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1.0 IMPORTANCIA DE LA ELECTRECIDAD

La elecisicidad es una de las principales formas de energia usadas en el mundo actual.
en la actualidad es de gran importancia el consumo de energia eléctrica para la sociedad
moderna ya que gracias a ella se realizan infinidad de actividades que estan estrechamente
ligadas con su forma de vida. como lo es la iluminacién el funcionamiento de aparatos
electrodomésticos, motores y maquinaria en las industrias, elevadores, aire acondicionado

etc. De hecho, puede decirse que la electricidad se usa en todas partes.

1.1 HISTORIA DE LA ELECTRICIDAD

Aunque solo en los tiempos modernos la electricidad empezo a ser Gtil, los griegos
ya la habian descubierto desde hace 2,000 afos. Observaron que un material que nosotros
conocemos como ambar. Se cargaba con una fuerza misteriosa, después de frotarlo contra
ciertos materiales. El ambar cargado atraia a cuerpos livianos tales como hojas secas y viruta
de madera.

Los griegos llamaban al ambar elektron, de donde se ha derivado el nombre de efectricidad.
Alrededor del afio 1600, William Gilbert clasificaba los materiales en eléctricos y no

eléctricos, segin se comportaban como ambar ¢ no.




En 1773, un francés, Charles Dufay, observd que un trozo de vidrio eléctricamente
cargado atraia algunos objetos también cargados, pero que repelia a otros objetos cargados.
Concluy6 entonces que existian dos tipos de electricidad.

Hacia la mitad del siglo XVII1, Benjamin Franklin llamo a estas dos clases de electricidad

positiva y negativa,

1.2 IMPORTANCIA DE LAS PLANTAS DE EMERGENCIA

Como ya se menciono anteriormente Ia electricidad es fundamental en las vidas de
los seres humanos, por lo cual una interrupcion del servicio eléctrico, puede causar
trastornos importantes y pérdidas econdmicas cuantiosas.

Es por estas razones que las empresas han optado por la instalacion de plantas de energia de

emergencia.

Las plantas de emergencia constituyen la fuente de energia de reserva mas practica y
econdmica para un gran namero de aphcaciones, Sus capacidades oscilan desde unos pocos

centenares de watts hasta varios miles de watts,

Las plantas de emergencia son actualmente el recurso mas praclico y razonable para

mantener las necesidades indispensables de energia eléctrica siendo utilizadas comeo:




Plania de emergencia como (nica fuente de energia

Servicios temporales fuera de ciudades:
s Coniratistas
+ Explotaciones

+ Perforaciones

Servicios autdnomos:
s Ferias
s Circos

+ Contenedores refrigerados

» Servicios fijos alejados del servicio comercial
s Climca rural

o Granja avicola

+ Planta lechera

+ Empacadora

= Retrasmisora



Plantas de emergencia para suplir emergencias

Lugares de congregacion:
« Condominios
« Multifamiliares

» Tiendas de autoservicio

¢ Espectaculos:
« Estadios
¢ Estudios cinematograficos

e Televisoras

Lugares de urgenctas:
¢ Hospitales
¢ Clinicas

+ Puestos de socorro

Procesos industriales:
+ Mezclado de productos quimicos
+ Produccion de alimentos

+ Tratamientos térmicos




CAPITULO 2

GENERADORES DE CORRIENTE ALTERNA




2.0 INTRODUCCION

A los dispositivos que transforman la energia mecanica en energia eléctrica se les
llama GENERADORES.
Basicamente, un generador produce electricidad por la rotacion de un grupo de conductores
dentro de un campo magnético, Por lo tanto, la energia que entra a un generador es la
energia mecanica necesaria para hacer que giren los conductores. Esta energia puede
provenir de motores de gasolina o diesel, o bien de turbinas de vapor, motores eléctricos,
agua corriente y hasta de reactores atomicos. De hecho, tode lo que pueda hacer girar a un

eje puede ser la energia que entra a un generador eléctrico.

Aunque se clasifican de muchas maneras, existen solo dos tipos basicos de generadores:
generador de c-¢ que tiene una salida de voltaje continuo y los generadores de c-a que

tienen una salida de voltaje altemo.

Desde el punto de vista de la cantidad total de potencia producida, los generadores
constituyen la mas importante fuente de energia delas que se usan actualmente en ¢l mundo.

Los generadores de ¢-a también se llaman alternadores, ya que producen corriente alterna.




En un generador de ¢-a, el voliaje inducido se transmite directamente a la carga. a
través de anillos rozanies. en tanto que un generador de c-c el conmutador convierte la ¢-a

inducida en c-c antes de que sea aplicada a la carga.
3.1 CLASIFICACION DE LOS GENERADORES DE CORRIENTE ALTERNA

Todo generador de c-c tiene una clasificacion de potencia, expresada normalmente
en kilowatts, que indica la maxima potencia que puede ser constantemente alimentada por el
generador. Por otra parte los generadores no pueden generalmente clasificarse de la misma
manera, ya que la potencia consumida en un circuito de c-a depende del factor de potencia
del circuito, lo cual significa que un generador de ¢-a puede alimentar una cantidad
moderada de potencia real para una carga, y sin embargo, si el factor de potencia de la carga
fuese bajo, la potencia total o aparente que el generador produce reatmente puede ser muy

grande. En estas condiciones, el generador se puede quemar.

Por esta razon los generadores de c-a no deben clasificarse sggim la maxima potencia
de consumo permisible de la carga, sino de acuerdo con la potencia aparente maxima que
pueden pasar. Esto se hace expresando la capacidad en voltamperes o kiloamperes. Asi
pues, para determinado voltaje de salida se sabe la maxima corriente que el generador puede
producir, independientemente del factor de potencia de la carga. Por ¢jemplo, si un

generador clasificado como de 50 kilovolts, o sea que la maxima corriente que puede




producir sin peligro es de 100 kilovoltamperes dividido entre 50 kilovolts, es decir, 2

amperes.

Ocasionalmente, los generadores de c-a se diseflan para usarse con cargas (ueé tengan un
factor de potencia constante. En este caso, la clasificacion de estos generadores puede

indicarse en watts o kilowatts para ese factor de potencia panticular.

Como sabemos el factor de potencia en México esta regido por las compaiiias
suministradoras de electricidad y su valor es de - 0.8, por esta razon podemos realizar una

clasificacién de Jos generadores de c-a de acuerdo a su potencia nominal y es la siguiente.

3a 15 KW - uso doméstico
20 a 150 KW - uso industrial mediano
175 a 350 KW - uso industrial

400 a 2500 KW - uso industrial mayor

2.2 ESTRUCTURA DE LLOS GENERADORES DE CORRIENTE ALTERNA

Desde el punto de vista de apariencia fisica, los generadores de c-a varian

considerablemente, desde los muy grandes, impulsados por turbinas que pesan miles de



kilogramos, hasta pequedos generadores de aplicacion especial que s0lo pesan unos cuanios

kilogramos y aun menos.

El bloque de termina.
© les para |2 salida de!
generador de ¢ ¥
eatrada del campa de®
12 [uenle exciladora \

Devanados de
armadura del
geneiadar de
c-a (eslator)

Localizacidn de Jos ani-
llos rozanles y montaje
de los casbones del con
muladar '

__Placa cubieila
: de cartién

Anitios ta7anles

del generador

Conmutador de ta \,
fvente excitadora . ™

Conlrol en deriva-
cidn de la fuenie
excitadora  (deva-
nados de campo
en ¢l infetior)
.
Jemadwia de la
Eje impulser - - fuente excilatord
del rotor -

Devanados de compo
de c-# {rotar)

Practicamente todos los generadores de c-a tienen armaduras estacionarias y campos

rotatorios. Los devanados de armadura se colocan siguiendo la circunferencia interna de la

cubierta del generador y generalmente se incrustan en un nicleo de hierro faminado. El

nacleo y los devanados constituyen €l estator.

Los devanados de campo y los polos de campo, que constituyen el rotor, estan montados

sobre un eje y giran con ¢l estator. También sobre el eje del rotor se encuentran montados




los anillos rozantes para los devanados de campo Cuando el generador conliene st propia
fuente excitadora de c-¢. 1a armadura de la fuente excitadora y el conmutador tambi€n estan
montados en el eje del motor,

Los portaescobillas para los anillos rozantes del generador y el conmutador de la fuente
excitadora estan montados en la cubierta del generador, lo mismo que las terminales para
efectuar las conexiones eléctricas al generador. La figura representa un generador de c-a

tipico con fuente excitadora dentro de él.

2.3 GENERADOR BASICO DE CORRIENTE ALTERNA

Téngase presente que el generador mas simple de c-a consta de una sola espira de
alambre que gira dentro de un campo magnético, al girar la espira, se genera un voltaje de
¢c-a entre sus dos extremos, el cual sera inducido a las escobillas esto se logra instalémdo
anillos metalicos en los extremos de la bobina rotatoria. Cada anillo se ajusta a un extremo
de Ja bobina y ambos anillos giran al girar la bobina. Estos anillos se Ilam-an anillos rozantes.
Cada anillo rozante estad permanentemente conectado al extremo respectivo de la bobina
rotatoria, de manera que el voltaje inducido en la bobina aparece entre los anillos.

Las escobillas estan unidas a los anillos rozantes haciendo contaclo eléctrico con ellas.
Asi pues, cada escobilla esta siempre en contacto con ¢l anillo rozante correspondiente, el

cual, a su vez, estd permanentemente conectado a un extremo de |a bobina. El resultado es




que entre las escobillas se ongina un voliaje de c-a inducido en la bobina y éste puede

trasmitirse a un Circuilo externo.

Los &nities estan pernaneniemente
consctados @ dos extremos de W
espra. Los cerbones son esiacions:
nos y mantiemen contacto ¢dn les C

. anifikc- rozantes al gitar ésios. I
. woltaje inducido em 13 espira s
transiiere entonces 2 los carbones
y de éstos a un circuitg exierro

Aniltos
rozantes

Ls espira y lox anilles rozastes gi-
ran en tants que W3 carbones pei-
manecen  estagionarios

2.4 GENERADORES DE C-A CON ARMADURA ESTACIONARIA

Cuando un generador de c-a produce una cantidad de potencia relativamente
pequena. los anillos rozantes operan satisfactoriamente. Por otra parte, cuando se manejan
potencias elevadas, resulta cada vez mas dificil el aislar suficientemente sus anillos rozantes y
por lo tanto, €stos se convierten en un motivo frecuente de problemas. Debido a esto, la

mayor parte de los generadores de ¢-a tienen una armadura estacionaria y un campo



roiatorio. En estos generadores, las bobinas de armadura estén montadas permanentemente
con arreglo a la circunferencia intemna de la cubierta del generador, en tanto que las bobinas
de campo y sus piezas de campo polares estan montadas sobre un eje y giran dentro de la
armadura estacionaria.

En el campo de una armadura estacionaria, la salida del generador puede conectrarse
directamente a un circuito externo sin necesidad de anillos rozantes ni escobillas, fo cual
elimina los problemas de aislamiento que existirian si fuese necesario producir corrientes y
voltajes elevados a la carga, por medio de anillos rozantes. Naturalmente, como el devanado
de campo gira, deben usarse anillos rozantes para conectar el devanado a su fuente externa
de excitacion de c-c. Sin embargo, los voltajes y cormientes que se mangjan son pequefios,
comparados con los de armadura y no hay dificultad ¢n suministrar el aislamiento suficiente.
Otra ventaja en usar una armadura estacionaria es que hace posible velocidades de rotacion
mucho mas altas y por lo tanto, voltajes mas altos de los que se pueden obtener con
armaduras rotatorias; esto se debe nuevamente a la dificultad que hay en aislarla, A
velocidades de rotacion muy elevadas, 1a elevada fuerza centrifuga que resulta hace dificil
aislar adecuadamente el devanado de armadura. Este problema no existe cuando el devanado
de campo gira a altas velocidades.

En resumen, en tanto que practicamente todos los generadores de c-c constan de una
armadura rotatoria y un campo estacionario, la mayor parte de los generadores de c-a tienen
una armadura estacionaria y un campo rotatorio. En el caso de una armadura estacionana, se

pueden producir voltajes mucho mayores que los que son posibles con generadores de




armadura rotatoria La parte de un generador que gira se llama rotor en tanto que iz parte

estacionaria recibe el nombre de estator.

Ls mayer pane de los genersdores de c-2
tienen uma armadura estacionaria y un cam-
po magnético, en fugar d¢ una armadura ro-
istoria y un campg estacionatio

La armadura estd representada por una solz
espira, pero en los generadores de £-a reales,
Is armadura consta de muchas bobinas, cada
una de las cuales liene generalmente mas
de unz espira

Devanade de campe

rotatorio con
enilles rozantes

. Armadura
Armadura rotstona estacionaria

con snillos rozsates
Este diagrama sdio o5 una analogia. En resli-
dad, ¢ devanado d¢ campo totatorio debe es-
tar en el rotee, deotto de |3 armadura esta-
cionaria, de manecz que ‘o3 dos tipos de

altemadores de becho se asemejan; en |3
siguients pigisa se muestra una armadura
o ari &g

2.5 PRODUCCION DEL CAMPO MAGNETICO

El campo magnélice necesario para que funcione un generador de c-a'es producido
por un devanado de campo. ixual que en el caso de los generadores de c-c. Téngase presente
que ¢l devanado de campo s un electroiman y, por lo tanto, necesita corriente para producir
su campo magnético. Ei voliaje aplicado al devanado de campo es de c-¢, esto es necesario
ya que se requiere una comiente de excitacion de c-c para que el generador funcione

debidamente. Como resultado. no se puede usar autoexcitacion para los generadores de c-a,




va que su salida es de c-a. Entonces deben usarse fuentes de voltaje de c-c separadas para
alimentar la corriente a los devanados de campo. En muchos generadores de c-a. la tuente
de voltaje de c-¢ para el devanado de campo es un pequeiio generador de c-c que esta

dentro de fa misma cubierta del generador de c-a.
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2.6 GENERACION DE UNA SALIDA DE ONDA SENOIDAL

De lo estudiado en paginas anteriores, puede notarse que la salida de un generador

simple de c-a de una espira es igual al voltaje inducido en la espira rotatoria. Este voltaje es




igual a la swma de los voltajes inducidos en ambos lados de la hobina al conar éstos las

lineas magnéticas de flujo. Cuando no se cortan lineas de flujo el voliaje es nulo. v cuando se

conta el nimero maximo de lineas de flujo. el voltaje es maximo

L2 salida de un gensrador de c-a.
A \\ es un voltaje sinusoidal

MLAR W \
=24l ge==)
i W i Direccion de
% LN 1otacion

1}

1

i
/ de iz espra

0 volzs @ Y/

Vollaje de salida
=

0 Yotts

Fara un generador bipolar simple, un ciclo . : "
de salids de onda si o y 5i la espirs gira 10 veces por segundo,
s "!z e b 2 r‘;“';“:c’:':m:' mlt:':;: ¢l voltajp de salida tiene una frecuencia
completa. Por o tanto, la frecuencia de de 10 cos y si gira 100 veces por sequn.
este gener e b mi que lIa velo- :2 ll&)f::pc::ma del woltaje de salida es

cidad de rotacibn de la espita

Como se aprecia en la figura, en un generador de c-a de dos polos, el voltaje llega a cero y

alcanza un maximo de dos veces durante una rotacion completa de la espira.

I6




Estas variaciones siguen una onda sinusoidal Asi pues, para una rotacion completa, que

corresponde a 360 urados de rotacion. el voltaje generado corresponde a 360 grados

eléctricos

Si se usaran cuatro polos en lugar de dos, el voltaje de salida seguiria alcanzando su valor
maximo cuando los dos Jados de la bobina pasaran frente a los centros de los polos. Sin
embargo, como el nimero de polos se ha duplicado, el voltaje seria maximo cuatro veces
durante cada rotacion completa de la espira. Por lo tanto, fa frecuencia del voltaje de salida
de c-a es lo doble de la velocidad de rotacion de la espira. Por ejemplo, si la espira gira 30
veces en un segundo, la frecuencia de voltaje es de 60 cps. Debe ser obvio que para
determinada velocidad de rotacién cuanto mayor nimero de pares de polos se lenga, més

alta serd la frecuencia del voliaje del generador.

En un generador d= custro polos, los lados
de l# espira cortin ¢ maximo nomero de
lineas de fujr cuatro weces urante cada
rolacibn completa de 13 espira .
En gn generador de cuatro polos, se gene-
ran dos ciclos del voltaje de salida para
Armadura cada rotacidn complela de la espira

Lineas
de fujo

Yoltsje de salida

Los castro puniss de voltajs miximo ecu-
rren coando los lades de la espira pasan
por los centros de los cuatro poles




2.7 GENERADORES DE C.A. MONOFASICOS. BIFASICOS Y TRIFASICOS

GENERADOR MONOFASICO

Una espira simple gitamte en ur
campo magnélico &3 um generador
monolisica, ya que sélo tiene un
voltaje de salida N 5

- ,l

carga

- Satids .
J- 2l E3te generador con armadura ests-
carga lacionasiz de 4 poloy tambidn w3
de unt sola fase, ya que tiene una
salida de woblaje

liphinas de Con las bobinss de armadura

armaina devansdas en la forma masira-
da, los vollajes inducidos en
{as babinas se suman para pio-

Campo tolalorio ducir el voitaje de salida

A polos) .

Cuando se trato de generadores de c-a, la armadura ha sido representada por una
sola espira. El voltaje inducido en esta espira seria muy pequefio, la armadura consta en
realidad de numerosas bobinas, cada una con mas de una espira. Las bobinas estan

devanadas de manera que cada uno de los voltajes en las espiras de cualquier bobina se



suman para producir ¢ voltaje total de la bobina. Si todas las bobinas de armadura se
conectan en serie aditiva. el generador tiene una salida #nica. La salida es sinusoidal y en
cualquier instante es igual en amplitud a la suma de los volajes inducidos en cada una de las
bobinas. Un senerador con armadura devanada en esta torma es un GENERADOR DE
UNA FASE O MONOFASICQO. En la practica, muy pocos generadores de c-a son
monofasicos, ya que puede obtenerse una mayor eficiencia conectando las bobinas de

armadura mediante otro sistema.

GENERADOR BIFASICO

En un generador bifasico, las bobinas de armadura estan devanadas de manera que el
generador tenga dos voliajes de salida separados que difieren en fase, por 90 grados. Un
generador simple bifasico de espira rotatoria consta de dos espiras perpendiculares entre si;
cada espira esta conectada a su propio juego de anillos rozantes. Cuando el voltaje inducido
en una espira €s maximo, el voltaje en la otra es cero y viceversa. Por lo tanto, los voltajes
obtenidos en los anillos rozantes difieren 90 grados en fase.
Las bobinas de armadura de un generador bifasico real con una armadura estacionaria se
dividen en dos devanados monofisicos, espaciando cada bobina de los dos devanados de

manera que los voltajes inducidos en ambos estén desfasados 90 grados.

19



" Generader de espifa rotatoria dz dos fases

Dos espiras roialodias peipendicula:
res entre si. cafa URa LoN sU PO
pie quepe d2 amllos wranies, ot
man un penerador ge gos lzses

{os dos voltagzs d2 sahiz son FUd-
185 en ampliud y esian delzsadds
90, Esto, naluialmente.  supone
gue las espiras sen cel msmo iy
maho

}Vomje de safids 1

Generador bitasico con
armadura  estacionaria

S

\/{olme de salida 2

Fase 1 /““ z

M grar e campe, indute ef voltaje migmo . ‘/ 4
primers en un devanado y luego en 2l olro.
Las bobinas de tos devanados estan espacia
das de manera que existe una diterencia de

g0 entre lgs voltajes inducidos en los dos 0
devanzdos )
2
GENERADOR TRIFASICO

Basicamente, los principios del generador trifasico son los mismos que los de un
generador bifasico, excepto que se tienen tres devanados espaciados igualmente y tres

voltajes de salida desfasados 120 grados entre si.
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A continuacion, se ilustra un generador simple 1rifasico de espira rotatoria. incluvendo las
formas de onda, Fisicamente, las espiras adyacentes estan separadas por un angulo
equivalenie a 60 grados de rotacién  Sin embargo. tos extremos de la espira eslan
conectados a tos anillos rozantes de manera que la tension | esta adelantada 120 grados con
respecto a la tension 2, a su vez, esté adelantada 120 urados con respecto a la tension 3.

También se muestra un diagrama simplificado de un generador trifasico de armadura
estacionaria. En este diagrama, las bobinas de cada devanado se combinan y estan
representadas por una sola. Ademis, no aparece el campo rotatoric. La ilustracion muesira

que el generador trifasico tiene tres devanados de armadura separados, desfasados 120

grados.

Generador tritisico
de espira rotatoria

Fase 1 . :
Generador tritisico de
Fase 3y Fase 2 . armadura estaciphana

s ey

’ Voltaje de
salida 1.

Yoltaje de i
salida 2 Fase 2

Yoltaje de
salida 3

. Fase 1 Fase 2
{ / .../
* 7( \\

Fase 3

! Un generador Yritisico
produce  tres  woltajes
iguales defasados 120° -

Yoltaje de salida
=
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2.8 CARACTERISTICAS DE LAS CONEXIONESAEY EN GENERADORES DE

CORRIENTE ALTERNA,

Como se estudio en la pagina anterior, hay seis puntas que salen de los devanados de
armadura de un generador trifasico y el voltaje de salida esta conectado a la carga externa
por medio de estas seis punias. En la practica, esto no sucede asi. En lugar de ello, se
conectan los devanados entre si y sOlo salen /rey puntas que 5¢ conectan a la carga.

Existen dos maneras en que pueden coneclarse los devanados de armadura. El que se

emplee uno u otro €s cosa que determina las caracteristicas de la salida del generador.

CONEXION DELTA

En esta conexion, los tres devanados estan conectados en serie y forman un circuito
cerrado. A esto se le llama conexion delta, ya que su representacion esquematica es parecida
a la letra griega delta (A).
Podria parecer que en esld conexion hay una elevada corriente continuamente en los
devanados, a un en ausencia de carga conectada. En realidad, debido a la diferencia de fase
que hay entre los tres voltajes generados, pasa una corriente despreciable o nula en los
devanados en condiciones de vacio (sin carga).
Las tres puntas que salen de la conexion delta se usan para conectar la salida del generador a
la carga. El voliaje existente entre dos cualesguiera de las puntas, llamado voltaje de linea, es

igual al voltaje generado en un devanado, que recibe el nombre de voltaie de fase. Asi pues,
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como se puede apreciar en la figura, 1ano los tres voliajes de fase como los tres voliajes de
linea son iguales, y todos tienen el mismo valor. Sin embargo, la corriente en cualquier finea

es raiz cuadrada de 3 o sea, aproximadamente 1,73 veces la corriente en cualquier fase del
devanade. Por lo tanto. ndtese que una conexion delta suminisira un anmeinio de corriente

pero ne hay awmemto en el voltaje.

1.13 Ampeies,

R —
Linez 1
- 100 Volis
1.13 Amperes I )
100 Volts == tinea 2 100 Volts
1
) [ i 100 Vells
Linea 3
e i b
.|1.n Ampeies

En una coneriin dells, el vollaje tll' linea es igual_al voltaje do fase,
en tanto que ) coriente de linea es jgual 3 V3 6 173 veees ha
cortiente de lase

La potencia total real que produce un generador trifasico conectado en delta es igual
a raiz cuadrada de 3 o 1.73 veces la potencia real en cualquiera de las lineas. Sin embargo,
tengasé presente, que la potencia real depende del factor de potencia del circuito por lo

tanto Ja potencia total es igual a:

Preal = 1.73 Elim:a ][,‘m Cos (b
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CONEXION Y

En esta conexion, una de las puntas de cada uno de los devanados se junta con una
de las otras dos, lo que deja tres puntas libres que salen a la conexion a la carga.
A estd se le lama conexion Y. ya que esquematicamente representa laletra Y.
Las caracteristicas de voltaje y corriente de una conexion Y son opuestas a las que presenta
una conexion delta. El voltaje que hay entre dos lincas cualesquiera de una conexion Y es
1.73 veces el voltaje de una fase, en tanto que las corrientes en las lineas son iguales a las
corrientes en el devanado de cualquier fase.
Asi pues, la conexion Y es 1.73 veces el voliaje de una fase, en tanto gue las corrientes en la
linea son iguales a las corrientes en el devanado de cualquier fase.
Asi pues, la conexion Y aumenta el voltaje pero no la corriente.
La potencia total real que produce un generador conectado en Y es igual a la de un
generador coneclado en delta.

Por lo tanto, la potencia real total es igual a:

Preal = 1.73 Ejinea liinea COs @.

, Uines 1
| Ampeie
173 voils

¥ —
70 Volls 1 Ampere

———

—_— Linea 2 171 volts
1 Ampete ’
173 volls

1 Ampere
-

- Line

En ona coneaibn Y, of vollaje de linea s igual 3 VY & 173 veces " a3.
el v?nm de fase, en lanto que I3 corrieale de lineas o3 igual al

vollaje de lase
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2.9 REGULACION DEL. GENERADOR

Cuando cambia la carga en un generador de c-a. el voliage de sabda también tiende a
cambiar. como ocurre en un generador de ¢-¢ La principal razon de ello es el cambio de la
caida de vollaje en el devanado de armadura. ocasionado por el cambio en la corriente de
carga. Sin embargo. en tanto que en un generador de ¢-¢ la caida de vohage en un devanado
de armadura es simplemente una caida IR, en un generador de c-a existe una caida IR v una
caida 1X, . producida por la corriente alterna que fluye a través de la induciancia del
devanado. La caida IR depende solo de la cantidad del cambio de carga. pero la caida IX,
depende también del factor de potencia del circuito. Asi pues. el vollaje de sahda de
generadores de c-a varia con los cambios en la corriente 10 mismo que con todo cambio en
el factor de potencia, Como resultado. un generador de c-a que tiene una regulacion
satisfactoria para un valor de factor de potencia puede tener una mala regulacion con otro
valor def factor de poiencia
Debido a su regulacidn inherente mala los generadores de c-a generalmente estan provistos
de algin medio auxiliar de regulacion. Los reguladores auxiliares usados.
independientemente que sean operados manualmente o de que funcionen de manera
automatica cumplen su funcion basicamente de la misma manera “siemeq” el voliaje de
salida del generador. Y, cuando éste cambia, ocasionan un cambio correspondiente en la
corriente de cambio de la fuente excitadora que suministra la corriente de campo al

generador. Asi pues, st el voltaje de salida del generador se reduce, el regulador preduce un




aumemao en la corriente de campo de la fuenie excitadora Por tamo. el voliaie de salida de
la fuente excitadora. aumemnta. haciendo que tambien aumente la cormiente en el devanado de
campo del generador Como resubtado ¢l campo magnenco del wenerador aumenta en
intensidad v eleva el voliaje del generador a su amplind original Lna secuencia de eventos
simiar pero opuesta ocurre cuando el regulador siente una disnunucion en el voltaje de

salida del penerador.
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CAPITULO 3

DETERMINACION DE LA CARGA EN UNA INSTALACION

ELECTRICA
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Jne INTRODUVCCION

En ol discio de una instalacion electrica. asi como en la mstalacion de una plama de
emergencia se requiere del conocimiento de la potencia 0 carga que se va ahmemar Por
carga se entiende la que sera demandada 2 la instalacion v no a la suma de las capacidades de
los equipos que seran instalados Mientras mavor informacion se tenga al respecto del
consuno v de las condiciones de vperacion de todos los elementos que estaran conectados a
la nstalacion. mayores seran las posibilidades de un calculo que cumpla con los
lcqx.nerimicnms técnicos ¥ gue sea ccondomico Esta informacion resulta indispensable para la
elapa en que se realiza la ingenieria de dealle
l.a determinacion de la carga es una labor que requiere de 1écnica. pero también de criterio
para definir los preparativos que deben dejarse para el futuro en el caso de una instalacion

clectrica. en cuanto-a la instalacion de una planta de emergencia se tomara €n cuenta las

cargas que sean usadas con mayor frecuencia y de manera importante o indispensable

3.10 ESTIMACION DE LA CARGA POR SIMILITUD

Para las primeras etapas de un proyecto. cuando se requiere tener una estimacion
aproximada de la carga, se pueden utilizar los valores de carga tipicos. producto de la
observacion en empresas o procesos sinmilares que se encuentren operando.

En cuanto a 1a estimacion de la carga en alumbrado se puede realizar por medio de tablas.




3.2.0 CALCULO ANALITICO

La precision que se obtiene con Jos métodos estimativos resulta insuficiente para

obtener las capacidades de los elementos de una instalacion eléctrica.

Un célculo mas preciso se inicia cuando se conocen los consumos de energia de cada uno de

tos equipos v servicios que seran alimentados por la instalacion.

A continuacion se definen algunos términos necesarios para la determinacion de la

carga;

3.2.1 CARGA O POTENCIA INSTALADA

La carga o potencia instalada (Pinst) es l2 suma de los consumos nominales de cada

elemento consumidor segiin sus datos de placa.

Pinst =X Pj

donde: Pj = potencia de cada elemento.

j=12,.N
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2.2.2 DEMANDA MAXIMA

La demeada maxinma {Pmax) es la carga o potencia maxima que podria ocurrir en

una instalacion. En las tanifas, para fines de facturacion. la demanda maxima es la carya

méxima que subsiste durante 15 minutos en el fapso de un mes Se le llama también demanda

maxima medida.

3.2.3 FACTOR DE CARGA

El factor de carga (fc) es el cociente de la potencia o demanda maxima entre la

polencia {carga) instalada por lo tanto:

Pmax = {fc) . Pinst

4.0.0 DETERMINACION DE LA CARGA EN WATTS

En las instalaciones eléctricas normalmente se encuentran disposilivos que

transforman la energia en calor o en trabajo con elementos inductivos y capacitivos que no

desarrollan trabajo.
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Por lo cual cada uno tiene un diferente mangjo para calcular su potencia real en walts
Para los circuitos de iluminacion se necesita obtener el voliaje v la corriente y se aplica la

sizuiente relacion:

P=VxIl {(watts)

Para los circuitos de fuerza que estan en HP se hace la conversion de HP a Waus, tomando

en cuenta la siguiente relacion:

1 HP = 0.746 Waltts
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CAPITULO 4

TIPOS Y CARACTERISTICAS DE LAS PLANTAS DE EMERGENCIA




4.0 FABRICANTES DE PLANTAS DE EMERGENCIA

Existen dentro del mercado mexicano de plantas de emergencia, fabricantes que

cubren un rango de potencia de unos cuantos KW hasta varios cienos de KW,

BAJO MEDIO ALTO
1KW-25 KW  30KW-75 KW 100 KW - 250 KW

MAQUINARIA IGSA X X X

SELMEC X X X

MAIESA X X X

TEICIE X X X
DIESEL MOTRIZ X X

PLANELEC X X X
OTTO MOTORES X X
MAQUINARIA CAR X X

CUMMINS DE MEXICO X

MEXTRAC X

MOTO EQUIPOS X X
DISTRIB. PERKINS X X




4.1 PARTES PRINCIPALES DE UNA PLANTA DE EMERGENCIA

Una planta de suministro de energia eléctrica de emergencia es una instalacion que
tiene por objeto transformar la energia mecanica suministrada por un motor de combustion

interna en energia eléctrica.

Una planta de emergencia, esta formada por los siguientes elementos:

1) Motor de combustion interna.- Su funcion es transformar la energia quimica de un

combustible en energ’a mecanica para impulsar un generador.

2) Generador - Es una maquina que transforma la energia mecanica en energia eléctrica.

4,2 ELEMENTOS AUXILIARES

Entre estos elementos auxiliares se encuentran los siguientes:

1) Sistema de alimentacion de combustible: Su funcion es recibir, almacenar y proporcionar

al motor de combustién interna el combustible que éste requiera.
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2) Sistema de Jubricacion: E) principal objeto de este sistema es el de reducir la friccion ( v
por consiguiente el desgaste det motor), separando dos superficies moviles con una pelicula

de aceite.

3) Sistema de enfriamiento: Se tienen dos tipos de enfriamiento de los motores:
a} Enfriamiento por aire

b} Enfriamiento por agua

Los sistemas de enfriamiento tienen como funcién principal la de disminuir el calor
que disipan los motores, de los cuales si no se disminuye éste adelgazara el aceite lubricante

peligrosamente y puede causar trastornos al motor.

4y Regulador de voligje: El generador de c-a; no puede dar en todas las condiciones de
carga el vollaje constante de salida que se le exige, para elio necesita cierta ayuda de un
agente exterior que Je indique cual debe de ser su potencial entre bornes en cualquier caso

determinado (Ese agente es el regulador de voltaje).

El regulador de voliaje controla el aumento o descenso del voltaje entre bornes del
generador, mediante el reajuste automatico directo o indirecto de la excitacion del generador

de acuerdo con los cambios de la magnitud de la carga.



$) Sistema de iransferencia antomdtica’ E} sisterna de transferencia aulomatica se usa en las
planas de emergencia. ya que €stas; deben funcionar cuando falla la energia de suministro
normal de la compaiia de luz, alimentar la carga y salir del sistema cuando la energia de

suministro normal se restablece y detener la planta (Todo esto en forma automatica).

Dicho sistema de transferencia automatica se compone de dos paries’
1) El circuito de control

2) El interruptor de transferencia

CIRCUITO DE CONTROL

El circuito de control, es la parte de la unidad de transferencia que se encarga de activar la
planta de emergencia ‘Cuando por alguna causa ajena se llega a interrumpir la energia de
suministro normal. asi mismo ordena la transferencia, detiene la planta de emergencia,
ordena la transferencia inversa y avisa por media de sefalizacion (luz indicadora), en caso de

falla. Es por asi decirlo, el cerebro de la planta.

Sus funciones son:

1) Detectar el voltaje del suministro normal y las fallas de energia.

2) Bajo una falla de energia de suministro normal, manda 1a sefial a la planta generadora para

que funcione, cerrando los contactos de arranque del motor dé la maquina.
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3) Cuando Ta planta de cmergencia atranca ¢l cireuito de conral desconecta el circuito de

arranque (motor de arrangue}

1) Cuando la plama de emergencia akcanza el veltage v frecuencia adecuados. el control lo
detecta y permite que el interruptor realice la ransferencia v asi la energia pasa de la planta

de emergencia a la carga

5) Si la planta falla al empezar su funcionamiento, el conirol limitador de arranque detiene el

motor del mismo después de aproximadamente 130 segundos

6) Cuando la eneryia de suministro normal se restablece, el control lo detecta. hace parar la

planta y se encarga de que la transferencia inversa se realice

El circuito de control esta integrado por varias secciones las cuales son:

a) Seccion de control de vollaje dv linear Tiene como funcion vigilar que exista el voltaje
adecuado (220/440v) en las lineas de alimentacion normal y mandar la sefial de arranque y
transferencia en caso de que el voltaje bajara mas de! 70 % de su valor nominal o cayese a
nivel de cero.

Cuando el voltaje se restablece al 90% de su valor, lo detectan y mandan otra sefial para
iniciar la transferencia inversa de la carga, al sistema de suministro de energia eléctrica

normal y paro de la méquina.



Esta constiteido por tres relevadores sensitivos de voltaje (uno poy cada fase). o por dos
relesadores sensitivos de voliaie que estan conectados a fa finea de alimentacion normal v a

la seccion de transferencia v pare

b} Secewn de pramferencia v paro’ Tiene la funcion de ordenar al inmerruptor de
transferencia. que conecte la carga de la linea de suministro normal a la del suministro de
emergencia . tambien la de retrasar la wransferencia inversa (Transferir la carga de la linea
de suministro de emergencia a la linea de suministro normal), para asegurar que el voltaje de
la linea de suministro normal sea estable. evitando operaciones innecesarias del interruptor
de iransferencia (Una vez realizada la transferencia inversa), mandar una sefnal al circuito de
arranque y paro. para que éste detenga la planta después de haber trabajado un corto tiempo
en vacio

Esta seccion esta compuesta por dos relevadores: relevador de control (2RC) y relevador
auxiliar (4RA) y dos relevadores de tiempo' reloj de tiempo de transferencia (1RTT) y relg)

de tiempo de paro (JRTP).

SECUENCIA DE OPERACION DEL CIRCUITO DE CONTROL DE
TRANSFERENCIA
Cuando por alguna causa baja o falla el voltaje de la tinea de alimentacion normal, las
bobinas de los relevadores sensitivos se desenergizan abriendo sus platinos, los cuales estan
conectados en serie entre si (1951 - 19S2) y con respecto a la seccion de transferencia y

paro abren el circuito del relevador de control 2RC, desenergiza al relevador auxiliar 4RA.




Al desenergizarse el relevador 2RC desenergiza el circuito de alimentacion normal del
interruptor de transferencia y energiza el circuito de alimentaciéﬁ de emergencia, como s¢
muestra en el diagrama No. 1. Al mismo tiempo, ¢l relevador auxiliar 4RA, cierra un plétino
4RA y permite que ¢l circuito de arranque y paro de la planta ponga a funcionar la misma si

el internuptor selector se encuentra en la posicion automatico, {diagrama No. 2)

Si por alguna razén no arranca la planta, este controt da la sefial de falla de arranque

por medio de 12 alarma y de una luz indicadora.

Cuando la energia de suministro normal se restablece y el voltaje adecuado es detectado por
los relevadores sensitivos (1951 y 1952), cerrando sus platinos y el circuito de reloj de
tiempo de transferencia IRTT, el cual después de cierto tiempo energiza al relevador de

control 2RC,

El relevador de controt 2RC, energiza a su vez al reloj de tiempo de paro JRTP, el cual al
cabo de determinado tiempo, energiza al relevador auxiliar 4RA, mismo que envia una sefal
de paro al circuito de arranque y paro de la maquina y desenergiza al relevador de tiempo y

paro.
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¢y Crreniter de arraingie ¥ paro aionatico. A continuacion se describe el tuncionanmiento

del circuito. haciendo entasis en el diagrama No 2

Cuando el mterruptor manual autamalice esta en la posicion automatica v se interrumpe el

suministro normal se clerra el platino 4RA

I rele R1. cierra el circuito de terra a través de los platinos normaimente cerrados R3D y
R4D v al energizarse su bobina cierra el platino R1A

El platino R1A al cerrarse permite el paso de la corriente eléctrica que viene de la terminal |
a la terminal 4. partiendo de esta hacia la valvula solenoide de corte de combustible (en las

motores diesel)

El relé R2. se energiza a través del imerruptor centrifugo de arranque y paro por
sobrevelocidad por medio del contacto normalmente cerrado y cierra e! platino RZA, el cual
energiza al elemento térmico H2 y a la bobina del solencide de arranque a través de la
terminal No. 3

Al energizarse la bobina del solenoide de arranque esta cierra su platino, v de este modo se

energiza el motor de arranque (marcha), para realizar el intento de arrangue de la maquina.
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Cuando el motor arranca el contacty normatmente cerrado del interruptor centritugo de
arranque v paro, por sobreselocidad. abre y ¢f comacto normalmente abierto cierra. al abric
el primero s desconecta el rele R2. el cual a suvez abre ¢l platina R2A. desconectandose el

elemento térmico H2 v el solenoide de arranque

Al desenergizarse el solenoide de arrangue. esic abre el platino que energiza al motor de

arranque sacandolo del sistema

Si 1a maguina no arranca al primer instante. el control dejara que el motor de arrangue este

trabajando. intentando arrancaria por un lapso de 30 segundos.

Si en este periodo no arranca, el control provee un receso y vuelve a permitir otro intento de

arranque

El control permite de 4 a 8 intentos hasta contemplar 130 segundos de intento de arranques.
pasados los cuales ponen fuera al sistema de arranque y se conecta la luz y alarma de falla de

arranque; la secuencia es ia siguiente:

Eil elemento térmico H2. al energizarse a través del platino R2A, se empieza a calentar

cuando no se desconecta por no haber arrancado la maquina, €ste cierra ¢l platino T2,

permitiendo con este que el relé R2 se desenergize parcialmente.
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Al realizarse lo anterior. el contacto R2XA se abre v desconecta al elemento 1érmico H2 v al

solenoide de arranque terminando asi. el primer periodo de intento de arranque

Al enfriarse ¢l elemenio térmico H2, abre el platino 72 v de esta forma se vuclve a energizar
el relé R2. iniciandose de esta manera el sepundo periodo de intento de arranque v asi.
sucesivamente, hasta completar de un minuto a 130 segundos de intento de arranque de la

plania,

Los elementos térmicos Hl - | vy HI - 2 proveen el tiempo limite de los intentos de

arranque.

Cuando se tnicia el primer intento de arranque HI-2, es energizado y empieza a calentarse si
no arranca la planta, al calentarse cierra el platino T1-2, el cual cierra el circuito para el

elemento térmico H1-1.

Cuando este elemento se calienta, cierra el platino Tl-1, cerrandose el circuito para el relé
R3, el cual cierra los platinos REA y R3C vy abre el ptatino R3D. El platino R3A cierra el
circuito para la alarma, el platino R3C cierra el circuito para la luz de falla de arranque y el
platino R3D, abre los circuitos det relé RI, R2 y los elementos térmicos HI-1 y H!-2

cesandose asi los intentos de arranque.
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PROTECCIONES CONTRA BAJA PRESION DE ACEITE

YVOALTA TEMPERATURA DE AGUA

ET elemento termico H3 (baja presion de acente). nos sirve para proteger fa maguina

contra baja presion de aceite

En operacion normal cuando la maquina arranca la bomba de aceite levania presion,

abriendo of control de baja presion de aceite v no deja que cierre el circuno

St por falta de aceite u otra razon hay baja presion de aceite. el control de baja presion de
aceile permancce cerrado v el elemento térmico es alimentado a traves del platino
normalmente abierto del interruptor centrifugo de arranque y paro por sobrevelocidad,
empezando a calentarse Aproximadamente 15 segundos después cerrara el conlacto T3, el

cual cierra el circuito del reté R4 y de la luz de paro.

El relé R4 cierra los platinos R4A vy R4C que energizan la alarma y sostienen energizado al
relé R4, respectivamente abre el platino R4D. que desenergiza la valvula solenoide de

combustible, provocando el paro de la planta.

d) Seccion de prucha: Algunas veces cuando a las plantas de emergencia no se les hace

funcionar temporalmente (cortos periodos de tiempo), pueden llegar a no funcionar cuandeo




mas e kes neeesita es por eso gue se ha incluido en las unidades de translerencia un cireuto
que hace que ta planta arranque. trabaje v pare. con to cual nos permine estar seguros de que
la maguina esta en condiciones de aperacion v al mismo tiempo localizar fallas que puedan

ser corregidas oponunamente

£t circuito de prucba de la planta consta de un reloj programador con una escala semanaria v

horaria v un platino conectado al control de arranque v paro de la maquina

En el disco semanario se fija €l dia_ hora y tiempo. que se desee poner la plama a trabajar.

La secuencia es fa siguiente

£l motor electrico del reloj impulsa al mecanismo de relojeria y éste mueve al disco en
donde estan colocadas dos levas. al llegar a la primera de ellas ésta mueve una palanca que
cierra ¢l platinu v envia una sefial eléctrica al circuito de arranque y paro, para poner en
marcha la maquina v se mantenga irabajando hasta que €l platino del relo) se abra

nuevamenie movido por la segunda leva,

e) Seccion de mstrumentos: A fin de controlar la tension, la frecuencia, la corriente, ¢l
nimero de horas de la operacion de la planta y ia energia suministrada, se han incorporado

varios instrumentos que miden dichos parametros de la maquina.

40



La lectura de tos instrumentos nos informan del funcionamiento de ta maquina y nos

determinan s es normal 0 no

Los instrumenios que se componen como equipy en las plantas de CMErLencia son

1) Voltimerro Este instrumento mide el voliaje de salida del generador entre fases esta
conectado al conmutador de fases y por medio de este Gltimo, es posible obtener las lecuras
de vohaje entre dos de cualesquiera de las tres fases.

2) Amperimeiro. Nos mide la corriente que proporciona el generador a la carga en cada
fase. esta conectado al conmutador del generador. por medio de este es posible medir la
corriente en cada fase. con un mismo instrumento. El rango del amperimeiro se selecciona
de acuerdo a la potencia de la planta.

3) Frecuenciomerro. Nos mide la frecuencia eléctrica que produce el generador.

4} Horimeiro. Este instrumento registra el nimero de horas que la plania trabaja, pudiendo
aplicar el programa de mantenimiento preventivo a la magquina en el tiempo adecuado.

3) Kilowatthorimeiro: Este instrumento nos indica la energia que ha suministrado la planta.
6) Conmuiador de voltimeiro

7) Conmutador Je amperimeiro. A través de éstos dos conmutados es posible tener un solo

amperimetro y un solo voltimetro y realizar lecturas en las tres fases de salida del generador.

A continuacién se muestra la forma de conexion de dichos instrumentos de medicion.
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f) Cargador de batenas  Para evitar una posihle falla de arrangue por falla de energta
elecirica de corriente directa. se ha incluido en los circuitos de control un cargador de
batenas. ¢l cual tiene por objeto mantener siempre en optimas condiciones de operacion a

los acunuladores de la plama.

4.3 EL INTERRUPTOR DE TRANSFERENCIA

Es un aparato cuva funcion es la de conectar las lineas de energia eléctrica de

suminisiro normal a la carga y cuando el suministro normal falla. conecta las lineas de

suministro de eneruia elécirica de emergencia a la carga.

OPERACION DEL INTERRUPTOR DE TRANSFERENCIA

Cuando se cierra el interruptor del circuito de control de transferencia (1P). el relé

2RC se energiza a través de los platinos de los relés sensitivos de voltaje 1951 y 1982, los

cuales se energizan a través de las lineas de suministro normal v se desenergizan cuando

ocurre alguna falla en dicho suministro, (diagrama 1).

El reté 2RC. cierra un platino que esta conectado en serie con la bobina de! contactor de

suministro normal y con el platino auxiliar (M2-4) de la bobina del contactor de emergencia

R4




que esta normalmente cerrado. permitiendo con esto que la corriente luva de fa inea 1.2 del
suministro normal a la bobina del contactor M. cerrandose con la linea L3 haca el

contactor

CANDADO ELECTRICO

El comtactor del suministro normai al energizarse cierra tres juegos de contactos
(Mi-1. M1-2 y M1-3). los cuales conectan a linea de alimentacion normal a la carga y abre
un comtacto auxiliar MI-4, que esta conectado en serie con la bobina del contactor de

emergencia (M2), asegurando que éste permanezca desenergizado

El relé 2RC 1ambién abre un platino (2RC-4) que esta conectado en serie con el platino
auxiliar (M 1-4), del contactor de suministro normal v la bobina del contacior de emergencia
M2. lo cual impide que cuando esté energizado el contactor de suministro de emergencia al

MiSmo tiempo.

CANDADO MECANICO

Al cerrarse los tres juegos de comactos del contactor de suministro normal. estos
accionan una palanca que no permile cerrar a los contactos del contactor del suministro de

emergencia cuando estan operando y viceversa.
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FALLA DE ENERGIA NORMAL

Cuando ocurre una falla de eneruia normal, los relés sensitivos de voltaje 1981 v
1982 se desenergizan al igual que el relé 2RC v con esto 1ambién se desenergiza el

contactor de suministro normal M1

Lsio permile que »¢ cierren el contacto auxiliar del comactor de suministro normal Mi-4 v
¢l platine 2RC-4 permitiendo que pase la corriente de Ja hinea 112 de emergencia M2
cerrando el circuito con la linea IL3 de emergencia. cuando la planta eleéctrica esta

sencrando al voliaje requerido
Al energizarse el contactor de suministro de emergencia. cierra los contactos (M2-1, M2-
2 M2.3) conectando la carga al generador y abre el contacto auxiliar M2-4 que no permite

que se energize el contactor de suministro normal

[5] diagrama del interruptor de transferencia. se muestra en el diagrama No. 3

RETORNO DE LA ENERGIA NORMAL:

Cuando retorna la energia normal, los controles dan la orden al interruptor para

realizar la transferencia inversa de carga y al mismo tiempo detiene la planta.




L.a secuencia es la siguiente

Los reles sensitivos de voltaje detectan la enerwia normal y cierran sus platinos energizando
al rele 2RC

Fste al energizarse abre el platino del contactor de emergencia 2RC-4, cierra el platine del
comtactor de alimentacion normal 2RC. proporcionando con esto que el contactor de
emergencia se desenergize y desconecta la carga dei generador, que cierra su contaclo
auxiliar M2-4 v se energize el contactor de alimentacion normal M1, Este al energizarse
cierra los contactos M1-1. M1-2 y M1-3. conectando la carga a la alimentacion normal.

{diagrama No 3)

-l
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FUNCION DE LOS CONTROLES ¥ COMPONENTIES

19512 Relevador semsitive de voltuge - Vigila que hava vollaje adecuado en las lineas de

alimentacion normal

1P frterenpior de prieba - Permite energizar todo el sistema de transferencia.

VRTT  Reluj de empo de iransferencia.- Permite que el voliaje de la linea se estabilice

anies de rerransferir la carga.

3RTP Reloj de tiempo de paro - Detiene la planta después que se ha efectuado la

retransferencia.

4RA Relevador auxiliar - Auxilia al reloj de tiempo de paro.

2RC Relevador de carga - Permite la retransferencia y el paro de la planta.

7CB Cargador de baterias.- Mantiene cargada la bateria al 95 % o al 100 % de su
carga.

10 CAP  Control de arrangue y paro.- Envia la sefial a la planta para que arranque,

supervisa su trabajo y la detiene en caso de alguna falla.

36




12 AL

12LP

13 1P

LP 4

M1

19RP

1288

Alewnaer sonora - Anoncia la falla de la plama

Luz de pare por alta wemperamra de agi o sobrevelocrdad - luz blanca”

Lz de folla de arrangiee - “luz roja”

Lz de adunentacion normal - “luz verde”

1.1z piloto de emergencia - “luz roja™
&

Ceonrtactor de sumuansiro norsial - Conecla la carga con la alimentacién normal,

Contactor de suministro de emergencia.- Conecta la carga al generador cuando

la planta esta generando.

Reloj programador - Arranca la planta en periodos determinados asegurando que

no fallarad cuando se necesite.

Interruptor mannal fuera auwiomdtico.- Permite operar la planta en manual

automatico o dejarla apagada.



20T2.3.5

KWH

cv

CA

Fransformadores del circario de comrol - Bajan of voltaje de 440 a2 220 o

11O . se usan en circwtos abiinentados a 4408

Kilo-watthorimemo - Nos mide ¢l consumo de energia surmmstrada por a

planta de emergencia

Frecuenciometro - Nos indica la frecuencia en Henz a la cual esta generando la

plania

Vodtimeiro.- Instrumento que nos regisira el voliaje entre cualquiera de las fases.

Amperimeiro - Instrumento que nos registra la corriente que circula por cada

fase del generador.

Conmutador de voltimeiro.- Instrumento selector de fases entre las cuales se

desea medir la tension, nos conecta el voltimetro entre dos de las tres fases.

Conmutador del Amperimerro - Instrumento selector de fase a la cual se desea

medir la corriente.

Horimetro.- Instrumento que registra el nimero de horas que la planta trabaja.

h
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CATA Comrod de alta temperatisea oo agna - Interruptor de seguridad gue permite que

ta planta se pare cuando ia temperatura del agua s alta v por lo 1anto peligrosa

ICS Inerrpor cemrifugo de sobrevelocidad GOy .- Elemento que conecia el motor

de arranque vy lo desconecia cuando el molor se ha arrancado.

CBPA  Conrol de bago presion de aveite - Imerruptor que oblipa que la planta se pare

cuando hay falla en el sistema de aceite.

SA Nelenoide de arramgue - Conecta v desconecta el motor de arranque a la bateria

MA Mowr de arrangie - Motor que impulsa el cigiiefial para proporcionar el arrangue

de la maquina

BAT  Bureria.- Almacén de energia eléctrica. Proporciona la energia eléctrica al motor de

arranque, para que este efectie su trabajo.




BIMBOLOS USADOS EN EL CIRCUITO DE CONTROL MAESTRO

10 CAP,

‘TR

RELEVADCR DE 1GNICION

RELEVADOR DE ARRANQUE

FLATINO DEL CONTROL REMOTO DEL RELEVADOR
AUXILIAR

LUzZ PILOTC DE PARD { ROJA )

INTERRUPTOR CENTRIFUGOD DE ARRANOUE Y PARO
POR SOBREVELOCIDAD {GO?) ELEMENTO DE ARRANQUE

INTERRUPTOR SELECTOR MANUAL -AUTOMATICO.

LUZ PILITO DE FALLA DE ARRANOUE { ELANCA )

ELEMENTOS TERMICCGS DE LOS INTERRUPTORES LIMITES
DE TIEMPO DE INTENTO DE ARRAMNQUE

RELEVADOR DE FALLA DE ARRANGUE

CONTROL DE ALTA TEMPERATURA DEL AGUA.

ALARMA DE FALLA DE ARRAMOUE O DE PARD

RESISTENCIA

MOTOR DE MRRAMQUE { MARCHA )
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SIMBULOS USADOS EN EL CIRCUITO DE CONTROL

MAESTRO 10 CaP.

BATERIA

SOLENQIDE ARRAMOUVE

INTERRUPTGR CENTRIFUCG DE ARRAMIUVE ¥ PARD POR

SUBREVELOCIDAD  [GO?) ILEMENTO DE SUBREVEIOCIDAD

ELEMENTY) TERMICD DEL !NTERHUPTOR LIMITE DE
ARHANGQUE

RELE DE PARQD

CGNTROL DE BAJA PRESICK OF ACEITE

TERMINALES ELECTRICAS DEL CIHCUITO DE CONTROIL,
MAESTRO .

INTERRUPTOR TERMICO BEL CONTROL DE BAJA PRESION
DE ACEITE,

ELEMENTO TERMICO DEL CONTROL MALSTRC.
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MI-1l, MI-2, MI-3
PLATINOS PRINCIPALES DEL CONTACTOR DE
ALIMENTACION NORMAL.

PLATIND AUXILIAR DEL CONTACTOR DE
ALIMENTACION NORMAL.

PLATINOS DEL RELEVADOR MAGNETICO DE
CONTROL

FUSIBLE DEL CONTACTOR DE ALIMENTACION
DE EMERGENCIA.

M2-1, M2-2, M2.3
PLATINOS PRINCIPALES DEL CONTACTOR
DE ALIMENTACION DE EMERGERCIA.
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SIMBOLOS USADOS ENLOS PROGRAMAS DEL INTERRUP.

DE TRANSFERENTIA
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CAPITULO S

CALCULO Y SELECCION DE LA PLANTA ELECTRICA DE EMERGENCIA
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5.0 SELECCION

Existen verias aplicaciones especiales de generadores sincronos sin escobillas. las
caules deben analizarse meticutosamente para hacer una adecuada seleccidn que proporcione

un servicio libre de fallas.

I.- Considerando la parte eléctrica

a) Efectuar un analisis cuantitativo de cargas.

b) Determinar el tipo de carga por alimentar (caracteristicas especiales).
¢) Tension de alimentacion (127,220,440 volts).

d} Aplicacion especifica del generador.

e) Capacidad del generador.

2- La parte mecdnica
a) Determinar 1a capacidad de la fuente motnz.
b) Caracteristicas de operacion de la fuente motriz.

¢) Tipo de acoplamiento

L.a.- Andlisis cualitative de las cargas
Analizar por separado circuitos de iluminacién y circuitos de fuerza, para esto se debe

determinar el total de carga por iluminacion en watts, total de la carga en HP, haciendo la




conversién a watts. Expresando la carga total en KW, se debe considerar como factor

importante la correccion de capacidad del generador por altiwud de acuerdo a normas.

Lb.- Tipo de carga por alimeniar

Es importante conocer la funcion de cada una de las cargas que seran alimeniadas por el
generador, ya que esto determinara los pumos criticos de operacion tales como: centros de
computo, procesamiento, maquinas intenmitentes (elevadores, compresoras, etc.), las cuales
requieren de una alimentacién de voliaje con caracieristicas que estan dentro de los rangos
de especificacion de cada carga (voltaje, frecuencia, caidas de voltaje por arranque,

contenido de armonicas, T.1F (factor de influencia telefonica), factor de desviacion, etc.

f.c.- Tension de alimentacion

Es el porcentaje arriba o abajo del voltaje nominal dentro del cual la carga no sufre
meodificaciones sensibles, por ejemplo el par transmitido, caida de voliaje excesiva,
frecuencia y trastornos en el sistema general,

Teniendo en cuenta que el voltaje va en razdn directa de la potencia e inversa a la corriente,
la regulacion especifica a plena carga es del 2% y la caida maxima permitida se hace de

acuerdo al estudio previo de cada maquina.
L.d- Aplicacion especifica del ge;remdor

Esta caracteristica es importante para el uso del generador que sea aplicado a una carga

especial, que tenga parametros restringidos y que de ellos depende [a buena operacién de un
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sistema. tal como un centro de compulo en cuyo caso existen generadores con disefio
especial que satisfacen por ejemplo estricto factor de forma. reducido contenido de

armonicas, regulacion de voliaje menor del 2%. etc

L.e.- Capacidad del generador

Habiendo efectuado el analisis de carga de la instalacion por alimentar. de acuerdo con el
reglamento de obras ¢ instalaciones eléctricas y de las especificaciones de cada carga. se
establecen los KW reales demandados.

Generalmente en una instalacién eléctrica se considera un factor de carga previendo un

incremento de la misma a futuro.

2.- Capacidad del motor diesel

2.a.- Determinacion de la capacidad

El generador debe ser impulsado por una fuente rotatoria de potencia; como un motor de
combustién interna, aunque existen otros métodos de impulsion.

La potencia de entrada requerida para J]a maquina motriz se debe calcular segin la demanda
en KW del generador seleccionado.

La potencia de entrada requerida por la flecha del generador es igual a la potencia de salida
en KW (eficiencia X 0.746).

E.c;lo como regla es la potencia minima requerida por el motor para las condiciones

especificadas en la placa,
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Sin embargo cuando se necesita que el gencrador arranque motores ecléctricos, con
sobrecarga o existen limitaciones de caida de voliaje. es muy probable que se necesile un
motor de mayor potencia. Esta relacion es para ueneradores al nivel del mar. debiéndose

hacer la correccion por ahtitud de acuerdo a normas

2.bh.- Caracieristicas de operacion del moior diesel

Habiendo seleccionado la capacidad de! motor. es necesanio prever un decremento en la
potencia por ¢l acople del equipo auxiliar, altilud v temperatura.

En el caso de los motores de aspiracion natural. por regla general se reduce 1% de la
potencia maxima por cada 10 grados F (& grados C) arriba de 60 grados F {15 6 grados C)
de la temperatura de entrada de aire y ¢l 3.5% por cada 1000 pies (305 metros) de altura
sobre el nivel del mar. para convertir el caballaje o potencia corregida a potencia observada
o real.

Para determinar la potencia real, si un motor va a trabajar a 3000 pies (914 metros) de altura
y 8 una temperatura de 120 grados F, redizcanse 10.5% por allura mas (1% X 10 grados F
X 120 grados - 60 grados), por la temperatura (un total de 16.5} de Ia potencia corregida,

de la curva (Norma BS AU 649-1958) dada por el fabricante.

2.c.~ Tipo de acoplamienio
Los fabricantes de generadores fabrican generadores de uno y dos valeros para acoplamiento
diverso que son:

Acoplamiento directo, por bandas, flexibles y rigidas, por engranes,
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Estos tipos de acoplamiento son fabricados en forma estandar

Cuando ¢f acoplamiento es directo {generadores de un balero). los tipos de adaptadores se
norman por numeros que se rigen por S AE {Society of Automotive Engineers) en el
sistema ingles v DIN en el sistema europeo.

Los tipos de adapiadores estandar que Potencia Industrial, S.A (P.1.) y Fairbanks - Morse.

S A (F.M.} fabrican son.

P.1. fabrica
3a I10KW SAES
10a S0KW SAE3
60a 150KW SAE

175a 1500 KW SAE 0. 00

F.M. fabrica
3a I0KW SAES
10a SOKW SAE3
60a 150KW SAE |

170a 500 KW SAEO
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3.2 CALCULOS GENERALES

Seleccion del generador autorregulado
El generador de tipo autorregulado tiene un sistema de excitacion capaz de proporcionar
una respuesta inmediata a los cambios bruscos de carga, como son los que se preseman en €l

arranque de motores de induccion.

El generador autorregulado es capaz de arrancar motores de induccion NEMA cédigo B

(ver apéndice tabla No. 2}, en relacion de un HP de carga del motor eléctrico por un KW

generado.

Formulas para calcular las caracteristicas de arranque para cada motor eléctrico

HP {motor eléctrico} X (KVA/HP)= KVAarranque ----------«=---------- (1)
KVA (arranque) X F.P. (arranque) = KW arranque - - - - - -« ----------en-m-- {2)
AMP (arranque) = KW (arranque) X 1000 -------nc-mmnnnn (3}

1.732 X volts X F.P.(arranque)
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Formulas para calcular las caracteristicas de operacién

Eficiencia = Polencia mecamea = -----==-=-==-===-====----=-=--=-==-= (4)
Potencia eléctrica

Potencia eléctrica (KW) = Pot. mecanica (HP) X 0,746 ------------=-----~- {5)
eficiencia (decimal)

Factor de potencia {F.P. decimal) = Potencia real (KW) operacion - -------- (6)
Potencia aparente (KVA) operacion

Potencia (KVA) operacion = Potencia real (KW) operacion - - -----=--=-------- (7)
F_P. (decimal) operacion

Amperes { AMP) operacion = Potencia real (KW) gperacién X 1000 --------- {8)
1.732 X volits X F.P. (decimal) operacion

Formulas para calcular las caracteristicas de arranque (planta)

KW efectivos totales = KW arrangue X (0.8)° arranque - - - - - ---==-------- C)
KVA efectivos totales = KVA arranque X (0.8)? arranque - === - - === - === === (10)
AMP efectivos totales = AMP arranque X (0.8)° arranque - - - === - - - = === - - =~ {11)
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El factor {0.8) no es el factor de potencia al cuadrado, sino que debe interpretarse como el

cuadrado del porcentaje decimal que disminuve el voltaje por efectos de arranque.

Férmula para calcular la potencia instantanea requerida del motor diesel

BHP instantaneos = KWefectivos - ------c-omomvnns {13)
Eficiencia del generador

Férmula para calcular la potencia en operacion requerida del motor diesel

BHP operacion = KW operacidn e oo o (14)
Eficiencia del generador X 0.746




5.3 EJEMPLOS

EJEMPLO

Determinar los BHP que debera de proporcionar un motor diesel que accionara un

generador autorregulado de 20 KW con la siguiente carga

Arranque de un motor eléctrico de 20 HP/3F/60 H2/220 v, disefio clase “B", ver apéndice en

1. Clasificacion de los motores de induccion, codigo “F”

De Ja placa del motor obtenemos la letra de codigo, ésta determina los KVA consumidos

cuando el motor es arrancado. Estos K VA son independientes del tipo de carga del motor,

El tiempo tomado por el motor eléctrico para arrancar y acelerar la carga a plena velocidad

es determinada por el 1ipo de carga.

Para este caso el motor tiene codigo F y corresponde de acuerdo a la tabla 2 (ver apéndice),
al valor maximo de 5.6 (KVA / HP); empleando la formula {1} tenemos:

Paso I.

HP (motor eléctrico) X (KVA / HP) = KVA (arranque)

20 HP X 5.6 (KVA/HP)= 112KVA
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E! factor de potencia de los motores eléctricos en ¢l arranque. varia de 03 2 0.5, para este
caso y en lo sucesivo para fines de caleulo, supondremos que el facior de potencia es de 0.4
Del resultado del paso No | y empleando la formula (2) tenemos

Paso 2.

KVA (arranque) X{F P) = KW (arranquc)

112 KVA X{04) = 448 KW

Debido a que el voltaje se cae un 20% durante ¢l arranque. los KW efectivos consumidos
durante el arranque variaran de acuerdo con ¢l cuadrado del volaje sosterido, en
consecuencia los KW que el motor debe proporcionar son obtenidos del resultado del paso

No. 2 y empleando la formula (3).

Paso 3
KW (arranque} X {0.8)° volts proporcionados = KW efectivos

448 KW X 08 = 28672KW

Paso 4
Para determinar la potencia que el motor de combustién debe proporcionar. Del resultado

obtenido en el paso No. 3 resulta:

KW efectivos = HP motor de combustiéon
Eficiencia. generador X 0.746

75




28.672 KW = 44 69 HP instantaneos
086 X 0746

[stos HP deberan ser proporcionados por el motor diesel. durante el periodo de arranque
momentaneo

Usualmente este periodo 1oma algunos sepundos y es deseable que el motor de combustidn
interna mantenga su velocidad constante durante el arranque de los motores eléctricos
normalmente es aceptable una variacion de vetocidad momentanea no mayor del 6% de la

velocidad normal de operacion,

Paso 3

Determinar los HP continuos requeridos por el generador, con la formula (13).

KW nominales del generador = HP*

HP* requeridos del motor diesel en servicio continuo.

20 KW = 31.17 HP continuos
0.86 X 0.746

Una planta generadora “convencional” debera tener una capacidad minima de 50 KW para

obtener caracteristicas similares en el arranque de un motor eléctrico de 20 HP.
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Es imponante tener en cuenta que el generador de 20 KW consume 44 HP
aproximadamente solo durante algunos segundos. Si el motor es conectado con una cierta
inercia, el tiempo de aceleracion hasta alcanzar su velocidad normal de operacion, sera mas
corto. consecuentemente los HP requeridos por el generador también sera una cantidad

menor.

EJEMPLO 2

Seleccionar un generador que deberd arrancar primero con tres motores de las siguientes
capacidades: 20HP, 10HP. SHP y posteriormente arrancar un cuarto motor con capacidad
de 20HP.

Todos ellos trabajan en una linea trifasica a 220 volts, 60 Hz, diseio NEMA B, codigo F

(ver apéndice clasificacion | y tabla No. 2 respectivamente)_ y eficiencia del 90%.

Calculo de las caracteristicas del primer motor de 20HP, siguiendo las formulas anteriores.

Paso 1 en arranque
KVA= HP X (KVA/HP) = 20X 5.6= 112KVA
KW= KVA X FP. = 112 X 04 = 448 BKW

AMP = KW X 1000 = 29393 AMP
1732 X 220 X 04
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Paso 2 en operacion

KW = 20 X 0.746 = 1658 KW
0.9

AMP= 1658 X 1000 = 544 AMP.
1732X220X 038

Paso 3 Efectivos totales
KWE = 784 X 08° = 50176
KVAE = i96 X 0.8° = 125440

AMPE = 514,38 X 0.8° = 411.504

Para el calculo de las caracteristicas de los motores de 10,5 y 35 HP, se sigue la misma
secuencia que para el de 20HP.

Estos resultados los concentramos en el cuadro A.
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CUADRO A

CAPACIDAD CARACTERISTICAS ARRANQUE CARACTERISTICAS OPERACION
MQTOR (HP) KW KVA AMPER KW KVA AMPER

20 44 8 112 29393 1658 2073 54.40

10 224 56 146 .97 829 10.306 27.19

5 1.2 28 73,48 4.14 5.18 13.59

35 78.4 196 514.38 2001 3627 95.18

FP.=04 FP=038
Arranque del cuarto motor de 20HP.
Del cuadro A tenemos:
CUADRO B

CAPACIDAD CARACTERISTICAS DE ARRANQUE CARACTERISTICAS DE OPERACION
MOTOR (HP) KW KVA AMPER KW KVA AMPER

35 78.4 196 514.38 2901 36.27 95.18

20 44 8 112 293.93 16.58 20.73 54.40
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Sumando las caracteristicas. que aparecen en el cuadro B de arranque y operacion del
grupo, concluimos que.

Kw KVA AMP
TOTAL 2901 3627 95 18
44.80 112.00 293.93
73.81 148 27 38911

y empleando las formulas 9.10 y 11 tenemos

KWE = 7381 X08 = 4723KWE
KVAE = 14827 X 08° = 9483 KVAE
AMPE = 389.11 X 0.8 = 311.28 AMPE

Las caracteristicas de operacion y arranque de los tres primeros motores y posteriormente el

cuarto (ver cuadro B en la parte inferior derecha) determinan la capacidad del genevadaor.

E! generador requiere como minimo 49.59 KW, F.P. -0.8 por lo cual se selecciona

tentativamente el generador de 50 KW, F P 0.8 tipo autorregulado cuyo amperaje nominal

es de 164 amperes (ver tabla No. 3 en el apéndice).
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Si se compara el valor del amperaje duranie ¢l arranque de los tres primeros motores 514 38
amperes, mas el amperaje del cuarto motor en operacion 33 40 amperes, se observara que
sumados no exceden de la capacidad instantanea de 574 Vs 514 38 amperes y de operacion
95 18 + 54.40 = 149 58 Vs. 164 amperes. del generador de 50 KW, con lo cual podemos

estar seguros que el generador se encuentra bien seleccionado.

Cabe hacer notar que este calculo puede ser muy particular. ya que se han considerado los
siguientes factores,

1) Arranque a plena tension de los motores

2) Capacidad instantanea del generador

3} Caracteristicas de la carga

Por lo tanto. debemos tener mucho cuidade y consultar con el fabricante del motor eléctrico

y generador sobre sus capacidades instantaneas de arranque.

EJEMPLO 3

Si necesitamos que el arranque sea forzosamente todos al mismo tiempo. combinando los

valores del cuadro A y B, resulta el cuadro C descrito a continuacion.



CUADROC

CAPACIDAD CARACTERISTICAS ARRANQUE CARACTERISTICAS OPERACION

MOTOR (HP) KW KVA AMPER KW KVA AMPER
20 44 8 112 20393 1658 20.73 54.40
20 448 12 29393 16,58 2073 54.40
10 224 56 146.97 829 1036 27.19
3 1.2 28 73.48 4.14 5.18 13.59
35 123 20 308 808.314 4559 57.00 146,58

Empleando las formulas 9,10 v 11 con los datos totales del cuadro C, obtenemos;

KWE = 12320 X 08 = 7883
KVAE = 30800 X 0% = 19712
AMPE = 80830 X 08 = 0646.04

Como se puede ver en el amperaje de arranque del grupo completo es de 646.64 amperes; lo
que es mayor que el maximo que puede proporcionar el generador de 50 KW que da 574

amperes.

Por tal motivo seleccionamos un generador de 60 KW que proporciona 197 X 3.5 = 690

amperes en el arranque (ver tabla 3 en el apéndice).
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Por tal motive seleccionamos un generador de 60 KW que proporciona 197 X 3.5 = 690

amperes en el arranque (ver tabla 3 en el apéndice)

Seleccion del generador con regulador

Estos veneradores estan dotados de un regulador de voliaje que permite una regulacion de

+/- 10% del voltaje nominal y una regulacion de vacio a plena carga de 1%.

Resultando ideales para trabajar con cargas que requieren de voltajes precisos como equipos

electronicos y servicio de alumbrado

Sin embargo también pueden ser utilizados para operacién de motores electricos.

EJEMPLO 4

Se tiene un motor de 25 HP, 60 Hz. 220 V_ 3 F, disefo NEMA B, codigo F.

De 1a formuia (1)
Paso |
KVA/HP arranque X HP = KVA arranque

5.6 X 25 = 140 KVA en el arranque
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Paso 3

| - Para esie caso supondremos una caida del 20%.

2 - Corriéndose hacia fa izquierda en forma paralela al eje de las abscisas hasta cruzar el eje
de las ordenadas (veriical). en donde podremos leer la capacidad correspondiente. para este

ejemplo, resulia un generador de 75 KW F.P. = 0.8

EJEMPLO 5

Suponiendo que se necesitara arrancar dos motores eléctricos. uno de 10 HP y otro de 20
HP ambos a 220 volts. 60 Hz, 3 fases. disefio B, codigo F, necesitando arrancar primero el

motor de 20 HP.

Pasol

20HP X 5.6 KVA/HP =112 KVA

Paso2

Seleccionando una caida de 20% de voltaje en la grifica, nos da 58 KW {eje vertical),

capacidad minima que debe tener el generador.
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Paso 3
Si el motor de 20 HP tiene una eficiencia del 90% esto representara una carga de 10 58 KW
(ver cuadro A, caracteristicas de operacion). cuando el motor ya haya alcanzado su régimen

de operacion.

Paso 4.

Para el arranque del motor de 10 HP

J0HP X 5.6 KVA/HP = 56 KVA

y una caida de voltaje de 20% encontramos en la gratica que requiere una capacidad minima

de 30 KW.

Paso 5

Para obtener la capacidad minima requerida tenemos:

a) En ¢l primer arranque requieren 58 KW {paso 2.)

b) En operacion el motor de 20 HP consume 16.58 KW (paso 3 )

¢) En ¢l arranque del segundo motor se requiere: 16.58 KW + 30 KW = 46 58 KW (paso 4)

Se elige ¢l generador en funcion del arrangue que consume mayor potencia (paso 2). ya sea

para uno o varios motores, ahadiendo la potencia que consumen OlTo$ MOLOres en

operacion, en este caso el generador seleccionado es de 60 KW FP. =038
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Ejemplo 6.

En el caso imverso del ejemplo anterior. el motor de 10 HP en operacion (ver cuadro A) v
arrancando posteriormente el de 20 HP requiere

829 KW+ S§KW = 00.29 KW

Por lo que sera necesario seleccionar un penerador de 75 KW con regulador o de lo

contrario aceplar una caida de voliaje de aproximadamente 24% en el caso de que se

seleccione el generador de 60 KW.

EJEMPLO 7

Si requerimos de que ambos motores arranquen a un solo tiempo:

20HP X 5.6 KVA/HP

112 KVA

HOHP X 5.6 KVA/HP

S6 KVA

156 KVA tolales

Con una caida de 20% del voltaje obtenemos una capacidad minima de 90 KW (ver apéndice
grifica 4). o si podemos operar con una caida del 23% de voltaje, podremos seleccionar un

generador de 75 KW con regulador.




APENDICE

I - CLASIFICACION DE 1.OS MOTORES DE INDUCCION

De acuerdo con sus caracteristicas de par. intensidad v velocidad. la NEC (National
Electrical Code) y la NEMA (National Electric Manufactures Association). han clasificado a

los motores en diferentes clases

CLASE A - Tipo normal

Este es un motor disefado con un par de arranque normal alrededor de 150% del de
régimen. Su corriente de arranque va de 5 a 7 veces la nominal. Su deslizamiento a plena
carga es menor del 5% y en los motores de gran tamano, aproximadamente el 2%.

Tiene un solo devanado de jaula de ardilla de baja resistencia, el cual se instata en ranuras
profundas, lo cual se reduce en un arranque rapido. Para motores de 10 HP o mayores, las
corrientes de arranque suelen ser muy elevadas, lo que implica la utilizacion de métodos de
arranque a tensién reducida. Sus aplicaciones son generales: bombas centrifugas,

ventiladores, grupo motor - generador y equipos que requieren un par de arranque bajo.



CLASEB

8
Este disefio proporciona pares v deslizamientos similares a los de la clase antenior, pero las
corrientes en ¢l arranque suelen ser menores. de 4 a 5 veces la nominal. Esta caracteristica se
consigue por medio de un devanado de rotor especial de tipo doble jaula de ardilla o de
barras profundas como en los de clase A. Como los anieriores. no se prestan para €l
arranque a tension plena de la red. Este disefio es el mas comun para uso general en

tamaiios que van de los 5 a los 200 HP. cuando los requerimientos del par de arranque no

SON MUy SEVEros.

CLASEC

Este es un disefio de par de arranque elevado y baja corriente de arranque, su rotor s de
doble jaula de ardilla, que si bien proporciona las caracteristicas mencionadas, limita su
capacidad de disipacion térmica. Por esto no son recomendados, para cargas de alta inercia
que impidan su rapida aceleracion. Su corriente de arranque es de 4.5 a 5 veces la nominal,
su par de arranque del orden de 250% del de régimen y su deslizamiento a plena carga es del
5% o menos. Entre sus aplicaciones mas comunes se tiene: compresores, transportadores,
maquinas trituradoras y toda clase de cargas de naturaleza estatica y con requerimientos de

alto par de arranque. Se fabrican de capacidades de 3 HP o mayores.

CLASED
Son motores con ranuras en et estator reducidas y a poca distancia de la superficie. Esto trae

consigo alta resistencia, desarrollandose elevados pares de arranque, hasta 300% del
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nominal, pero con rendimientos bajos. Ademas tiende a sobrecalentarse con cargas de alta
inercia Se usa con cargas intermitentes. con frecuentes inversiones de giro que requieren
aceleraciones rapidas. 1.os motores con deslizamientos mayores. tales como los gue se usan

en los servicios de 1os elevadores. tienen deslizamienios entre 15v25%

CLASEEYF

Los motores clase E, son de bajo par de arranque, 130% del nominal, baja corriente de
arranque de 2 a 4 veces la nominal y bajo deslizamiento, alrededor de 2%. Se construyen
con doble jaula de ardilla, proporcionando requerimientos mas bien modestos. aungue Su
consumo de energia es pequeiio. Se utiliza para mover cargas ligeras como las de los
motores de clase A y B. La clase F. es similar a la clase E. pero requieren menos corriente
de arranque y presenta un deslizamiento mayor.

Rotor devanado. Sus devanados del rotor pueden ser conectados a un grupo de resistencias
exteriores y a otros circuitos de mando, lograndose con esto:

A) Ajustar el par de aceleracion.

B) Controlar su velocidad.
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TABLA 2

LETRAS DE CLAVE DE BLOQUEQO PARA DETERMINAR LA CORRIENTE DE

ARRANQUE EN MOTORES ELECTRICOS DE INDUCCION TRIFASICOS (JAULA

DE ARDILLA)
DESIGNACION KVA POR CABALLO
A G- 315
B 315 - 355
C 3.55 - 4.00
D 400 - 450
E 4,50 - 5.00
F 500 - 5.60
G 5.60 - 6.30
H 6.30 - T.10
} 7.10 - 8.00
K 8.00 - 9.00
L _ 9.00 - 10.0
M 100 - 11.2
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TABLA 3

CORRIENTES DE LINEA DE GENERADORES TRIFASICOS A PLENA CARGA Y

FACTOR DE POTENCIA DE 80/100

KW KVA 20V 30V 440 V 460V
75 9.4 25 24 12 12
10 12,5 33 310 16 16
15 187 49 47 25 24
20 25.0 06 63 33 31
25 313 82 79 41 39
30 375 99 94 49 47
40 50.0 131 126 66 63
50 62.5 164 157 82 78
60 750 197 188 99 94
75 938 246 235 i23 118
100 125.0 328 314 164 157
125 156.0 410 392 205 196
150 187.0 491 469 246 235
175 219.0 575 550 288 275
200 250.0 657 628 328 34
250 3120 819 783 410 392
300 375.0 985 941 493 471

350 438.0 1151 1101 575 550
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo hemos tratado con gran interes. la importancia de la electricidad para
el desarrollo del hombre, v por 1al situacion su interrupcion ocasiona Lraslornos importantes
y perdidas economicas cuantiosas, por lo cual es de gran importancia adentrarse en el
estudio de las PLANTAS ELECTRICAS DE EMERGENCIA; ya que gracias a ellas
podemos suplir de una manera eficiente por un cierto intervalo de tiempo la energia

proporcionada por las compaiias suministradoras.

Como se pudo apreciar todo el comocimiento aqui presentade, es la recopilacion de
informacién acerca de las plantas de emergencia, €l acceso a esta informacion es muy dificil
ya que es exclusivo de los fabricantes edemas es muy limitada la bibliografia en espaiiol para
su consulta.

Es por estas razones que esperamos que por medio de este trabajo se den las herramientas
suficientes para el conocimiento y operacion de las plantas eléctricad de emergencia para asi
tener las bases para seleccionar una planta eléctrica de emergencia que mejor convenga a las
necesidades del usuario.

Esperemos que este trabajo ayude en la formacion de INGENIEROS MECANICOS
ELECTRICOS. con los suficientes conocimientos en PLANTAS ELECTRICAS DE
EMERGENCIA, sean capaces de asumir su responsabilidad y compromiso con el

crecimienio y desarrollo de México.
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