

con el cual una vez tomada la carga por el
grupo convencional, la miguina sincrdnica

reversible y la carga volverian a su esta-
do inicial. Al retorno del servicio nor -
mal, durante el breve tiempo de la retrans

ferencia se repetiria el proceso anterior.

SUMNISTRO & 2 A

—1
T

|
[ CARGA CON ALIMINTACION DE
EMERGENCIA CON DISPON/S!-
LIDAD [MHMEDIATA.

figura 7
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SUHINISTRO

|
MNORMAL
N A 3 MORMAL
—  — |
_ ¥

CARGA COM ALHIHENTACION
DE EMERGENCIL DE DISPOM] -
BlLihab INHEZDIATA

CARGA COH ALIRENTACIDN
DL EMERGENCIA CONVE/CDL

figura 10
En todos los sistemas gue usan volantes se
podréan obtener disefios mediante los cuales
ei motor del equipo puede ser arrancado -
por la energia de inercia almacenada en el
volante. Esta energila es energia cinética
(KE) contenida en la masa rotativa la cual
es transformada en energia eléctrica; para
obtener un servicio ininterrumpible de ener

gla:

2 .2 . 5
KE = (WK") (r/min)” / (3.23 % 107) hp.s
donde: W es el.peso en libras, y

K el radio de giro en pies, del vo-

lante.

_ - [
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Los sistemas que utiliZan esta forma de -
energia, proporcilonan una excelente amor-—
tiguacidn o atenuacidn entre la. fuente -
principal de poder y la carga a servirse,
por cuanto estos sistemas no permitiran o
no toleraran transitorios en voltaje y en

frecuencia.

Como se vid antes, existen muchos siste -
mas de éstos que son usados en la practi-
ca, a continuacidn expondremos otros mas.
Configuraciones distintas pueden ser The-
chas, pero limitadas tanto econdmicamente

como por la habilidad del disefiador.

IT.3.1.8 ELl sistema mas sencillo, (figura 11), es-
t& compuesto por un motor de induccidn -
con bajo deslizamiento, el cual conduce -
un volante acumulador de i1nercia y un ge-

nerador sincronico:

_MOTOR DE
SUMIMISTRO INDUCCION
DL A.C. p CARGA CJ'TICA
e ~y )____.._h——n——- DEALIHINTA -
e’ cron A.C.
figura 11
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Bajo condiciones de carga total la salida
de frecuencia es de 59.8 Hz. Cuando el -
suministro de entrada se pierde o fFalla,

la energila guardada en el volante acumula
dor de inercia conduce el generador. La -
frecuencia es mantenida sobre los 58,5 Hz,
para intervalos de tiempo arriba de los -
0.5 segundos. El intervalo de tiempo pa-
ra el cual la frecuencila puede ser mante-
nida es proporcional a la relacidn gque -
exlste entre la inercia acumulada en el -
volante y la carga a alimentarse, para -

cualguier velocidad operacional dada.

Para mantener el peso del sistema bajo, -
es conveniente una velocidad alta, pero -
para mantener un ruido bajo a la salida y
optimizar la confiabilidad, es deseable -
una baja velocidad. Comunmente eéte sis-
tema, por tanto, se lo opera a 1.800 RPM,

siendo un buen rango de velocidad este.

La mayoria de las interrupciones de ener-
gia en la entrada de poder son por lo ge-
neral de corta duracién y dupan por inter
valos de 1/2 a 30 ciclos. Por lo tanto -
este sistema minimizaria pérdidas de 1los
controles en calderos y computadoras a un

precio econdmicamente bajo.
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Tanto 1la velocidad operacional del siste-
ma como su frecuencia de salida son direc
tamente proporcional a la frecuencia de -

entrada.

Luego tenemos el siguiente disefio que pre
sentamos en la figura 12, es efectivamen-
te un eguipo motor generador volante acu-
mulador de inercia de corriente alterna -
con una maquina de corriente continua y -

un banco de baterias adjunto.

e

“MOTOR DE
DUCCIoN

L~ N
RN N }____{ a _h__%
) _—
\\f\)j \\\__j : . "\(_U/

GENIRADOR

D.C.

figura 12

En operacidn normal, el motor de coryrien-
te alterna manejara el generador de . co -
rriente alterna, para suplir la carga. -
Una opecidn disponible es cuando se le per
mite a la maquina de D.C. actuar comoc un

generador para cargar las baterias. Una -

CARGA CRI- |

TICA D& ALL-
MEITRCIN AL
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vez perdido el poder de suministro de A.C.
el arrancador de corriente alterna o motor
de arrangue de a.c. Se separa y se clerra

un contactor de corriente continua, para -
aplicar el voltaje de baterias hacia la mi
quina de continua; entonces ésta comienza

a actuar como un motor gue érrastra al ge-
nerador de corriente alterna, v la inercia
acumulada en el volante y en las maquinas

rotativas, amortiguan el paso de operacidn

normal a operacidn de emergencia.

Cuando el suministro de poder en la.entra—
da es restaurado, el sistema se revieprte -
automaticamente a funcionamiento de modo -
normal, v la maquina de corriente continua
pasaréd entonces a recargar al sistema de -
baterias, (ésto occurririd si es inclulida -
dentro del sistema esta opcidn). El tiem-
po total de interrupcidn para el cual la -
carga puede ser sustentada o sostenida es
determinado por la cantidad de capacidad -
disponible en el sistema de baterias insta

ladas. La capacidad de las baterias puede

ser elegida en base al tiempo para arran -

e

car y conducir en linea una generacidn de

tipo auxiliar o hasta gque se_de una orden

de cierre o apagado del sistema 51 es nece
—_—

sario.
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IT.3.1.10 E1 siguilente sistema a ser presentado, fi-
" gura 13, consiste de un motor de induccidn
el cual maneja el volante de inercia, y un

embrague o acople de corriente de Eddy a -

velocidad fija:

EMBRAGUE

SUNINISTRO ‘ “hE CORRIENTE
) N o
NORMAL A L. DL EDDY, CARGA CRIM=-
M Y .
o AR U __{? . ~ CA DE ALIHEN-

. . [ \ TL/ TACION A.C
S,
"CONTROL DE

FRECUENCIA

figura 13

El generador opera en una velocidad menor
que el volante acumulador de inercia, me-
diante control del deslizamiento del embra
gue de corriente de Eddy, y por tanto la -
salida de frecuencia sera mantenida en 60
Hz + 0.25 Hz, debido a este control.

En pérdida de suministro en la entrada de
corriente alterna, el generador recibe -
energia almacenada en el volante de iner -
cla; y mientras el velante de inercia dis-

minuye su velocidad,: el deslizamiento del
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acople de corriente de Eddy es reducido pa
ra mantener los 60 Hz de frecuencia en 1la

salida.

La alimentacidn para la carga critica es -
mantenida por arriba de los 15 segundos, -
después de la salida del suministro de 1la
red de entrada. Esto provee tiempo necesa
rio para arrancar y conectar en la fuente

de respaldo, la cual es normalmente un -
equipo motor generador con adecuada capaci
dad de poder para arancar y operar las car

gas conectadas a ésta.

Los rendimientos son de baja calidéd, gene
ralmente son mencres que el 55% en condi -
ciones de carga total. El costo de adgqui-
sicidén de todo el equipo es de alrededor -
de $ 400 por KVA, para una unidad de tama-
fic mediano (125 KVA), no incluye este cos-
to la instalacidn del equipo y es un costo
de adquisicidn fijado en la USA para el -

afic de 1970.

En la figura 14 presentamos otro sistema -
en el cual un motor de induccidn es energl
zado desde el suministro de la empresa y -
estd directamente acoplado a un alternador
con su propilo sistema de exdtacidn y regu-

lacidn de voltaje.
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BY-FA458 ' -

ARPAR-

ij’oj.’/ ' - AT

pﬁb rﬂﬁye%igura 14

%
—1

o
Ty
%"’ﬁﬂ\ L

Qo ,Tﬁb Tenemos también, directamente acoplado al-
eh

N

5

2

\

pj; equipo motor generador un volante acumula

o 4 dor de inercia, relativamente grande, con
1;?UN una de sus partes conectada a un lado del
embrague o acople magnético, siendo el -

otro lado de este embrague conectado ha -

cia un motor diesel que serd otra fuente

de poder principal.

Durante el periodo transitorio de cambio

de poder, la energia cinética acumulada -
en el volante de inercia es usada para ge
nerar poder y el reguladér de voltaje pa-

ra mantener el nivel del voltaje.

Con una apropiada seleccidn de componen -
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tes para minimizar el arrangue y el tiempo
de encendido del motor diesel, la caida de
frecuencia puede ser mantenida aproximada-
mente entre 1.5 Hz a 2?2 Hz sin ajustes. Asi
con una frecuencia de estado estable de -
59.5 Hz, la frecuencia transitoria podria
ir desde 57.5 Hz a 58 Hz. El tiempo para
arrancar el diesel puede ser rapido, y pa-
ra tomar la carga normalmente va desde 6 a

12 segundos.

El costo del eguipo para este sistema, en
‘la USA, es desde $§ 700 a $800 por XKW, con

150 KW de comlenzo como minimo.

Las ventajas de este sistema son principal

mente:

a. El bajo costo inicial,

b. El moderado costo de mantenimiento,

c. 8Se evita el uso de pesadas baterias o
equipos requeridos para ventilacidn -

del cuarto de baterias.

Mientras que las desventajas presentadas

por el mismo son:

a. TFrecuencia de estado estable para ba -

rra critica siempre abajo de los 60 Hz
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b. Caida de frecuencia transitoria desde
1.5 Hz a 2 Hz.

c. Necesita muchas almohadillas para ais
lar las vibraciones y sonidos que pue
den afectar otras partes del montaje,
o construcciodn.

d. El motor diesel en el sistema estad 1i
mitado solamente a suplir poder a 1la
carga, en la barra critica y no puede
ser usado para otro suministro Stand-

By de poder.

DIVERSAS FORMAS DE CONSEGUIR ENERGIA: den
tro de este punto de estudio, es decir -
alimentacidén de emergencia mediante gru-
pos electrdgenos que estamos analizando,
pgsaremds ahora a sefialar las diversas -
formas de conseguir energla, mediante dis
tintos tipos de mAquinas que arrastrarin
a los generadores que alimentan las car -
gas criticas que necesiten la alimenta-

cidn de emergencia. Asi tenemos:

SISTEMA MOTOR DIESEL GENERADOR: Es un -
sistema muy utilizade. Los valores tipi-
cos de estos sistemas que se encuentran -
en el mercado estén dados por la siguien-
te tabla: '
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} A

Nota: Esta tabla ha sido EBohda del Orange
Book de la IEEE, con titulo: Recomen
ded Practice for Emergency and Stand

By Power Systems.

Valores Factor - Tipo de Velocidad Costo
nomina- de Po- combus- (RPM) 1871
lles tencia tible: (87
(Kw) - DIESEL USA
5 1.0 1.800 1.040
10 1. 800 1.860
25 0.8 x 1.800 u.200
100 0.8 X 1.800 6.500 =
250 0.8 x 1.800 15.000 -
750 0.8 X 1.200 . 51.000
1000 0.8 % 1.200 70.000 &
1000 0.8 X 1.200 75.300 77
67.800 —
TABLA 2

Estas unidades instaladas y en operacidn -
tendrédn un costo aproximado de $ 100 a ~
$ 700 por KVA, precio USA.

Unidades de baja velocidad seran mas pesa-
das y mds costosas, pero seran asil mismo -
mas apropiadas para un suministro continuo

de energia.
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Las maquinas diesel seran algo mis pesadas
y costosas en tamahos peguehos, pero son -
mas fuertes y seguras. ELl costo del com -
bustible es bajo y los riesgos de fuego vy
explosidn son menores que los que se tendra
con motores a gasolina. Los tamafios varian
desde cerca de 2.5 Kw a 4.000 Kw y en ade-
lante, (Ver tabla No., 2).

IT.3.2.2 SISTEMA MOTOR GASOLINA GENERADOR: Este ti1
po de sistema es usado como satisfactorio
para instalaciones de hasta cerca de 100 -
Kw de salida. Estos sistemas arrancan ra-
pidamente y tienen un bajo costo inicial- -
comparados con los motores a diesel. Sin
embargo, su costo de operacidn es mucho ma
yor, asi como los riesgos propios en el al
macenamiento y manejo de la gasolina. Su
revisidn se la hard en un tiempo menor ge-

neralmente.

II1.3.2.3 SISTEMA MOTOR GAS GENERADOR: Las maguinas
a gas natural y a gas LP se clasifican con
las de gasolina en cuanto a costo y son -
confiables hasta cerca de 600 Kw. Ellas -
proveen un rapido arranque después de un -
largo periodo de apagado debido al suminis
tro de combustible puro. La vida de la mé

quina es larga con un reducido mantenimien
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to. ©No obstante, habra gue tomar conside-
racicnes para la posibilidad de que ambos

suminigstros el de la empresa y el de gas -
natural sean inasequibles o indisponibles

al mismo tiempo. Las consideraciones para
seleccionar entre gas natural y gas LP pa-
ra combustible de las mAquinas serién de la
disponibilidad y dependencia del suminis -
tro de combustible, especilalmente en una -

situacidn de emergencia.

T1.3.2.% SISTEMAS DE MULTIPLE EQUIPO MOTOR GENERADOR
| El arranque automdatico de mlltiples unida-
des y el control automdtico de sincroniza-
cidn estédn disponibles y practicables para

la instalacidn de miltiples unidades.

]

La ventaja de tener varias unidades peque-

fias en vez de una grande, puede Ser consi-

derada desde el punto de vista que se_pue-
de tener poder disponible de emepgencia— -

v/o Stand-By, mientras.una_de las unidades

es mantenida ¢ reparada, cosa_gue no pueds

—

lograrse si se dafia la Gnica gran unidad -

de suministro de poder.
m————

Al rato de arranque, es el sistema usual -

mente confiable, si las unidades esti&n ca-
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lientes v se las mantiene en constante ejer
cicio. La probabilidad de que todas las -
unidades no arranquen es extremadamente ba

ja comparada con la de una sola unidad.

Cuando se tiene el capital disponible y la
necesidad de incrementar la capacidad de -
poder crece, unidades, adicionales de idén-
ticos tamafios y del mismo tipo pueden ser
afiadidas, logréndose de esta forma simpli-
ficar las partes, el mantenimiento y evi -
tédndose el problema de entrenamiento del -
personal para el manejo del nuevo equipo.
La tendenqia'a lograrse grandes suministros
de poder de emergencia, también justifican
el uso de mlltiples unidades o eguipos, co
mo medio para dar poder o energia adicio -

nal.

A continuacidn ilustraremos en las siguilen
tes figuras, unos disefios de tipos de sis-

temas de miiltiple equipo motor generador:
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Donde:

SAT = interruptor automatico de transferen
cia. .

CB = proteccidn con Breakers.

EG = sistema motor generador.

ILDC = contactor de desplazamiento de carga
eléctricamente operado y de enclava-
miento mecanico.

PC = contactor de entrada en paralelo, -

eléctricamente operando y de enclava

miento mecanico.

Una muy importante consideracidn para la -
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seleccidn entre Pequefias y Grandes, es el
servicio para el cual ellas podran ser -
asignadas. Las pequefias unidades son ca-
si todas, miquinas manejadas a alta velo-
cidad (1.800 RPM). Y si estas unidades -
deben estar en marcha continuamente DO —,
largos periodos de tiempo, la méquina de-
be ser chequeada adecuacdamente. Aungue -
la experiencia ha demostrado que estos -
sistemas no son muy adecuados para opera-
ciones continuas, por varias semanas. Los
sistemas mas adecuados para este tipo de
servicio continuo, son los que funcionan

a baja velocidad y con el pistdn de des =

plazamiento mas largo.

a. Equipos motor generador operando en -
paralelo: La figura 15, muestra un -
sistema de poder Stand-By, en donde -
si se produce una falla en la acometi
da. normal de la empresa, ambas maqui-
nas generadoras arrancan automiatica -
mente para proporcionar la alimenta -
cidn auxiliar. FEl primer generador -
al alcanzar voltaje y frecuencia- de -
operacidn accionard los cirvcuitos de
desplazamiento de carga vy asumira la
carga que le serd transgferida, y una

vez que el segundo generador haya al-
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canzado su sincronizacién entrard auto
maticamente en paralelo. Despuds que
los generadores hayan entrado en para-
lelo, toda o una parte de la carga de
desplazamiento serd reconectada, si la
capacidad del sistema Stand-By lo per-

mite.

S1 se presentara una falla en uno de -
los generadores éste es inmediatamente
desconectado, y se procederd a despla-
zar una parte de la carga de tal forma
que la carga restante a alimentarse -
pueda ser mantenida por el generador -
que sigue en funcionamiento. Cuando -
el generador que ha fallado es nueva -
mente reinstalado, una vez compuesto,

la carga gqgue se ha desplazado es reco-

nectada.

En el momento de producirse el retornc
del servicio normal de poder, la cargs
serd retransferida v los generadores -
seran automdticamente desconectados vy

apagados.

Sistema de control de poder pico: Con
el sistema mostrado en la figura 16, -

se- logra que los sistemas generadores
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Stand-By, qué se hayan desocupado, pue
dan cumplir una funcidn secundaria, -
ayudando a suplir poder para las caf—
gas plcos o maximas. Dependiendo de -
los requerimientos de la carga, este -
sistema conecta una unidad o mas, con
el fin de alimentar las cargas picos o
maximas, mientras el servicio dado por
la Empresa alimenta las cargas de emer

gencia.

S1i se produce una falla en el suminis-

tro de la empresa, las cargas picos -

son autom&ticamente degconectadas, y, -
- ’.W . .

los generadores cojeran automaticamen-

te las cargas de emergencia a través -

de los dispositivos de transferencia.

Sistema con seleccidn de cargas: La -

sigulente figura, (figura 17), nos

|

muestra un sistema Stand-By de poder,
donde existe una carga de emergencia -
dividida, siendo una de las cargas mas

criticas que la otra.

Cuando existe la falla en el suminis -
tro normal, los dos generadores son -
desconectados, y si la carga 1le la car
ga mas critica, esta serd tomada o man

tenida por el generador que alcanza -
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‘més rapidamente su velocidad de opera-

cidén, esto ocurrird a través del inte- .
rruptor automi&tico de transferencia -
No. 3 que conectarid al generador en -
operacidn hacia la linea de la carga 1

la cual es a su vez energizada median-

te el interruptor de transferencia au-

tomdtica No. 1. Y cuando el otro gene
rador alcance su velocidad de operacidn
entraréd entonces a alimentar a la car-

ga No. 2. Si el generador que estia -

" alimentando a la carga 1 fallase, enton

ces automdticamente se transferiria al
otro generador desde la carga 2 hacia-
la carga 1. Cuando la fuente normal -
es restaurada, ambas cargas son retrans
feridas a la fuente normal y sSeran apa

gados los generadores.

Sistema de poder localizado y alimenta
cidn de emergencia: El sistema que se
muestra en la figura 18, provee cone -
xi6n vy control de suministro y a la -
vez alimentacidn localizada a ciertas

cargas criticas. Estd provisto el sis
tema de dos barras de alimentacidn lo-
calizada, la una barra gque es la prefe
rida es la que suministra una alimenta

. - . 3
clidon continua hacla sistemas de compu-
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tadoras u otras cargas esenciales de -
su tipo; y la segunda barra llamada se
cundaria, es la que suple alimentacidn
localizada de emergencia desde los ge-
neradores de poder, en caso de existir
falla en el suministro normal. En am-
bos casds, la transferencia se realiza

a través de equipo autom@tico.

En operacidn normal uno de los genera-
dores es séleccionado para suplir po-
der continuo hacia la barra preferida,
(en este caso es EGQl). Una simplifica
da sincronizacidn semiautomética y con
troles de paralelismo, permiten a cual
quiera de los generadores desocupados

ser arrancado y puesto en paralelo con
el generador que se halla funcicnando,
para de esta manera alternar generado-
res sin que exista interrupcidn o sali
das de cargas. Mediante circuitos de
anticipacidn de fallas, se permitiri -
una transferencia hacia un nuevo gene-
rador sin que exista salida de cargas.
Sin embargo, si el generador entrara -
en un cierto tipo de falla, la transfe
rencia hacia el nuevo generador es he-
cha automdticamente pero con interrup-

o
c1dn de carga.
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Muchas cargas tales como iluminacidn,
alarmas de fuego, calefaccidn y aires
acondicionadores son alimentados por
el suministro de la empresa a través

de equipo de transferencia.

Sistema Stand-By Dual: El sistema de
la figura 19, es similar al de la fi-
gura 16, donde el generador Stand-By
desocupado puede cumplir una funcidn
secundaria, ayudando a suplir poder -
para las cargas plcos o maximas. De
pendiendo de los requerimientos de la
carga, este sistema encenderd uno o -
ambos generadores para alimentar las
cargas pilcos mediante conexidn de ATD?2
mientras que el servicio de la empre-—
sa continQa para suplir las cargas -
principal y de emergencia. El segun-
do generador es automdticamente pues-—

to en paralelo con el primero.

Si la acometida de la empresa falla,
las dargas principal y de emergencila
son automaticamente conectadas y trans
feridas al generador de emergencia.
Dependiendo de la capacidad del gene-
rador, las cargas picos pueden ser co
nectadas o retiradas al generador de

emergencia a través de CBS.
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CONSIDERACIONES ESPECTIALES:

Consideraciones ambientales: en inusug
les conexiones de altitud, temperatura

ambiente, o ventilacibn puede reguerir-
se un generador mé&s grande para sujetar
las temperaturas de los bobinados o pro
tecciones especiales para resistir mayo
res temperaturas. Los generadores que

operan en la costa o trdpico estan ap -

tos para encontrar excesivas humedades,

altas temperaturas, malezas, bichos, -
etc., y pueden pequerir proteccidn tro-
pical especial y espaclos calentadores

para mantener secos los bobinados y 1la

proteccidn sin deterioro.

Valores de sistemas motor generador: Pa
ra algunas construcciones de generacidn
méxima continua en la carga, seréd el to
tal de la carga alimentada, cuando todo
el equipo en la construccidn estd ope -
rando. Para otras esto puede ser mas -
préctico y econdmico, ya que solo se ne
citaréd alimentacidn de emergencia para
ciertas cargas tales como illuminacidn y
elevadores, gue pueden ser operados -
cuando la carga estd en.el sistema Stand

By de generacidn.
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Consideraciones del motor de arrangue:

Conociendo la pendiente méxima de vol-

taje momentaneo, que es aceptable en -

el circuito, .es posible seleccionar el
tamano del motor que arrastra al gene-
rador el cual serd capaz de arrancar -
motores de tamafios conocidos sin exce-
der la pendiente del voltaje. Si es -
posible que dos motores puedan arran -
car juntos, la suma de sus caballajes

debe ser usada como una- base, para es-
timar los requerimientos del motor de
arrangue o controles provistos para -

arranques separados.

Las mdquinas que manejan generadores -
deben tener capacidad para soportar la
continua carga de KWs, que deben ser -
suplidas a la carga, a los requerimilen
tos del motor de arranque y a las pép-

didas del generador.

Los generadores son usualmente dimen -

sionados para una méxima demanda conti

‘nua de KVA. En caso de haber inusua -

les cargas de inercias elevadas para -
arrancar sin el beneficio de un arran-

que de voltaje reducido, o si la regu-

" lacidn de voltaje y frecuencia son -

otras que las especificadas y no pue -
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den ser toleradas durante el periodo -
de arrangue, un generador més grande -

debe ser reguerido.

Métodos de arrangue: La mayoria de -
los sistemas generadores utilizan una
bateria cargada por un motor elé&ctrico
para arrancar la maguina. EL nivel de
confianza’para arrancadores seguros, -

no es mejor gue la confiabilidad de la

- bateria y su cargador. Un sistema neu

médtico o hidrdulico es usado solamente
donde el arranque de la planta eléctri

ca es iniciado manualmente.

Iluminacidn y carga de baterias: Algu
nas luces del cuarto del generador pue
den ser cargadas por baterias, especial
mente si el sistema debe ser arrancado
manualmente. En adicidn al generador

gue carga a la bateria en el sistema,

un cargador de baterilas automatico se-
parado es recomendado para mantener la
carga de la bateria cuando el genera -
dor estd apagado. La entrada del car-
gador automidtico de la bateria deberia
estar conectada al lado de la carga en

el interruptor de transferencia.
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SISTEMA TURBINA - GENERADOR: Ahora estu-
diaremos el tipo de alternativa para lle-

var generadores a través de turbinas:

Existen dos tipos generales de turbinas -
motrices para generadores eléctricos que
estan disponibles, a vapor y a gas o pe -

trdleo.

Sistema Turbina motriz generador, a -

vapor: Ll vapor no es usualmente dis
2 2

ponible si todas las fuerzas eléciri-

cas han sido perdidas, aunque existen

sistemas de suministro de vapor inde--
pendientes los cuales ellos mismos -
pueden tener sistemas eléctricos inin
terrumpibles. En estos casos las tur
binas a vapor pueden ser consideradas.
Hay turbinas compactas a vapor las -
cuales podrian traer poder a la linea
en aproximadamente 5 minutos. Esta -
es una fuente especial de suministro.
Las turbinas a vapor son usadas para

llevar generadores gue son mas gran -
des que aquellos que pueden ser lleva
dos por madguinas a diesel. Sin embar
go, las turbinas a vapor son designa-
das para operaciones continuas, y ne-

cesgsitan un caldero con suministro de
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combustible y un condensador. Por lo
tanto, son costosas para el uso en su
ministro de poder de emergencia y -
Stand-By, y pueden tener problemas am
bientales comprometiendo el suminis -
tro de combustible, ruido, salida de
producto inflamable y calentamiento -

del agua para el condensador.

La figura 20 muestra un sistema turbi
na a vapor generador en linea, sumi -
nistrando poder a una barra critica,

en paralelo con una fuente de poder -
de una empresa de suministro eléctri-

CO.
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- —
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figura 20
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Una fuente alterna de suministro de -
una distinta empresa, puede ser conec
tada manualmente en un minuto, m3s o
menos, en caso de una falla dentro -
del suministro de la empresa que se -
halld en linea. ELl suministro de em-
presa normal, podria ser grande, lo -
suficiente para suplir poder a toda -
la barra critica si la turbina estid -
apagada. Relés de corriente inversa

pueden ser usados, para separar inme-
diatamente el suministro de la empre-
sa y el generador manejado por la tur
bina a vapor, con el fin de que el po
der de emergencila esté disponible en
la barra critica. Alglin esquema de -
relés protectivos seria coordinado pa
ra prevenlr una realimentacidn al ser
vicio de la empresa. Las dos cargas

no criticas del sistema en estudio, -
seran sacadas al mismo tiempo, para -
prevenlir una sobrecarga en la turbina

a vapor.

Si el suministro de empresa ha falla-
do, una transferencia manual es hecha
a la fuente de empresa alterna, y las
cargas que dan salida son reenergiza-

das. $i la turbina ha caido o falla-
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do desde la barra, se toma una decisidn
para aceptar una nueva demanda pico des
de la Compafila de servicio, o para espe
rar el retorno de energia desde la tur-
bina generadora, antes de energizar las

dos cargas no criticas del sistema.

Sistema Turbina Motriz Generador a Gas
o Petrdleo: Las unidades mis comunes -
para turbinas motriz de generacidn eléc
trica, empleadas para dar alimentacidn

de emergencia o Stand-By, son las que -
utilizan como combustible gas o petrd -
leo. Varias clases de petrdleo pueden

ser utilizadas, asl también como el gas
natural y el gas propano. Otras fuen-
tes menos comunes que éstas son las que
utilizan como combustible Kerosene o ga
solina. La restauracidn del servicio -
puede ser lograda aproximadamente en un
minimo de tiempo de 40 segundos, asi co

mo en varios minutos, para mas grandes

unidades de turbinas de combustidn.

Turbinas del tipo avidn conduciendo ge-
neradores, han sido comunmente usadas,
donde el poder eléctrico puede ser nece
sitado por unas pocas horas en el dia.

Unidades pequefiag industriales han sido
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desarrolladas hoy'en dia. En estos sisg
temas es necesario la adguisicidn de
seguros recipientes o lugares de alma
cenamiento del combustible, que pre -
senten facilidades a su vez para sa -

car el mismo cuando se lo necesita.

Es posible obtener ahorros econdmicos
dentro de estos sistemas para alimen-—
tacidn de emergencia, mediante el uso
de unidades de recorte de picos, con
el fin de reducir la demanda de carga.
Ademds con ésto se logra la ventaja -
de poder chequear o controlar las uni

dades cuantas veces sea necesario.

Disefios de Tufbinas, caen dentro de -
dos categorias extremas: maquinas ti
po avidn, que incorporan muy sofisti-
cada técnica para lograr una muy exac
ta relacidn entre peso y caballaje de
potencia (1/4 a 1/2 1b/HP). Esto acor
ta la vida Otil de la turbina. La fi-
gura 21, muestra un tipico sistema ge
nerador con tipo turbina a gas con un

diagrama de carga tipica servida.
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La alternativa de filosofia opuesta -
emplea la gran escala o disefio de ti--
po abultado, de técnica similar a la
turbina de vapor, en un esfuerzo por
asegurar la 1arga'vida de la turbina,

pero con una relacidn de 10 1b/HP. Am
bas alternativas tienen su uso, depen
diendo de la justificacidn del costo

y de las horas uso por afio. Disefios

industriales confiables estan disponi

bles dentro de estos valores.

Se necesitaran accesorios para este -
tipo de sistemas, tales como filtros),
silenciadores, etc., y aislaciones de
“vibraciones y ruidos en areas donde -
el nivel de ruido lo req%ignav‘ya qujg%lg
bandas de ruidos desde (5 a 9600 1b.)¥
son muy comunes en este tTipo de siste

mas vy muchas veces habra necesidades

de atenuacidn desde 5 a 60 dB en sus

bandas.

Una completa unidad de turbina de Gas
generador de 750 Xw, pesa aproximada-
mente 13000 1b y ocupa espacios apro-

ximados de 80 pies cuadrados.



I1.3.2.7

Pagina 89

c. Sistemas de arrangue para turbina:
Existen cuatro sistemas bisicos de

arranques disponibles para turbinas:

1. Motor elédctrico suplido desde un

banco de baterias.

2. Pequefia turbina de vapor.

3. Un compresor de alre o sistema -
de gas.

L. Un pequefic motor a diesel.

Las turbinas pueden ser programadas -
para una operacidn manual o automdti-

ca.

EQUIPO MOVIL O TRANSPORTABLE: Por Qltimo,
dentro de este punto de estudio, alimenta-
cidn de emergencia por grupos electrdgenos
sefialaremos la alternativa de realizar es-
te tipo de alimentacidn mediante el uso de

equipo mdvil o transportable:

Para muchas aplicaciones industriales el -
equipo mdvil incluirid solamente dos ‘tipos
de accionamiento, motor-generador v turbi-

na de gas-generador.

En las turbinas a gas generadoras por bajo

de los 200 Kw es muy dificil comparar 1las
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ventajas y desventajas de este sistema con
el de motor generador. 3in embargo, por -
arriba de este valor las turbinas de gas -
llegan a tener una mejor justificacidn en
su uso. La turbina a gas tiene varias ven
tajas sobre su reciproco tipo de maguina -

entre ellas tenemos:

1. Bajo costo inicial,

Es mAs silenciosa en su funciocnamien-—

to,
3. Relativamente pequefia y compacta,-

4. Baja vibracidn, etc.

Los rangos de tamafios disponibles para ge-
neradores mdviles, van desde 10 Xw a 2700

Ker en uﬁidades tipé turbinas de gas y des-
de 1 Kw a 450 Kw en unidades tipo motor ge
nerador. Pudiendo lograrse capacidades ma-

yores mediante conexiones en paralelo.
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ALIMENTACION POR BATERIAS DE ACUMULADORES

Una bateria es la fuente mas segura disponible para
una alimentacidn de emergencia y aplicada con otros

aparatos, puede ademls ser la de mayor versatilidad

La aplicacidn de las baterias de acumuladores varia
desde la mas elemental ayuda manual para una ilumi-
nacidn, hasta la mas sofisticada forma de suminis -

tro para sistemas de computadoras.

Los Cddigos, Reglas y Regulaciones concernientes. a
la iluminacidn de emergencia, estln dentro del arti
culo 700 del NEC y el Cddigo de Seguridad de Vida -
NFPA No. 101.

Antes de pasar a realizar el estudio de este punto,
bien vale sefialar el concepto claro de lo que es -

una bateria o acumulador:

TI.4%.1. DESCRIPCION DEL ACUMULADOR: El acumula -
dor es un aparato electroquimico tipico,
que sirve paré la acumulacidn de energia
eléctrica, con el fin de poder consumirla

en el momento necesario.

El més utilizado, en la practica, es el -
de plomo (Pb) vy &cido (SOqHz), que se ca-

racteriza por la elevada tensidn del ele-
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mento y costo ventajoso en la adquisicidn.

Existen, también, los acumuladores alcali-
nos de Niguel-Hierro o Niquel-Cadmio, pero

no son de mucha difusidn.

El acumuladdér debe ser analizado desde -

tres puntos de vista:

1. El Quimico: que se ccupa de la natu-
raleza y propledades de los materia -
les que se usan en su construccidn vy
de la reaccidn que ocurre durante la

carga y la descarga.

2. El Fisico: con un estudio relaciona-
do con la entrada vy salida eléctricas
factores de capacidad y la teoria de
transformacidn de energia guimica en

eléctrica y viceversa.

3. El Practico: que se refiere a las -

aplicacicdnes de los acumuladores.

Los componentes activos de los acumulado -
res de Pb y dcido son: el perdxido de plo-
mo (Pboz) en placas positivas, el plomo es
ponjoso (Pb) en las placas negativas y el

dcildo sulfurico (SOQHQ) en el electrolito.
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IT.4.1.1 CARGA Y DESCARGA: Durante la descarga se
' realiza: una reduccidn parcial en el mate

rial de placas positivas con oxidacidn de

las negativas y combinacidn de los produc

tos resultantes en las mismas con el SOL}H2

El resultado es la transformacidn en PbSO

L
o sulfato de plomo, acompafiado de un des-
censo, en la concentracidn del electroli-
To.
Durante la carga se invierte el proceso y
se restablece el sistema original.
La accidn gquimica fundamental es:
PbO, + 2H,S80,, + Pb descarga PbSO, + 2H,0 + PbSO
2 2Ty L 5 L 2 L

L]

(+) ELECTROLITO (-) cafga (+) ELECTROLITO (-)
-—e— T

II.H.i.J‘ CAPACIDAD: La capacidad de un acumulador
puede expresarse como la capacidad en am-
perios-hora o vatios-hora gque puede brin-

dar la bateria.

IT.4.2 ALIMENTACTION INDIVIDUAL: Cuando las car-
gas por sus caracteristicas lo permitan -
(equipos telefdnicos, de sefiales, de alum
bradoc esencial, letreros iluminados, ete)

y esta solucidn resulta ventajosa econdmi
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camente, el suministro de poder de emergen
cia para dichas cargas se efectlla por me-—
dio de equipos de acumuladores que se co-
nectan automaticamente por medic de inte-
rruptores de transferencia a la linea de
suministro de cada equipc o conjuntos de
equipos agrupados. Existen muchas versio
nes de equipos comerciales individuales -
para alumbrado de emergencia, los cuales
operan por medio de una bateria y su fun-
cilonamiento es automé&tico para encendido
al fallar la tensidn y la carga de la ba-
teria al ser restablecido el sistema nor-

mal.

Para cilertas cargas con una necesidad més
cpitica en la continuidad de la energia,
tales como lamparas quirirgicas, equipos
en procesos culdadosos de laboratorios, -
etc., se pueden obtener sistemas cuyo fun

cionamiento es, en general, como sigue:

La carga se alimenta de un acumulador, a
través de un equipo para la transformacidn
de corriente directa a corriente alterna,
a su vez, el acumulador es alimentado a -
través de un sistema de carga desde la -
red normal; de este modo, al fallar el su

ministro normal, el acumulador suministra
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energia a la carga durante un tiempo que -
depende de su propia capacidad. Todos es-
tos equipos estén dotados, ademds, de los

sistemas que sefialan sus condiciones de -

&w.disponibilidad o falla.

b

El suministro de energia auxiliar por es-
tos sistemas basados en acumuladores es de
una gran seguridad, pero requiere un pro -
grama de mantenimiento apropiado y cumpli-
do con exactitud. Otro problema con estos
sistemas es el de tener en la préctica un
tiempo de suministro limitado por los ampe

rios—-horas de los acumuladores utilizados.

ALIMENTACION EN GRUPO: Esto se produce -
cuando la alimentacidn se realiza hacia un
grupo de cargas conslderadas como esencia-
les; por lo cual el problema de alimenta -
cidén de emergencia se traslada de las car-

gas al sistema de distribucidn.

Las fuentes auxilliares se las puede obte -
ner por medio de baterias de acumuladores,
cuando la distribucidn puede hacerse en co
rriente directa; aunque también se pueden

utilizar sistemas con conversidn de corrien

te directa en alterna.
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Cuando se realiza la alimentacidn a través
de baterias de acumuladores, se presentan

dos posibilidades:

1. El sistema puede ser alimentado duran
te su funcionamiento normal con co -
rriente alterna de la red normal, pa-
sando por medic de una transferencia
manual o automdtica a ser alimentado
en corriente directa desde la sala de
baterias. Esta solucidn solamente es
aplicable a cargas que puedan funcio-
nar sin problemas_en las dos condicio
nes de suministro por lo cual su uso

no es muy comun.

2. El sistema solo es alimentado por la
bateria y por lo tanto el funcionamien
to de las cargas se limita al tiempo
de duracidn de la falla en los circui
+tos normales; la entrada en servicio
de estos equipos de emergencia puede
ser manual o automdtica, siendo esta
Gltima mids recomendable cuanto mayor
sea la importancia del sistema en que

5& usa.

El equipo para cargar los acumuladores es-

ta determinado por las caracteristicas de
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los mismos, por la magnitud de la carga y
el tiempo en que los acumuladores deben -

ser recargados.

Estos sistemas tienen una capacidad en am
perios-horas limitados, debiendo ejecutar
se pruebas individuales en las celdas, a
intervalos regulares, a fin de asegurar -

su correcto funcilonamiento.

A continuacidn en la figura 22, mostramos
un tipico sistema con alimentacidn de -

emergencia por baterias de acumuladores.

SUMINISTRO NORMAL

SISTIML NORMAL

b e et e e e e

MEMIEAT D CONTRID SUMISTIO MOQKAL

\ ) CONEXION v TREMSELCSI YA ALTOHATICA
- CAKBA Qi FLAMCIOIG
CARGA e Fokclo l“—_—’i = BOIO TLAND FALLAL?

figura 22
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ALTIMENTACION DE EMERGENCIA A TRAVES DE IN-
VERSORES: Como se dijo antes, también se
puede lograr la alimentacidn de emergencia
por baterias de acumuladores con converti-
dor de corriente alterna, o mas conocido -
como inversor. Esto se hace especialmentg
cuando se tiene la necesidad de una conti-
nuidad total de servicilo de suministro, -
sin tolerancia en la variacidn de tensiodn

o de frecuencia, e incluso sin distorcidn

de la tensidn, se usa una alimentacidn por
medio de equipos igualeé a los de la figu-

ra 23.
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A continuacidn sefialaremos en breves ras-
gos lo gque se conoce como inversor, equipo .
importante en este punto de estudio. Los
inversores son dispositivos empleados para
alimentar una carga con corriente alterna,
de frecuencia y fase cualqulera, a partir

de un suministro de corriente continua.

Mas concretamente, se emplean en sistemas

de traccidn para alimentar motores de co-
rriente alterna de frecuencia ajustable; -
para recuperar energia devolviéndola a la
red de alterna al decelerar motores de co
rriente continua gue puede ser una bateria
un sistema de distribucidn o también desde

un rectificador.

ALIMENTACION DE EMERGENCIA POR GRUPOS COM-
PACT0S: Para fines de evacuacidn de perso
nas dentro de un edificio, con el objeto -
de evitar heridas, injurias u otra clase -
de dafios, son muy utilizados equipos de -
luz de emergencia que funcionan a bateria,
son unidades pequefias y compactas, provis-
tas de un pequefio cargador para mantener -
la:propia carga a la bateria. Tienen in -
corporadas sus propias lamparas y cuando -
el servicio normal es restaurado, éstas -

son apagadas y las bateria son recargadas.
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El costo, USA, de estas unidades va apro

ximadamente desde $ 80 a $ 250 cada uni-

dad, dependiendo del tipo de bateria, ni

mero de lédmparas, y duracidn de poder man
tenido en las léamparas durante la falla

del suministro normal.

En conjuntos de extensas construcciones,
puede ser usado, también un sistema de -
carga de bateria central, para la cone -

x16n de muchas lé&mparas a usarse.

Para aplicaciones limitadas en areas re-
lativamente pequefias, unidades de 6 v y
12 v, pueden ser preferidas para ilumina
¢idn de- emergencia, ya que ellas pueden

controlar hasta 8 léamparas desde una uni
dad v pueden iluminar varios cuartos y -

adreas simulté&neamente.

Donde se necesite alimentacidn para un -
niimero mayor de la&mparas y més grandes -
recorridos de cables, la solucidn es ins
talar varias unidades de 6 v o 12 v o -
una de 32 v o 115 v, con una fuente de -

poder centralmente localizada.

IT.4.6. FACTORES A CONSIDERARSE, PARA SELECCIONAR
UN SISTEMA DE ILUMINACION DE EMERGENCIA -
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POR BATERIAS: las preguntas inmediatas a
responder son: qué area es la que va a -
ser servida, y que nivel de iluminacidn -
es necesario en la misma. En los planos
de los edificios, departamentos y distri-
bucidn dé cuartos se hallari la contesta-
cidén a la primera pregunta. Los niveles
de iluminacidn requeridos son dictados -
por varios factores, incluyendo cddigos -
aplicables, fondos disponibles y preferen
cias de personal. El nivel de ilumina-
cidn es determinado por el nimero de 1l&m-
paras, sus respectivos vatiajes, los lame
nes por vatios de salida de lamparas, 1la
eficiencia de las mismas, la reflactancia
de las superficies de la construceidn y -

el &rea a cubrirse con la 1luminacidn.

Para sistemas grandes se necesitaréd pane-
les de distribucidn para distribuir la co
rriente directa disponible a un nlmero de
circuitos fusionados particularmente, con
. cada acometida dispuesta de su monitor -
donde habréd sefiales visibles y audibles -
de alarma. El panel de distribucidn es -
localizado usualmente en lugares prdéximos
o cercanos a la fuente de baterias. Tan-
to el voltaje AC de carga de las baterias

como el voltaje propio de éstas, pueden -
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ser monitorizados, dotandoles de sus res-~

pectivas alarmas.

La bateria intentard dar continuidad en -
el suministro de poder tanto tiempo como
dure la interrupcidn en el servicio de po
der normal, sin embargo, en la practica -
actual, la bateria estid limitada en la -
cantidad de poder que puede entregar, y -
una falla de poder de larga duracidn trae
rad una sobredescarga en la bateria y ésto
muchas veces puede causar dafios permanen-
tes en la misma. Para prevenir ésto se -
utilizan relés de corte, basados en el -~
tiempo o en el nivel de voltaje de la ba-
teria u otro pari&metro del sistema que -
pueda controlarselo.

SOLUCIONES PARA ALIMENTACION DE EMERGEN -
CIA POR ACUMULADORES:

CORTA FALLA DE PODER NORMAL: En el siste
ma que se muestra en la figura 2%, la pér
dida de voltaje en la linea de corriente
alterna, causarid el cierre del contactor
de corriente directa v el suministro de -

poder al inversor.

Al mismo tiempo de cierre del contactor -

DC, opera el interruptor de transferencia



para transferir la carga hacia el suminis -
tro del inversor.
para iluminacidn, circuitos de sefiales, sis
temas de radio, y otras cargas las cuales -

puedan tolerar la corta falla de poder.

SUMINISTRO AL C. 1 e
! TRECTIFICADOR el S

l
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Este sistema es adecuado

CONTACTDR
D.C.

IT.4.7.2 ALIMENTACION DE EMERGENCIA ININTERRUMPIBLE:

a. Sistema no redundante:

figura 24

para

——— .

IHVERSOR

EATATICO

cargas,

que requieren de un poder de corriente

alterna ininterrumpible, generalmente

los sistemas que més se utilizan son -

los formados por un rectificador, una

bateria y un inversor.

Estos sistemas

son disponibles en tamafios que van des
.de 250 VA, hasta algunos miles de KVA.
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Un tipico diagrama lineal de estos sis

temas es mostrado en la figura 25:

RAFRA
CHlTi-

cs

UMINISTRO & .C. ) GARNA D, :
s. JI——o-BECTH:rCAPD-’8 INVERSDR ! W|:A.—’€G-A A.C.

figura 25

Durante la operacidn normal, el poder
principal vy el suministro de poder -
rectificado va al inversor y también
para la carga de la bateria que estd
puesta en la barra de corrilente direc
ta v que es mantenida completamente -
cargada. EL inversor convierte el po
der de la bateria, de continuo a al -
terno, para que sea usado por las car
gas criticas. El inversor solo gobiler
na las caracteristicas de la corrien
te alterna de salida y cualquier. fluc
tuacidn de voltaje o frecuencia o -
transitorios que se presenten en el -

sistema de poder normal, estén comple
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tamente aislados .de la carga critica.

Una vez restaurado el poder principal

la seccidn del rectificador nuevamen-

te reanudarad la alimentacidn de poder

al inversor y simulténeamente comenza
réd a recargar la bateria.

Los sistemas estiticos como el descri

to, proveen: '

1. - Preciso poder ininterrumpible,
Bajo mantenimiento,

. F&cil instalacidn, sin bases espe
clales necesarias,

4, Alta eficiencila, en los aparatos
estaticos de conversidn,

5. Buena periomance, frecuencia 1in-
afectable por cambios en la carga
excelente regulacidn de voltaje y
respuestas rdpidas a los transito
rios.

El sistema presentado en la figura 25

tiene la ventaja de la simplicidad y,

el bajo costo; sin embargo, estos -

sistemas presentan las desventajas de
disturbios 'en la barra critica en el
caso de una falla en el inversor. ES
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ta desventaja puede ser superada median
te el uso de un sistema redundante, co

mo el mostrado en la figura 26.

Sistema redundante: en el sistema re-
dundante, cada mitad del sistema tiene
un valor igual a los requerimientos de

la carga critica.

Los elementos basicos de poder (recti-
ficadores, inversor, e interruptor) es
tan duplicados, pero ésto no implica -
el hecho de tener gue duplicar también
el sistema de baterlia, debido a su al-
ta confiabilidad inherentes gue posee.
Ciertos elementos de control tales co-
mo oscilador de frecuencia pueden tam—

bié&n ser duplicados.

Los interruptores estaticos aislan al
inversor defectuoso de la barra criti-
ca y previene fallas iniciales de arran
que que puedan perjudicar al inversor
'que se halla disponible. Grandes sis-
temas que requieran miltiples rectifi-
cadores/inversores para manejar los re
querimientos de la carga, requeriran -
de un rectificador/inversor adicional

para dar redundancia.
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El costo de un sistema redundante es
aproximadamente (N + 1)/N mas alto -
que para un sistema no redundante, -
donde N es el numero de partes reque

ridas para un sistema no redundante.

c. Sistema con By-Pass estitico: una -
alternativa para incrementar en su -

totalidad la confiabilidad de un sis
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tema, es el uso de un By-Pass estdtico
alrededor del inversor defectuoso. Se
puede ver en la figura 27, que nos pre
senta un sistema ininterrumpible no re

dundante con un interruptor By-Pass es

SUMINISTRO A.C,

— . ey

tatico:
“INTERRUPTOR
BARRA BY-PASS SINCRONIZADA
4 +
L EGTATICO
BARRA
RECTIFICACR INVERSOR INTEREIFX]
I

REGUIADOR LSTATICO

}

- figura 27

"Cuando una falla en el inversor es sen

tida, la carga critica puede ser trans
ferida al circuito By-Pass en menocs de
5 milisegundos. El1 By-Pass estatico -
suma cerca del 20% al costo de un sis-
tema redundante, pero es 8 o 10 veces

mas confiable.

: n |
ESTHTIZD SeLIDa

CaITICA
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Sistemas en paralelo:

Redundante: la figﬁra 28, muestra un
sistema paralelo: suministrando poder
ininterrumpible redundante en parale-
lo. La confiabilidad es una conside-—
racidn.suprema dentro de estos siste-
mas. Sensores en estado sdlido e in-
terruptores estdticos, no mostrados,

son instalados para limpiar un inver-
sor de mal funcionamiento sin efecto

en la carga critica (computadores).

No Redundante: la figura 29, muestra
un sistema de suministro ininterrumpi
ble de poder no redundante paralelo,

con un interruptor estaftico de By-Pass
La instalacidn consiste de dos siste-—
mas discretos, sirviendo a dos compu-
tadoras. Un sincronizado interruptor
estdtico By-Pass, proteje cada carga

en el casoc de falla en el inversor.

En caso de pérdida de voltaje en uno
de los dos computadores, el interrup-
tor estdtico de transferencia, opera-
réd para reestabilizar el voltaje en -
menos que 1/4% de ciclo, rapidez sufi-
ciente para ser considerada como poder

continuo para muchas cargas.
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Combinacidn de elementos estiticos y

rotativos:

Una combinacidn de elementos estiticos

bateria y elementos rotativos para dar

un sistema de suministro de poder inin
terrumpible se ha logrado en la figura
30:
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En operacidn normal, el rectificador -
es suplido desde la fuente principal -
de poder y la bateria es puesta en la

linea para su carga.

El rectificador de estado sdlido esta
supliendo poder de corriente directa
al inversor y estd, tambié&n, mantenien
do las baterias en su carga adecuada.
El generador suple poder a la carga, -
pudiendo ser una unidad comercial stan
dard. No se usa volante de i1nercia en

este sistema.

Durante una falla en la acometida o -
fuente  de poder normal, la alta capaci
dad de las baterias suplen poder de co

rriente directa a el inversor. La fre
cuencia del inversor controla, la fre-
cuencia del motor sincrdnico con un -
+ 0.1% del valor standard, mientras la
bateria estd manteniendo el sistema. -

Estos sistemas muestran buena estabili

‘dad de frecuencia v voltaje bajo carga

Un tipico arreglo de una fuente de po-
der principal, una fuente de motor ge-
nerador y una fuente de poder de bate-

rias muestra la figura 31:
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~figura 31

Durante una interrupcidn del poder nor
mal, el suministro de poder ininterrum
pible de los elementos estiticds pro-
veen continuidad de poder para las car
gas criticas seleccionadas. Un relé -
con retardo de tiempo previene el arran

~que inmediato del motor generador. Des
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pués del tiempo de retardo el motor ge
nerador arranca automaticamente y cuan
do estabiliza el voltaje, el interrup-
tor de transferencia automética, conec
ta la carga que necesita poder ininte-

rrumpible.

La carga es normalmente servida por el
inversor 1lnicialmente, pero si el equi
po de suministro ininterrumpible de po
der falla, ocurriria la inmediata trans
ferencia de la carga hacia la fuente -

By-Pass.

II.4.8 SELECCION DE BATERIAS: Como sabemos los ih
versores reguleren un minimo de voltaje DC,

. para realizar la conmutacidn, y este minimo
requerido es usualmente del 75 a 80 por cien
to del valor nominal. Tipicos valores de -
placa de un inversor son: 105 a 140 voltios
DC de entrada, 120 voltics AC de salida. Es
tos valores deberéan considerarse cuando se
seleccionan equipos de baterias para siste-

mas de suministrc ininterrumpible de poder.

IL.4.8.1 DIMENSIONAMIENTO: Las baterias son dimen -
sionadas para soportar las cargas criticas,

hasta que:
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1. La carga critica pueda ser desconectada
en una manera ordenada, ©

2. ocurra el retorno del poder principal o

- una fuente alterna de poder Stand-By, -

pueda ser arrancada y conectada.

Baterias tipicas podrian soportar 5, 15, o -
30 minutos. Ya para rangos de tiempo mids -
largos, habra& que penéar en alternativa de -
poder como: motores o turbinas generadores -

de poder Stand-By.

Como dijimos anteriormente, las baterias gue
se utilizan son las del tipo, plomo-acido o
tipo Niquel—cadmio.’ Cada tipo tiene sus ven
tajas y desventajas, algunas de las cuales -

- . . .
se nombraradn a continuacidn, en la siguiente

tabla:
Tipd de bateria Composicidn Caracteristicas tipicas
Plomo-antimonio: Plomo y placas Vida aproximada 14-18

plomo y antimo- afios a 77°farenhelt,
nio; con rangos de opera-
electrolito el cidn desde 10°F a 110°F
dcido sulflrico Decrece la capacidad
con el decrecimiento
de temperatura. Requie
re periddicas iguala-
das de carga. Mas bajo

en costo 1nicial.




Tipo de bateria

Composicidn
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Caracteristicas Tipicas

Plomo-Calcic

Niguel-Cadmio

II.u4.8.2

Plomo y placés
plomo calcio;

electrolito el
dcido sulfuri-

Cco.

Vida aproximada 20-30

anos; rangos de tempe-
ratura iguales a los -
de plomo-antimonio; no
requiere igualadas pe-
riodicas de carga si se
mantiene entre 2.2 y -
2.5 voltios por celdas

Su costo aproximado es

- de '15% mas que la de -

Cadmio y placas
de 6xido de ni-
quel; electroli
to el hidrdxido

de potasio.

plome antimonio.

Vida mayor 25 afios; me
jora su capaciddd a ba
ja temperatura. Pocos
gases cuando cérga.
Costo mas elevado que
los anteriores. Requie
re periddicas iguala-

das de carga.

Las baterias dan un mayor amperaje-hora en -

CAPACIDAD DEL CARGADOR DE BATERIA:

‘de la bateria, es una parte muy importante -

dentro de un sistema de

" rangos de temperatura cerca de 77°F,

La carga

poder de emergencia.
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Una fdérmula general para dimensionar el car
gador de la bateria para un sistema inver -

sor seria la siguiente:

Cargador de = Salida del inversor (VA) x 100

bateria (Am  Voltaje de entrada x eficiencia de con-

perios)

II.4.8.3

version

« 1.15 x canacidad de banco de baterias

tiempo deseado de recarga (horas)

La capacidad del banco de baterias en Ampe

rio-hora.

La salida del cargador de baterias tendri -
sus conexiones de acuerdo a condiciones de

altura v temperatura.

CAPACIDAD DE BATERIAS: Para determinar la
capacidad de la bateria a seleccionarse pa-
ra la alimentacidn de ciertas cargas criti-

cas, se utiliza la siguiente ecuacidn:

= z + + ... 4
Axnh A1 ® tl A2 X.tz _ An ® tn
Donde: A % h = capacidad amperios-hora

A = carga en amperios.

T

]

tiempo en horas.

Todos los sistemas que han sido expuestos -
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hasta ahora, pueden ser combinados y de acuer
do al ingenio del diseflador mejorados, parz
lograr una mejor confiabilidad y seguridad

en su funcionamiento. Pueden lograrse, en
base, a estascombinaciones muy sofisticados

sistemas.

IT.4.9. DIVERSAS FORMAS DE COMBINAR SOLUCIONES: En
una serie de figuras, a continuacidn, expon
dremos algunos disefios que combinan las so-

luciones expuestas hasta ahora:

LENERATOR
TSTANIDERY
o -
L™
- /-'\_
—~ OTRAS CARGAS -
A COMET DA DEEH- -
e (N — RS T
/) ElCAD0R — \Lno
. BY-PASS

TAL
figura 32 CRILLA
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figura 33

Sistema de poder de emergencia mediante Turbina de vapor.
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UPS electromecénico, para largo tiempo de disturbio

figura 34
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UPS electromecinico, para tiempos medio de falla.

figura 35

Donde: UPS = Sistema ininterrumpible de po

der.

II.4%.10. ESQUEMA DE ALTIMENTACION DE EMERGENCIA EN UN

HOSPITAL: A continuacidn, a manera de ilus
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tracidn y como un ejemplo practico y rapido
presentaremos un esquema de una instalacidn
tipica para hospitales, en el cual se apli-
can los principios mencionados en este capi

tulo.
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IT.5 OTRAS SOLUCIONES

Conforme ha ido avanzando la técnica y las diversas so
fisticaciones en muchos disefios realizados con miras a
la obtencidn de energia eléctrica, se han presentado y
se seguiran presentando otras y muchas alternativas a

los sistemas de alimentacidn de emergencia.

Estas altermativas nuevas si bien no tienen aplicacidn
inmediata, sin embargo con el tiempo estaran disponi -
bles como soluciones practicas. Algunas de estas solu-

ciones para futuras aplicaciones son:

1. Células combustibles que convierten la energia -
‘quimica directamente en energila eléctrica:
EUMITA TR BE LA 2D

TENTRADATDE.

QA5 NATURAL o TCARCADOR

ETRATERIAS.

L

GAS NATYREL

|

l
B.C. !
|

¥ AIRE
e
“REFORKADOL, . g
ORMADOR ' B ' 'R;§¥r—“
‘_-'.PROCE&AHlEUTD TC COMBUSTI- CELULA
: — - DL : TBATERTAS COMBUSTIRLE
" /= | R,
ENTRAYA ST N
- r——’\f*:-_ == cau TINVERSOR
“KIRE E‘_i——\" TCBUST/IBLE. ’ .
TINVERSOR . .
—DCb AT ‘ -BARRA A.C,
SALIDATATC: Y ( l [_cmcas RImans
Planta de poder de célula UPS futuro, de célula gombustible
Combustible y elementos estado sdlido

figura 37
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2. Células radiantes y solares que convierten ener-
gia radiante en enevgia eléctrica.
3. Luminiscencia quimica tratada para convertir ~

-
energia en luz.

4, Generadores de poder nuclear.

5. Termocuplas que convierten calor en energia eléz
trica.

6. Radio isdtopos que excitan paneles quimicos para

producir iluminacidn.

Todos estos sistemas tendrdn su aplicacidn, dentro ce
alimentacidn de emergencia, encuadrandose dentro -de -
los requisitos y exigencias de la carga a servirse, -

en cada caso particular.




CAPITULO IIT

Dentro de este capitulo enfocaremos las alternativas que -
se presentan para realizar la transferencia de la carga, -
dentro de un sistema de alimentacidn de emergencia. La for
ma m&s simple de realizar esta transferencia es 1la que se
ejecuta por medios manuales, pero la de mis confiabilidad

v rendimiento es la hecha a través de sistemas automidticos.

A continuacidn se tratarid lo relacionado con la proteccidn
del sistema destinado a dar alimentacidn de emergencia, -
tanto en la forma de conectar 1los néutros exlistentes den -
_tro de la instalacidn, asi como la necesaria puesta a tie-
rra de partes consideradas como peligrosas para desarro-

llar ciertos potenciales, que podrian perjudicar al perso-

nal de operacidn o mantenimiento.

IIr.1 TYTORMA MANUAL

Basandose en los requerimlentos propios de la carga
a alimentarse, puede ser adoptada como una solucidn
adecuada este tipo de transferencia, hacia los gru-

pos de alimentacidn de emergencia.

Por lo general, en cargas que permitan o toleren -

tiempos determinados de falta de energia sin sufrir
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dafio alguno, puede ser realizada su alimentacidn de
emergencia a través de interruptores de operacidn -

manual.

Este tipo de transferencia de carga es el mas sim-
ple v el de mas bajo costo y es utilizado satisfac-
toriamente donde el arranque automatico y la trans-

ferencia de carga no es requerimiento critico.

Los ‘elementos utilizados para realizar la transfe -
rencia manual (interruptores de transferencia)l, de-
ben presentar un ficil acceso en todo momento; asi
como suficiente proteccidn al personal que lo opera

-

ra.

II1.1.1. INTERRUPTORES DE TRANSFERENCIA: los inte
rruptores de transferencia, son equipos
*cuya funcidn es transferir una carga a -
un sistema desde una fuente de alimenta-
cidn a otra, tienen por lo general las -
protecciones incorporadas, y son muy uti
lizados en sistemas de emergencia para -
transferir carga del sistema normal, -
cuando este falla, hacia el de emergen -
cia o auxiliar, pudiendo hacerse esta -
operacidn de una forma manual o automdt:i
ca. Para su plena identificacidn y apli
cacidn, debe definirse claramente en los

interruptores de transferencia, su capa-
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cidad nominal, voltaje o tensidn nominal
su capacidad de interrupcidn y condicio-
nes para la transferencia y la retransfe

rencla.

Son frecuentemente utilizados dentro de
una transferencia manual a realizarse, -
los llamados interruptores de seguridad
de tipo navaja de doble tiro. Existien-

do disefios con portafusibles y sin ellos,
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FORMA AUTOMATICA

En determinados lugares, tales como hospitales, fia -
bricas, bancos, etc., en los cuales se requiere man-
tener un servicio de energia eléctrica en forma con-
tinua y segura, son utilizados grupos de emergencia

para operar en ausencia de la alimentacidn normal. -
Estos grupos pueden ser operados mediante conmutado-
res manuales en instalaciones de poca importancia o
con tableros de transferencia automatica en instala-
ciones importantes donde el arranque y la transferen

cia de la cdrga adquileren necesidades criticas.

En la préactica el tiempo de transferencia (en siste-
més automlticos) se ha logrado reducir a pocos segun
dos, siendo el indispensable para arrancar &l motor

y producir la operacidn de los contactores.

IIT.2.1. -ELEMENTOS PARA LA TRANSTERENCIA AUTOMATI-
| CA: Para ordenar que un equipo motor ge-

nerador provea poder automitico de emer -

gencia, el sistema debera incluir también

controles de arrangue automidtico del mo-

tor de arrastre, cargador automitico de -

la bateria, y un sistema de transferencia

automatico para la carga. El sistema de

suministro normal sera el de la red y la
alimentacidén de emergencia estara propor-

cionada por el eguipo motor generador, el
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cual serd ordenado arrancar automdticamen
te, una veZ que se haya detectado en moni
tores la falla existente en el suministro
de alimentacidn normal. La transferen -
cia automética de la carga serid realizada
tan pronto como el generador Stand-By ha-
va logrado su voltaje y velocidad de tra-
bajo. Una vez restauradc el servicio de
la red el aparato de transferencia automd
tica retransferira la carga a la red y se
iniciard el inmediato apagado del genera-

dor de emergencia.

TRANSFERENCIA EN DOBLE ACOMETIDA: un -

I1T.2.2.
equipo de conexidn auwtomética puede estar
constituido por dos breakers entrelazados
como muestra la figura 38:
ACOMETIDA 1 ACOMET/DA 2
R A R
INTERCONE XION )
SR el i i
L ? !
i
! -
1
BARRA L | A BARRA 2
-~——— (R .
BREANER
DE ENLACE
‘CARGAS ' T CARGAS

Figura 38
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Los breakers son generalmente usados para
conexiones primarias donde el voltaje ex-
cede valores de 600 voltios. Existen -~
otros mas caros y mas seguros que los que
se usan y se los pueden aplicar de acuer-
do a las necesidades. Se les proveerid de
relés para transferir automaticamente 1la
carga a la fuente de emergencia en caso -
de que la normal falle y ésto se realiza-
ra con el breaker de enlace cerrado, fun-
cionando como una sola berra de alimenta-
cidn. Mientras que si la carga puede ser
tomada desde ambas acometidas, los brea -
kers R estaran cerrados y el breaker de -
enlace permanecerd abierto, dividiendo de
esta forma la barra en dos. Los tres -
breakers estarén interconectados de modo

de permitir solamente permanecer a dos de
ellos cerrados simulténeamente, evitando

de esta forma interconectar las dos fuen-
tes de acometida. Este arreglo tiene la
ventaja de gque la transferencia momenta -
nea solamente seri sobre la carga suplida
por la acometida fallada. Este sistema -
mostrado en la figura 38 prcvee solaménte
proteccidn contra la caida del suministro

normal de la red.
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REQUERIMIENTOS.EN LOS APARATOS DE TRANSFE
RENCIA: 1los requerimientos caracteristi-
cos de los aparatos de transferencia de-

ben incluir capacidades para:

1. protegerse contra irrupciones de co-
rriente sin que existan soldaduras,

2. 1llevar el maximo valor de corriente -
continuamente sin sobrecalentarse,

3. resistir corrientes de cortocircuitoc
disponibles sin separar sus contactos

4. poder interrumplir las cargas para bre
venir descargas entre los dos servi -

cios de acometida.

Habra que coordinar el funcionamiento ade
cuado de los interruptores automaticos de
transferencia y las protecciones contra -
sobrecorrientes. Altas corrientes de fa-
1lla crean fuerzas electromagnéticas den -
tro de los contactos de los breakers, las
cuales ayudan a proveer aperturas rapidas
y por lo tanto dan minimos tiempos de des
peje. Sin embargo, los interruptores au-
tomaticos de transferencia son disefiados

para resistir altas corrientes de falla,

utilizando las fuerzas electromagnéticas

en forma reversa, para asegurar que los -

contactos del interruptor de transferen -
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cia queden cerrados hasta que la falla -

haya sido despejada.

Por estas razones estos interruptores de

beran ser seleccionados de acuerdo a su

respectivo disefio y al propdsito para el

gue se lo usara.

VALORES DE LOS APARATOS DE TRANSFERENCIA
Aparatos de transferencia de carga son -

disponibles en las siguientes formas:

1. interruptores automdticos de transfe
rencia disponibles en valores desde
30 a 3000 amperios, 600 voltios has-
ta 1% kilovoltios,

2. breakers automadticos de poder, que -
consisten en dos ¢ m@s interruptores
los cuales son interconectados meci-
nicamente y/o eléctricamente,

3. interruptores manuales de transferen
cia (600 voltios) son dispeonibles en
valores de corriente desde 30 a 200
amperios,

4. interruptores disparados a presidn -
operados manual o eléctricamente (600
voltics), fusibles o no fusibles, -
son disponibles desde 800 a 6000 am-

periocs.
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INTERRUPTORES AUTOMATICOS DE TRANSFERENCIA
(SAT): en cualguier sistema de poder de
emergencia o Stand-By, la carga de circul
tos esenciales para mantenimiento de vida
y seguridad de personas y propiedades, de
beran ser transferidas automitica e inme-
diatamente una vez ocurrida la falla en -
la alimentacidn normal. El dnico camino
realmente confiable para transferir tales
cargas a la fuente de emergencia es me-
diante el uso de interruptores automitico
de transferencia (SAT) especificamente di

seflados para cumplir esta funcidn.

TEORIA DE FUNCIONAMIENTO: Estos Sisteﬁas
de transferencia automdtica de carga es -
tan basados en una teoria bastante simple
la cual describiremos a continuacidn. Sus
diagramas o circuitos de mando estaran -
provistos de suficientes relés que permi-
tan realizar la transferencia de la carga
asi como el encendido y las condiciones -
necesarias para que el grupo de emergen -
cia pueda asimilar la misma. De esta for
ma, el voltaje de la red principal estara
controlado mediante un relé de voitaje ~
(RVL), el cual .da la orden de operacidn -
del circuito de linea. Cuando existe una

falla total o pavrcial del suministro nor-
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mal de energia, este relé detecta y orde-
na el arranque del grupc de emergencia.

Un segundo relé de voltaje (RVE) del gene
rador detecta el voltaje correcto de ope-
racidn y ordena el cierre del contactor -
del circuito de emergencia. Un relé de -
tiempo (RT2) controla la entrada de ener-
gia del grupo emergente con el fin de evi
tar que el motor (diesel o a gasolina) to
me carga estando frio. Un segundo relé -
de tiempo (RT1) evita falso retorno de -
energia de la lineé de sepvicio piblico -
dando un tiempo hasta que se estabilice -

el mismo.

A continuacidn presentaremos las figuras
39 y 40, que cumplen con los requisitos -

sefialados arriba:

- e
L’]RVL
b, | l
Rey e, i
T RS I lc,
Ce
Ry Ca
c
§——f—

figura 39

TS
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—
— l
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1
| RVE
(:liﬂil l’CJ.
e (R ]
- &=
Ce
—
figura 40

El contactor de linea C, opera sdlo cuan
do el relé de voltaje (RVL) detecta el -
voltaje correcto y ordena el cierre del
mismo. ELl contactor de linea ¢4 accilona
solo después de haber transcurrido un -
tiempo (tl) para evitar perturbaciones -
por falso retorno de energia. EL grupo

de emergencla arranca inmediatamente en

caso de ausencia de servicio plblico o -
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falla del mismo. La orden de cierre del
contactor de emergencia C2 viene dada por
un relé de voltaje RVE del grupo, que de-
tecta j ordena el cierre del mismo cuando
el voltaje es correcto. El cierre del -
contactor de emergencia se produce solo -
después de un tiempo t2 para evitar que -
el motor del grupoc actie estando frio. Al
retorno de la linea, el grupo se apaga Yy
predomina el circuito principal. Los tiem
pos t; vy t, estarén definidos de acuerdo

a las condiciones gue se establezcan.

Este disefio y la descripcidn hecha, es -
con el Unico propdsito de dar una idea -
clara sobre el funcionamiento elemental -
que tienen los interruptores de transfe -
rencia automatica. De aquil a una aplica-
cidén practica dista mucho ya que los in-
terruptores de transferencia automatica,

hechos para industrias o centros que lo -
necesiten son mucho mas sofisticados, in
cluso vienen con sus respectivas protec -
ciones, dando un sistema modular para su

adquisicidn en el mercado.

Como se dijo anteriormente, para poder ob
tener el interruptor de transferencia a -

adquirirse habrd que establecer su capaci
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dad de interrupcidn, frecuencia, fases y
las condiciones para la transferencia vy

la retransferencia.

TIT.2.5.2 TIPOS DE TABLEROS AUTOMATICOS DE TRANSFE
RENCIA: para dejar sentadas estas 1lti-
mas ideas presentaremos en las sigulen -
tes figuras tableros automiticos de trans
ferencia gue son fabricados y pueden en-
contrirselos para su adquisicidn dentro

del mercado:

Vienen estos disefios en caja Nema 1 y se
los puede hallar tanto para N/S neutro -
sélido, como para SWN neutro sdélido inte

rrumpido.
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PRUEBAS A REALIZARSE: Las'pruebas deberan
pasar los interruptores de transferencia
automatica, estan enlistadas dentro de =
U.L. (Underwrites Laboratories) que las -

clasifican dentro de sus numerales y pa - |

rrafos. Entre ellos tenemos, parrafos -

(25.10-B del UL 1800) que sefialan las mi-

nimas corrientes de cortocircuito que el

‘interruptor de transferencia resistira, -

hasta que €1 equipo de proteccidn contra

sobrecorrientes abra:

Valores de interruptor y corrientes de -

cortocircuito:

Valor nominal de Amperios de corrien
interruptor te

100 amperios o menos 5000

101 - 400 amperiocs 10000

401 v mayores 20 veces el wvalor

pero no menos que

10000 amperios.

Las corrientes en lista, son corrientes al
ternas en amperios RMS basados en una fre-
cuencia de 80 Hz. E1 tiempo que debera re
sistir el interruptor de transferencia, la

corriente de cortocircuito es el tiempo de
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despeje que posee el eguipo de proteccidn
contra sobrecorriente usado en el caso. -
Por lo general este tiempo es muy pequefio
(muchas veces de fracciones de ciclo) y -

para una buena coordinacidn del aparato -

de proteccidn contra sobrecorriente y el

interruptor d ferencia gque iré&n co-
/—’/"—«‘ -
nectados en-—gerie—se determina un valor

de corriente mayor de 125% en el equipo -

de proteccidn contra sobrecorrientes al -

valor del interruptor, en amperios.

Una consideracidn importante, a tomarse -
en cuenta, para'la determinacidbn de un in
terruptor automdtico de transferencia son
los valores de resistencia de la presidn

térmica (szt)(ainperios2 x segundos) & cz

lér) que debera tener el mismo.

Si la energia térmica (12 x t) producida

por la corriente durante un periodo de -
tiempo especifico excede la capacidad téxr
mica del interruptor de transferencia, &s
te puede dafiarse y hasta llegar a su des-
truccidn. De aquil la importancia de de -
terminar cuidadosamente los factores qus
permitirdn temperaturas mayores a las per
mitidas por el interruptor de transferen-

cla,
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La casa constructora deberd incluir en -
sus catdlogos informacidn completa acerca
de pruebas hechas para: magnitud de la co
rriente de cortocircuito en amperios rms

simétricos, relacidn X/R y voltaje en el
cual estén basados los valores de resis -

tencia del interruptor de transferencia.

COORDINACION CON LOS APARATOS DE PROTEC -
CION: Cuando se usan fusibles limitantes
de corriente, como proteccidn, con los in
ferruptores de transferencia automiética,

habra gque afiadir a los datos obtenidos -
por las pruebas de resistencia, valores- -
de la maxima corriente pico instantianea -
(I_) y su energia térmica %%t asociada,

con las recomendaciones de la clase de fu
sible a usarse. El disefiador puede enton
ces coordinar, adecuadamente, los valores
del interruptor de transferencia con cual
guler fusible que se usaria dentro de la

instalacidn.

Cuando se usan breakers con interruptores
de transferencia automiticos, para la pro
teccidn contra sobrecorrientes, habré gue
afiadir a los datos obtenidos por las prue
bas de resistencias; valores de la magni-

tud de la corriente de corto circuito, la
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cual pueda resistir en forma segura el in
terruptor de transferencia, basada en una
unidad instantanea de disparo con un tiem
po de despeje especifico. Cuando el tiem
po de despeje del breaker excede el valor
de disparo instanténeo, las magnitudes de
corrientes de cortocircuito recomendadaé,
por su seguridad, para periodos largos de

despeje, deben ser consideradas.

El interruptor de transferencia es el co-
razdén de los sistemas de emergencia y de-
bido a su costo hay que tener cuidado en

su adquisicidn, ya que no es un equipo, -
gque luego de comprado, se lo pueda dese -
char. En este aspecto se diferencia de -
los fusibles o de los breakers (equipo de
proteccidn para el sistema) y por lo tan-
to es indispensable que los elementos del
interruptor de transferencia, tales como

los contactos estacionarios y mdviles, -
sean facilmente accesibles para la inspec
cidn y mantenimiento si es gque lo necesi-
tan. Los By-Pass o interruptores de ais-
lamiento son a veces instalados para con-
veniencia y seguridad en el servicio de -
interruptores automaticos de transferen -

clia.
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INTERRUPTORES DE TRANSFERENCIA MULTIPLES:
Los autores recomiendan instalaciones de
interruptores de transferencia miltiple,

como los mostrados en la figura 41, para

ser considerados en todos los edificios -
institucionales y comerciales, particular
mente en edificlos que tengan numerosos -
pisos. En caso de gue ocurra una falla -
en el lado de la carga del interruptor de
transferencia, solamente una pequefia par-
te del sistema de emergencia se afecta. -
De esta manera se reducirén causas de pa-—
nicos, injurias o pérdidas de vida. Por
tanto, el uso de un solo interruptor auto
matico de transferencia para proveer po-
der de emergencia no es recomendado. Si
durante una prolongada salida del sistema
normal de poder pudiese ocurrir una fa-
1la del lado de la carga del interruptor

de transferencia, el breaker principal -
del generador puede dispararse, gquedando

de esta forma todo el edificio sin poder

de emergencia.

La transferencia de la fuente normal a la
de emergencia, generalmente, se hace a 50%
del voltaje nominal. Mientras que la -
transferencia de la fuente de emergencia

a la normal, se efectla a 80% del voltaje
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-ncminal aproximadamente, Si se desea -
transferencia en valores determinados de
voltaje, habri que usarse relevadores -

sensitivos, para el propdsito.

SUHINISTRE
THORMAL

T ey ~L

ST AN
) R IS T S ]
—I)j) AI) TL }f) ) )
] ]’ CARGAS ] CARGLS I I c[ CARCAS

figura 41

I1IT.2.5.6 VIDA UTIL: Los interruptores automati -
cos de transferencia son disponibles con
una vida Otil de 20 a U0 afios y éste es
un factor de impbrtancia que debera ser
tomado en cuenta dentro del costo de un

sistema de alimentacidn de emergencia.
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INFLUENCIA DEL NEUTRQ

Proveer una confiable proteccidn para fallas dentro
de un sistema es una preocupacidn muy importante. -
Especial trato deberi darse a las conexiones reali-
zadas con el neutro del sistema, para que dichas fz
llas puedan ser répidamente sentidas y enviadas ha-
cia tierra, evitindose de esta forma corrientes ds=s
fallas elevadas que traeran sus respectivos proble-
mas tanto en el sistema como en los interruptores -

termomagnéticos.

Después de 1971 el cddigo eléctrico nacicnal, de 1=z
USA (NEC), introdujo los requerimientos para protscz
cidn de fallas a tierra, dandole una especial aten-
cidn a la coordinacidn, aplicacidn y mantenimientc
del equipoaeléotﬁico asociado. Aungue el progresc
ha sido hecho en varias -Areas aparentemente alli es

t4 quieta una necesidad para un mejor entendimient:

E1l NEC no exige, proteccidn adicional de fallas a -
tierra cuando la carga es energizada desde un sists
ma de alimentacidn separade, tal como un equipo mc-
tor generador. Sin embargo, ello es esencial parz
considerar los efectos gue un eguipo motor genera -
dor con un conductor neutro conectado a tierra, pus
da tener dentro de una falla sentida a tierra en 1=
entrada de servicio. Por lo tanto, habra que tener

en mente dos objetivos basicos:
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1. E1 equipo de proteccidn de falla a tierra desco-

necta la entrada de la fuente de alimentacidén, -

en el caso de un flujo ancrmal de corriente de -

falla hacia tierra.

2. E1 equipc de poder de emergencia conecta la fuen

te alterna de. poder para cargas criticas en el -

caso de una pérdida de voltaje.

II1.3.1.

FORMA DE CONEXION DEL NEUTRO: Buenos inge
nieros en la priZctica exigen que un equipo
motor generador, cuando es usade para ali-
mentacidn de emergendia,>sea considerado -
como un sistema de neutro separadamente de
rivado. Ello por tanto obedeceria a los -
requerimientos aplicables del articulo 250
del NEC. La seccidn 250-26 del articulo -
250, exige que el conductor del neutro sea
conectado al mds cercano disponible y efec

tivo electrodo de puesta a tierra. Por -

tanto, cualguier sistema trifésico de 4 -

alambres con tierra correcta (equipos mo-
tor generador), tendrian conexiones milti-

ples de neutro a tierra. Una conexidn se-

ria en la entrada de servicio, con otras -

conexicnes en cada equipo motor-generador.

Con unas pocas excepciones, los equipos mo
tor generador, son provistos con una cone-

x16n de neutro la cual no estid conectada a
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la estructura del equipo generador. Por

lo que, cuando la estructura o carcaza de
un equipo motor generador es puesta a tie
rra (requerimiento del NEC, articulo 445-
8), el neutro no estd necesariamente en -
tierra en ese punto. Entonces, el insta-
lador del equipo deberd seguir pasos ade-
cuados para asegurar gque el neutro del mo
tor generador esté conectado a una tierra

correcta.

Por razones de seguridad y prictica de -
buena ingenieria existe justificacidn pa-
ra hacer tierra el neutro del equipo mo -
tor generador. Si el neutro del motorigg
nerador no estd& puesto a tierra, la carga
se la transferird a un sistema de alimen-
tacidn de emergencia sin tierra y ésto po
dria arriesgar la continuidad de servicio
y posiblemente caerla en una falla a tie-
rra no prevista ni sentida. Ademas, fa-
llas concurrentes de un transformador de
baja corriente pueden no ser detectadas y
asi el alto voltaje seria aplicado a 1las
cargas criticas y correria peligro el per
sonal. Otra razdn para hacer tierra el -
neutro en el generador es la posibilidad

de que ocurra una falla a tierra cuando -

el interruptor de transferencia estuviera
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en la posicidn de emergencia.

IIT.3.1.1 MULTIPLES CONEXIONES DE TIERRA DEL NEUTRO
Cuando un sistema eléctrico tiene mtlti -
ples conexiones de tierra del neutro, pue
de ser un problema el obtener adecuadas -
sefiales de corrientes de falla a tierra.
Esto se puede i1lustrar por el siguiente -

| ejemplo: considerando un sistema 480 Y /
277 V, con un interruptor de transferen -
clia de tres polos y sefiales de secuencia
cero para fallas a tierra, como la mues -
tra lé figura 42:

PROTECCION

TLE FAULA A

TIERRA

e, S
T

MOTOR
GENERATOR

[}

ﬁ CRHINO™Z 'N TEMING D '-l
1

TFALLA A !

TTIERRA :

| B

\ .EoU!PO DE !
\ TIERRA /

o TTCAMING L I TCAMINO L s

—_—— e — =

figura 42
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La alimentacidn normal estarid disponible
desde el secundario del transformador -
instalado y un equipo motor generador -
proveerad el poder de emergencia. - Se asu
me una falla a tierra como la mostrada -

en la figura.

La corriente de falla a tierra tiene dos

caminos de flujo. E1l camino 1 es direc-
tamente desde el eguipo de tierra hacia

el electrodo de conexidn de tierra del -
secundario del transformador. E1 camino
2 es desde el eqguipo de tierra hacia el
electrodo de conexidn de tierra del gene
rador v luego a través del conductor de
conexidn de los neutros del secundario -

del transformador y el generador.

La corriente a través del camino 2 no ac
cionard el sensor de falla a tierra por
esta razdn habrié informacidn incompleta

de la corriente total de falla a tierra.
El sensor no puede distinguir entre la -
corriente de falla a tierra y la corrien

te normal del neutro.

PROBLEMAS CAUSADOS POR LA MULTIPLE CONE-
XION DE TIERRA DEL NEUTRO: conexiones -

miltiples del neutro a tierra pueden tam
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bién causar ligeras molestias al equipo
de proteccidn de fallas a tierra; puesto
que varios caminos son disponibles para
el flujo de la corriente del neutro, mo-
tivando cargas desbalanceadas. Conside-
ramos un sistema 480 Y / 277 V, con un -
interruptor de transferencia automitico
de tres polos y sefiales de secuencia ce-
ro para fallas a tierra, con una carga -
desbalanceada como se muestra en la figu
ra 43:

5
A}{?ﬁ 2

}

) l MOTOR,
_TRANSFORHMATOR GENERALDY

o, T T =P

figura 43
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La corriente desbalanceada en el neutro
tiene dos sendas de flujo. La senda 1 -
es directamente hacia el neutro en servi
cio del secundario del transformador. Le
senda 2 es al neutro del generador, a -
través del electrodo de tierra del gene-
rador y por el camino del equipo de tie-
rra regresa al neutro en servicio. La co
rriente a través de la senda 2, tendria
el mismo efecto en el sensor de falla =&
tierra, como el de uma corriente de falls
dirigida hacia tierra. De este modo unsa
carga desbalanceada afectaria la sensitl
vidad del sensor de falla a tierra v po-
dria ser causa del disparo del breaker,
atn si bien una fAlla o cortocircuito no
estuviera presente. Es verdad que la ix
pedancia para el flujo de corriente de -
la senda dos puede ser sustancialmente -
mayor que la presentada por la senda 1.
Sin embargo, si el generador es localizz
do prdximo a la cometida de servicio, su
ficiente corriente puede fluir en la sex
da 2, siendo entonces causante de moles-
tias en el sistema. Esta situacidn pue-
de ser aln mas molestosa si no se reali-
za un buen escogitamiento de las vari-

llas que se utilizaran para hacer tierr:z
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SOLUCIONES EXISTENTES: los problemas pre
sentados hasta ahora pueden ser resueltos
mediante las siguientes proposiciones pa-

ra el efecto:

1, aumentar un cuarto polo al interrup -
tor de transferencia,

2. especial senso de las fallas a tierra
aislamiento mediante el uso de trans-
formadores, y

4. +traslapandc contactos del neutro.

Ahora bilen, hay gque sefialar gue algunas -
de estas proposicionés pueden ser causa -
de otros problemas. Por tanto, para deci
dirse por cualguiera habrid que hacer un -
andlisis técnico-econdmico para situar -
*las ventajas v desventajas que presentan

cada uno de ellos.

A continuacidn sefialaremos las caracteris
ticas de las mas importantes proposicic -

nes expuestas arriba:

a. Adicidn de un cuarto polo: un inte -
rruptor de transferencia de 4 polos -
provee aislamiento de conductores neu
tros. Esto vence los problemas causa

dos por mGltiples conexiones a tierra




de neutros, a saber, registros impro-
plos de corrientes de falla a tierra

v ligeras molestias.

La figura Y%, muestra como se provee

el aislamiento en el caso de una fa -

11a a tierra.

_TRANSFORKMADOR,
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Se nota gque la senda 1 proveerid el -
Gnico retorno de corriente de falla

a tierra al neutro del transformador
Con los neutros de este modo aisla -
dos, registros convencionales para -
una sefial de alarma pueden ser adjun

tados a la salida del generador.

Interruptores de transferencia de U4
polos han sido satisfactoriamente -
aplicados donde las cargas son pasi-
vas y relativamente balanceadas. Sin
embargo, cargas desbalanceadas pueden
causar voltajes anormales para perio
dos de 10 a 15 milisegundos, cuando
el conductor del neutro es momentd -
neamente abierto durante la transfe-
rencia de la carga. Ademds, cargas
inductivas pueden causar altos volta
jes adicionales transitorios en ran-

gos de los microsegundos.

Para ser mas especificos, cuando un
interruptor de transferencia como el
mostrado en la figura 45, interrumpe
la carga desde una fuente las corrien
tes en cada linea y en el neutro no
seran despejadas todas en el mismo -

instante. Las posibilidades son -
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que la corriente en el neutro, la -
cual es usualmente menor que la co--
rriente en las lineas, serid despeja-
da primero. Luego un instante mas -
tarde, otra corriente de linea esta-
ra despejada. De este modo para un
corto periodo de tiempo, el cual pue
de ser como mucho de 10 a 15 milise-
gundos, dependiendo del arco de dura
cidn, la carga es momentaneamente co
nectada a una fuente de alimentacidn

con el neutro desconectado.

-iQué ocurre a los voltajes a través
de una carga desbalanceada cuando el
neutro es prematuramente o mentanea-

mente abierto?.

Esto puede ser contestado mediante -
la consideracidn de un tipico alimen
tador 480 Y / 277 V, trifasico de -~
cuatro alambres con una carga desba-
lanceada no inductiva, como se mues-—

tra en las figuras 45 y 46:




Pagina 164

Ly=100A

Ia- 2004

l
T e X #

NEUTRO *

233V . :
L I.=23004

figura 45

 figura 46
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Obviamente, si la carga estaba daeb=-
lanceada, el neutro no llevaria co--
rriente e ignorandc aspectos de segu-
ridad, el neutro podria ser removic:
sin causar disturbios de voltaje a -
través de cada carga. Sin embargo, -
en el.caso de desbalance, se asume _a
resistencilia de la carga No. 1 a ser -
2.77 ohmics, la carga No. 2 a ser -
0.923 ohmics, y la carga No. 3 un vz-
lor de 1.385 cohmios, como se muestrz
en la figura 45. La corriente seré -
en sus respectivas cargas de 100, 220
y 200 amperios. A pesar de este des-
balanceo, los voltajes a través de :za
da carga quedan aproximadamente en -
277 voltios.:

Ahora considerando gue podria ocurrir
si el neutro llega a ser desconectzio

Ver figura U46:

Aplicando leyes de Kirchoff's, éstc -

puede ser determinado:

1. I, = (B [0°+I, Ry / (R *Ry)
2. I, = (I,(Rg+R,)) - E, 12120°) / R,
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Ecuaciones (1) y (2), vesolviendo pa—'

ra 12 vy sustituyendo en los valores -

actuales:

I, = (EiLgi)R3+(E2L}gg?)(R1+R3) /
(R1R3+R1R2+R1R3)

I, = ~-43.83~ § 225.15 = 229.3]-101° (3)

Sustituyendo I, en (1):

I1 = (480]0°) (-43.33- 5 225.15) (1.385)/
4,455 = 1012.08 - 9 75.05 = 125.8
|-36.8° ()

I3 = 12—11 = (-43.33- 9 225.15) - (104.0=

~ 4 75.05) = -—au4,u1 -

5 150.210 = 208.3[226.2° (5)

La magnitud de los voltajes a través

de cada carga respectiva es:

E, = RlIl = (2.770) (125.9) = 349 v (6)
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H
1

(0.923) (229.3)

212 v

t
1l
=3

H
1]

(1.385) (208.3) 288 v

n

El ejemplo precedente ilustra, como -
abriendo el neutro se incrementa el -
voltaje a través de la carga R, en un
26%. Mayor carga desbalanceada causa
ria aln mayor diferencia de voltaje.

Desconectando el neutro, aln momenti-
neamente, puede haber un efecto perju

dicial en ciertos tipos de carga.

Las cargas reactivas fomentan alin més

(7)

(8)

-

el problema debido a los largos arcos.

de duracidn que se forman y a los vol
tajes puntas. Tedricamente, un volta
je linea-neutro en una sola fase de -
un sistema de tres hilos puede doblar
con mé&xima carga desbalanceada. En un

sistema trifiasico de Y alambres, un -

voltaje linea-neutro puede incremen -

tarse en un 73%. Un neutro sdlido -
.que es proplamente puesto a tierra, -
distribuye estos agitamientos de vol-
taje entre fases y reduce la posibili
dad de excesivos voltajes de carga en

el aislamiento fase a tierra de una -
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fase particular.

" Ademd@s, el usc de un cuarto polo el -

cual desconecta momentédneamente el -
neutro desde una- fuente disponibles -
de poder, puede ser interpretado como
una violacidn del NEC seceidn 250-51
que dice: “El1l camino a tilerra desde
los circuitos equipos y conductores -
deberd: a) ser permanentes y contl -
nuos.... b) tener una suficiente impe

dancia...".

A pesar de que el factor de excepcidn
del NEC No. 1 seccidn 380-2 permite -
la desconexidn del conductor de tie -
rra, la integridad del cuarto polo co
mo un miembro acarreador de corriente
con "suficiente baja impedancia' so-
bre un periocdo extenso de tiempo debe
ser considerada. Esto es particular-
mente verdad, ya que los contactos -
del cuarto polo interrumpirén la co -
rriente v son, ademas, sujetos a ar -

cos y erosiones en los mismos.

Traslapacidn de los contactos del meu
tro: el otro método concerniente a -

lo que se refiere a la influencia del
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neutro, segln su forma de conexidn, pa
ra aislar el neutro de la fuente nor -
mal con el de la fuente de emergencia,
es mediante el traslapo>de los contac-
tos del neutro. Este sistema provee -
el'aislamiento necesario para neutros,
y a la vez minimiza voltajes anormales
a presentarse. Por motivos de trasla-
pacidn de contactos la Gnica vez qgue -
los neutros del sistema normal y-de —
emergencla son conectados juntos es du
rante la transferencia y la retrdnsfe—
rencia. Con un solenocide operadc por
un interruptor convencional de transfe
rencia de doble tiro, esta duracidn -
puede ser menor que el tiempo de operag
cidn del sensor de falla a tierra, el
cual generalmente se lo pone entre 6 y
24 ciclos. Asi pequefias molestias de-
bidas a cargas desbalanceadas son supe

radas.

La figura 47, nos muestra un tipico -
sistema utilizando un interruptor de -
transferencia de 3 polos con traslapa-
cidn de contactos para aislar los ngu-

tros:
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Ndtese que aqui no es posible el flu-
jo de corriente de.falla a través del
neutro, que reduciri efectivamente -

cualquier falla a tierra que se haya

“TRAHSFORMATOR ‘L, :ET;ZDDR

|




Pagina 171

detectado. Ademés, allil no es posible
el flujo de corriente desbalanceada =
a través del neutro del generador con
sus respectivas consecuencias y moles

tias.

El neutro en la carga es siempre co-
nectado a cualguier fuente de poder.

En eso no existe apertura momenténea

del neutro cuando el interruptor de -
transferencia opera; los voltajes -
transitorios y anormales son manteni-
dos en un minimo. También, no existe
erosidn en los contactos de traslapa-
ci1dn _.debido a la curvatura, asi se -
asegura la integridad en el acarrea -
miento de la corriente y no se incre-
menta en impedancia el circuito neu -
tro. No siendo requerido el interrup
tor la corriente, el costo de la adi-
cidn de contactos de traslapacidn en
los neutros a un ilnterruptor de trans
ferencia, es generalmente menor gue -
si se afiade un cuarto polo. Y ademas,
los interpuptores de transferencia au
tom&ticos con contactos de traslapa -
cidn de neutros, aprobados, son usual
mente disponibles, los cuales reunen

los requerimientos de seguridad de UL
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1008, y cumplen también con el NEC.

Existen numerosos factores a ser con-
siderados para llegar a una sélucién
apropiada en el sentir de fallas a -
tierra en sistemas eléctricos con po
der de emergencia o Stand-By. Estos
incluyen requisitos a cumplirse en -
los Cbodigos, efectos de voltajes anor
males, confiabilidad y costos. Las so .
lucicnes pueden también variar depen-
diendo de la aplicacidn particular a
realizarse. Por ejemplo, el uso de -
un interruptor de transferencia de 4
polos puede ser aceptado para cargas
pasivas relativamente balanceadas, o
un transformador de aislamiento puede
ser usado para cargas criticas meno -
res cuando econdmicamente sea justifi
cable. 8in embargo, para muchas apli
cacilones que reqguleran alto grado de
confiabilidad, el uso de interruptores
automaticos de transferencia con tras
lapacidn de contactos neutrales apare
ce como el miAs deseable y econdmica -

mente mas rentable.
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IIT.4 PUESTA A TIERRA

ITI.L.1

DEFINICION Y NORMAS: la conexidn de tie
rra de una instalacidén eldctrica es la -
unidn que garantiza de una manera esen -
cial su seguridad. El conductor de pues-
ta a tierra deberd proporcionar un cami-
no de baja resistencia para el paso de -
la corriente de falla hacia tierra. La
resistencia maxima permisible en una ins
talacidn que utilice conductores de ace-
ro es de 0.5 ohmios & de 1 ohmio cuando

el conductor de cobre es utilizado para

establecer la continuidad con tierra.

La resistencia de puesta a tierra es di-

rectamente proporcional a la continuidad

- del circuito metilico a partir del elec-

trodo de tierra (el conductor de continul
dad con tierra y el de conexidn con ella)
v a la resistencia de la zona del terreno

que rodea al electrodo de tierra.

Las normas de IEE (Instituto de Ingenie-
ros Eléctricos Ingleses) definen en cuan
to se refiere al conductor de conexidn -
con el electrodo de tierra, que su mini-
mo tamafio serd el de 1 mm’ (milimetrd).

No debe ser menor que la mitad del &area
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de la seccidn recta del mayor de los con
ductores que debe ser protegido, excepto.
cuando.el tamafioc madximo necesario es de-
70 mm>. E1 conductor de conexidn con el
electrodo de tierra deberd ser protegido
contra los dafios mecdnicos y la corrosidn
y la pieza de sujecidn que se utilice pa
ra conectarlc con el electrodo de tierra
no deberid ser de material férrico y debe

ré4 ser accesible a la inspeccidn.

TIPOS DE ELECTRODOS: ahora sefialaremos
los tipos de electrodos que se utilizan
para realizar la puesta a tierra de un -

equipo:

PLACAS DE HIERRO FUNDIDO O COBRE: este

tipo de electrodo de tierra se utiliza

cuandc el espacio disponible es restrin
gido. Tiene la ventaja de ser capaz de
transportar grandes corrientes. La con
ductividad de la tierra que le rodea se
incrementa a menudo por el usc de sal o
carbdn de coque puesto alrededor del -
mismo; la sal debe ser renovada periodi
camente. Las placas de los electrodos
estan perforadas a menudo con el objeto
de aumentar la superficie de contacto.

Los conductores de cobre deberd guedar
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estaflados antes de su conexidn con una -
placa de hierro, con el objeto de evitar
la corrosidn por reaccidn gquimica de la

conexidn (accidn electrolitica).

BARRAS DE COBRE PARA TIERRA: 1las barras
de cobre para tierra de 20 mm o 25 mm de

didmetro se utilizan cuando existen te-—

" rrenos de alta resistencia (guijarros).

Es posible el obtener barras de cobre con
conexiones en sus extremos, de una longi
tud determinada (usualméente unos 1.5 m),
gque se pueden enchufar a rosca, una ver
desenroscada la punta de acero endurecido

entre si.

CANERIA PRINCIPAL DEL AGUA: la cafieria
principal del agua forma ﬁn electrodo de
tierra efectivo, pero ei conductor de -
tierra debe ser conectado al punto mas -
proximo de su entrada. La caferia del -

agua debe ser eléctrica y metdlicamente

continua, en todo su recorridc (es decir

sin la intervencidn de valvulas, juntas

de alta resistencila o seccilones de PVC).

CINTA DE COBRE: esta cinta es sumergida
en una acequia o corrilente de agua cuan-
do predominan las formacilones rocosas en -

el sueloc. Se puede obtener una baja re-—
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sistencia por este método, pero es costoso
y requiere de largo recorride. La longitud
necesaria depende principalmente de las -

condiciones del terrenc.

TTERRA DE LA EMPRESA DISTRIBUIDORA DE ENER
GIA: es ésta la conexidn que se toma des

de la cubierta del conductor del cable -

que procede de la fuente de alimentacidn

o del de 5 hilos de un sistema aéreo. Pue

de ser utilizado como el de un terminal -

de tierra, Gnicamente con el permiso ‘de -

la proveedora.

REQUERIMIENTOS BASICOS PARA LA PUESTA A -~
TTIERRA: los requerimientos bésicos para
la puesta a tierra se los puede senalar -
como: el camino de retorno con tierra de-
berid ser capaz de llevar tres veces la co
rriente de fusidn del fusible o una vez y
media la necesaria para ‘lograr la sobre -
carga del interruptor. EL voltaje maximo
permisible éntre los terminales de la par
te metdlica de la instalacidn y el de tie
rra es de 40 voltios (en el lado de Dbaja

tensidn). Se debera poner a tierra todas

‘las partes metdlicas de la instalacidn -

que se encuentren descubiertas; ademds, -

todas las partes metdlicas que no lleven
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corriente, con el propdsito de garantizar
que no exista la posibilidad de que apa-
rezca un voltaje entre la parte metilica
de la instalacidn y la masa general de -

tierra.

PRINCIPALES FACTORES QUE DETERMINAN LA -
CONEXION DE UN SISTEMA DE ALIMENTACION A
TIERRA: los principales factores que in
fluencian en determinar la conexidn de -
un sistema de poder a tierra, son los si

gulientes:

CONTINUIDAD DE SERVICIO: la experiencia
ha mostrado, en ciertoc nimero de siste -
mas, que una mayor continuidad del servi
cio puede obtenerse con sistemas efecti-
vamente conectados neutralmente a tierra
que con aguellos sistemas que nc tienen

conexidn neutral a tierra.

MULTIPLES FALLAS A TITERRA: en un siste-
ma con eficiente conexidn a tierra se po
drd detectar cualguier falla que ocurra

dentro del mismo hacia tievra y podrad -
ser despejada. Evitando de esta forma -
se desencadene una serie de fallas hacia
tierra por el hecho de no haber despeja-

do la primera.
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ITI.L.4.3 PROTECCION CONTRA INCENDIOS DEBIDO A FA-
LLAS CON ARCO: en los Ultimos afios, es-—
pecialmente en sistemas de poder de bajo
voltaje, han sido reportados varios ca-
sos de incendios por fallas con produc -
cién de arcos, en los cuales han ocurri-
do graves dafios o la destruccidn total -
del equipo, debido a la energia de la co
rriente de arco de falla. Tipicamente -
un arco debido a falla, se llega a presen |
tar entre dos fases .en un sistema sin -
tierra y en dos fases y tierra en siste-

mas con conexidn neutral a tierra.

Las caracteristicas que presentan estas
fallas con incendios debido a arcos, no
permiten operar a los aparatos de protec
cidn contra sobrecorrientes para despe -
jarlas rapidamente en su inicio. Por tan
to la proteccidn de estas fallas es rea-
lizada a través de relés especialmente -
conectados dentro del camino de retorno
de corriente de tierra y es un método -
muy utilizado dentro de sistemas de po-
der, ya que la sensibilidad y rapidez de
tales relés es independiente a los valo-
res de corriente de carga y a los ajus -
tes de aparatos para sobrecorrientes en

las fases. Asi, la conexidn sdlida y de
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baja resistencia del neutro a tierra en
un sistema provee una base para realizar
una proteccidn fdcil y segura contra fa-
llas peligrosas, con formacidn de arcos,
y por tantoc con riesgos de incendios que

destruirian el equipo en funcionamiento.

ITT. 4. %.4% LOCALIZACION DE FALLAS: Con un equipo -

hecho efectivamente su conexidn a tierra

se permitird la inmediata sensibilidad de

la falla y su despeje inmediato.

- III.4%.4:5 SEGURIDAD: Muchos de los riesgos para
: el personal y bienes existentes en al-.
gin sistema eléctrico industrial son de
bidos a la no existencia de conexidn de
tierra en el equipo eléctrico y sus es-

tructuras metilicas.

Una adecuada puesta a tierra de un sis-
tema de distribucidn de bajo voltaje -
(600 voltios o menos) puede resultar -
con menor probabilidad de accidentes pa
ra el personal que el mismo sistema sin

conexidn a tierra.

'III.M.S RAZONES BASTCAS PARA LA CONEXION A TIE-
: RRA: Se puede entonces reunlr las razo

nes bésicas para poner a tierra un sis-
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tema, dentro de los siguientes tres pun-

tos:

1. Para limitar la diferencia de poten-
" cial elédctrico entre todos los obje-
tos conductores sin aislamientos den

tro del area de instalaciones.

2. Para ﬁroveer alslamiento de eqguipos
v circultos defectuosos cuando occu -
rre la falla.

3. para limitar apariciones de sobrevol
tajes en el sistema bajo condiciones

varias.

IIT.4.6 METODOS EXISTENTES PARA CONECTAR UN EQUI
) PO A TIERRA POR NEUTRO: luego de haber
realizado una justificacidn de la necesi
cdad de realizar una adecuada conexidn de
puesta a tierra, sefialaremos, los diver-
sos métodos existentes para poner un equi

po a tilerra por neutro:

Este método es muy utilizado y preferido

a realizar tierra en uno o mas puntos -

del equipo. Esta conexidn puede ser he-
cha:
1. conexidn sdlida a tievra,

2. conexidn a tierra a través de una re
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sistencia,

3. conexidén a tierra a través de una
reactancia, _

4. conexidn a tierra a través de un -

neutralizador de falla a tierra

A continuacidn en las siguilentes figuras

se presentaran los literales enunciados:

- Sin conexidn a tierra:

Circuito , Diagrama

Equivalente
' Xe
—rNe 0 ——
1\ .

1

a. Sélidamente a tierra:

—

Circuito Diagrama

Equivalente

Y.

A
)

! .
l | —

W
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b. A través de resistencia a tierra:

Circuito Diagrama
' Fquivalente

Xa Ry

—_— T T e AN A—

1”
I

<
)
¢
.

c. A través de reactancia a tierra:

Circuito Diagrama

: : Equivalente
) ‘ __rzrﬁw_rrxﬁw
¥ g |
) _
% s

d. Neutralizador de falla a tierra:

|

Circuito Diagrama

Equivalente

Xn

Xa

v”
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Xg = reactancia del generador o transfor
mador.

Xn = reactancia de puesta a tierra.

R, = resistencia de puesta a tierra.

En cada caso la impedancia del generador
o transformador, cuyo neutro esti a tie-
rra, estd en serie con el circuito exter
no. De este modo, un generador o trans-
formador sdlidamente a tierra puede o no
puede proveer una tierra efectiva al sis

tema, dependiendo ésto de su impedancia.

CONEXION SCLIDA A-TTERRA: Esto se refie
re a la conexidn del neutro de un genera
dor .o transformador de poder directamen-
te a la tierra de la estacidn o hacia -

tierra franca.

S1i la reactancia del generador es tam-

. bién grande con respecto a la reactancia

total del sistema, el objetivo buscado -
al hacer tierra principalmente, que es -
inmunizar contra sobrevoltajes transito-
rios puede no- lograrse. Asi, (ésto es -
necesario para determinar el grado de -
tierra que se proveera el sistema?. Una

buena gula en respuesta de esta pregunta
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es la magnitud de la corriente de falla
a tierra comparada con la corriente tri

fasica del sistema.

En muchos generadores, sdlidamente a -
tierra, eso es, sin impedancia externa,
puede permitir a la mé&xima corriente de
falla a tierra desde el generador, exce
der a la mé&xima corriente trifisica de
falla. Por tanto, generadores con neu-
tro a tierra serian puestos a tigrra a
través de un reaétor, el cual limitara

la corriente de falla a tierra a un va-
lor no mayor que la corriente trifasica

de falla del generador.

CONEXION A TTERRA A TRAVES DE UNA RESIS
TENCIA: Aqui, el neutro es conectado a
tierra a través de una o mis resisten -
cias. En este método, con las resisten
cias normalmente usadas y exceptuando -
para sobrevoltajes transitorios, el vol
taje linea-tierra el cual existe duran-
te una falla de linea a tierra esta cer
canamente en el mismo como para un S1s-

tema sin conexidn a tierra.

Un sistema propiamente en tierra median

te resistencias no estd sujeto a sobre-
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voltajes transitorios destructivoes. Para
sistemas en tierra con resistencias, so-
brevoltajes cerca de los 15 kilovoltios
y menos, no seradn ordinariamente de una
seria naturaleza a menos que la resis -

tencia exceda los siguientes limites:

Roig'Xco/3; RO‘;; ZXO (el subindice cero
indica la secuen-

cia)

La resistencia de puesta a tierra puede

ser también de dos clases, alta resisten
cia o baja,resisteﬁcia, distinguidas por
la magnitud de corrientes de falla a tie
rra que se permlta pasar por ellas. Am-
bos tipos son designados para limitar so
brevoltajes transitorios a un nivel segu
ro (dentro del 250% del normal): sin em-
bargo, la diferencia entre las dos serad

el tiempec de despeje de falla que se de-
signe, ya que con la alta resistencia -
fluird a través de ella corrientes de fa
lla a tierra muy bajas, del orden de los
5 amperios, y tendra un tiempo de despe-
je mayor que si se wutiliza la baja re -
sistencia, que permitird mayores corrien
tes de flujo hacia tierra (400 amperios

o més) y seran mas rapidamente despeja -

1

das.
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Las razones para limitar la corriente ne
diante presistencia de conexidn a tilerra,

pueden ser una o mas de las sigulentes:

1. para reducir calentamientos y fundi
ciones dentro de equipo eléctrico -
fallado tales como, interruptores,
“transformadores, cables y méquinas
rotativas,

2. para reducir fuerzas mecanicas en -
cireuitos y aparatos que acarrean -
corrientes de falla,

3. para reducir riesgos de shock eldc-
tricos en el personal, causados por
corrientes de fallas pardsitas en -
el camino de retorno a tierra,

4. para reducir pendientes momentanees
de voltajes de lineas ocasionadas -
por el despeje de fallas a tierra,

5. para un control segurc de sobrevol-
tajes transitoriocs cuando se cierra
un circuito fallado; de una primera

falla a tierra.

CONEXION A TIERRA A TRAVES DE UNA REAC-
TANCIA: ZEsto describe el casc en el -
cual el reactor es conectado entre el -
sistema neutro y tierra. De este modo,

la magnitud de la corriente de falla a
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tierra estara limitada por la reactancia
de conexién de tierra y es a menudo usa-
da como un criterio para describir el -
grado de puesta a tierra. En un sistema
con reactancia de puesta a tierra la co-
rriente de falla a tierra seria menor -
que el 25% v preferiblemente el 60% de -
la corriente de falla tpifésica para pre

venir serios voltajes transitorios.

(Xosgilo Xl). Esto es considerablemente
més alto que la minima corriente de fa -
lla deseable en un sistema con resisten-
cia de conexidn a tierra y ademis, la -
reactancia de conexidn a tierra no es -
considerada usualmente en alternativa pa
. ra hacer tierra por conexidn de resisten

cla.

En la practica, conexidn de tierra a tra

vés de una reactancla se usa solamente -

en el caso en el cual el neutro del gene

rador estéd listo a ser conectado directa

mente a tierra. En esta situacidn, pue-

de ser necesario afiadir un reactor de ba

jo valor con el fin de limitar la corrien
te de falla a tierra disponibles a través
del generador a un valor no mayor que el
de la corriente de falla trifésica dada

por el generador.
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 CONEXION A TIERRA A .TRAVES DE UN NEUTRA

LTZADOR DE FALLA A TIERRA: Un neutrali
zador de falla a tierra es un reactor -
conecfado entre el neutro de un sistema
y tierra, siendoc este reactor especial-
mente seleccionado con un valor de reac
tancia relativamente alto. Debe ser -
visto que fallas en aisladores sdlidos

tales como papel, barniz y plastico o -
caucho no'son autoregenerados como lo -

son en los aisladores de descarga y adg'

- mé&s no son extinguidos por el uso de -

un neutralizador de fallas a tierra.

Una falla linea-tierra causa un voltaje
linea-neutro para ser grabado a través

del neutralizador, por el cual pasa una -
corriente inductiva. Esta corriente es
ta 180° desfasada y es aproximadamente

igual en magnitud (cuando el neutraliza-
dor es sintonizado al sistema) a la co-
rriente resultante de carga del sistema
de las dos fases sin fallas. Las compoc
nentes inductivas y capacitativas de co
rriente se neutralizan mutualmente y so
lamente la corriente remanente que que-
da en la falla es debida a resistencia.
Esta corriente es relativamente pequefia
y, como &sto estd en fase con el volta-

»
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‘je linea neutro, la corriente y voltaje

pasan a través de un valor cero al mis-
mo instante. Ademds, el arco es extin-
guidoiy la descarga es apagada sin remo
ver la seccidén de linea fallada del sep

vicilio.

En sistemas para los cuales fallas en -
el aire son relativamente frecuentes, -
neutralizadores de falla a tierra pue -

den ser muy usados para reducir el nime

. ro de breakers requeridos para remover

dichas fallas, mejorando de esta forma

la continuidad de servicio.

Luego de esto podemos decir que el méto
do mas apropiado para realizar la cone- -
x1dn de puesta a tierra de generadores
para proporcionar alimentacidn de emep-
gencia o Stand-By, serda a través de una
resistencia limitadora de la corriente
de falla a tierra; siendo después de es
te método el de meutralizador de falla

a tierra el mas utilizado.

SELECCION DE VALORES DE EQUIPOS PARA CQ
NEXION A TIERRA: Resistencias, reacto-
res v transformadores para realizar la

conexidn a tierra se consideran normal-
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‘mente para llevar corriente en un tilempo
limitado solamente. E1 valor del inter-
valo de tiempo standard usualmente apli-
cable para sistemas industriales con -
arreglos de relé para proteger el eguipo

de conexidn a tierra, es de 10 segundos.

El valor de voltaje, de una resistencia

para conectar a tierra seria el valor -
del voltaje linea-neutro del sistema y -~
la clase de aislamliento de un reactor es

determinada por este mismo voltaje.

Las resistencias de puesta a tilerra son
consideradas en términos de la corriente
que fluirid a través de ella con el valor
de voltaje de resistencia aplicado, y la
corriente considerada para un reactor de
conexién a tierra es el valor de la co-

rriente térmica.

Para sistemas de neutro a tierra con ba-
ja resistencia, la determinacidén del va-
lor de la resistencia en chmios estd ba-

sado en lo siguiente:

1. Proveer suficiente corriente para sa
tisfacer la perfomance del esquema -

de relés existente en el sistema.
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2. Limitar la corriente de falla a tie
rra a un valor en el cual se minimi-
zara los dafios en el punto donde ocu
rre la falla y también la aparicidn

de sobrevoltajes en el sistema.

La reactancia de un reactor para conexidn
de tierra seria elegida para limitar la
corriente de tierra y la corriente en la
fase fallada a un valor deseado. Para -
lograr minimizZar sobrevoltajes transito-
rios, la corriente de falla a tierra de-
berd no ser menor que el 25% de la cofrieg
te de falla trifasica. Esto corresponde
a una razdn de XO/X1 = 10. La corriente
de falla a tierra tampoco podrid exceder
el valor de la corriente de falla trifa-
sica, correspondiendo &sto a una razdn -
de XO/X1 = 1. Donde Xy es la reactancia
de secuencia cero y X, es la reactancia
de secuencia positiva. Esto establece -
entonces el criterioc para maximos y mini
mos valores de la reactancia de puesta a

tierra en el neutro.

IIT.4.8. CONCLUSION: Por tanto, podemos concluir
que una conexidn de tierra, es tan impor:
tante dentro de cualguier sistema a dise

flavrse que una mala conexidn ¢ un descui-
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do en este sentido, puede traer innume-
rables dafios tantoc para el equipo que -
se instalard como para el personal que

lo manejara.



Iv.

CAPITULO IV

DISPOSICION DE EQUIPOS

Los equipos deben ser ubicados de manera que todas -
las operaciones de mantenimiento puedan efectuarse -
cdmoda, y facilmente; asi en motores, operaciones co
mo lubricacidn de chumaceras y el reemplazo de los -
carbones, deberan ser realizadas con la mayor comodl

dad requerida.

Las mdquinas que posean conmutadores o anillos colec
tores, deberdn ser ubicadas con la respectiva protec
cidn para evitar que las chispas puedan alcanzar al-

gln material combustible prdximo.

Iv.1.1, CONDICIONES DEL LOCAL DE INSTALACION: En
el momento de instalacidn del equipo o ma
gquinarias, es importante detallar al cons
tructor las condiciones del local donde -
va a. funcionar dicho equipo; se deberd in
dicar: temperatura maxima, grado de hume-
dad, contaminacidn de polvo u otras parti
culas, tipo de cimentacidn propuesto, po

sibilidad de vibracidn de la cimentacidn
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y sistema de acoplamiento a la carga que
se va a emplear, sl no forma parte de la

maquina accionada.

CARACTERISTICAS DEL LOCAL: EL lugar de
instalacidn del equipo ademis de que de-
berd tener una buena area de trabajo Se-
rd ideal si tiene las caracteristicas de
un lugar seco, limplo y fresco. 8Si es -
seco, habrd que considerar el peligro de
que la resistencia del aislamiento des -
cienda mucho y pueda llegar a un valor -
tal que la tensidn nominal de suministro
baste para perforarlo; esto se soluciona

con el uso-de un alslamiento especial.

La puleritud del ambiente es un requeri-
miento primordial, ya que el polvo y la -’
suciedad se van acumulando en las partes
externas e internas de la mAguina hasta

el punto de impedir su ventilacidn, con
los consecuentes peligros de calentamien
to excesivos que pueden llevar al equilpo

a su destruccidn.

Los, fundamentos para las maguinas gran -
des con sus canales para cables y venti-
lacidén, deben realizarse con arreglos a

los planos de construccidn, es decir de
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acuerdo a las facilidades fisicas que pre

sente el lugar de la instalacidn.

LA CIMENTACION Y SUS CARACTERISTICAS: La
cimentacidn a de ser firme, sdlida y nive
lada, con la méquina, su bancada a los ca
rriles de deslizamiento bien atornillados
a ella, asegurando que no se producird -
ningin movimiento durante el funcionamien
to. Los pernos de cimentacidn deberan es
tar rodeados de una camisa de tubo, y los
materiales de cimentacidn serdn de hormi-
gdbn. Por lo general la placa de la base
de la miaquina se la fija con lechada de -
concreto, y la mezcla de ésta debe de es-
tar hecha con proporcicnes definidas de -
sus componentes, para luego debido al mo-
vimiento evitar aflojamientos peligrosos

para el nivel de vida del equipo.

Tl equipo ademés de ser fijado sobre hor-

migdn, puede ser provisto de carriles pa-

ra su deslizamiento. Estos carriles de -

deslizamiento se necesitan, especialments

cuando se utiliza transmisidn por ‘bandas

o correas; lo cual permite tensar mids o -

menos las correas. Los pernos de fijacidn
se cementan en su posicidn una vez que el

equipo ha sido situado en linea.
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La trepidacidon de la méquina se amortigua
(asi como el ruldo) usando asientos elas—
ticos ya sean de fletro corcho, placas -
de goma o topes de caucho armado. También

se puede lograr este amortiguamiento uti-

lizando grupos amortiguadores o juegos de

resortes o aisladores de suspensidn.

CARACTERISTICAS MECANICAS A COMPROBARSE:
Antes de montar el equipo habra que com -
probar, que ésta estd mecinicamente en or
den, rotores tanto de motor como de gene-
rador giraran libremente, y que coincidan
las caracteristicas de las placas, tensidn
clase de corriente y frecuencia con las -
necesitadas. Es muy importante liberar —
de toda clase de vibracicnes a la maquina
v ademds de que ésta carezca de esfuerzos
inadmisibles exteriores en sentido axial,
como el esfuerzo de un sinfin. Habri que
comprobar tambié&n gue los ovrificios de -

ventilacidn permanezcan abiertos.

ALINEACION DEL EQUIPO: las maquinas equl
padas con platos de acoplamiento, motor y
generador, deberan alinearse de tal forma
gue no solo los extremos de los ejes es-
tén paralelos, sino también que los ejes
de simetria coincidan en su prolongacidn;

asi:



Pagina 197

e

Las puntas no variardn de posicidn
mientras se gira el inducido de una

de ellas.
figura 48

E1l acoplamiento entre ambos rotores, motor
generador, debera ser lo suficientemente -
flexible y consistente a la vez. Por lo ge
neral son de cardcter ellstico, con lo -
cual se logra amortiguar los esfuerzos pro

ducidos por choques (accidn v reaccidn).

La alineacidn del equipo se deberid verifi-

car ocasionalmente, debido a gue pueden de
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sarrollarse esfuerzos posteriores que oca
sionaran, luego de un cierto tiempo, desa

lineamiento.

TEMPERATURA Y VENTILACION: Los motores -
diesel deben ser mantenidos a una tempera
tura ambiente minima de 10°C & de 21°C en
la camisa de agua; los motores a gasolina
gas natural y gas licuado exigen las mis-
mas oondici@nes, y por tanto debe mante -
nerse una ventilacidn adecuada tanfo para
proveer aire a la combustidn como para la
correcta operacidn del sistema de enfria-

miento,

REQUERIMIENTOS BASICOS PARA LA INSTALACIO
DE BATERTIAS: debido a la presencia de -~ -

acumuladores o baterias dentro del grupo

de emergencia, habrd que considerar para

la instalacidn de las mismas los regueri-
mientos basicos dictados por el Cddigo -
Eléctrico Nacional (NEC):

- "E1 local de instalacidn deberd ser un
lugar bien ventilado, debido a la for-
macidn de gases en el momento de la -
carga de los acumuladores.

- Los tapones de los respiradercs, debe-
ran ser quitados: antes de empezar la -

carga.
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- No se deberan utilizar luces desnudas -
(sin envolturas) en las proximidades de
las baterias.

- Las baterias de tipo alcalino y las de
acido plomo, se deberédn cargar por sepa
rado. '

- Agentes neutralizantes deberdn ser pues
tocs a mano ante las eventualidaaes de -
que puedan producirse quemaduras o de -
rrames (&cido bdrico, para los alcali -
nos y sosa de blanquear para el &cido -
sulfirico). '
Vestiduras protectoras deberan ser usa-
das en el lugar de carga.

- La bateria debe ser accesible por la -
parte superior y, ademis., por unc de -
sus .ladoes.

- Las baterias que excedan de los 60 vol-
tios deberan tener soportes de vidrio o
de porcelana para cada uno de los ele -
mentos. El pedestal de la bateria debe
quedar aislado, cuando el voltaje de la
bateria exceda los 120 voltios.

- Los pernos de conexidn de las baterias
deberé&n de gquedar recubiertos por vase-
lina neutra.

- Los accesorios de unidn no deberan po -
der ser atacados por la corrosidn o ha-
bréan de estar tratados con pinturas re-

sistentes a los acidos.
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UBICACION DEL SISTEMA DE EMERGENCIA: por
lo expuesto hasta aqul se podri decir en
cuanto se refiere a la ubicacidn de los -
sistemas de emergencia, que el lugar pro-
pilcio para su instalacidn deberd reunipr -

los siguilentes requisitos:

a. lo mds cerca posible de los equipos de
gran potencia.

b. de fhcil acceso para montar y desmon -
tar los elementos del grupo.

o. evitar ruidos molestos, malos olores

y gases de escape.

A donde sea posible, las miquinas son dég
ﬁachadas completamente ensambladas y pue-
den ser puestas y colocadas en su funda - -
cidn de concreto, previamente preparada,

y de acuerdo a las instrucciones y diagra
mas suplidas por el fabricante y el dise-

fiador.

De enorme importancia serd en una instala
cidn, el lugar destinado para el almacena
miento de combustible, con el que funcio-
naréd el equipo, ya gque deberi presentar -
ficil acceso y mAxima seguridad para evi-
tar peligros y riesgos de incendio, con -

sus lamentables consecuencias.
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PRINCIPALES DIMENSIONES A CONSIDERARSE:

Ahora, para dejar mejor sentados los prin
cipios de una instalacidn adecuada de un
equipo de generacidn, que se lo destinaria
para alimentacidn de emergencia, presenta
remos a continuacidn las principales di -
mensiones gque se deberdn considerar al ad
quirir dicho equipo y, ademds, un ejemplo
de distribucidn del mismo dentro de un -
drea destinada a su ubicacidn. Claro es-
t& que de acuerdo a su capacidad y poder,

el equipo, variard sus dimensiones.

Para nuestro ejemplo en concreto se ha to
mado referencia en equipos que van desde
60 kilovatios a 800 kilovatios. Y basan-
dose en sus respectivas capacidades se -
puede entrar a un catdlogo y ver detalla-
damente cada dimensidn que es presentada

a continuacidn:



- —0o—----

Bimensiones Extremas Aproximadasy Pesos

( - i —”L A Hgié/ 75 pulgadas
o - 1

* 1905 mm

l A

* La altura minima hasta’el techo tiene una tolerancia de 5 pulgadas (127 mm) para el mantenimiento.

MOTORES DE UNA BANCADA

A B c ’ D Peso
pul.  © mm pul. mm pul. mm pul. mm b ko

Aspiracién (4 cyl) 94.5 2400 58-4 1483 80 2032 36 914 : g2cz 417z
natural (6 cyl) 124 3150 58-4 1483 80 2032 36 914 1287: 5817
) (8 cyl) 150 3810 58.4 1483 80 2032 36 914 16822 7621
Turbo- (4 cyl) _ 945 2400 60 1524 84-3 2140 36 . 914 952z 4377
cargados (6 cyl) 124 - 3150 60 1524 84-3 2140- - 36 914 13120 5giz
(8 cyl) 150 . 3810 680 1524 98 2489 36 914 17522 785!

.* La altura minima hasta el techo tiene una tolerancia de 5 pulgadas (127 mm) para &] mantenimiento.

MOTORES DE DOBLE BANCADA

N A ’ B C D Peso
. pul. mm pul. mm pul. mm pul. mm b kg
Turbo- (12 cyl) 153 3886 120 3048 9 231 63 1600 30802 14073
cargndos (16 ¢cyl) 180 4572 120 3048 109 2769 63 1600 39500 18053
Con en- (12 cyl} 156 3962 120 - - 3048 109 2769 63 1600 3212 14850
friamento (16 cyl) 183 4648 120 3048 109 2769 63 1600 470¢0 1860

intermedio

Estos datos son aproximadas. Las dimensiones y pesos varian segin los tamanos de los wwsbocargadores, enfiindores (ceando exisiin),
volantes y equipos auxiliares. 6 : ,
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DISTRIBUCION TIPICA DE LOS EQUIPOS DE GENERACION DENTRO DE
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Las distancias A, B, C, D, E estdn definidas dentro de los

catdlogos respectives de los equipos, y varian de acuerdo

a la potencia de los mismos.

Figura 49
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CARACTERISTICAS DE LOS CIRCUITOS DE EMERGENCIA

Los sistemas de emergencia estan generalmente insta-
lados en lugares de reunidn donde se necesita alum -
brado artifiqiai, tales como edificios ocupados por
gran numero de personas, hoteles, teatros, campos de
deportes, hospitales e instituciones similares. Es-
tos sistemas pueden suministrar fuerza para el fun -
cionamiento de eguipos esencilales, tales como los de
refrigeracidn, los de ventilacidn cuando son esencia
les para mantener la vida, los de alumbrado y de fuer
za para las salas de operacidn de hospitales, los -

sistemas de alarmas contra incendiocs, las bombas de

~incendio, los destinados a procesos industriales don

de la interrupcidén de corriente producirad serios pe

ligros, los sistemas de altavoces pGblicos y los -

" equipos similares.

Los sistemas de emergencia tendrin capacidad y régi-
men adecuados para el funcionamiento de emergencia -

de todos los equipos conectados al sistema.

El suministro de corriente serd tal que en caso de -
falla del suministro normal al edificio u otra insta
lacidn, el alumbrado o la fuerza de emergencla O am-
bos, estén disponibles de inmediatc y ademés debe de
tenerse en cuenta la clase de servicio que se necesl

te, si es de corta o larga duracidn.
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Los circuitos de alumbrado de emergencia
no alimentardn artefactos ni lamparas -
que no sean las especificadas como las -
necesarias para su utilizacidn en servi-
cio de emergencia. E1l alumbrado de emer
gencia - -incluilrd todas las luces de sali-
da requeridas y todas las demids luces eé
pecificadas como necesarias para obtener

un alumbrado suficiente.

Los sistemas de emergencia para alumbra-
do deben ser disefiados e instalados de -
manera tal que la falla de un elemento -
individual, como es el caso de quemarse
un filamento de un bombillo, no deje &reas

en completa obscuridad.

CIRCUITOS RAMALES: los circuitos ramales
destinados a suministrar alumbrado de -
emergencia se instalaran de forma tal que
entren en funcionamiento inmediatamente -
cuando el suministro normal del alumbrado
se interrumpa. Tal instalacidn se obten-

drad por uno de los medios siguientes:

a. Un suministro de alumbrado de emergen-
cia, independiente del sistema general
de alumbrado, con medios para realizar

automdticamente la transferencia del -
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alumbrado de emergencia, mediante dispo
sitivos aprobados para este propdsito,
en el caso de falla del suministro del
sistema general del alumbrado.

b. Dos o mis sistemas separados y comple-—
tos con fuentes de suministro indepen-
dientes, de manera que cada sistema - -

~ provea suficilente corriente para el -
alumbrado de emergencia. A menos que
ambos sistemas se utilicen para el alum
brado normal y se mantenga encendidos
los dos, se proveera medios automdti -
cos para que cada uno se ponga en mar-
cha cuando falle el otro. Uno u otros
sistemas o ambos pueden formar parte -
del sistema general de alumbrado del -

local protegido.

Los circuitos ramales que alimentan equi-
pos clasificados como de emergencia, ten-
drédn una fuente de alimentacidn de emer -
gencia a la cual serd transferida automi-
tica e inmediatamente la carga cuando fa-

lle el suministro normal.

Iv.2.1.1 ALAMBRADO DE LOS CIRCUITOS: el alambrado
de los circuitos de emergencia deberd ser
completamente independiente de otras ins-

talaciones y equipos y no se instalard en
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la misma canalizacidn, conducto, caja o -
gabinete, con otro alambrado. Existen, -
sin embargo, excepciones en las cuales no

se cumple &sto tales como:

para ‘interruptores de transferencia.
para aparatos de alumbrado de salida -
o de emergencia alimentados por dos -
fuentes. .

en una caja de empalmes comin sujeta a
aparatos de alumbrados de salida o de
emergencia, alimentados por dos fuen -

tes.

CONSIDERACIONES BASICAS PARA EL DISENO DE
CIRCUITOS RAMALES: las consideraciones ba
sicas que deben ser tenidas en cuenta al
disefiar los circuitos ramales, del mismo

modo que los demés sistemas eléctricos -

son:

Seguridad: las normas del Cddigo Eléc
trico Nacional (NEC), tienden a dismi-
nuir los riesgos de incendio en la ing
talacidn eléctrica y deben ser tomados
como requisitos minimos; sin embargo,

un buen disefio requiere ademds el estu
dioc de cada sistema a fin de tomar las

medidas de seguridad adicionales que -
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se crean convenientes.

Capacidad: 1la capacidad adecuada debe
ser una de las principales caracteris-
ticas que debe poseer un sistema eléc-
trico y ésto se obtiene con una correc
ta previsidn de salidas, reservas y ca
pacidad de cables y canalizacidn.
Flewibilidad: algunos tipos de insta-
lacidn requieren tener una cierta fle-
xibilidad que permitan asimilar en for
ma econdmica y facil las modificaciones
futuras. Tal es el caso de algunos ta
lleres y laboratorios.

Accesibilidad: debe tenerse especial
cuidado en la observacidn de este pe -
quisito ya que la comodidad y hasta la
seguridad de un sistema son funcidn di
recta de esta cualidad que solo el buen
criterio del provectista puede valorar:
Confiabilidad: existen elementos que
requieren un servicio continuo de ener
gia, siendo por lo tanto necesario di-
sefiar circuitos o sistemas que den esa
seguridad. Es imprescindible estudiar.
cuidadosamente el proyecto a fin de de
terminar estas necesidades.

Regulacidén de Tensidn: Debe asegurar-
se que exista la correcta capacidad de

potencia a plena tensidn en cada toma
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o salida de un circuito, para lo cual
debe disefiarse en forma cuidadosa +te=
niendo en cuenta todos los factores -
que ocasionen caldas de tensidn. Ade-

mé&s se recomienda comoc norma general

‘de disefio agrupar en diferentes cir -

cuitos el alumbrado general, los equi
pos automdticos,. equipos fijos, y to-
macorrientes de uso general. General

mente para equipos auvtomé&ticos fijos

se usan circuitos individuales.

g. Simplicidad: +tanto los circuitos co-

me lcs sistemas a disefiar deben ser -

lc mas simples que se pueda a fin de

lograr una facil operacidn y manteni-

miento.

CAPACIDAD DE LOS CIRCUITOS DE ALUMBRADO
Y TOMACORRIENTES: Los articulos del Co-

digo Eléctrico Nacional que reglamentan

la capacidad de los circuitos de alumbra

do y tomacorrientes son:

Asunto Articulo
Clasificacidn 210.3
Tensidn 210.6
Lamparas de gran potencia 210.8
Requisitos de conductores 210.19
Maxima carga 210.23
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Asunto ‘ Articulo
Carga permisible 210.24

Bas&ndose en las disposicianés de los ar-
ticulos sefialados, consideraciones pricti
cas y experilencia en instalaciones de es-
te tipo; para el disefio de circuitos rama
les destinados a alumbrado y tomacorrien-
tes, se dan las recomendaciones siguien -

tesg:

a. Los circuitos ramales con mas de una -
salida, no se deben cargar mas del 50%
de su capacidad nominal.

b. Los circuitos tomacorrientes de uso ge
neral pueden tener el siguiente nimero
'de salidas seglin su capacidad:

15 amperios 5 dispositivos

20 amperios 7 dispositivos

Las cargas para alumbrado permitidas -

son:
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Capacidad del Cargas en VA (voltam
Circuito en Am perios)
perios 120 Vv 240 Vv 277 vV
15 g8aa0 1800 2100
20 1200 2400 2800
30 1800 3600 4200
40 ] 2400 4800 5600
50 3000 6000 7000
c. Para circuitos de 15 y 20 amperios se -

recomlienda usar como calibre minimo el
5 _
Neo. 12 (3 mm™ ).

Cuando la distancia desde un tablero a
la primera derivacidn de un circuito de
alumbrado exceda los 15 metros, la sec-
cidn del conductor serd por lo menos de
un tamafio inmediatamente superior al -
que determine su capacidad; la distan -
cia méxima de separacidn hasta la prime

ra derivacidn de alumbrado no deberd -

~ ser nunca mayor de 30 metros, a menos -

que la carga sea tan pequefla que se pue
da garantizar una caida de tensidn no -
mayor del 3% desde el tablero hasta el
punto mas desfavorable del circuito.

Cuando la distancia desde un tablero a

la primera derivacidn de un circuilto de

_tomacorrientes de uso general, sea ma -
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yor a 30 metros deberd ser usado cable
No. 10 AWG (5.3 mmz)o

La caida de tensidn maxima permisible

hasta el punto mas desfavorable del -
circuito ramal de alumbrado o toméco -
rriente es de 3% con tal que, en ali -
mentadores y circuitos ramales no exce
da el 5% del total.

Los elementos de derivacidn de los .cir
cuitos, portalamparas, tomacorrientes,

deben cumplir las sigulentes normas:

- los portaldmparas deben tener capaci
dad no menor a la carga gue van a -
alimentar y cuando pertenezcan a cir
cuitos de capacidad de 20 amperios o
més, deben ser del tipo de servicic
pesado.

~ Los tomacorrientes deben tener unz -
capacidad no menor a la carga gue -
van a alimentar, y dentro de los si-

guientes limites:

Circuiéos de 15 A Capacidad no ma-
yor de 15 A.
Circuitos de 20 A Capacidad de 195
A a 20 A
Circuitos de 30 A Capacidad de 30 A
Circuiltos de 40 A Capacidad de 40 A

a 50 A
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Circuitos de 50 A Capacidad de 50 A

Los tomacorrientes de capacidad 15 A -
conectados en circuitos de 15 A & 20 A
(amperios), que sirven a dos o més to-
macorrientes no pueden ser usados por
equipos portatiles de consumo mayor de

15 Amperios.

Los que tienen capacidad de 20 amperios
conectados en circuitos de 20 amperios
no pueden ser usados por equipos porti

tiles que consuman mias de 24 amperios.

h. Los conductores para derivaciones indi
viduales, pueden ser de menor capaci -

dad que el circuito.

Iv.2.1.4 CAPACIDAD DE LOS CIRCUITOS DE FUERZA PARA
MOTORES O CARGAS INDIVIDUALES: cuando -
se trata de motores o cargas de otro tipo

se deberan observar las siguientes reglas

a. los circuitos gue alimentan cargas in-
dividuales (no motores) deben ser dise
nados con una reserva en capacidad del

20% de la carga nominal,

b. Los circuitos gque alimentan motores de

ber&n tener una capacidad de corriente
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no inferior a 125% de la nominal a ple
na carga del mayor de los motores, mas

la suma de los demis,

c. Calibre minimo de conductor No. 12 AWG
(3 mmz),

d. La caida de tensidn maxima admisible -
en circuitos ramales para cargas indi-
viduales serid la misma que la estable-
cida para circuitos de alumbrado y to-

macorrientes,

e. En los casos en que el cilrculto alimen
te la carga por medio de un tomacorrien
te, éste debe tener una capacidad se-

gln la recomendacidn (g) anterior.

CANALIZACION DE LOS CIRCUITOS RAMALES: -

las instalaciones yamales dentro de un -

sistema de emergencia deberi ir con una -

canalizacidn adecuada, y ésta es general-
mente hecha a twavés de tubos tipo "con -
duit" rigidos o "EMT". Normalmente se -
prevee un "conduit" para el conjunto de -
los conductores de cada circuito o de ca-
da alimentador, es decir, para 2, 3 & 4 -
conductores y raras veces mids; por ejem -
plo, en circuitos de interruptores de tres

o cuatro vias, (el neutro de un sistema -

trifiasico no se considera como un conduc-
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tor al fijar la capacidad de corriente ad

misible en tales conductores).

El cddigo admite un mayor nmero de con —
ductores en un solo tubo "conduit™ cuando
la capacidad de corriente es reducida; es
tos conductores pueden pertenecer a dife-
rentes sistemas de distribucidn y a dife-
rentes tipos de corriente, mientras no ex
cedan, en ambos casos, de 600 voltios; pe
ro por varias inconveniencias (la dificul
tad de introducir muchos conductores en -
el tubo sin que se dafien; la de identifi-
car los conductores al hacer las conexilop-
nes; y por la mayor probabilidad de que -
un conductor defectuoso afecte a los de -
mas) es preferible evitar tales solucio -
nes. Solamente en los circuitos de alimen
tacidn de un motor, los conductores de -
mando a distancia de relés y de amperime-
tros se colocan a menudo en el mismo tubo

"eonduit".

Los conductores de sistemas de sefiales de
radios no deben colocarse en el mismo tu-
bo de conductores de sistemas de luz y de
fuerza. Es recomendable usar, en ocasio-
nes, tubos mayores que los del tamafio mi-

nimo permitido para preveer cierta capaci
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dad de reserva para aumentos de carga o
para poder instalar en el futuro conduc-

tores de mayvor diametro.

Todos los tubos conduit, cajas metidlicas
v demds partes metdlicas expuestas a la
instalacidn habr& que conectarlas eléc -
tricamente entre si de una manera segura
v durable y de conectar el extremoc al -
conductor a tierra de la acometida. Es-

ta conexidn se llama "tierra del eguipo"

Ahora pasaremos a tratar sobre la protec

cidn y sefializacidn de los circuitos de

alimentacidn de emergencia.
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PROTECCION Y SENALIZACION

La proteccidn y maniobra de un sistema y equipos za
ra alimentacidn de emergencia deben ser disefiados -
cuidadosamente a f£fin de evitar fallas debidas a un

disefio inapropiado.

Iv.3.1. CONDICIONES PARA DISENAR LOS SISTEMAS ZE
PROTECCION Y SENALIZACION: los sistemas
de proteccidn deben ser disefiados de mz-
do que un dafio, fuera o dentro del SiStg
ma de distribucidén no pueda causar la -
caida de servicio por lo cual deben szv
tenidas en cuenta las siguientes condicio

nes.

a. en-sistemas para cargas esenciales =s
de gran importancia-la coordinacidn -
de las protecciones a fin de gue una
falla no pueda causar una caida en ca
dena de todas las protecciones con -
la consiguiente interrupcidn del -

servicio, de emergencia.

b. los elementos de los sistemas de pro-
teccidn deben ser capaces de soportzar
las condiciones de arrangue de Cargss

pesadas.

c. la ubicacidn de los eguipos y Su 1ns-—
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talacidn debe hacerse de modo que se

cumplan las condiciones de seguridad -

requeridas,

todos los motores deben estar provis -
tos de protecciones contra sobreveloci
dad ..

debe disefiarse un sistema de sefiales -
audiovisuales, alimentadas por acumula

dor para: .

1. determinar el mal funcionamiento -—.

de la fuente de energia de emergen
cia, incluyendo excesiva temperatu
ra, témperatura inferior a los re-
quisitos del equipo, baja presidn

de aceite de lubricacidn o altas -

‘temperaturas del mismo.

2. indicacidn de que el generador es-

ta suministrando energia.

3. indicacidn de un ‘contenido de com-
bustible en el tanque, inferior al
neceSario para el funcionamilento -
continuo a plena carga durante tres

. horas.

4. indicacidn visual de un buen funcio

namiento del acumuladoxr.

5. .seflales audibles para advertir mal
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funcionamiento de los equipos, de-
ben ser ubicadas en lugares de ra-
pida y fé&cil captacidn por parte -

del personal de mantenimiento.

6. en el planeamiento de la ubicacidn
de equipos y las sefales que éstos
requieran, debe considerarse la po
sibilidad del uso de sistema de vi
gilancia por medio de un circuito

cerrado de televisidn.

PRINCIPALES TIPOS DE FALLA: los principa
les tipos de fallas que ocurren en un sis
tema son: cortocircuitos, sobrecargas, -
fallas a tierra y en algunos casos sobre-

voltajes transitorios.

CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTOS A USARSE

EN SISTEMAS DE PROTECCION: los elementos
que pueden detectar y despejar tales fa -
llas son los relés interruptores y los fu
sibles. Estos dispositivos deberan cum -

plir con:

-~ deben tener la capacidad adecuada para
interrumpir un circuito, con seguridad
bajo cualguier condicidn anormal.

- Sus rangos de voltaje y corriente de —

ben ser bien especificados, asi como -
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las curvas caracteristicas.
—~ Deben tener suficiente capacidad selec
tiva y sensibilidad para detectar y -

despejar fallas.

El sistema de proteccidn més usado es el
selectivo y consiste en gque cada aparato

de proteccidn estid en rango de plena co -
rriente de cortoecircuito en su punto de -

aplicacidn.

Mirandc el sistema en linea recta desde -
una carga hacia la fuente, se tendréan di-
versos tipbs de proteccidn, para motores,
alimentadores, tableros., transformadores

y generadores o entrada de la Empresa.

Las caracteristicas tiempo corriente son

coordinadas entre todos los dispositivos

de proteccidn, para que solo actle la pro
teccidn correspondiente. Esto significa
que solo el aparato mas cercano al punto
de mayor contribucidn de corriente de cor
toc¢irculitoe abra sus contactos, para inte-

rrumply el flujo de corriente.

COORDINACICN DE L0OS ELEMENTOS DE PROTEC-
CION: la coordinacidn de las proteccio -

nes es de primera importancia en el dise-
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fio y sirve para determinar las cafacterig
ticas finales vy ajustes (calibracidn) de
los relés de proteccidn, fusibles, etc.,
lograndose una combinacidn optima de la -
proteccidn para el sistema y servicio con

fiable para las cargas.

La coordinacidn de los aparatos de protec
cidn, pretende dotar de la mixima confia-
bilidad de servicio por medio de la elec-—
cidn y ajustes de los aparatos de protéc~
cién de manera que el minimo posible de -
carga del sistema sea interrumpida cuando
se despeja una falla, en otras palabras,

asegurar gque varias secciones de la plan-
ta no salgan necesariamente del servicio

por un cortocircuito ocurridc en otra par

te de la planta.

Cuando una planta industrial debe traba -
jar con su generacidn en paralelo con la
Empresa Eléctrica, el problema de las pro
tecciones y su coordinacidén es muy impor-
tante, puesto que en caso de salir de ser
vicio la Empresa El&c¢trica o un generador
de la planta, existe el peligro gue en el
primer caso, el generador de la planta to
me la carga que le corresponde a la Empre

sa Eléctrica y sea sobrecargado en extre-
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mo hasta llegar a destruir totalmente di-
cho generador, con consecuenclas funestas
y en el segundo caso la motorizacidn del
generador de la planta, lo cual tampoco -

es deseable.

IV.3.4.1 LOS RELES EN LOS SISTEMAS DE PROTECCION:

" se debe tener presente que:

- los interruptores de los alimentadores
deben ser equipados con relés de sobrs
corriente de tiempo inverso o muy in -
verso y con unidades de interrupcidn -

instanténeas.

- los generadores de la planta deben ser
protegidos con relés diferenciales, ¥

. tener proteccidn de respaldo externo.

— El1 terminal de la linea de llegada ds
la Empresa Eléctrica debe tener reco -
nectadores automiZticos, a través de re
1és de sincronizacidn para disparo fi-
nal.

- El neutro de la Empresa Eléctrica debe

.Vestar puesto a tierra y los neutros ce
los generadores de la planta a tierra

a través de una resistencia.
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La proteccidn para el terminal de la Em-
presa Eléctrica puede consistir en relés
de distancia o relés de sobrecorrientes
con unidades instantdneas si se usan re-
1&s de distancia, deben ajustarse para -
operar instantaneamente para fallas en -
la linea de la Empresa Eléctrica al 10%
de la distancia desde la planta industrial
si se utilizan relé&s de sobrecorriente -
deben ser coordinados con relés instantd
neos en una planta industrial. En el -
terminal de la planta deben instalarse -
relés direccionales de sobrecorrientes y

proteccidn de fallas-a tierra.

PROTECCION PARA GENERADORES DE EMERGENCIA
en cuanto se prefiere a la proteceidn de
los generadores podemos decir que tendréan

que estar protegidos especialmente contra

- fallas entre espiras y devanados

- sobrecargas

-~ sobrecalentamientos

- sobrevelocidad
- falla o pérdida de excitacidn
- motorizacidn

- fallas a tierra, etc.

Algunas de estas condiciones no requleren
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de un disparo automidtico del generador, -
puesto gque pueden ser corregidas en una -
estacidn bien atendida, mientras permane-
ce en servicilo la maguina esas proteccio-
nes pueden accionar alarmas. Otras, como
en el caso de cortocircuitos requieren -

ser despejadas lo mids pronto posible.

PROTECCION PARA FALLAS A TIERRA: 1la pro-
teccidn més efectiva para fallas a tierra
o fallas en bobinados o devanados es la -

proteceidn diferencial.

PROTECCION CONTRA LA MOTORIZACION: La -
proteccidn contra la motorizacidn es pfig
cipalmente para la turbina y puede consis
tir en detectores de temperatura o un re-
12 de potencia inversa que provee una ade
cuada seguridad y proteccidn de retaguar-

dia.

PROTECCION CONTRA SOBREVELOCIDAD: la pro
teccidn es provista sobre la miquina mo-
triz, siendo un dispositivo de accidn cen
trifuga en el arbol con un relé de sobre-

frecuencia.

PROTECCION CONTRA PERDIDA DE EXCITACION:

para la pérdida de excitacidn se deben -
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disponer de alarmas que adviertan al ops-
rador, de relés de retardo de tiempo que
den el tiempo necesario para la correccidn
y por 4ltimo proveer un disparo automati- -
co de la maquina. Se puede usar protec -
c1dn de impedancia MHO o direccional con
su caracteristica de operacidn en la zona

negativa. Puede usarse también, un reld

‘de falta de voltaje en los anillos del ro

tor, o uno direccional sensible al paso -
de los KVAR que acompafian a la condicidn

de pérdida de la excitacidn.

PROTECCION PARA MOTORES: 1la proteccidn -
de motores es menos normalizada que pare

generadores y existen muchos esquemas y -

grados variables de proteccidn con éxito.
L3

Por ésto el grado de proteccidn que se Za
a un motor es evaluado en base a la invsr
s1d6n y al nivel de proteccidn contra riss
gos de falla, segin el tamafic del motor y

el tipo de servicio que dari.

El cddigo indica el amperaje maximo perml
sible, para la proteccidn del ramal del -
motor contra sobrecorriente, en forma de
porcentaje de la corriente del motor a -
plena carga; segln su tipo, mé&todo de -

arranque y corriente de rotor frenado. Co
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mo dispositivos de proteccidn se pueden -
usar fusibles o interruptores automaticos
Al usar interruptores automdticos, el va-
lor mas bajo permisible es el 115% de 1la

corriente del motor a plena carga.

El dispositivo puede omitirse completamen
te s1 los conductores del ramal del motor
hasta el arrancador tienen el mismo tama-
fio del alimentador. Entonces el circuito
del motox quéda protegido por la protec -

cidn del alimentador.

Para finalizar el enfoque de este capitu-
lo daremos algunas recomendaciones refe -
rentes a las pruebas y mantenimiento que
deberid suministrarse al equipo que servi-

rd la energia de emergencia.
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PRUEBAS Y MANTENIMIENTO

v.u.1.

REQUISITOS PRINCIPALES DE PRUEBA Y MANTE-
NIMIENTO: los requisitos principales de
prueba y mantenimiento que deben ser esta

blecidos y observados son:

Los grupos de generacidn deben ser ins
peccionados diariamente y probados al
menos durante 30 minutos en condicio -
nes de carga, a intervalcs no mayores

de siete dias.

Cuando se conoce la existencia de posi
bilidades de fallas en el suministro -
normal por tormentas, lluvias, etc., -
es -convenlente el encendido de los gru
pos generadores durante 30 minutos. La
operacildn de los grupos por perlodos -
cortos deben evitarse especialmente -
con equipos de ignicidn a compresidn,

puesto que si los vapores de condensa-
cidn gque.se han formado antes de que -
el motor llegue a estar propiamente ca
lentado no se disipan, formarin una pe
licula en los cilindros y acido en el
aceite, lo cual es perjudicial al mo -

tor.
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b. Los sistemas de transferencia deben in
cluir sistemas para permitir pruebas a
intervalos regulares que normalmente -

no excedan a siete dias.

c. Los sistemas de atcumuladores se deben

' inspeccionar a intervalos no mayores -
de siete dias, y mantener de acuerdo a
las indicaciones de los fabricantes. -
Los acumuladores dafiados se deben reem
plazar tan pronto se descubra algln de |
fecto (Articulo 700-4 del NEC).

d. Debe establecerse una reglamentacidn -
para el registro de inspecciones, fun-
cionamiento, periodos de funcionamien-

to de pruebas y reparaciones.

El mantenimiento y operaciones periodicas
de prueba en el sistema permiten garanti-
zar su-OPeracién correcta y sin demoras,
cuando se presente el estado de emergencia

para el cual se hayan previsto.

v.h.2. ELEMENTOS QUE REQUIEREN ESPECTAL MANTENI-
MIENTO: dentro de los elementos.constitu
tivos de una méquina, los que deben estar
sometidos a un buen y frecuente manteni -
miento son los agrupados en la sigulente

descripcidn:
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COJINETES: wunas de las partes mis someti-
das a desgaste dentro de los motores eléc-—
tricos son los cojinetes, las superficieé

del colector, los anillos rozantes y las -

escobillas. Los cojinetes de bolas no su-

fren desgastes pero necesitan de vez en -

cuando un camblo de grasa. Y si son cojine
tes antifriceidn habrd que controlarse el
entrehierro existente, entre el rotor y el
estator, su tolerancia es del orden de dé-

cimas de milimetros.

COLECTORES, ANILLOS ROZANTES: Los colecto
res en perfecto estado deberan poseer una
superficie muy lisa vy mate y girar comple-

tamente circular.

El chisporroteo debajo de las escobillas -
indican marcha no circular del colector, -
las vibraciones que hay escobillas gasta -
das o aislamiento entre delgas demasiado -

saliente, etc.

Tendra que considerarse, también, gue los
granos de polvo gruesos producen en la pe-
riferia del colector rayas, si &stos se si
than debajo de las escobillas. Estas ra-

yvas deberan eliminarse ya sea torneando si

son de Importancia o mediante lija sl1 son
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pequefias. Los bopdeé de las delgas habra
que elimindrselos con una lima pequefia -

triangular.

Iv.4.2.3 ESCOBILLAS: Las escobillas deberan tener
poco juego y sin embargo deben ser de fa-
cil movimiento en sus portaescobillas res

- pectivos. Al cambiarlas por las de repues
to deberd esmerilarse sobre el colector -

a la curvatura de éste.

TV.4.3. CONTROL DE TEMPERATURA: las miquinas re-
frigeradas por aire deberidn limpilarse pe-
riodicamente de las particulas de polvo -
transportadas por el aire. Con ésto se -
evitardn sobrecalentamientos dentro de -

s las mismas que ﬁueden ser de caracter pe-
ligrosos y destruirlas. Por tanto el con
trol de temperatura deberd realizarselo.
8i la maguina se calienta en demasia du -
rante su funcionamiento habria que medir -
el valor de la temperatura para adoptar -
una rapida solucién. No es suficiente sa
ber gue la temperatura de la carcaza no -
sobrepasa la temperatura de la mano al to
carla. Un medio mé&s seguro de saber el -
calentamiento es el de la medicidn de 1la
resistencia de los devanados de la mAqui-

na en callente y en frio. Aunque el méto
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todo mds utilizado es aquel de medir la -
temperatura directamente por medio de un
termémetro ubicado dentro del ojete de la

maquina.

Para adoptar un buen criterio respecto a
la temperatura de la mdquina habri que -
considerar que la temperatura del devana-
do es mayor que la que pueda presentar la

carcaza.

Dado que la temperatura es dependiente de
la ventilacidn que se pueda proporcionar
a una méquina, es muy importante el consi
derar que un motor, sea abierto o profegi
do, jamas se colocard en una caja o cu-
bierta totalmente cerrada para protegerlo ’
de las malas condiciones del lugar de ins
talacidén. Esto se explica debido a que -
la ventilacidn de dicho equipo debe ser -
suficiente e indispensable, ya que con -

ella se podréd mantener la temperatura ade

cuada de operacidn del equipo o maquina

instalada.

INSTRUCTIVOS Y RESPUESTOS A CONSEGUIRSE:

Tode mantenimiento o prueba que se vaya a

realizar dentro de un sistema de genera

cidn instalado, deberid estar basado en
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los instructivos dados por el fabricante
al que se ha comprado el equipo. Existe

una considerable diferencia de opinidn -
en relacidn a la bondad del procedimien-
to de reconstruir partes desgastadas ta-

les como anillos de desgaste y otras.

Cualquier mantenimiento a realizarse de-
berad ser rapido y eficiente a fin de evi

tar dafios mayores.

Hay que tomar en cueﬁta gque los elemen -
tos de medicidn, luego de un periodo de

uso, deberédn ser recalibrados y probados
para determinar su funcionamiento correc

to.

Es muy importante, el proveer una sufi -
ciente cantidad de repuestos para cual -
quier eventualidad gue pueda ocurrir. -
Por Ultime en toda prueba o mantenimien-
to deberd llevarse un buen Registro de -

inspeccidn y reparaciones.



CAPITULOQ v

PRESENTACION DEL EJEMPLO

-

Dentro de este capitulo por resolucidn del Consejo de
Facultad se determind dér a manera de ejemplo, reco -
mendaciones précticas para determinar el sistema de -
emergencia aconsejable para el teatro de la Escuela -

Politécnica Naciconal.

Primeramente, basadndose en los planocs existentes deﬁ—
tro del departamento de Construccidn de la Escuela, —
gque de paso diremos no se ajustan a la realidad debi- -
do a varias modificaciones y fallas dentro del traba-
jo realizado por parte de la constructora, pasaremos

a realizar la evaluacidn de la carga que existe den -
tro del disefio eléctrico del teatro, para de este mo-
do, encontrar la capacidad del grupc que dara la'eneg

gia de emergencia.

En esta {ltima afirmacidn, se verad que el sistema acon
sejable para dar energia al teatro sera un grupo mo-

tor diesel generador.
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V.2 DESCRIPCION Y CALCULO DE LA CARGA, EXISTENTE EN LOS
PLANOS
Dentro de los planos encontramos dos tableros princi
pales T1 Y T3, a los cuales llega la acometida del -
transformador de energia alimentado por la Empresa -
Eléctrica. También existe un subtablero T, que se -
alimenta a través del tablero principal T,.
Todos los tableros estdn alimentando a un grupo de -
cargas especificados en el disefio, como se indica a
continuaciodon:
Tablero T1
Circuito. No. Cantidad Tipo Carga
12 11  Reflector Washing-wall 1650 W
de 150 w a 110 V.
- 1-2-3-4-5 58 Reflector Incandescente 8700 W
6-7-8-9 de 150 w a 110 V.
- 11 21 Equipo fluorescente 1 x 8U0 W
40 W a 110 V.
- 11 U Equipo fluorescente 1 x 320 W
40 W a 110 V. )
- 10 11 Reflector de 150 W a 1650 W
110 V Washing-wall.
- 19 24 Equipo fluorescente 1 x 860 W

40 W,



Circuito No. Cantidad

- 20 22

- 14-15 75

- 13 -y

- 22 8
Tablero T3

Circuito No. Cantidad

— 24-25-26 3

~ 27-28-29 3

- 30-31-32 3

— 33-34-35 3
Tablero T2

Clrcuilto No. Cantidad

- 13 L
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Tipo Carga
Equipo fluorescente 1 x 880 W
L0 W. ‘
Luz piloto de 10 W. 750 W
Tomacorriénte doble 12000 W
3000 W '
Tomacorriente de piso 8000 W
1000 W
TOTAL TABLERO T, : 35750 ¥
Tipo Cargé

Toma de ventilador (1 HPF) 1000 W -
Toma de ventilador (1 HP) 1000 W
Toma de ventilador (1 HP) 1000 W

Tomas especiales 20 A 15000 W
TOTAL TABLERO T,: 18000 W

Tipo Carga
Equipo fluorescente 2 x 320 W
Lo W.
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' Civcuito No.  Cantidad " Tipo Carga
- 21 - 2 Tomacorriente doble 6000 W
‘ | 3000 W.
- 16 12 Tomacorriente doble 36000 W
' - 3000 W.
- 17-18 -2 Tomas especiales 20 A 10000 W
' ' TOTAL DEL TABLERO T, : 52320 W
. CARGA TOTAL: Tablero T1 : 35750 W
Tablero T2 : 52320 W
o Tablero T3 : 18000 W
- TOTAL: 106070 W

Bas&ndonos en el Cddigo, vemos que los factores de de
manda para teatros o similares son del 100%, por tan-
to la carga a alimentarse serd la total obtenida. Y -
escogiendo un factor de potencia de 0.9 debido a la -

- -, - .
mayoria de cargas de caracter resistivo, tenemos:

106070 W / 0.9 = 117.855.6 VA
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CALCULO DE LA CAPACIDAD DEL GRUPO DE EMERGENCIA A
USARSE -

Luego, la eapaeidad para alimentar toda la carga debe
ra ser de 118 KVA, y el grupo de emergencia que supli
ra la energia serid un grupo de 120 KVA de potencia -
efectiva, para funcionar a 2800 m sobre el nivel dei

mar.

Cabe indicar aquil que el arranque de los motores co -
nectados al sistema de ventilacidn, no influyen de ma
nera considerable respecto al grupo de emergencia, de

bido a su poca potencia (alrededor de 1 HP). ‘
E1l grupo motor génerador deberd ser instalado en un

lugar seco y adecuado de manera de cumplir con las -
normas dadas en el capitulo anterior en lo gque se re-

fiere a la ubicacidn de los grupos de emergencia.

La transferencia serd de forma automdtica a través de
un interruptor automatico de transferencia con dispo-
sitivos de enclavamiento, como se ve en la figura 50,
‘a manera de evitar una motorizacidn del equipo si lle

gara a quedar en paralelo con el sistema.
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V.4 DIAGRAMA UNIFILAR DEL EJEMPLO

A continuacidn, en un diagrama unifilar (figura 50),

presentaremos la respectiva conexidn del sistema de

emergencia dentro de la carga existente en el teatro

de la Escuela Politécnica Nacional.
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RECOMENDACTIONES PARA REALTZAR LA ALIMENTACION DE EMER-

GENCIA

'El sistema presentado para la alimentacidn de emergen-

cia en el teatro de la Escuela Politécnica, cumpliri -

con las siguientes recomendaciones:

El sistema de emergencia asumird toda la carga del
teatro, en el momento de falta de servicio normal

de energia eléctrica dado por la Empresa Eléctrica

Serd un grupo motor generador a diesel de 120 KVA
en potencia efectiva, generando a 220/127 voltios

a 1800 RPM vy a 60 Herzios de frecuencia.

La transferencia de la carga serd de manera automid
. tica, a través de un interruptor automatico de -
transferencia, que se lo adquirird con los respec

tivos mandos y protecciones.

_El arranque o encendido, asi como el apagado, del
grupo diesel de emergencia tendra caracter automa-
tico. Y recibird las drdenes correspondientes des

de el interruptor automatico de transferencia.
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SISTEMA DE ENCENDIDO Y APAGADO AUTOMATICO

A continuacidn presentaremos un diagrama caracteristi
co del sistema de encendido y apagado automdtico e in
mediato, que viene incluido dentro de disefios especi-
ficos de equipos para alimentacidn de emergencia que
funcicnan a diesel y que pueden ser adquiridos en el

mercado:

Asl mismo incluiremos un diagrama de funcionamiento -
de blogue de un interruptor automatico de transferen-
cia que puede ser utilizado para el disefio de emergen
cia de el teatro de la Escuela Politécnica Nacional.
Particularmente serd el interruptor de transferencia
a usarse aquel que presenta su valor de conexidn con-
tinuo de corriente en 400 amperios, se pueden ver sus
caracteristicas también dentro del respectivo cuadro

de valores gue se adjunta en el diagrama:
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FOR ONAN AUTOMATIC TRANSFER SWITCHES AND ASSGCIATE-D WIRING

[ swiTcH

CONTINUOUS ASSOCIATED CTMAXIMUM ALLOWABLE CTHMAXIMUM AVAILABLE RECOMMEMNDED
AMPERE WIRING B} INSTANTANEOUS PEAK SHORT CIRCUIT CURHENT PROTECTION
RATING LET-THRU CURRENT (Amps RMS Symmetricai) MaxImum Fuse Ratlng

30 No 8 Copper THW Cabte 17.000-amp X 112.000-amp + Bussmann FRS-60
1 conductor per phase
No 4 Copper THW Cable 19,008-amp 112,000-amp 1 Bussmann FRS-100
‘1 conductor per phase L
! ST per pnase s X . ; : '
No 4/0 Copper THW Cable . s , 1 Bussmann FRS-250 |
225 1 conductor per phase 44,000-amp 112,000-amp LPS-250 | *
JKSE-600
300 MCM Copper THW Cable S 1 Bussmann FRS-500
400 2 conduciors per phase 63,000-amp 112;000-amp LPS-500
KTU-800
800 300 MCM Copper THW Cable 70,000-amp 150,000-amp t Chase-Shawmut AdBY—1000—|
3 conductors per phase
1200 350 MCM Copper THW Cable 90,000-amp 150,000-amp 1t Chase-Shawmut A4BY-1600
4 conductors per phase : .
1750 500 MCM Copper THW Cable 118,000-amp : 150,000-amp 1+ Chase-Shawmut A48Y-2500
5 conductors per phase
= Maximumi let-thru current for current limiting fuse clearing in 0.5 cycles (0.00B-sec) or less.
-+ 600-volts, open circuit, 12-15 percent power factor. 1 Or equivalent,
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ESPECIFICACIONES PARA EL GRUPO DE EMERGENCIA A AD-
QUIRIRSE.

Los grupos motor-generadcor presentan sus caracteristi
cas de funcionamiento de acuerdo a la Casa en que se
los fabrica. Para- nuestro caso en particular, necesi
tamos un grupo motor-generador con 120 KVA de capadi—
dad efectiva v que ademis poseerd las siguientes espe

cificaciones para lograr un funcionamiento apropiado:

- Sistema de combustiblé diesel.
- Bombas de inyeccidn individuales:
Combustible: cebado y transferencia.
Agua: de enfriamiento del motor seccionado

por engranajes.

'~ Codo de escape seco.

- "Alternador de carga (24 voltios).

- Arranque eléctrico (24 voltios).

- Enfriador del aceite lubricante.

- Filtro de aire seco de una etapa.

~ TFiltros de combustibles y de aceite lubricante.

- Mandmetros del combustible, del aceite e indicador
de la temperatura de agua.

- Medidor de servicio.

- Miltiple de escape seco.

- Respiradero del carter.

- Soportes de montaje.

" - Termostato y caja

- Tuberia flexible del combustible.
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EQUIPO PARA REALTZAR EL ENCENDIDO Y APAGADO
AUTOMATICO: El1 equipo para realizar el en-
cendido automitico, asi como el apagado, po
dré variar de acuerdo a la marca del equipo

pero por lo general consiste en:

- Arrancador
- Ayudas para el arranque, bujias incan -

descentes.

'~ Baterias

~ Calentador de agua en las camilisas

~ - Cargador de baterias

- Conexiones de escape flexible

— Control de arranque y parada automiticas

-~ Generador o alternador '

- Intercambiador de calor. Tanque de Expan
sidn.

~ Interruptores de alarmas

+ Paradas automidticas accionadas para baja.
presidn del aceite, exceso de velocidad vy

temperatura del agua

" - Radiador y ventilador

- Tablero de control: montado en el genera

dor o en la pared.
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DESCRIPCION GENERAL DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE
EMERGENCIA TRATADO | |

La descripeidn general del funcionamiento del equipo

es la siguiente:

Se va la energia en la acometida normal e inmediata-

mente a través de los relés, que dispone el interrup

* tor automltico de transferencia, se determina la co-

nexidn de los contactos que aplican la energia de ‘la

bateria hacia el motor arrancador, el cual acciona —~
la bomba de inyeccidn de combustible, para cebar el
mismo y poder realizar la combustidn; mientras tanto
habra calentado el sistema de.temperatura de trabajo
del motor, que se lo réaliza por medio de agua calien
te. Existen los relés de control de presidn de aceil
te asi como los de control de sobrevelocidad y sobre
temperatura, los cuales interrumpiran cualgquier fun-
clonamiento del equipo, en presencia de condiciones
anormales dentro del mismo. Los tiempos para reali-
zar las operaciones definidas hasta aqui, estln con-

trolados mediante relés de retardo de tiempo.

En el interruptor automdtico de transferencia, se de
terminaré&n las condiciones de operacidn del sistema

(1800 RPM; 220/127 voltios) e inmediatamente un relé
transferirid la carga al equipo de alimentacidn de -

emergencia.
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-Durante el proceso de funcionamiento del grupo de ali
mentacidn de emergencia, a través de elementos recti-
ficadores en el cargador, se pasara a cargar el siste

ma de baterias.

La retransferencia seréd realizada de forma automitica
una vez que se restaura el servicio normal, el inte -
rruptor automdtico de transferencia abrird sus contac
tos de alimentacidn de energia de baterias hacia el -
sistema de inyeccidn de combustible, para lograr en -
esta forma el apagado del equipo generador motor a -—
diesel, y retransferiri la carga hacia el sistema nor

mal de alimentacidn.
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CONCLUSTIONES

‘Resumiendo los puntos considerados hasta aqul, dire-
mos que para la instalacidn de cualquier grupo de -
emergencia, una vez determinada la carga gque alimen-
tard el mismo deberd adgquirirse el equipo con -la ca-
pacidad necesaria para cubrir la carga que se alimen
tard durante el funcionamiento de emergencia (para -
nuestro caso 120 KVA) y ademds se deberi especificar
las condiciones de. funcionamiento que se le daria al
mismo, ya sea, arrangue y/o apagado manual o automi-
tico. La casa constructora vende ya los grupos de -
generacidn con eguipamiento para realizar cualquiera
de las condiciones de funcionamiento, asi mismo ella
provee diagramas y disefios de interruptores de trans
ferencia de carga deseable y el funcionamiento adecua

do del grupo gue proveera la energia de emergencia - -
necesitada.

Para finalizar, hay gue dejar bien en claro, el cri-

terio, de que la aplicacidn de cualquier tipo de idea
para un disefio de un sistema de energla de emergen -

cia, estard dependiendo directamente de los recursos

econdmicos con 1los cuales se dispone.
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