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OnJETIVOS 1

OBJETIVOS
Objetivo principal:

Estudiar cl funcionamicnto dc la planta cléctrica de emergencia,- de la estacién
ion del sistema

transmisora dec alta potencia de television; “asi como el analisi para la sel
electrogeno para la misma. ) : :
Objetivo 1

Analizar la planta eléctrica de emergencia, asi como las partes constitutivas de csta.
Objetivo 2:

Estudiar el funcionamiento el motor de.combustion. interna, asi como los sistemas
que constituyen a este. ’
Objetivo 3:

Analizar ¢l sistcma de control, fucrza y transferencia  de una planta eléctrica de
emergencia. )
Objetivo 4:

Analizar cl sistema dc’ protecciones del motor de combustion interna; asi .como el
sistema de energia ininterrumpible de respaldo (UPS). ‘
Objetivo 5: o R . . . B .

Obtener los parametros de la 7vplama dc . emergencia .de acuerdo. a-los datos y
necesidades que sc tienen para. una’ estacion transmisora: dc,‘alta‘polencia. para_poder

seleccionarla.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

L_a encrgia cléctrica es una parte integrante de la vida moderna. El aprovechamiento
por el hombre data de una época relativamente reciente si se compara con la edad de el
sobre ¢l planeta y sin embargo, ha tenido un desarrollo extraordinario, en particular las
ultimas cuatro décadas. ’

Tal es el grado que ha liegado a tener el uso de la clectricidad, que en la actualidad
no se puede concebir el de no disponer de esta forma de energia para una vida normal, tal
hecho es debido a las ya comprobadas ventajas de la electricidad con otras forma de
encrgia. ‘

El suministro dc enecrgia cléctrica actualmente es de gran irhp'onancia en la
alimentacion de los sistemas eléetricos, ya que perturbaciones en la red de alimentacion
pueden causar alteraciones desde el punto de vista operativo, técnico y econémico. Por lo
quc se hace necesario tener una fuente de respaldo que cumpla con los requerimientos del
sistema.

Dependicndo del tiempo de perturbacion de la red de alimentacion, se pueden
cemplear diferentes formas de respaldo de energia, las mas comunes son las unidades de
potencia ininterrumpible (UPS) o las plantas cléctricas de emergencia. Estas formas de
alimentacién  son aplicaciones auxiliares, donde esta fuente constituye una especie de
seguro cléctrico en caso de fallar ¢l suministré de energia comercial. La cnergia auxiliar es
de vital importancia para las comunicaciones tclefénicas, transmisiones de radio y
television, y en instalaciones militares y tipo radar.

Los generadores auxiliares dan seguridad econdmica en los casos en que un apagon
puede dafiar cquipos, materiales o procesos. Muchas industrias ticnen procesos quc una vez
comenzados, tienen que llevarse a cabo totalmente. Una falla eléctrica durante un proceso
de estos puede causar una gran perdida. I’ro lo tanto la aplicacion de las plantas eléctricas
es una de los caminos mas viables para proporcionar encrgia de respaldo a los sistemas

industriales.




INTROPUCCION 3

En el campo de la television y principal en la tr ision de esta,

es
importante la continuidad del suministro de energia eléctrica, para asi poder hacer llegar en
todo momento la seiial de tclevision a todos los hogares de México; pero como sc sabe, la
encrgia comercial no siempre es continua, por eso es de principal relevancia contar con un
sistema cléctrico dc gencracion de encrgia eléctrica de emergencia en una estacion

transmisora, para asi poder llevar a cabo la mision de continuidad de las sciiales de TV.
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INERALIDADES 5

1. GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION
L.as plantas eléctricas de emergencia son el tipo de plantas que utilizan la energia
contenida en un combustible para producir un movimiento, el cual al mismo tiempo va a

transmitirlo a un generador de corriente alterna. con la finalidad de producir energia
-an diescl, por las

eléctrica. Las plantas con motor de combustion interna gencralmente u
ventajas que representa con respecto a la gasolina o gas. s decir, el combustible dicsel cs
mas barato, desarrollan mas potencia, tietten mayor relacion de compresion, mayor
eficiencia y aprovechan mejor la encrgia térmica desprendida del combustible. Con
respecto a las de gas nawural o LP, generalmente al motor se e tienen que hacer

adaptaciones que en su inversion son costosas, pero se amortizan por el precio del

combustible.

L2 TIPOS DE PLANTAS ELECTRICAS

n de acuerdo al tipo de energia que aprovecha, asi

Las plantas eléctricas se clasifi
que podemos obtener lo siguiente:

1.2.1 Plantas Hidroceléctricas.

Son aquel tipo de plantas que aprovechan la energia dinamica de un sistema
hidraulico para mover una turbina y esto a su vez mueve un generador de corriente alterna,
¢l cual produce energia cléctrica. ’ N s :
1.2.2 Plantas ‘T'ermoeléctricas.

Son aqucllas que aprovechan la. energia:térmica de. un combustible para: producir

vapor a. presion, cl. cual mucve a una -turbina’y-este;a:su-véz mueve:un-gencrador de

corriente alterna.
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Cavtrut ol GENERALIDADES 6

1.2.3 Plantas Nicieo Eléctricas.
Es el tipo que aprovecha la energia calorifica que desprenden algunos materiales al
provocarse alguna reaccion nuclear para producir vapor de agua 'y con este. ultimo mover

un generador de corriente alterna. E B

icas. A

1.2.4 Plantas Geotérr

l;slc llpo de plt\nm\ aprovechan la energia dmamlca dc Io 5asc< del <ub€uclo para

mover alguna turbina, ¥ este a su vez mover un gencrador d«, corncmc alu:rna

1.2.S Plantas I\Inreomolr-ccs. L o )
Son aquellas‘que aprovechan la cncrgia dinamica de las olas. del ‘mar para mover
alguna lurbma Ia cual a su vez va'a maver un 3,cncrador de corriente nllerna
1.2.6 l’lunms con’ lﬂomr de Combuslmn Interaa.

Son aquel tipo de plantas que utilizan la energia contenida en un combustible para
producir un movimiento en un Mmotor y c©ste a su vez se encuentra acoplado con un

generador, con el fin de producir energia eléctrica.

1.3 CLASIFICACION DE PLANTAS ELECTRICAS DE EMERGENCIA
1.3.1 De Acuerdo al Combustible Usado.

a) Diesel.

b) Gasolina.

c) Gas LP,
1.3.2 De Acuerdo al Tipo de Servicio

a) Servicio Continuo.

Son aquel tipo de plantas que funcionan continuamente, las cuales se usan para la
generacion primaria en lugares en los que no hay energia disponible por parte de Comision

Federal de Electricidad. pueden ser rancherias, aserraderos, minas, entre otras.
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b) Servicio de Emergencia.

Son aquellas que sc utilizan para funcionar c¢n lugares donde se ausente la cnergia
cléctrica por parte-de Comision Federal de Electricidad o Comisidon de Luz o Fucrza de
Ceniro, esta aplicacion es por cuestion de seguridad y se utiliza en lugares tales como:
hospitales, centros de - computo,  centros comerciales, lincas de  produccion,
telecomunicaciones, entre otras.

1.3.3 Dc Acuerdo al Tipo de Operacién.

a) Manuul

Este tipo de planla clectnca requlcre para opcrar de la mlewenclon dc una pcrsona

para su arranque, lran\lercncm. rctransfcrcncm su, aphcaclon's da: cn Iugarcs o

procesaos en los cuales no aﬁ,cta dem siado’el t cmpo que sc lnrdc en comcnzar a operar.

b) - Semiautomatica,

Son - aquellas - plantas en'la arranquc e< aulomauco .mas no asi la

alimentacion a la carga, la cuatl dcbcra etccluar el opcrano., B
c) Automatica.

Son {as plantas cn las que su opcr‘acién es automatica por éomplelq Cucnta con un
supervisor de voltaje, el cual detecta la energia clg’c(rica enviada por Comisién Federal de
Electricidad o Comisién de l.uz y Fuerza del Centro, y cn caso de tener una anomalia,
manda operar la planta cléctrica de emergencia, posteriormente hace {a transferencia para la

alimentacion a la carga.

Cuando ya se encuentra en estado normal el suministro de energia comercial. el
supervisor de voltaje manda hacer la retransferencia de la carga, y posteriormente se

efectua el paro.

Si durante la operacion del equipo se detecta alguna condicion de falla en el motor,
como por ejemplo: alta temperatura de agua, sobrevelocidad, o baja presion de aceite, éste

detiene su marcha e indica lo ocurrido.

Este tipo de plantas tienc la caracteristica de que puede operar cn forrna manual y/o

automaticamente, tanto su arranque, como su transferencia.
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Los componentes basicos del

sistema eléctrico . de una
alimentaciones (fig. 1.1).

industria con dos
En este diagrama a bloques se puede apreciar de como esta
organizado un sistema que cuenta con un sistema de alimentaciéon de emergencia y cual
sera la secuencia en caso de una falla en el sumini'st'ro ‘comcrcial de energia.

LA CARGA

ALIMENTACION : oa(‘:)szs
NORMAL Que es proporcionada por la

ALIMENTACION

PLANTA
DE Que cs proporcionada por la ELECTRICA DE
EMERGENCIA

EMERGENCIA

INTERRUPTOR DE
TRANSFERENCIA

CONTROL I
MAESTRO

CIRCUITO DE
CONTROL DE
TRANSFERENCIA
Y PARO

Fig. 1.1.: Diagrama a bloq de un

con dos ali i

Al haber un corte de cnergia comercial el sistema de control de la planta hace la

siguiente secuencia. Esto de acuerdo con el diagrama a bloques presentado anteriormente y
la grafica (fig. 1.2):

e El interruptor de transferencia pasa a la posicion™F

e El circuito de control de transferencia manda una seciial al interruptor de
transferencia y al control del motor.

e Arranca la planta.

TEST
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Carriino ) GENERAILIDADES

® Se hace la transferencia.

e La planta trabaja con la carga.

Falla la energia
!/(-menial

" t(s}

e hace la retramsferencia

Fig. 1.2. : Grafica de secuencia de operacion en caso de falla de
1a energia comercial.

y al retornar la energia comercial se tiene la siguiente secuencia (fig 1.3).
e Se sensa si ¢l voltaje de energia comercial esta en los parametros correctos
e Se hace la retransferencia
e Se manda seiial de paro al motor

e Se para el motor

TESIS CON
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e—i—
+

t(min)

Fig. 1.3.: Grafica de secuencia de operacion cuando sé
reestablece energia comerscial

ECTRICA DE EMERGENCIA.

1.4 COMPONENTES DE UNA PLANTA E
1.4.1 Motor de Combustién Interna

Un motor de combustion interna es el tipo de maquina que utiliza la energia térmica
contenida en un combustible para convertirla en movimiento. Nos enfocaremos al motor de
combustiéon que utiliza para su funcionamiento el combustible diesel. Por la imporntancia y
la extensién del motor de combustién interna y los sistemas que conforman a este, se
analizaran en ¢l capitulo 2.
1.4.2 Tablero de Instrumentaciéon y Control.

Para monitorear el funcionamiento de la planta cléctrica y a fin de registrar los
parametros del equipo. tales como: tension, frecuencia, corriente, de operacion de la planta

y la energia suministrada. Se cuentan con los siguientes instrumentos (fig 1.4):
a) Voltimetro:

El voltimetro es un instrumento que mide el voltaje de salida entre fases del
generador y por medio del conmutador es posible obtener las lecturas del voltaje entre dos

de cualquicra de las tres fases.

TESIS CON
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Carmino INERAL 28 11

b) Amperimetro:

El amperimetro se encarga de la medicion de la corriente AC, proporcionada por el

gencrador ¢n cada fase.

<) Frecuencimetro: o PR R oo

El frecuencimetro.se encarga de la medicion de la frecuencia eléctrica que produce

el generador y como  esta ligado ‘a las - revoluciones 'de la‘maquiria,;nos controla

indirectamente estas tltimas.
d) Horéfnct?o:

El horometro se encarga de registrar el nimero de horas de trabajo de la planta.
e) Conmutador de voltimetro y amperimetro.

A través de estos dos instrumentos, es posible tener un amperimetro y a la vez un

solo voltimetro, y realizar lecturas en las tres fases de salida del generador.
f) Manémetro de accite.

El mandémetro de aceite indica la presion del aceite del motor. También tiene un
contacto cléctrico ajustable que activa el interruptor de seguridad cuando la presion de
aceite cae por debajo del punto de control de presion. Esto automaticamente apaga cl

motor.
) Termometro.

Indica la temperatura del refrigerante. También tiene un contacto eléctrico que
activa el interruptor de seguridad cuando la temperatura excede el punto de control de

temperatura. Esto apaga automaticamente ¢l motor.
‘h) Interruptor de paro de emergencia.

Al presentarse alguna falla en el funcionamicnto de la planta eléctrica, algunos
ensambladores implementan este dispositivo para tener una opcioén de proteccion adicional
para detener el funcionamiento. Normalmente son colocados en lugares muy accesibles y

de facil localizacion. A continuacion se muestra la caratula principal.

TESIS CON
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Campe dc excuac

Mustc de vetimie, ‘“\Zw,_ c""‘“T L-‘“/—nl e rep.

=0y

Scl«l-&'-sui<<’“ SN

A1 e
Z \

e T
€hderes OpcleRBlEs o ctre de accsie  Talemetrs

Fig. 1.4.: Caridtula

1.4.3 Generador de Corriente Alterna.

Es un generador sincronico que genera voltaje con frecuencia constante, estan
disponibles en 220 VCA, 440 VCA, cn conexiones monofasicos y trifasicos. A
continuacion se muestra un diagrama a bloques del generador (fig 1.5), en donde se pueden

observar de una manera general toda sus partes:.

MO8
~oLse
CARGA

[T EN

P O N R F GUIADOR I CACITATRIZ
_DFEVaLTAZE
. R

I ROTOR

€

CNERGIA ESTATOR REGTIFICADOR l‘,- ROTOR

MECANICA - R TH A RN R0 )4

Fig. 1.5.: Diagrama a bloques de un generador
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Carrruio t GENCRALIDADES 13

1.4.3.1 Conlponen‘i;s del Generador de Corriente Alterna.
Esx;i constituido internamente por cinco partes bien definidas.
a) Rolorbl’rincipal.
Es Iﬁ parte rotatoria del generador y es el coméén(‘:hlc que proporciona. el campo
magnético pﬁnéipal, necesario para que genere el equipo.
b) Estator Principal.

Es ¢l componente estatico del generador, e¢s un devanado que se encuentra en la
periferia y es donde se produce el voltaje necesario que se requerira. Aqui es donde se

realizan las conexiones para obtener ¢l voltaje generado deseado (fig 1.6)

Fig. 1.6.:Conexiones mas comunes en el estator principal.

c) Estator Excitador.
Es un devanado que recibe una sciial del regulador de voltaje para en basc a la
magnitud de la corriente recibida crear un campo magnético que sera proporcional a esta

seiial.

TESIS CON
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"d) Rotor Excitador.

El rotor excitador es un devanado multipolar. El cual al girar y cortar sus
devanados, las lineas de campo magnético producido por el estator excitador, inducira en
sus bobinas un voltaje, el cual sera rectificado por medio de un puente de diodos trifasico, y
alimentara el rotor principal, que generara el campo magnético principal.

e) Recgulador de Voliaje.
El regulador de voltaje es la unidad de control en cargada de proporcionar la

corriente necesaria al estator principal, y en base a los ajustes mantiene el voltaje generado

en un valor constante.
1.4.3.2 Principios Bisicos de Generacién.

El generador de corriente alterma produce o genera electricidad por el efecto de
rotacion de un grupo de conductores dentro de un campo magnético dentro del cual a su
vez la energia que entra a un generador es la energia mecanica accionada por un motor de
combustion interna a una velocidad determinada. A la salida del gencrador se tienc una
fuerza electromotriz que se induce en los conductores cuando estos se mueven a través del
campo magnético. Como un generador necesita un campo magnético para trabajar de la
misma forma, podriamos definirlo como un mecanismo que convierte la energia mecanica
en energia cléctrica por medio de un campo magnético o por medio de induccion

magnética. Por lo tanto ¢l generador sincrénico funciona de la siguiente manera:

Al empezar a moverse ¢l rotor principal, s¢ genera un pequeiio voltaje en el estator
principal, este voltaje se enviara al regulador de voliaje y enviara una sedal a la excitatriz.

El estator excitador generara un campo magnético, dicho campo magnético sera

cortado por el devanado del rotor excitador, el cual a su vez generara un voltaje, dicha

sefial se rectificara y sera enviado al rotor principal. Al incr arse el voltaje en el rotor

aumentara ¢l voltaje del estator. Este ciclo se repite hasta que se alcance el valor ajustado
previamente en el regulador de voltaje.
Al haber incremento de carga, el voltaje de salida del generador se¢ reduce, el

regulador produce un aumento cn la corriente de la fucnte excitadora, aumenta, haciendo

que también aumente en el devanado del generador principal, como resultado, el campo
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magnético del generador aumenta en intensidad y eleva el voltaje del generador a su
amplitud original (220 o 440 v)
1.4.4 Tablero de Control y Fuerza

Este es uno de los sistemas mas importantes que constituyen a la planta de
emergencia, ya que contiene los circuitos de control maestro, el circuito de control de
transferencia y paro y los interruptores de transferencia: Por la importancia y extension de

¢stos sistemas se analizaran en él capitulo 3

1.5 ESTACION TRANSMISORA DE ALTA POTENCIA

Una estacion transmisora de alta potencia es un si tr isor-receptor capaz

de recibir v transmitir simultancamente una seital de television. Hay dos en bandas en las
cuales se transmite la sefial de television que son VHF y UHF, se nombra a una estacion
transmisora de alta potencia por la capacidad del transmisor que se opera en dicha estacion

y que a continuacion sc describe:

1-5 Baja potencia

10-45 Alta potencia

Las estaciones transmisoras de alta potencia estan formadas por cuatro sistemas
basicos:
a)Sistema de entrada
Esta formada por equipos que reciben y procesan la sefial de origen para alimentarla
al proceso de transmision, tales como: Antena parabolica con su LNB y polarrotor, IRD,

procesador de video, monitor forma de onda, vectorscopio, routers, de video y audio.
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b)Sistema de transmi

Esta formado por los equipos transmisores y los que procesan la sefal de RF a la

salida de los mismos para cnviarla al sistcma de radiacion.
c)Sistema de radiacion
Esta constituido por antenas, lincas de transmision y deshidratadores.
d)Sis(cma cléctrico

Es quizas el sistema mas importante ya que nos. proporciona la alimentacion

cléctrica adecuada a los sistemas anteriormente descritos. Se divide en:
Media tension: Comprende la Subestacién y transformador de bajada.

Baja tension: Comprende la planta de emergencia, equipos de transferencia, UPS's y

toda la instalacion eléctrica.

Una estacion trasmisora de television funciona de la siguiente manera: En las
compafiias de television existe un centro de operaciones llamado control maestro, esta area
es la encargada de enviar via satélite y/o microondas a la estacion trasmisora la sefial de
television a transmitir y la estaciéon es la encarga de radiar la sefial sobre un drea de

cobertura en una frecuencia asignada (Ej.: Canal 2, Canal 7, Canal 13, etc.)

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




CAPITULO 2
EL MOTOR DE
COMBUSTION

INTERNA

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

n



CAPITULO 2 El. MOTOR Di COMBUSTION INTERNA 18

2. EL MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

2.1. INTRODUCCION

Un motor de combustién interna es el tipo de maquina que utiliza la energia térmica
contenida en un combustible para conventirla en movimiento. Nos enfocarecmos al motor de

combustion que utiliza para su funcionamiento el combustible diesel.

2.2. PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

El principio de funcionamiento de un motor se basa en que el aire admitido a través

de las valvulas se comprime a un valor muy alto, en ese r o el aire al una

temperatura muy clevada y en el instante preciso se inyecta combustible a muy alta
temperatura. Las ctapas o carreras (fig 2.1) que se presentan durante ¢l funcionamiento del

motor de combustion interna son cuatro:
e Admision
e Compresion
e Expansion o potencia

e Escape

N

|

S

<
ABRISION CQIPI_ESHI- l;?!’.(lk
Fie. 2.1.: Ti de un de bustiéon interna
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2.3. SISTEMA DE COMBUSTIBLE.

El sistema de combustible (fig. 2.2) es ¢l que nos va a abastecer de combustible, en

este caso diesel, a nuestro motor de combustién interna, esta formado por:
2.3.1.Tanque de Combustible.

Este elemento es el recipiente de almacenamiento que se requiere para contener €l
combustible de alimentacion para la planta de emergencia. Cucnta con varios orificios que
tienen la funcion de proveer la salida para su alimentacion, para ¢t llicnado de éste, para él

venteo y para purgar el recipiente.
2.3.2.Tuberia de Combustible.

Es ¢l medio que se utiliza para hacer llegar ¢l combustible del tanque hasta la basc
del motor y alimentar el equipo, por norma y de acucrdo a las recomendaciones del
fabricante de los motores preferentemente sca instalada tuberia de fierro negro, pues el
material galvanizado o el cobre, producen oxidos de zinc y de cobre, respectivamente, lo
cual afecta al sistema de inyeccion, tapando los inyectores y descalibrando la bomba de

inyeccion.

Fig. 2.2.: Diagrama de flujo de combustible
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2.3.3 Filtros de Combustible

Estos elementos ticnen a finalidad de proporcuonar una rcsnslcncua al paso de

impurezas al sistema de inyeccion. Existen plantas que cuenlan con uno o dos fltros

dependiendo de su disefio.

2.3.4 Bomba de Inyecciéon

Es un dispositivo que esta montado- en cl cucrpo del m or., se“acciona . por

acoplamiento de una toma de fucma dela ﬂccha pnncnpal Su ﬁmcnon cs la e scccnonar el

combustible y enviarlo a los inyectores para “su’ operaclon La bomba de myeccuon se

gobierna para enviar la cantidad exacta de diesel’ a los : myectores por mcdlo de un

dispositivo denominado gobernador, el cual puede ser de tres upos

2.3.4.1 Gobernador Hidriulico.

En este sistema  sc manipula el brazo de la bomba por med:o de una palanca de un
actuador hidraulico para de esta forma dcjar. pasar mayor o menor cantldad de combustible

y controlar por lo tanto la velocidad.

Al empezar a funcionar cl. motor se crea en. el interior del gobermmador una
determinada presion, la cual mandara. una seiial péra que su brazo tenga un pequedio
desplazamicento y la velocidad aumente, al ocurrtir esto, se aumentara la presion en este
dispositivo, y se¢ manda a accionar mas el brazo. Llega un momento en que la presion
creada sea la que se nccesita de acuerdo al ajuste dado (1800 rpm) en ese momento el
movimiento del brazo es nulo y debe permanccer constante, y que si baja la velocidad por
¢l incremento de carga la presion puede disminuir de su valor de ajuste y entonces se
compensa, regresando a su valor de ajuste previo. Para su ajuste se mueve una perilla en el
sentido de las manccillas del reloj para aumentar la velocidad, y en sentido contrario para

disminuirio.
2.3.4.2 Gobernador Mecianico Eléctrico.

Este gobernador al igual que el hidraulico ticne como finalidad manipular ¢l brazo
de la bomba para mantencr la cantidad de combustible requerida para que ¢l motor

funcione a velocidad constante (fig.2.3).
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Consta de una tarjeta electronica de velocidad, un generador magnético el cual por
lo general esta montado cn la campana del motor y ademas de un actuador eléctrico-
T ani En el

siguiente manera: Al empezar a girar el motor comienzan a pasar los dientes por el

cléctrico la manipulaciéon de brazo de la bomba es de la

captador magnético, estos producen una variacion en el entrehierro y al tener en su interior
un iman rodeado por una bobina, entonces se genera un voltaje, el cual se envia a la tarjeta
electronica de acuerdo al ajuste que tiene, manda una sefial de salida al actuador para que
se abra un poco la bomba de inyeccion y pase mayor cantidad de combustible, se aumenta
la velocidad y por tanto el voltaje gencrado en ¢l captador magnético, mismo que vuclve a
mandar su schal de voltaje a la tarjeta y ¢ésta a su vez al actuador. Llega un momento en que
se alcanza el valor de voltaje requerido por la tarjeta electronica para que la apertura de la

bomba inyecte la cantidad de combustible para operar a 1800 rpm.

Cuando se da el caso de que aumenta la carga al sistema de planta eléctrica, la
velocidad tiende a bajar, por lo que el voltaje gencrador por el captador magnético
disminuira, el control electrénico lo vera y mandara accionar la bomba para que aumente la

cantidad de diesel y por lo tanto la velocidad.

SENEOM MAGNETICY
(EIC e e

Fig. 2.3: Gob dor Mecanico-Eléctrico
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2.3.4.3 Gobernador Electrénico.

Este sistema funciona de la misma manera que el gobemador mecanico eléctrico y
difiere sélo en quc el actuador se encuentra integrado en la bomba de inyeccién o
independiente de ésta y no actita sobre ¢l brazo de la bomba, sino que se abre o se cierra

para aumentar o disminuir a velocidad segun seca el caso (fig.2.4)
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Fig. 2.4: Gobernador electrénico.

2.3.5.Inyectores.

Los inyectores cumplen la funcion de atomizar el combustible enviado a alta
presion por la bomba de inyeccion. E! funcionamiento del inyector consiste en que este
recibe el combustible por la linea de alimentacion a una presion muy elevada. La presion
con ia que es enviado cl combustible es tan alta que levanta la valvula del inyector ya que
la golpea en un arca conica. Al levantar la valvula se comprime el resorte de compresion y
el dicsel sale por los pequeiios orificios dispuestos para ella. Cuando la presion empicza a
bajar cl resorte de compresion descarga su fuerza sobre la valvula del inyector, saliendo

esta contra su asiento, cortando asi la salida del diesel.
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2.4 SISTEMA DE ESCAPE Y SILENCIADOR
El aire de escape (fig 2.5) lleva los productos de la combustion del motor a la
atmosfera. Cuando cl grupo esta encerrado se hace necesaria una tuberia exterior.

El sistema de escape también debe ser diseilado para obtener la emisién de ruido

minima y que ala vez sea la mas ccondmica posible. La finalidad del si de pe es

reducir estas pulsaciones del gas, y con la ayuda de un sil iador apropiad.

apareado, no solo lograra una atenuacion de ruido de escape eficiente, sino también algunas

veces disminuir la perdida causada por cl sistema de escape.

SOPORTE TIPO ABRAZADERA
-7
R0 - DESOLLINADOR
__‘_—% SENCIABOR
*oms TUB0 FLEXILE
BTRE
Vs VENTOS
o DINBWNTES U o DemATES
Pl
b - » |

Fig. 2.5.: Sistema de escape

2.5 SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

La funcion del sistema de enfriamiento es disipar al ambiente la parte de la energia
térmica que no se convicrte en potencia, o pasaria directamente a la atmosfera por los gases
del escape o por la radiacion de la superficic del motor.

Los dectalles del sistema de enfriamiento varian ampliamente conforme a la

aplicacion, pero en todos los casos el sistema debe ser do para

temperaturas del motor dentro de los limites especificados bajo las condiciones mas
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extremas del ambicnte y de operacion en que la maquina se pueda encontrar. La cnergia
térmica liberada por la combustion del combustible en un motor diescl es distribuida

aproximadamente como sigue

Un 30% del valor calorifico del combustible consumido en un motor de pistones se

recupera como potencia al eje, el 70 % restante se rechaza como calor.

El grupo clectrégeno tiene un radiador montado en el chasis con un ventilador
impulsado por el motor como equipo estandar. Existen varios tipos de enfriamiento por
radiador, depende de donde se encuentre instalado la planta eléctrica y si esta en interiores

o exteriores.

2.6 SISTEMA ELECTRICO
2.6.1 Alternador

El alternador (fig. 2.6) es una maquina gencradora de corriente alterna, la cual es
transformada en CD para alimenar las baterias, con el objeto de que no sec descarguen,

fisicamente esta montado en el cuerpo del motor de combustién interna y es accionado por
bandas.

El altermador esta conformado por un rotor y un estator. El rotor esta constituido por

un devanado y esta conectado a una alimentaciéon de la bateria, esta conexion es la

excitacion o ali ion al p Al conducir corriente este devanado generara un

campo magnético giratorio. Dicho campo magnético sera cortado por las bobinas del
devanado estator y se inducira a este un voltaje alterno, ¢l cual se rectificara por medio de

diodos.

Posteriormente mandara esta sefial a un regulador de voltaje, el cual cortara la

magnitud de este parametro, para alimentar con un nivel adecuado las baterias
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“Bat®
Terminal

L
Terminat de
tierra

Fig.2.6.: Alternador

2.6.2. Motor de Arranque

El motor de arranque es una maquina de CD (fig. 2.7)cuya funcidon es la de
proporcionar el movimiento inicial al motor de combustion interna, para que empiece su
operacion. El motor de arranque o marcha debera de contar con -las siguientes

caracteristicas:
e Vencer la inercia del motor de combustion interna

e Llevar al motor de combustion interna a una velocidad de aproximadamente 200-300
Pm

El motor de arranque esta formado por un estator en ¢l cual se aloja el devanado de

campo y por un rotor ¢l cual se aloja ¢l devanado de armadura, ademas tienc en su parte

superior una bobina, llamada selenoide de la marcha o selenoide de arranque. En su

extremo cuenta con un pequefio engrane, el cual se acopla con un aro dentado del motor.

iLa forma en que opera es la siguiente: Al accionar el motor se energiza inicialmente el

selenoide de la marcha, esto atrae un nacleo el cual tiene en su extremo un contacto, este

contacto al cerrarse ali a al d do de po, t bién al activarse el selenoide este

hard que entre el bendix o engrane a que sé acopa con el aro dentado del motor de

combustion interna; por otra parte, el dev: do de ar dura se por medio de

escobillas a su conmutador, al alimentarse los dos devanados generaran un campo

I MYOVRTY
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magnético contrario ‘entre si y se producira una fuerza de repulsion y empczara a girar el

motor,

Fig. 2.7.: Motor de Arranque

2.6.3. Baterias

Las baterias (fig. 2.8) son una fuente de energia de CD, el cual tiene la
caracteristica de scr recargable, el voltaje disponible de las baterias es de 6 v a 12 v, pero se
pueden lograr otros valores concctandose en seric. Estan fabricadas para proporcionar

corrientes de diferentes valores de hasta 60, 70,180 amperes por hora.

Esta constituido por una serie de placas de plomo, las cuales son de peroxido de
plomo y plomo esponjoso, inmerso en una solucion de electrolito, el cual esta formado por
acido sulfitrico y agua. El deposito en el que esta contenido estas placas y su solucion es de
un material de caucho duro. Al tener estas placas inmersas en una solucion se producira
una reaccion quimica la cual generara que una placa se cargue positivamente y ia otra
negativamente, de tal mancra que si unimos el total de placas positivas y el total de placas
negativas, tendremos una diferencia de volitaje y si conectamos una carga, empezara a

circular una corriente eléctrica.

E}—.,,
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’ Canector de celdas
Tapon con respiradere 1

Bornes

Borne soldado Caja de caucho duro

integralmente con Brida
buje de plamo y — Placa negativa

meldeado en la o T“Separacion placas pasitvas
cubierta L T Costillas
Sedimentacion

Fig.2.8.: Batcria.

2.7 SISTEMA DE PRECALENTAMIENTO

L.os motores para plantas cléctricas automaticas. van equipadas con una resistencia
precalentadora de agua. Este precalentador de agua, debera estar siempre en operacion para
mantener caliente ¢l agua del refrigerante y por medio de transferencia de calor transmitirlo
al monoblock, camisas y demas componentes del motor, de tal manera que cuando se

requiera un arranque repentino del equipo, este no debera tener problemas para operar.

Su principio de operacion es por conveccion, tiene dos orificios, uno se conecta en
la parte baja del radiador y el otro orificio a una vena del agua del monoblock, entre la
toma del radiador y el precalentador se instala un termostato, ¢l cual controlara el punto en
el cual se interrumpira la alimentacion de energia eléctrica y deje de operar el

precalentador.

Al empezar a trabajar el precalentador, este calentara el agua que hay en su interior,
este debido al calor disminuira su peso especifico y tendera a subir, de tal manera que

empezara una circulacion de agua del radiador al monoblock y mantendra caliente el

d

cuerpo del motor. Se recc quec la peratura dcl motor cuando este parado se

encuentre entre los 65 y 75° C, para asegurar un buen arranque.
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2.8 SISTEMA DE LUBRICACION

Los motores dicsel son lubricados a presion. La presion ¢s suministrada por una
bomba de lubricante del tipo de engranes, colocada dentro del deposito de'aceite o aun
lado. En la bomba de lubricante esta montado un regulador, para controlar la presion del

aceite lubricante.

Algunos motores estan equipados con depdsitos de aceite y filtros especiales para
algunas aplicaciones y otros, con enfriadores auxiliares para aceite a -fin de mantener una
regulacion mas precisa de la temperatura de aceite. E! compresor de aire y‘cl turbo
cargador se lubrican desde el sistema del motor. El turbo cargador, también, es enfriado por
el mismo aceitc usado por la lubricacion., la bomba e inyectores se lubrican con el
combustible. ’

El sistema de lubricacion es una de las partes mas importantes de un motor diesel.
El accite lubricante tiene varias funciones. ILubrica las parles en movimiento  y da

enfriamiento intecrno. Mantiene limpio el motor suspendiendo los’ contaminan hasta que

los filtros de aceite los atrapan o hasta cuando se cambia ¢l aceite. .Es un sello para la

combustion y protege las partes internas del motor contra oxido y la corrosion.
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3. TABLERO DE CONTROL Y FUERZA

Esta parie de la planta cléctrica aloja en su interior los dispositivos de control de la
carga a alimeniar. Dentro de los componcntes que podemos mencionar se encuentran los

siguientes:

3.1. CONTROL MAESTRO

El control de motor es un circuito electrénico que una vez encrgizado realiza las

siguientes funciones:

Sensa el wvalor logico de sus seflales de entrada y si ninguna seiial erranea de inicio
se encuentra activada cnvia la sefal de apertura de la vialvula de combustible y
simultaneamente envia un tren de 4 pulsos para ¢l motor de arranque, ¢l formato de tren de

pulsos para ¢l motor cs el siguiente:

ler. 2do. I o
Inicio pulso pulson putso pulso Paro

Con él envid del primer pulso de arranque se comicnza a muestrear el valor de la
sefial de entrada que indica que el motor diesel ya arranco (sefial de arranque). Al ser
activada esta sehal inmediatamente sc suspende ¢l tren de pulsos de arranque. Si el motor
diesel no arranca con el primer pulso, el circuito da la opcion de 3 pulsos mas, si en
cualquiera de cllos el motor arranca, inmediatamente se¢ suspenden los pulsos. Si el motor
no arranca en ninguno de los cuatro pulsos el control suspende el tren de pulsos y
simultaneamente desactiva la sefal de apertura de valvula de combustible, activa una seal
de falla (Falla de arranque) y una alarma sonora intermitente. Esta sefial de falla (asi como
las siguientes: Presion de aceite, temperatura de agua y sobrevelocidad) desactiva la logica
del control y queda memorizada todo ¢l tiempo, ¢l tiempo que ¢l control este energizado.
Por tanto, para volver a utilizar el control después de la activacion de una falla es necesario

reiniciarlo mediante una interrupcién momentanea de su fi de ali on
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Por otra partc al activarse la seilal que comprueba el arranquc(sefial de arranque) cl
circuito comienza a contar un tiempo de retardo de 25 segundos, al final del cual sc
muestra el valor 16gico de la sefial de entrada de presion de aceite. Si esta seiial se
encuentra activada el control simultancamente desactiva la sefial de apertura de valvula de
combustible (con lo cual sé desopera al motor dicsel), activa una sciatl de falla (falla de
presion de aceite) y la alarma sonora de falla. Si al transcurrir ¢l retardo de 25 segundos, y
al muestrear la sefial de presion del aceite, esta se encuentra desactivada el circuito pasa a
una condicion de operacion normal (Es decir, el motor dicsel esta en operacion). En esta
condicién el circuito sensa continuamente el valor logico de la entrada de presion de aceite
y si en algun momento esta sefial es activada el circuito comienza a contar un tiempo de
retardo de 20 segundos, al final del cual muestrea nuevamente el valor logico de esta seial.
Si al hacer un muestreo esta scfial se cncuentra que esta activada, entonces el circuito
cambia a una condicion de falla, desactivando la scfial de apertura de valvula de
combustible (desoperando al motor diesel), activando la seiial de falla correspondiente y

activando la alarma sonora.

El control del motor cuenta también con otras dos sefiales de entrada. sefial de falla
de temperatura del agua y sefial de sobre velocidad las cuales provienen del motor diesel.
Estas sefiales s¢ sensan continuamente y son de accion instantanea, es decir al activarse
inmediatamente el control cambia a su condicion de falla con lo cual se desactiva la senal
de apertura de valvulas y se activa la seiial de falla correspondiente. Una caracteristica
importante del circuito ecn cuanto a la memorizacion de las fallas, ¢s que solamente
memoriza ¢ indica la primera seiial de falla que recibe ¢ ignora las restantes. Los sistemas
de proteccion de fallas por sobrevelocidad, temperatura, etc.. se veran mas a fondo en él

capitulo 4.

3.2.CIRCUITO DE CONTROL DE TRANSFERENCIA Y PARO

E! circuito de control de transferencia y paro (fig. 3.1) es la unidad que se encarga
de:

e Sensar el voltaje de alimentacion
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Dar seiial de arranque a la planta cuando el voliaje falta, baja o sube de un nivel

adecuado.
Preparar al interruptor de transferencia para que haga su cambio (transferencia).

Dar seifial al interruptor de transferencia para que haga el cambio cuando se

normaliza la alimentacidn (retransferencia)

Retardar la retransferencia para dar tiempo a la CLyF o CFE de normalizar su

alimentacion.

Retardar la sefial de paro al motor bara lograr su enfriamiento.
Mandar la seilal de paro al motof a través del control maestro
Programar el arranque de la plant; péra ejercitarla

Mantener cargado al acumulador

Permitir simulacro de falla de la alimentacion comercial.

a_ze

.

Fig. 3.1. : Disgrama de controt de transferencia y paro.
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A continuacién describimos sus partes:

3.2.1. Secnsor de voltaje.

Este dispositivo (fig. 3.2) es un sensor voltaje trifasico y esta disefiado para mandar

una sefal para activar la planta cléctrica en caso de presentarse alguna de las siguientes

fallas por parte de CFE o CLyF:

Alto Voltaje.
Bajo Voliaje.
Caida de una fase.

Caida total.

Existen diferentes versiones de estos dispositivos, pero los mas comunes son:
Sensor de voltaje tipo de gabincte modelo SBDA.
Sensor de voltaje tipo tarjeta SV90.

Estos dispositivos estan disponibles en 220 y 440 VCA;

DISPOSITIVO PARA 220V

§16/6/616(0/0

Fig. 3.2.: Seasor de voltaje
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El sensor de voltaje trabaja en rangos que a continuacion se muestran cn las

siguicnte grafica (fig. 3.3.):

Volaje normal 220v

F — — — - -

8ajo voRaje 1 — — -

|
-t
I
I

_-.H_4-.-_
"—H-

o

|

:
C

Ausencia O
L |

Fig. 3.3. : Grafica del ¢ [ i del de voltaje.

3.2.2. Cargador de baterias

Es un dispositivo de control que esta contormada internamente por un
transformador reductor de 220 a 12 o 24 VCA, de un redificador de onda completa, de un

amperimetro, asi como de proteccion térmica.

Su funcion es la de proporcionar la corriente necesaria a las baterias de arranque
con €l objeto de que no se descarguen, ya que una planta eléctrica de emergencia estara en
stand by la mayor parte del tiempo. por lo que se requerira de un dispositivo que
proporcione esta corriente, y asegurar que s¢ encuentren con suficiente carga los

acumuladores para su arranque,
3.2.3 Relevador de tiempo de retransferencia (RTR)

Es un dispositivo cuya funcion es retardar la retransferencia de carga una vez que ha
regresado CFE o CLyF.

Este retardo es necesario ya que en muchas ocasiones cuando regresa CFE o CLyF,

esto se vuclve a ir o en ocasiones sé reestablece con un alto o bajo voltaje, por lo que este
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tiempo ascgura que sé recstablezca en su totalidad y alimente la carga con sus valores
nominales. Su valor recomendado de ajuste es de 2-3 minutos.

Existen diferentes tipos de estos relevadores:
e Tipo On-delay de 0-30 minutos.

e Tipo tarjeta TRP 90 de 0-5 minutos.(fig.3.4)

Ajoste paroco smotor

Ajuste retransferencia

~ 7
N
Opecracion
A : 4 ~ : 4
d ~ d ~
Troansfer smotor
norwmal parado

1 2 3 4 S5 ¢ 7T 8 9 16 11 12 13 14

olo | olo| olo| olo | olo | ole ]| oo

‘ig. 3.4.: Relevador de tiempo tipo TRP - 90

Sus terminales indican lo siguiente:

1. Salida de una fasc de alimentacion a transfercncia
2. Salida de una fase de alimentacion a transterencia
3. Salida de una fase de alimentacion a transferencia
4. Entrada de una fase de alimentacion a transferencia
5. Entrada de una fasc de alimentacion a transferencia

6. Entrada de una fase de alimentacion a transferencia
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7. Entrada seihal para arranque automatico del motor
8. No utilizada
9. No utilizada
10. Salida sehal para arranque automatico
11. No utilizado
12. No utilizado
13. Alimentacion 220 v
14. Alimentacion 220 v
3.2.4 Relevador de ticmpo de paro (RTP)

Al igual que el dispositivo anterior, este relevador (fig 3.5) su funcion es retardar
una sefal para el paro del motor, con la finalidad de que el motor trabaje:en vacid y

asegurar que tenga un enfriamiento en vacid. El valor al cual se ajusta este relevador es de

5-7 minutos.

NMOMENCLATURA

s R )L
o o BLEEL (]

1 Contactes
o

% cerrados
4 cantactos
K ablcrtos 0O
6 S =

Fig. 3.5. : Relevador de tiempo de paro del motor.
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3.2.5 Interruptor de¢ prucha

Es un interruptor de un polo y un tiro y su tuncion es interrumpir una linca para

desactivar el control para bacer que opere la planta automaticamente y se efectia su ciclo,

Estando en posicion  encendido (ON), hay continuidad cn la linca y por lo tanto

alimentacion al circuito de control: reelevador, cargador y dispositivas auxiliares. Al pasar
a apagado (OFF), se interrumpe la continuidad de la energia en el control y s¢ desernegiza,
mandando una seial al relevador de tiempo de paro para el arranque, posteriormente se

efectuara la transferencia y se alimentara la carga.

Al pasar de nuevo a encendido el interruptor, pasara un tiempo después se efectuara
la retransferencia y posteriormente el paro del motor, de acuerdo a los ajustes de tiempao

que se tengan.
3.2.6 Interruptor de transferencia

La unidad basica de transferencia es ¢l componente que mancja la potencia a
consumir por la carga. Su funcion cs la de concctar la linca de energia cléctrica de
cimergencia a la carga: haciendo el cambio a las primeras cuando sé reestablece el sistema

comercial

Consiste este sistema de transferencia de un interruptor de carga Gnica, operado
cléctrica o mecanicamente, que es capaz de mancjar toda la energia del generador, asi
como la de interrumpir la corriente que pasa por la linea en forma continua, asi como los
picos que sucedan sin daflarse. Algunos interruptores de transferencia van equipados con
proteccion térmica y magnética para proteger al generador, como también alas lineas y a
los cquipos., en caso de algion corto o una sobre carga. cxisten diterentes tipos de

interruptores transferencia, los cuales se clasifican en:

3.2.6.1 Interruptor de Transfercncia Tipo Contactores

Es para sistemas a 220 VCA y con carga hasta 20-75 Kw, cste sistema de
transferencia esta constituida por dos contactores, los cuales estan dispuestos de tal manera
que forman una sola unidad. tienc bloquco mecanico y blogueo cléctrico para ascegurar que
uno solo de cllos va a estar energizando o cerrado, ya sea el de CFE - CLYyF o el dela

Planta Eléctrica de Emcrgencia. Este interruptor consta de un gabincte en el cual hay:
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1.~ Un contactor de alimentacion comercial

Un contactor de alimentacion de emergencia

3

w

Un juego de palancas para el bloqueo mecanico

Una lampara piloto de alimentacién normal

Una lampara piloto de alimentacion de emergencia

Presenian la desventaja de que no se puede efectuar una transferencia manualmente,
pues su activacion es a base de una bobina que-jala un nicleo de- hierro; el cual tienc
montados los contactos y efectaa el cierre. La ventaja que tienen es’:con relacion” al

mantenimiento y localizacion de fallas, asi como seguridad en su opecracién.

RICTA
r,—] =
Cugs 12 o
it
= m2.1 -3

Fig. 3.7.: Diagrama clemental de un interruptor de transfercncia
tino contactores.

3.2.6.2 Interruptor de Transferencia Tipo Changematic
Esta unidad de transferencia (fig 3.8) esta constituida por dos interruptores en aire
en caja moldeada accionados por un mecanismo comin. Por medio de este mecanismo, este

sistema puede colocarse en tres posiciones diferentes: normal, abierto, emergencia; este

mecanismo se acciona manual o eléctricamente. Los interruptores estan dispuestos en
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forma invertida una con relacion al otro, sus palancas de accionamicnto estan unidas por un
canal, la cual es activada por un sistema dec engranes para subir o bajarla, por medio de un
motor eléctrico, teniendo como consecuencia ¢l cierre o la apertura de los interruptores,
debido a que estan dispuestos en forma invertida, nunca se dara el caso de que se cierren

los dos al mismo tiempo, ademas se cuenta con un bloqueo eléctrico a base de relevadores.

Esta transferencia prescnta la ventaja de que se puede manipular manualmente, por
o cual cuenta con un interruptor de operacion MANUAL- AUTOMATICO.

Al operar en forma automatica, la transferencia efectuara el cambio de CFE o CLyF

a la planta y viceversa, por medio del control.

Al operarse en forma manual se tendra que accionar con una palanca y girar en el
sentido de las manecillas del reloj, hasta que aparezca la condicion descada que sera normal
o emergencia. Al aparecer cualquier leyenda de estas nos indicara que esta cerrado el
interruptor de normal o ¢l de emergencia, en la posicion abierto. los dos interruptores estan

abiertos. Opera cargas desde 1os100 hasta los 300 Kw.

(%)

Seracio de cmergencia
BEN-ZFOF § g orw

Fig. 3.8, : Diagrama clemental de un interruptor de transferencia tipo
CHANGEMATIC
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ticne la siguiente nomenclatura:

I.1, 2, 3- Lineca de¢ encrgia comercial

1L1, 2, 3- Llinea de cy;crgia de emergencia

M- Contactos del interruptor de energia comercial
M2 -Contactos del interruptor de energia de emergencia
TP8, 9- Transformador potencial

2RC- Relevador auxiliar para transferencia

1RC -Relevador auxiliar para 1ranslbrcnciu

M- Motor del interruptor

1 LM- Interruptor limite del motor

IS- Interruptor manual — automatico

F4 -Fusible '

V- Lampara verde

R -LLampara roja

T1, 2, 3 -Lineas hacia la carga

19RP - Reloj programador

3.2.6.3 Interruptor de Transferencia Tipo Quick make o Master Pack

La unidad de transferencia Quick Make esta constituida por dos interruptores
electromagnéticos marca Federal Pacific tipo H2 de montaje fijo o removible, dispuestos en

forma vertical.

Cada interruptor esta equipado con un i > de encrgia mecanica (almacenada
la energia necesaria para: accionar), este interruptor sec obtienc de este mecanismo.
liberando la energia acumulada en un poderoso resorte de compresion.

El resorte se comprime por ¢l accionar de un motor cléctrico, colocado en el interior

de un interruptor. En caso necesario, ¢l resorte también puede ser cargado manualmente.
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Al comprimirse ¢l resorte el interruptor se cierra. Para abrir el interruptor en forma
automatica, sc acciona una bobina, alimentada por la cnergia del lado opuesto (normal o

emergencia).

También puede abrirse el interruptor manualmente accionando un botén de disparo,

colocado en ¢l frente del interruptor.

Al jgual que los anteriores sistemas de lrancfcrcnc:a lumblen ‘en LSt(lS =olo uno de

los interruptores pucde estar cerrado y cuenta para cllo con un bl 'quc.o conformado por un

conmutador.

El transfer Quick  Make, “utiliza inu,rruplorc'

aire, cuenta

clccxroma&m_ucos c

ademas con un relevador de sobrecarga, el cual tu.nc dlfcrcnlc% ajustcs. por. ﬁnbrc corriente,

por corto circuito, por tiempo y ¢n ul!,unos casos por fnll:'
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4. SISTEMAS DE PROTECCIONES Y DE RESPALDO

4.1 INTRODUCCION

Debido a que la planta cléctrica esta constituida por un generador y un motor de

combustion interna, el cual tienc diferentes sistemas de lubricacion de aceite, enfriamiento e

inveccion de combustible, y que pudieran presentar alguna falla y provocar con esto un dafio

de consideracion al equipo y/o carga es recomendado por norma instalar protecciones

adecuadas para evitar esto. También es importante contar con un sistema ininterrumpible de

energia (UPS), ya que el tiempo cn el que la planta elécirica de emergencia tarda en arrancar,

estabilizarse y tomar la carga es de 10-15 segundos y en este tiempo para los sistemas de

television es de vital importancia. También es importante mencionar due este tipo de

sistemas nos ayudan a respaldar la carga en caso de que la planta presentara algin problema.

4.2. SISTEMAS DE PROTECCION DEL MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

l.os valores que debe presentar la planta cléctrica de emergencia  en

funcionamiento normal y que son indicados en la caratula principal deben ser

TN

MEDIDOR DE PRESION DE ACEITE

R

MEDIDOR DE TEMPERATURA
DE REFRIGERANTE
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MEDIDOR DE VELOCIDAD

Estas sefiales sé sensan continuamente y al haber alguna variacion en los parametros
establecidos, son dec acciéon instantanea, es decir al activarse inmediatamente el control
cambia a su condicion de falla con lo cual se desactiva la sefial de apertura de vilvulas de

combustible y se activa la sefial de falla correspondiente.
4.2.1. Proteccién Contra Sobre Velocidad

La velocidad en giro de la fuente motriz debera ser de 1800 rpm, para que el voltaje

generado obtenga una frecuencia de 60 hertz, estos valores deberan ser con carga.

Si nuestra fuente generadora emite una frecuencia mayor a 60 henz puede provocar
que nuestro sistema de carga se vuelva inestable, para cvitar cstos dafios se cuenta con los

siguientes dispositivos para proteger la planta contra sobrevelocidad o sobrefrecuencia.
Dichos dispositivos son:
4.2.1.1 Interruptor centrifugo GO2.

Es un dispositivo (fig. 4.1) que por medio de un chicote que gira en el gje del
tacémetro del motor abre unos contrapesos que pivotean en el extremo inferior, accionando

unos micro interruptores.

A las 300 rpm del motor acciona el micro interruptor 1. teniendo este un contacto
normalmente cerrado y uno normalmente abierto. A una velocidad mayor dec 1800 rpm,
actian los contrapesos, Otro micro-interruptor con un contacto normalmente abierto y otro
normalmente cerrado. A las 300 rpm se desconecta el motor de arranque. A mas de 1800 rpm

se para el motor por sobre velocidad
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Fig.4.1.: Interruptor centrifugo GO2

El cual ticne la siguicngg nomenclatura:

C1- Terminal comin para ¢l micro interruptor |

C2- Terminal comiin para el micro interruptor 2

NC - Contacto normalmente cerrado del micro 1

NO1- Contacto normalmente abierto del micro 1

NO2- Contacto normalmente abicrto del micro 2
4.2.2.2 Syncro-start

Es el sistema (fig 4.2) quec cn algunos motores sustituye al interruptor centrifugo.
Este consiste en un pequeiio gencrador de CA que gira en el ¢je del tacometro de la bomba de

combustible. Produce un voltaje que se manda a una caja electronica del Syncro-star.

Es evidente que a mayor velocidad, ¢l mayor generador produce mas voltaje, a las
300 rpm, el voltaje generado que llega a la caja de control produce una seial que manda
desconeciar el motor de arranque y prepara la falla de baja presion de aceite. Asimismo,

cuando el motor se revoluciona mas de lo adecuado, el pequeiio generador produce un voltaje
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mayor, quc al recibirlo, la caja traduce csc voltaje en una seial para mandar el paro del

motor. Tanto la sobrevelocidad a la que se desconecta el motor de arranque son graduables,

para lo cual la caja de control tiene perillas de graduacion.

l'lzl)

I I I I L I Y 3

L

—

-

:

T L L=

SYNCKRO-START

&
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4.2.1.3 Sensor de frecuencia

g. 4.2.: Syncro- star

El sensor de frecuencia (fig.4.3) es un dispositivo electronico que cumple con la

funcion de detectar alta frecuencia de cualquier fuente de alimentacion de corriente alterna.

Para proteger a toda la carga alimentada, este cquipo es ajustable de 50 o 80 hz.

Comuanmente se aplica cn plantas eléctricas de emergencia para proteger contra sobre

frecuencia a cstos y cvitar dafios mayores. Cuando existe sobre revoluciones, este dispositivo

actua activando un relevador y enviando una sefal luminosa.
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4.2.2. Proteccion contra sobre temperatura

La temperatura del agua cn el refrigerante de un motor de combustién interna debera
ser aproxidamente entre 85 y 95° C, cuando se eleva la temperatura a un valor superior a los
100° C, el motor corre el riesgo de sufrir un dafio considerable. pues sc puede dafar; las

causas por las que puede ocurrir esto es:
1. Flujo de refrigerador.
2. Falta de ventilacion.
3. Termostatos que no operan.
4. Radiador obstruido.

Para evitar estos dafios, el motor se provee de un sensor que al detectar una
sobretemperatura manda una seiial de paro (fig. 4.4). El control es un contacto normalmente
abierto que se cierra al alcanzar el agua una alta temperatura. Las terminales del contacto
son la aguja indicadora y un tope ajustable. En el momento en quc alcanza un nivel peligroso
de temperatura, la aguja toca el tope ajustable y se cierra eléctricamente el circuito. Ademas
siempre existe el valor visual de la temperatura. La sefial de temperatura sc recibe a través de

una extension del detector(bulbo) que se introduce en un fugar del motor donde el
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refrigerante se encuentra mas caliente. Los dispositivos que se instalan pucden ser de

diferentes tipos y a continuacion se mencionan algunos:
e Interruptor murphy de temperatura de agua.

e Bulbo nason.

ivos de proteccion contra sebre temperatura
del refrigerante.

ig. 4.4.: Dispos

4.2.3. Proteccion contra baja presion de aceite o lubricaci

Es importante mencionar que ¢l motor requicre para su operacion de un sistema que
realice la funcidon de lubricar los componentes que se encuentran en movimiento y que
generen friccion en el cigiedal, pistones, dentro de las camisas arbol de levas en sus asientos,
entre otros. Para llevar a cabo esta funcion, el motor cuenta con una bomba de engranes en su
interior, el cual hace que circule el aceite lubricante por las venas y conductos que se
requieran, al hacerlo se genera una resistencia y se crea una presion, la cual conocemos como
presion de aceite, este parametro puede ser desde 30 a 80 psia. Al existir alguna presion
insuficiente que sea incapaz de lubricar el sistema, ¢l motor corre el riesgo de dafarse, por lo
que se instala un sensor de presion de aceite, ¢l cual supervisara cl nivel de esta y mandara

una seiial de paro al requerirse. El control (fig. 4.5) es simplemente un contacto
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normalmente cerrado, accionado por un mecanismmo al registrar variaciones de presién de
aceite. Las terminales de contacto son la aguja indicadora y un tope ajustable del lado
izquierdo. En el momento en que e¢l motor esta parado, ¢l contacto esta cerrado (no hay
presion de aceite). Cuando arranca el motor, ¢l contacto se abre y existe indicacion visual del
valor de presion: en kg/em? o PSIA en la parte posterior del indicador, este recibe presién de
aceite de una de las venas de lubricacion. Algunos dispositivos para controlar estos

parametros son:
e Interruptor murphy de baja presiéon de aceite.
= Bulbo nason.

Es importante sefialar que la falla de baja presion de accite es una falla que tiene un
retardo que fluctua entre 15 y 30 segundos después de haberse detectado baja presion. Esto es
necesario ya que ¢l motor inicialmente esta en reposo con una presion de lubricacion cero y

st no se retardara, inmediatamente se protegeria.

201100

ECGZIF-100

Frvrenis 322710,
Etectric Gage hiniaaiedonid

T AWIIONT wd

Fig. 4.5. : Dispositivos contra baja presién de aceite o lubricacion.

TESIS CON
FALLA DE GRIGEN




Cavreuto 4 SISTEMAS DE PROTECCIONES ¥ DE RESPALDO 50

4.3. SISTEMAS DE ENERGIA ININTERRUMPIBLE (UPS)

Los sistemas de cnergia interrumpida son respaldos que sc tienen ¢n un sistema o
industria para la carga critica, es decir alimenta a la carga mientras la planta de emergencia
arranca y toma la carga; tenemos dos tipos: dinamicos y eslaticos; los hay de varios minutos

y hasta horas.

1terrumpible o Dinamico

4.3.1 Sistema de Energia |

Los sistemas dinamicos estan formados por un motor eléctrico acoplado a un
gencrador, que presentan un volante de inercia muy grande. El motor cléctrico esta conectado
al suministro comercial y la carga esta conectada a la salida del generador. Al momento de
un corte del suministro  de energia comercial, la inercia permite que ¢l generador siga
girando por un corto tiempao, alimentando la carga y permitiendo que la planta de emergencia
arranque y alimente al motor para continuar moviendo el gencrador. Tiene la ventaja de que
cualquier transitorio es adsorbido por ¢l motor eléctrico, la desventaja es que el tiempo de

respaldo es muy corto, de aproximadamente 10 a 15 segundos.

4.3.2. Sistema de Energia Ininterrumpible Tipo Estitico
Estos UPS’s estan basados en un banco de baterias. Caen dentro de las siguientes

clases:

interrumpible Tipo Estitico en Linea (ON-line)

4.3.2.1 Energia Sistema de
Se considera en linea si el 100% de la corriente de la carga es normal y
permanentemente suministrado por ¢l inversor de la UPS.
A continuacion se muestra ¢l diagrama (fig. 4.6) a bloques de un Sistema de Encrgia
Ininterrumpible Tipo Estatico en linca, cuando el suministro de encrgia comercial es normal.

es decir cuando el sistema esta en modo de espera (stand-by).

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




CAPILO S SISTEMAS DE PROTECCIONES Y_ DI RESIPALIXO 51
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Fig. 4.6.: Sistema de Energia Ininterrumpible Tipo Estitico en
linea en modo de cspera (stand-by).

El diagrama a bloques(fig. 4.7) de un Sistema de Energia Ininterrumpible Tipo
Estatico en Linea cuando falla el suministro de energia comercial, es decir cuando esta en

modo de respaldo (backup) es:
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Fig. 4.7.: . Sistema de Energia Ininterrumpible Tipo Estatico en
Linea en do de r ldo (backup).
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4.3.2.2 Sistema de Enecrgia Ininterrumpible Tipo Estitico Fllera'dg Linea (OFF-li
Imente st rada

Se considera fuera de linca si la corriente de la carga es norr
directamente por la energia eléctrica comercial.

El diagrama a bloques (fig. 4.8) de un Sistema de Encrgia
Estatico Fuera de Linea cuando el suministro de energia comercial es normal, es decir

Ininterrumpible Tipo

cuando el sistema s¢ encuentra en modo de espera (Stand-by) :

Emtrafia
.3:—_«\.-.
an

Fig. 4.8.: Sistema de Encrgia Ininterrumpible Tipo Estitico Fuera de

Linca en modo de espera (stand-by).

El diagrama a bloques(fig. 4.9) de un Sistema de Energia Ininterrumpible Tipo

Estatico Fuera de Linea cuando falla ¢l suministro de energia comercial, es decir cuando esta

en modo de respaldo (backup) es:
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Fig. 4.9.: Sistema de Energia Inintervumpible Tipo Estitico Fuera de

Linea en modo de respaldo (backup)

4$.3.2.3 Sistema de Energia Ininterrumpible Tipo Interactivo

Son las que afaden un transformador para minimizar la necesidad de una bateria
interna que trabaje de acuerdo a las fluctuaciones de voltaje (fis. 4.10). Estos equipos
monitorean ¢l voltaje del suministro comercial. Cuando detectan que el voltaje se reduce
cierta cantidad, activan el transformador y permiten recobrar el nivel nominal. La bateria se

activa cuando cl voltaje disminuye a un mas.

e

Active
Inactive =c===e=

©
v
-

Fig.4.10.: Sistema de Energia Ininterrumpible Tipo Interactivo
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Para tener un buen respaldo de estos sistemas y que no tengamos problema alguno
para respaldar nuestra carga critica, la capacidad de la UPS debe exceder cuando menos un

20% de la capacidad total de la carga a respaldar.

TESTS CON__
FALLA DE ORIGEN




CAPITULO 5
SELECCION DE

LA PLANTA DE
EMERGENCIA
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5. SELECCION DE LA PLANTA DE EMERGENCIA

5.1, INTRODUCCION
E! principal propésito de una planta de emer ia es el de ali a las cargas

criticas durante fallas de la alimentaciéon comercial. Es muy importante que las plantas de
emergencia sean capaces de manejar la carga requerida. Esto es, que puedan proporcionar la

} ion sin al iones en nivel de voltaje ni en la fr de los sigui

factores:
a) Especificaciones de la planta de emergencia .
Para seleccionar la planta de emergencia se deben de especificar. los sighienlﬁ
parametros: :
« Nuoamero de fases
= Capacidad en KVA. El total de la carga m.‘.\s‘ un 40% o mas como proteccién. -
e Altura de operaciéon

« Dimensiones y peso

b) Ubicacion
e La ubi i6n dependera de los sigui factores tales como: Tamafo, fuente de
bustibl

restricci del ruido y disponibilidad de espacio.

e Sedebe de instalar en un lugar que permita su operacion y mantenimiento.
« El tablero de control y equipo de transferencia deberan ubicarse a no mas de. 20 m
de la planta de emergencia.
« La distancia entre el tanque de combustible diario y la planta debera ser lo mas corta
posible
c)Ventilacién
« Todas las plantas deberan contar con un flujo de aire fresco suficiente.
d)Conexiones eléctricas
» Las conexiones eléctricas del generador deben esta hechas para que en sus terminales
el voltaje generado sea igual al de la compafiia suministradora
e La instrumentacion basica de una planta de emergencia debe incluir los siguientes
equipos de proteccion y monitoreo:
1. - Baja presion de aceite
2. - Sobrevelocidad
3. - Sobre corriente
K

. - Sobretemperatura del motor

FALLA DB ORIGEN
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5. - Potencia inversa
6. -Falla de arranque después de un tiempo de arranque normal
7. - Paro de emergencia
5.2. ANALISIS DE CARGAS
En una estaciéon de alta potencia tenemos presentes equipos COMo:
e 2 Transmisores de 10 Kw. cada uno
e 2 paquetes de A/A de 10 ton cada una
* Balizamiento de la torre (alumbrado con lamparas incandescentes de 60 w)
s  Alumbrado exterior (Lamparas de vapor de mercurio de 250 w)
e Lamparas flourecentes
« Contactos polarizados
El objetivo de este trabajo es seleccionar una planta de emergencia para una estacion
de alta potencia, por lo tanto el equipo va esta instalado v se considera el estudio de cargas ya

fue hecho con anteriondad, por lo que se tiene lo siguiente

A(AmMpP) B(Amp) CiAmp) QUIPO
7533 7533 75 33 Transmisor |
7533 75.33 75 33 Transnusor 2
2933 29.33 2933 A/A 10 Ton |
29.33 29.33 2033 A/A 10 Ton 2
08.00 08.00 Torre

08.00 08.00 Lamp Fluorescentes
08.00 T 0800 - Alumbrado Ext.
08.00 08.00 -Alumbrado Ext.

08.00 08.00 Alumbrado Ext.
08.00 08.00 Contactos polarizad.
241.32 241.32 241.32 TOTAL

El diagrama unifilar es el siguiente:
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S5.3. OBTENCION DE DATOS DE LA PLANTA ELECTRICA DE EMERGENCIA

En forma general parea seleccionar una planta de emergencia es necesario definir la
carga que se alimentara de manera prioritaria, en las estaciones transmisoras de alta potencia
de television, todo el equipo se considera carga critica, incluyvendo iluminacién interior v
exterior, por lo tanto el criterio que se tomara en cuenta es el de Ia suma de toda la potencia
real consumida mas un 40% mas como proteccion y por futuros incrementos de carga, por lo

tanto se tiene lo sigutente

EQUIPO
Tx1!1 y equipo

TN ¥ equipo

A/A 1 de 10 Ton.

A/A 2 de 10 ton 9 s
Alumbrado Ext. (3x1) 3

Alumbrado int 1

Alumbrado torres t
TOTAL 72.8

El total de potencia real consumida es de casi 73 Kw ., tomando en cuenta lo
siguiente:
Podemos obtener el FP del sistema:
AW = -, BxlxcVfp

K 24 dkw

P = = - =
R o > iy 3(220)(75.33)

0.85

La carga es alimentada a 220v trifasico, para operar en la ciudad de México DF, a una
temperatura promedio de 25° C, una altura de 2600 MSNM y a un factor de potencia de 0.85

con lo cual podemos ot los sigui datos:
’
o KW
KA
,
KVA = Kn = I3KW = 85.8KVA
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Se considerara un factor de 1.4 como la suma del 40% mas como proteccién o

posibles adiciones de carga.

KVApyy,., =858KVA(1.4) =1202KVA <
KWyo1reg = KVAXFP=1202KVA(0.85) = 102. 1KW <=

Por consiguiente podemos decir que necesitamos una planta con los siguientes datos:

Num. de fases 3
KVA 120
KwW 102

MSNM 2600

Y con un generador principal con la siguiente configuracién en el estator:

Fig. 5.2:Conesxién del estator
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5.4. OPCIONES
Se toman dos posibles opciones del mercado las les son las

e PLANELEC
Los datos técnicos de la planta son los siguientes:

MO TOR

Marcs CUMMINS
Modeto 61375.9G6
Poteacia mixima cfoctive 166 HP
Numero de cilindron 6
Colocacion de low aillimdros EN LINEA
Aspiracitn TURBO CARGADA
Combustible Dicwcl

27.499 Its / he.

Consumo combustibie a plena canzs

2207127 Volis

Voltaje 2407254 Volix
Operacion Altura Sobre Nivel def Mar 2750 MSNM
Control 24 vCD
Frocuencia 60 h.
Numero Je fasces 3
Numero de hitos 4
Automético
Arranque - Manual
Semiautomatica

sas Seg.

Tiempo pars posicianar plena carps cn unidadcs sutométicas

2,146.35

Peso aproximado

ypr i6n de la

unidad. Este control con terminales de id dispositivos y leds indicadores

> Sistema automitico que controia el arranq paro, fi

realiza las siguientes funciones:
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CALTTULO S

ommyon

Si el suministro normal de energia eléctrica falla, el motor de combustién interna

di por medio de un dispositivo, d and automiticamente

arranca de i
el circuito de alimentacién normal.

En caso de no arrancar inmediatamente, dispositivos integrados al control permitiran
(estandar progr: ble al numero de intentos deseados),

que se efectuien tres i
con intervalos de 8 seg. (El control se puede programar para un mayor humero de
intentos y ajustarse los intervalos).
Dispositivo que para la unidad por alta temperatura de refrigerante.
Dispositivo que para la unidad por bajo nivel de refrigerante.
Dispositivo que para la unidad por falta de generacion.
Dispositivo que para Ia unidad por baja presién de aceite lubricante.
Dispositivo que desconecta el motor de arranque a una velocidad calibrada cuando el
motor diesel este operando por si mismo.
Una bocina de alarma, que indica presencia de falla en cualquiera de los puntos ¢, d,
e, f
Indicaciones luminosas:

o indicacion del estado de maquina en automatico

o indicacion del estado de maquina en fuera

o indicacion del estado de maquina en manual

o di ion del do de maquina en prueba

o indi ion del do de r ina no en autc

o indicacion de sirena
o indicacion de paro de emergencia

o indicacion linea comercial

o indi ién arranque r .
o indicacién programador semanal
indicacién planta funcionando

o
o indicacién ajuste de maquina

o indicacién de bajas rpm's

o indicacién transferencia linea comercial

o indicacion transferencia de emergencia

o indi ion de imi > i0
o indicacion de tiempo de retransferencia
o indi ién de tiempo de enfriami TESIS CON
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Indi &

0

de alarma: i de arranque

Indicacién de alarma: bajo nivel de refrigerante
Indicacién de alarma: alta temperatura de refrigerante
indicacién de alarma: baja presién de aceite
Indicacién de alarma: baja frecuencia

00 0 0 o

Indicacién de alarma: sobrevelocidad

[

Indicacién de alarma: generaciéon

indicacion disponible o adicional

3
]
i
i
i
i
|
i
]

> Equipo de transferencia automatica

MARCA PLANELEC, 3 FASES, 60 HZ, FABRICADO DE ACUERDO A NORMAS
NEMA NACIONALES:

MODELO CORRIENTE (A) VOLTAJE (V)
BO4 350 220/127

Capacidad del tanque de combustible 260 Its
Dos baterias

Base de baterias

Silenciador 3™

YYyy

1
;
1
|
|
|
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e GP
Los datos técnicos de la planta son los siguientes:

GP-100

Modclo
caraci : 105 Kw
Capacidad 903 Pyl
Motor CUMMINS erreaaz
Potoncia del motor a 1800 rpm 166 1P
c de ¥ 22 hat be
Aspiracion TURBO CARGADO
Combustible DIESEL
Colocacion de cilindros EN LINEA
RHEEEIES ST

; 2201127 Vohs
Voluje 4407254 Vaolts
Alisa sobre el ivel de mas hastn 2203 MSNM
Control 24 ven
Frovuencia “w e

Numcro de fuses

Automatico
Manual
Semiautomitico

Arrangue

Ticmpo para posicionar plona carga en unidsdes automaéticas 6a9 Scu.

Alto
b2 RN

Peso aproximado

> El sistema de emergencia cuenta con lo siguiente
Sistema automatico que controla el arranque, paro, funcionamiento y protecciéon de la unidad
e Arranquey paro de planta
* Transferencia y retrasferencia

e Sirena de alarma

e Indicacién de estado r l o a atico de la p
e Proteccién contra sobrevelocidad

e Proteccién contra baja presion de aceite

@ Proteccién contra sobre temperatura

ﬂN

TESIS (‘
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Indicaciones luminosas de:
e Voltajes
e Corrientes
e Velocidad
« Temperatura
« Presion de aceite
e Contador de horas de funcionamiento
« Planta en stand-by
« Planta trabajando

# Sistema de transferencia:
MODELO CORRIENTE (A) VOLTAJE (V)

OTTO MOTORES
350 220/127

» Capacidad del tanque de combustible 300 lts
> Dos baterias
> Base de baterias

5.5 SELECCION
Independientemente de cual de las dos opciones sea la mejor para nuestro sistema, la

+

seleccion de la planta de una planta de emergencia lleva {1y factores imp

como son: Marca, puesta en, racha por personal de la compania proveedora, tiempo de
garantia, contratos de mantenimiento preventivo y cosrrectivo, existencia, tiempo de entrega,

precio.

baci

que se i para sel i la,

En este trabajo se dan Jos requeri

‘&

sin embrago esta seleccion depende mucho de los factores arriba i dos; en opi
personal yo considero a la marca GP como la mas viable, es una marca muy comercial y por

experiencia propia la considero segura y muy confiable.
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CONCLUSIONES

En este trabajo se analizan los componentes de una planta cléctrica de emergencia,

asi como los sistemas que la comprenden a csta y también el funci i > del si de

protecciones y generacion de la misma. Ademas de la importancia de contar con un sistema
de estos en una industria tan importante como lo son las compaiiias televisoras ya que su
transmision debe ser sin interrupciones y como bien se sabe el suministra cléctrico

comercial desgraciadamente no lo es.

LLa forma de seleccionar una planta de emergencia es muy importante, ya que son

de cmer, ia que estan formados por circuitos y equipos destinados a alimentar,
distribuir y controlar la cnergia eléctrica cuando se tiene un corte del suministro comercial
por parte de CFE o CLyF en forma automatica a sistemas de iluminacion y/o fucrza a las
arcas y equipos cléctricos. Hay que mencionar de manera importante que en la industria de
fa tclevision la mayoria de la carga, no ¢s equipo rotativo como motores y/o generadores,
por que de ser asi, se¢ tendran quec considerar otros aspectos como: si la carga sera
alimentada de manera instantanea y €sto nos trac como consecuencia un pico instantaneo
muy elevado de demanda de potencia y consecuentemente se requerira una planta de

emergencia de mayor capacidad.

L.os sistema ecléctricos de emergencia deben tener la capacidad nominal adecuada
para la operacion simultanea de todas las cargas criticas, ya que este es el abjetivo principal
de un sistema de emergencia y en especial para una cstacion transmisora de alta potencia de
television, que cucnta con equipos como antenas, torres, transmisores, microondas y todos
lo elementos que la conforman y que una alimentacion interrumpida de cnergia cléctrica es
vital para la transmision de una secfial de tc]cvisién, porque la palitica de calidad de una
cmpresa televisora es mantener un sistema de distribucion de sefal que ascgure la
continuidad de la programacion, haciendo llegar en todo momento a todos los hogares una

scital de television con calidad internacional.
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