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SUMARIO

El presente informe de titulacidon tiene por propdsito mostrar como obtener la
potencia de un grupo electrégeno de emergencia para subestaciones de potencia
considerando las cargas necesarias esenciales para garantizar la operacion de la
subestacion (cargas esenciales).

Los grupos electrogenos para una subestacion se utilizan como suministro de
emergencia, para asi garantizar la alimentacion de energia eléctrica al tablero de cargas
esenciales de la subestacion, por ello, este informe muestra un listado de las cargas
esenciales tipicas en una subestacion de potencia y explica por qué es necesaria la
alimentacion de energia eléctrica para este tablero de cargas esenciales. Este informe
también muestra y explica el diagrama unifilar tipico del sistema de emergencia de los
servicios auxiliares de una subestacion de potencia.

El grupo electr6geno es una de las partes mas importantes del sistema de
emergencia de una subestacion. Este informe explica cdmo dimensionar un grupo
electrogeno utilizando el programa: “Electric Power SpecSizer” de “Caterpillar” y muestra
como ingresar la informaciéon de las cargas esenciales en el programa mencionado

anteriormente. Finalmente se muestra como se obtiene el grupo electrégeno requerido.
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PROLOGO

Una parte importante de nuestro sistema eléctrico es la subestacion de potencia que
es una instalacion destinada a modificar los flujos de potencia a través de los circuitos
conectados a una barra comun dentro de un sistema eléctrico de potencia. La subestacion
de potencia para poder ser operada requiere del sistema de servicios auxiliares que son los
que alimentan las diferentes cargas para la operacion de la subestacion. Es por esto la
importancia del sistema de servicios auxiliares tal que en situacion de contingencia (falla
del alimentador de energia eléctrica del sistema de servicios auxiliares) se cuente con un
sistema de emergencia que asegure seguir alimentando de energia eléctrica a las cargas
necesarias (cargas esenciales) del sistema de servicios auxiliares y asi garantizar la correcta
operacion de la subestacion de potencia.

En base a lo mencionado en el pérrafo anterior, el propdsito de este informe es
mostrar cdmo obtener la potencia de un grupo electrogeno que es parte importante del
sistema de emergencia de los servicios auxiliares. Este informe muestra como se utiliza el
programa “Electric Power SpecSizer” de “Caterpillar” como herramienta para el
dimensionamiento del grupo electrégeno.

Dimensionar un grupo electrogeno para una subestacion de potencia requiere
identificar las cargas esenciales a alimentar. Este informe brinda informacién sobre las
“cargas esenciales” del sistema de servicios auxiliares de una subestacion de potencia; y el

motivo por el cual son tan importantes.



CAPITULO1
INTRODUCCION

1.1  Objetivo

El presente informe tiene por objetivo mostrar como obtener la potencia de un
grupo electrogeno de emergencia para subestaciones de potencia, para esto es necesario
tener un conocimiento pleno de todos los equipos de maniobra del patio de llaves, equipos
de los sistemas secundarios de la subestacidén, asi como su funcionamiento a fin de
determinar cuales cargas son esenciales o no esenciales para la operacion de la subestacion
en situaciones de contingencia.
1.2 Objetivos Especificos
1. Explicar las partes y el funcionamiento del sistema de emergencia de los servicios
auxiliares de una subestacion de potencia.
2. Explicar los equipos principales y sistemas secundarios de una subestacion de potencia
que permitira identificar los tipos de cargas esenciales tipicas de un sistema de servicios
auxiliares y la importancia de mantener la continuidad del servicio eléctrico a estas cargas
esenciales en situaciones de contingencia.
3. Dimensionar los grupos electrogenos de emergencia para subestaciones de potencia
mediante el empleo del programa “Electric Power SpecSizer” de “Caterpillar”.
1.3  Sistema Internacional de Unidades

En este documento se hace uso de varias unidades de medicién, principalmente de
caracter eléctrico. Para lograr una mejor comprension se ha hecho uso de la nomenclatura
establecida en el Sistema Internacional de Unidades (SI). Se ha hecho especial énfasis en el
correcto uso de los simbolos de las unidades.
1.4  Alcances

Este documento muestra las partes del sistema de emergencia de los servicios
auxiliares, los tipos de cargas esenciales tipicas y el dimensionamiento del grupo

electrogeno usando el programa “Electric Power SpecSizer” de “Caterpillar”.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1 Subestacion de Potencia

Una subestacion consiste en un numero de circuitos de entrada y salida, conectados
a un punto comun, barraje de la subestacion, siendo el transformador de potencia el equipo
mas importante en caso se trate de una subestacion de transformacion, asi mismo el
componente principal de un circuito es el interruptor de potencia y complementandose con
los transformadores de instrumentacion, seccionadores y pararrayos, en lo correspondiente
a equipos de patio de alta tension (véase figura. 2.1), y con sistemas secundarios como son
los de control, proteccion, medicion, comunicaciones y servicios auxiliares.

En este item se presentan las principales caracteristicas fisicas y eléctricas de los
equipos de patio, las definiciones de los equipos y sus funciones, y las cargas asociadas a
cada equipo a ser alimentadas por el sistema de servicios auxiliares. Asimismo también se
presenta las definiciones e importancia de los sistemas secundarios de una subestacion,
cabe indicar que el sistema de servicios auxiliares se estudiard ampliamente en el item 2.2
del presente capitulo dado la importancia de este tema para fines del presente informe.
2.1.1 Transformador de Potencia

Los Transformadores de potencia, son los destinados a transmitir potencias
eléctricas entre dos circuitos, normalmente se alimentan a tension y frecuencias constantes.
Su principal funcion es elevar o reducir la tension y corriente entre dos circuitos.

Los transformadores de potencia operan en potencias normalizadas de 20 MVA
hasta 125 MVA es decir a potencias superiores de 1 MVA son destinados principalmente
para sistemas de distribucion trifasicos. Una caracteristica importante es que representan la
mayor inversion en toda la subestacion.

Las cargas del transformador de potencia que corresponden alimentar por el sistema
de servicios auxiliares son:

. En corriente alterna, motor del conmutador bajo carga (véase figura. 2.2 y su data

técnica se muestra en el anexo A), los motores de los ventiladores en caso el



transformador de potencia tenga ventilacién por aire forzado y el circuito de

calefaccion
° En corriente continua, solo se alimenta los mandos.
2.1.2 Equipos de Patio de una Subestacién de Potencia
a) Interruptor de Potencia

Los interruptores automaticos son dispositivos mecénicos de interrupcion capaces
de conducir, interrumpir y establecer corrientes en condiciones normales, asi como de
conducir durante un tiempo especificado, interrumpir y establecer corrientes en
condiciones anormales, como son las de cortocircuito. Su funcién basica es conectar o
desconectar de un sistema o circuito energizado lineas de transmision, transformadores,
reactores o barrajes.

El mecanismo de operacion, es el dispositivo que por medio de energia almacenada
acciona el interruptor ya sea para abrirlo o cerrarlo. La energia que almacena el mecanismo
de operacion debe ser suficiente para efectuar las secuencias de operacion requeridas por el
sistema. Cabe anotar que el 90 % de las fallas de los interruptores son atribuibles a fallas
mecanicas originadas en el mecanismo de operacion. Basicamente, para interruptores hasta
245 kV se utiliza el mecanismo de resorte debido a que es mucho mas econémico y
requiere un menor mantenimiento con respecto a los demas mecanismos de operacion.
Para niveles de extra alta tension en los cuales la energia requerida para la operacion es
muy alta y el mecanismo de resorte seria demasiado robusto, se utiliza los otros
mecanismos de operacién como son: Neumatico e hidraulico y en menor escala el propio
gas SF6.

En base a lo mencionado en el parrafo anterior para nuestro sistema eléctrico se
analizard los interruptores con mecanismo de operacidon con resorte, en estos mecanismos
la energia se almacena cargando resortes, tanto para la apertura como para el cierre del
interruptor. (Véase Figura. 2.3)

La principal ventaja de este tipo de mecanismo de operacion es que al efectuarse la
operacion de cierre del interruptor se carga el resorte de apertura, asegurandose asi siempre
el disparo del interruptor. El resorte de cierre es recargado mediante un motor; también es
posible recargar el resorte de cierre en el caso de indisponibilidad del motor por medio de
una volante que se suministra con el equipo.

Las cargas del interruptor de potencia mas comunes que son alimentadas por el

sistema de servicios auxiliares son:



. En corriente alterna, solo se alimenta el circuito de calefaccion

. En corriente continua, se alimenta el motor del mecanismo de operacién para
recargar resortes y bobinas para el disparo y cierre del interruptor.

Las potencias de estas cargas a alimentar con energia eléctrica por los servicios
auxiliares para el mecanismo de operacion por resorte se muestran en su data técnica en el
anexo B.

b) Seccionadores de Potencia
Los seccionadores pueden desempeiiar en las redes eléctricas diversas funciones,

siendo la méas comun la de seccionamiento de circuitos por necesidades de operacién o por
necesidad de aislar componentes del sistema (equipos o lineas) para realizar su
mantenimiento. En este tltimo caso los seccionadores abiertos que aislan componentes en
mantenimiento deben tener una resistencia entre terminales a los esfuerzos dieléctricos en
tal forma que el personal de campo pueda ejecutar el servicio de mantenimiento en
condiciones adecuadas de seguridad.

El mecanismo de operacidn de los seccionadores puede ser manual o motorizado.
La operacion manual del seccionador puede ser hecha por una simple vara aislada (por
ejemplo, seccionadores fusibles en redes de distribucion) o por manivela (o volante)
localizada en la base del seccionador. La operacion motorizada (véase figura. 2.4) se hace
por medio de un mecanismo tinico que, a través de ejes, comanda la operacion conjunta de
los tres polos, o por mecanismos independientes para cada polo del seccionador
(pantdégrafos y semipantografos), situacion que se tiene en las subestaciones superiores a
300 kV por los espaciamientos de fases. Generalmente, los seccionadores motorizados
también tienen mecanismos de operacion manual (véase figura. 2.5), el cual se enclava con
el mando eléctrico para impedir su operacion simultanea.

La seleccidn del tipo de mando depende de varios factores:

. Cuando los seccionadores realizan funciones de conexion de circuitos, es decir, en
subestaciones de maniobra, la alimentacion de los motores debera ser en corriente
continua, ya que se requiere alta confiabilidad.

. Cuando solo se utilizan como aisladores, que es el caso de las subestaciones con
conexion de interruptores, la alimentacion de los motores podra ser en corriente
alterna.

Por otra parte, el mando puede ser manual en subestaciones atendidas pero, por

seguridad del personal, muchas empresas prefieren el mando motorizado.



Para las cuchillas de puesta a tierra se puede utilizar mando eléctrico o mando
manual, de acuerdo con las practicas operativas de las empresas de servicio.
Las cargas del seccionador mas comunes que son alimentadas por el sistema de

servicios auxiliares son:

° En corriente alterna, solo se alimenta el circuito de calefaccion
° En corriente continua, se alimenta el motor del mando de operacion y la bobina
magnética

Cabe mencionar, para los seccionadores tenemos dos tipos de equipos:

o Seccionadores de linea, este equipo tiene dos mandos de operacidon uno para las
cuchillas principales y el segundo para las cuchillas de puesta a tierra

o Seccionadores de barra, este equipo tiene un mando de operacidn para las cuchillas
principales

Las potencias de estas cargas a alimentar con energia eléctrica por los servicios
auxiliares para el motor del mando de operacion se muestran en la data técnica del anexo
C.

c) Transformador de Medida de Tension

Normalmente en sistemas con tensiones superiores a los 600 V las mediciones de
tensién no son hechas directamente en la red primaria si no a través de equipos
denominados transformadores de tension. Estos equipos tienen las siguientes finalidades:

. Aislar el circuito de baja tensidn (secundario) del circuito de alta tension ( primario)

° Procurar que los efectos transitorios y de régimen permanente aplicados al circuito
de alta tension sean reproducidos lo mas fielmente posible en el circuito de baja
tension.

En cuanto al tipo, los transformadores de tension pueden ser: Transformadores
inductivos (véase Figura. 2.6), divisores capacitivos (véase Figura. 2.7), divisores
resistivos, divisores mixtos (capacitivo/resistivo).

Los transformadores inductivos pueden ser construidos para conexion fase —tierra
(un polo aislado) o para conexion fase —fase (doble polo aislado); estos ultimos se utilizan
primordialmente en media tension.

Los divisores resistivos y mixtos no se utilizan normalmente en sistemas de
potencia, sino mas bien en circuitos de prueba e investigacion en laboratorio.

Para tensiones comprendidas entre 600 V y 72,5 kV los transformadores inductivos

son predominantes. Para tensiones superiores a 72,5 kV y hasta 145 kV no existe



preferencia en la utilizacién, pero en sistemas donde se emplea comunicaciéon por onda
portadora, PLC, la utilizaciéon del divisor capacitivo se hace necesaria. Para tensiones
superiores a 145 kV los divisores capacitivos son predominantes.

Para los transformadores de tensidon no tenemos carga a alimentar por los servicios
auxiliares, cabe mencionar que por motivos del cableado en baja tensién se requiere de una
“caja de agrupamiento” para realizar el conexionado entre las cajas de bornes de las tres
fases y asi agruparlas para luego llevarlas en conjunto al edificio de control, esta caja de
agrupamiento es instalada generalmente en la fase central (Fase S), las cargas
correspondientes a esta caja de agrupamiento son:

° En corriente alterna, se alimenta el circuito de calefaccidn e iluminacién de la caja
de agrupamiento
. En corriente continua, no existe carga a alimentar

Esta caja de agrupamiento generalmente es fabricada de manera local y la potencia
tipica para el circuito de calefaccion es 25 W en 220 VAC, asi mismo para la iluminacién
dentro de esta caja son § W en 220 VAC.

d) Transformador de Medida de Corriente

Los transformadores de corriente son utilizados para efectuar las mediciones de
corriente en sistemas eléctricos. Tienen su devanado primario conectado en serie con el
circuito de alta tension. La impedancia del transformador de corriente, vista desde el lado
del devanado primario, es despreciable comparada con la del sistema en el cual estara
instalado, aun si se tiene en cuenta la carga que se conecta en su secundario. En esta forma,
la corriente que circulard en el primario de los transformadores de corriente esta
determinada por el circuito de potencia.

Para los transformadores de corriente al igual que los transformadores de tensién no
tenemos carga a alimentar por los servicios auxiliares, cabe mencionar que por motivos del
cableado en baja tensién se requiere de una “caja de agrupamiento” para realizar el
conexionado entre las cajas de bornes de las tres fases y asi agruparlas para luego llevarlas
en conjunto al edificio de control, esta caja de agrupamiento es instalada generalmente en
la fase central (Fase S), las cargas correspondientes a esta caja de agrupamiento son:

. En corriente alterna, se alimenta el circuito de calefaccion e iluminacion de la caja
de agrupamiento
. En corriente continua, no existe carga a alimentar

Esta caja de agrupamiento generalmente es fabricada de manera local y la potencia



tipica para el circuito de calefaccion es 25 W en 220 VAC, asi mismo para la iluminacién
dentro de esta caja son 8 W en 220 VAC.
e) Bobinas de Bloqueo

Las bobinas de bloqueo, normalmente conocidas como trampas de onda, son
dispositivos que se conectan en serie en las lineas de alta tensién. Su impedancia, a la
frecuencia asignada, debe ser despreciable, de tal forma que no perturbe la transmision de
energia; pero debe ser relativamente alta para cualquier banda de frecuencia utilizada para
la comunicacidon por portadora. Por lo general, el rango de frecuencia utilizado para
comunicacién por portadora es de 30 kHz- 500 kHz.

La funcién principal de estos equipos es bloquear las sefiales transportadas en la
portadora para que s6lo pasen al equipo de comunicaciones y prevenir el paso de estas
sefiales a la subestacion.

Para este equipo, no tenemos cargas a ser alimentadas de energia eléctrica por el
sistema de servicios auxiliares de la subestacion.

f) Pararrayos

Los pararrayos son los elementos de proteccion de los equipos de las subestaciones
contra sobretensiones. Inicialmente los pararrayos se fabricaban con descargadores y
resistencias no lineales de carburo de silicio (SiC), pero en los dltimos afios han sido
desplazados por pararrayos construidos con resistencias no lineales de 6xido de zinc (ZnO)
sin descargadores.

Para este equipo, no tenemos cargas a ser alimentadas de energia eléctrica por el
sistema de servicios auxiliares de la subestacion.

g) Equipo Compacto Hibrido

Es la mayor innovacidén que se tiene actualmente para conformar subestaciones

Hibridas que permitan reduccién de espacios, la caracteristica clave es su disefio compacto

y modular que comprende varias funciones en un Gnico médulo:

o Aisladores pasantes para conectar a uno o dos sistemas de barra de distribucién
o Un interruptor

o Uno o mas seccionador, seccionador de puesta a tierra combinados

o Un transformador de corriente

Todas estas funciones se encuentran dentro de un compartimiento comdn con gas
SF6, completamente ensamblado, lo que reduce significativamente los requerimientos de

espacio, obras civiles y tiempos de instalacion. Este tipo de modulos puede aplicarse en la



ampliacién de subestaciones existentes o en la implantacion de nuevas subestaciones. El
equipo compacto hibrido es equivalente a una bahia de alta tension (véase Figura. 2.8).

Las cargas del equipo compacto hibrido que son alimentadas por el sistema de

servicios auxiliares son:
° En corriente alterna, no existe carga a alimentar
o En corriente continua, se alimenta el motor del interruptor, el motor del seccionador

y las bobinas de operacion

Las potencias de estas cargas a alimentar se muestran en los datos de placa
mostrados en el anexo D.

2.1.3 Sistemas Secundarios de una Subestacion de Potencia
a) Sistemas de Control

Un sistema de Control se define como un conjunto de dispositivos electronicos
inteligentes IEDs que permiten el control de los equipos del patio de llaves, de manera
local en botoneras de equipos, de manera remota en el edificio de control o estacién remota
desde un centro de control centralizado en otra regién o ciudad. Las subestaciones de
potencia son completamente automatizadas y tienen todo el control unificado con un
sistema SCADA en donde se puede tener control de maniobra de equipos, acceso a
registros y monitoreo en tiempo real de los flujos de potencia, también es posible modificar
ajustes de proteccion, todos estos accesos con niveles de seguridad.

La funcidn principal de un sistema de control es supervisar, controlar, monitorear y
operar la transmision y distribucion de la energia eléctrica, durante condiciones normales
o de contingencia, el sistema permite flexibilizar la operacion y en consecuencia asegurar
la continuidad de la calidad del servicio de energia eléctrica.

El sistema de control tiene IEDs, tales como: unidades terminales remotas (RTU),
servidores SCADA, relés controladores de bahia, switches, routers, etc, que estan dentro de
los tableros de control y proteccion ubicados en el edificio de control de la subestacion.

Generalmente estos equipos de control requieren alimentaciéon en corriente
continua, siendo las tensiones utilizadas 110 V 6 125 V, 220 V 6 250 V; estas tensiones
son seleccionadas tomando en cuenta criterios como uniformizacion de instalaciones
existentes o normalizacion en caso de empresas corporativas.

b) Sistemas de Proteccion
Los esquemas de proteccidon pueden variar de sistema a sistema, de acuerdo con los

niveles de tension, importancia de la instalacion y practicas de la empresa de transmision.
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El objetivo de un sistema de proteccion, consiste en reducir la influencia de una
falla en el sistema, hasta el punto que no se afecte su funcionamiento o se produzca dafios
relativamente importantes en €l, ni tampoco ponga en peligro seres humanos o animales.

Los sistemas de proteccion se clasifican de acuerdo con el equipo principal que
protegen: transformadores de potencia, reactores, condensadores, barrajes y lineas de
transmision.

Al igual que el sistema de control, el sistema de proteccion tiene equipos
electronicos inteligentes tales como: relés de proteccion, controladores de bahia, alarmas,
etc., que estan dentro de los tableros de control y proteccion y ubicados en el edificio de
control de la subestacion

Generalmente estos equipos de proteccién requieren alimentacidén en corriente
continua, siendo las tensiones utilizadas 110 V 6 125 V, 220 V 6 250 V; estas tensiones
son seleccionadas tomando en cuenta criterios como uniformizacion de instalaciones
existentes o normalizacion en caso de empresas corporativas.
¢) Sistema de medicion

El sistema de medicién es un conjunto de IEDs que tienen el objetivo de medir el
consumo de energia de todos los alimentadores y circuitos de una subestacion; también
proporcionan registros de parametros eléctricos tales como: potencia activa y reactiva,
corrientes, tensiones de fase y tierra, factor de potencia y en algunos casos registro de
armonicos, que permiten monitorear y operar el sistema de potencia.

El sistema de medicion tiene equipos electronicos inteligentes que pueden ser
dependiendo de los fabricantes: medidores ION, medidores Nexus, medidores Quantum,
medidores Elster, etc.

Generalmente estos equipos de medicion requieren alimentaciéon en corriente
continua, siendo las tensiones utilizadas 110 V 6 125 V, 220 V 6 250 V; estas tensiones
son seleccionadas tomando en cuenta criterios como uniformizacion de instalaciones
existentes o normalizacion en caso de empresas corporativas.

d) Sistemas de Comunicaciones

El sistema de comunicaciones entre subestaciones y el sistema interconectado
nacional es fundamental para el sistema de tele proteccion, asi como para la operacion en
tiempo real del sistema y asi garantizar su funcionabilidad. El sistema de comunicaciones
puede ser via onda portadora, via fibra Optica, radio, microondas o ultimamente via

servicio dedicado de Satélite, para subestaciones de distribucion inclusive se utiliza el
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medio de comunicacidon via GPRS, sefial de celular dedicada, el cual permite también
operar la subestacion a menores costos.

El sistema de comunicaciones tiene equipos tales como: Trampa de onda, caja de
acoplamiento, terminal de onda portadora, multiplexores, etc., que estan dentro de los
tableros de telecomunicaciones y wubicados en el edificio de control (sala de
telecomunicaciones) de la subestacion, todas las cargas a alimentar por los servicios
auxiliares de la subestacion para el funcionamiento del sistema de comunicaciones son en
corriente continua en 48 V.

2.2 Sistema de Servicios Auxiliares
Para el disefio del sistema de servicios auxiliares se deben considerar algunas

condiciones estrechamente relacionadas con la instalacion y operacion de la subestacion,

tales como:

° Confiabilidad, la cual debe ser superior a la confiabilidad evaluada para la propia
subestacion.

° Cargas, se requiere definir, antes de dimensionar el sistema de servicios auxiliares,

las cargas y sus consumos, definir las cargas propias para la operacién de la
subestacion.
° Modularidad, la cual busca facilitar el crecimiento de la subestacion sin requerir el

cambio del sistema de servicios auxiliares.

o Flexibilidad, la cual busca optimizar las posibilidades topolégicas de conexion del
esquema.

° Simplicidad, la cual busca eliminar las complejidades operativas del esquema.

° Mantenibilidad, la cual pretende garantizar las facilidades de mantenimiento del

esquema sin degradar la confiabilidad y flexibilidad del mismo.
° Optimizacion de costos.

La Confiabilidad del sistema y la continuidad en el suministro de energia se
incrementa cuando se dispone de varias fuentes de alimentaciéon de distinto origen,
provistas con medios de conmutacién manual o automatica. Debe compararse el costo de
una buena confiabilidad con el costo del tiempo fuera de servicios del sistema de servicios
auxiliares y el consecuente efecto sobre el sistema de potencia y la subestacion. El punto
en el que se logre el equilibrio entre confiablidad, flexibilidad, simplicidad de equipos
(facilidad de mantenimiento y operacion) y costo, sera el punto 6éptimo desde el punto de

vista técnico —econdmico.
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Normalmente, en las subestaciones se disponen sistemas de servicios auxiliares de
Corriente alterna y de corriente continua. El primero, para alimentar las cargas de mayores
consumos, tales como ventilaciones y bombas de equipos de patio y transformacion,
sistemas complementarios de la subestacion: iluminacion, sistemas contra incendio,
instalaciones eléctricas de edificios, sistemas de seguridad, aire acondicionado, bombas
etc., asi como fuente para los sistemas de corriente continua. Estos Gltimos, utilizando las
baterias como respaldo, son un sistema de mayor confiabilidad, encargado de alimentar los
sistemas secundarios de la subestacion: proteccion, control, medida y comunicaciones.

En los sistemas de corriente alterna es frecuente hablar de cargas denominadas
esenciales y de cargas no esenciales. Las primeras, como su nombre lo indica, son cargas
vitales para la operacion de la subestacidn y requieren continuidad de alimentacion alta en
el suministro.

2.2.1 Niveles y Limites de Tension

De acuerdo con el numeral 4.8 de la norma IEC 60694 (2002), la tension asignada
de los elementos de cierre y apertura de los equipos de maniobra y la tension asignada de
los circuitos auxiliares, deben ser entendidas como la tension medida en los terminales de
los aparatos durante su operacidn, incluyendo las resistencias auxiliares o accesorios
requeridos por el fabricante e instalados en serie con €l, pero no se incluye los conductores
de conexion a la fuente.

Los valores de tension para los sistemas de servicios auxiliares en alterna y
continua deben ser elegidos entre los que se indican en la Tabla N°. 2.1 y Tabla N°. 2.2
[IEC 60694 (2002)].

Tabla N°. 2.1 Tension corriente alterna [2]

Sistemas trifasicos,3 hilos Sistemas monofasicos, 3 Sistemas monofasicos ,

0 4 hilos hilos 2 hilos

[Vl (VI VI

- 120/240 120

120/208 - 120
(220/380) - (220)

230/400 - 230
(240/415) - (240)

277/480 - 277

347/600 - 347
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Notas:

Los valores mas bajos en la primera y la segunda columnas son las tensiones a
neutro y los valores mas altos son las tensiones entre fases.

El valor 230/400 V sera en el futuro el tnico valor normalizado de la [EC 60694
(2002) y en sistemas nuevos se recomienda su adopcion.

Tabla N°. 2.2 Tension corriente continua [2]

¥

24

48

60

1106 125

220 6 250

De acuerdo con la norma ANSI C84.1 (2001), para los sistemas de corriente alterna
se definen las tensiones nominales indicadas en la Tabla N°. 2.3.

Tabla N° 2.3 Tension corriente alterna [2]

Sistemas trifasicos de 3 6 4 hilos Sistemas monofasicos de 2 6 3 hilos
[Vl [Vl
- 120
120/208 -
- 120/240
127/220 -
220 -
277/480 -
480 -

2.2.2 Fuentes de Alimentacion de los Servicios Auxiliares

Los servicios auxiliares estan relacionados con la red de potencia, ya que la fuente
principal de su alimentacion se toma de niveles de media tension de corriente alterna, los
cuales a su vez, en la mayoria de los casos, dependen también de la red de alta tension. De
acuerdo con la ubicacion de la subestacion en el sistema, se pueden presentar los siguientes
casos:
. Subestacion en extremo de central de generacion: en esta, lo habitual es que los

servicios auxiliares de la subestacion estén interconectados con los de la central; sin
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embargo, puede presentarse que se requiera alimentar desde fuentes externas.

° Subestacion en extremo de carga, lo ideal es contar con una fuente externa
independiente y confiable en media tension, en la mayoria de casos se toma como
fuente la barra en media tension de la subestacion la cual es alimentada por uno de
los devanados del transformador de potencia.

o Subestacion en punto intermedio de linea de transmision (puede ser de maniobra o
transformacion): en estos casos puede que no se disponga de fuentes externas
cercanas por lo que se debe recurrir a instalaciones basadas en alimentaciones con
grupos electrégenos, en caso fuera una subestacion de transformaciéon se toma
como fuente uno de los devanados del transformador de potencia (devanado de
compensacion).

2.3  Diagrama Unifilar Tipico del Sistema Emergencia de Servicios Auxiliares
En una subestacion de potencia el sistema de emergencia de los servicios auxiliares,

consta basicamente de:

. Grupo electrogeno de emergencia

° Fuentes de alimentacion

Tablero de transferencia automatica de las fuentes (en caso exista varias fuentes de

alimentacion para los servicios auxiliares)

Tablero de transferencia automatica de emergencia

Tablero de cargas esenciales

Tablero de cargas no esenciales

En la figura 2.9 se puede observar un esquema tipico de un sistema de emergencia,
en el cual se puede ver el tablero de cargas esenciales que puede ser alimentado por el
grupo electrogeno de emergencia y por el “Tablero de cargas no esenciales”, en
condiciones normales el tablero de cargas esenciales es alimentado por el “tablero de
cargas no esenciales” mediante el tablero de “transferencia automética de emergencia”.

En situaciones de emergencia (pérdida de energia del suministr6 principal), el
grupo electrégeno de emergencia solo alimenta al “tablero de cargas esenciales” mediante
el “tablero de transferencia automatica de emergencia”, para asi garantizar la continuidad
con la alimentacidn de energia eléctrica al tablero de cargas esenciales.

Asimismo, observar la comunicacion que existe entre el “tablero de transferencia
automatica de emergencia” y el “panel de Control del grupo electrégeno de emergencia”,

este intercambio de sefiales hace posible el arranque y parada automatica del grupo de
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emergencia.
2.4  Consideraciones sobre el Grupo Electrogeno de Emergencia

Normalmente, los grupos electrégenos se utilizan como suministro de emergencia o
de respaldo a otras fuentes de alimentacién para garantizar la correcta operacién del
sistema; sin embargo, en algunos casos pocos frecuentes, puede presentarse el caso de
requerir su instalacion como fuente principal de alimentacion.

En las subestaciones de potencia, los grupos electrogenos de emergencia se utilizan
como fuente auxiliar de suministro de energia para asi garantizar la correcta operacion del
sistema de servicios auxiliares. El grupo Electrogeno de emergencia es uno de los
elementos mas importantes del sistema de emergencia de servicios auxiliares, ya que este
sera el elemento que proveera de energia eléctrica necesaria para mantener las cargas del
“tablero de cargas esenciales” operando.

La capacidad nominal requerida del grupo electrogeno de emergencia es
determinada por las cargas esenciales, considerando el tipo de cargas, tipo de arranque de
los motores y secuencia de toma de las cargas esenciales.

Para obtener un correcto funcionamiento del sistema de emergencia, se tiene las

siguientes consideraciones sobre el grupo electrégeno:

. Tipo de grupo electrégeno
. Sistema y tipo de combustible del grupo electrégeno
. Caida de voltaje y frecuencia permitida

2.4.1 Tipo de Grupo Electrogeno
Existen tres tipos de grupos electrogenos segin su régimen de trabajo:

o Grupo electrogeno de emergencia, para situaciones de emergencia en caso de cortes
del suministro eléctrico (fuente principal); este tipo de régimen de trabajo tiene las
siguientes caracteristicas: funcionamiento hasta 500 horas por afio con carga
variable, recomendacion para trabajar al 80% de su capacidad nominal, no aplica
sobre carga y no es recomendable para situaciones en paralelo.

o Grupo electrégeno principal, para situaciones de suministro de energia temporal;
este tipo de régimen de trabajo tiene las siguientes caracteristicas: funcionamiento
superior a 500 horas por afio con carga variable, recomendacion para trabajar en el
rango del 30% al 70 % de su capacidad nominal, aplica sobre carga del 10 % (en
intervalos de 1 hora por 12 horas) y recomendable para soluciones en paralelo.

. Grupo electrégeno de carga base, el cual tiene las siguientes caracteristicas:
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funcionamiento sin limite de horas por afio con carga constante, se recomienda

funcionamiento al 100% de la capacidad nominal, no aplica la capacidad de

sobrecarga y recomendable para soluciones en paralelo.

El tipo de grupo electrogeno utilizado casi siempre en las subestaciones de potencia
es el tipo de “emergencia”. El motivo de esto es que el sistema de servicios auxiliares esta
relacionado con la red de potencia, ya que la fuente principal de su alimentacion se toma
de niveles de media tension de corriente alterna, los cuales a su vez, en la mayoria de los
casos, dependen también de la red de alta tension. Por lo tanto se usa los grupos
electrogenos en los sistemas de emergencia de los servicios auxiliares de las subestaciones
de potencia para garantizar la continuidad de la alimentacion con energia eléctrica al
tablero de cargas esenciales.

2.4.2 Sistemay Tipo de Combustible del Grupo Electrégeno

El sistema de combustible deberd incluir un estanque de uso diario para el
funcionamiento del grupo electrégeno, soportes para su instalacion, indicador de nivel y
sistema de alarma.

Deberé incluir ademés una bomba manual para llenado del tanque diario, asi como
tuberias rigidas y flexibles, filtros, valvulas y accesorios necesarios para los circuitos de
alimentacion y retorno de combustible entre el tanque y el motor y entre el tanque de uso
diario y el tanque de almacenamiento, se recomienda considerar tanque de almacenamiento
dependiendo del lugar, la inaccesibilidad y la autonomia que se requiera para poder
reabastecer de combustible rapidamente al grupo electrogeno.

El tipo de combustible del motor del grupo electrogeno puede ser: a gasolina,
diésel, gas o biocombustible. El grupo electrégeno en las subestaciones usa Diésel como
combustible, por lo que también se denomina planta diésel.

2.4.3 Caida de Voltaje y Frecuencia permitida

Para el dimensionamiento del grupo de emergencia, todas las cargas tienen
especificadas cuales son los valores de caida de voltaje que soportan, una vez identificados
estos valores deben ser ingresados como datos de entrada en el programa que selecciona el
grupo. De igual manera en el caso de la frecuencia las cargas tienen especificadas sus
valores de variacion de frecuencia que pueden soportar.

A manera de verificacion sobre el grupo seleccionado para un determinado tipo de
cargas, usaremos la norma ISO 8528 la cual agrupa las cargas para luego asignar un cuadro

de valores permisibles en caidas de tension y frecuencia que tendra que garantizar el grupo
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La forma como los grupos estan clasificados dependiendo del tipo de cargas a

alimentar estdn mostrados en la Tabla N°. 2.4, y las caracteristicas de cada grupo estan

mostrados en la Tabla N°. 2.5

Tabla N°. 2.4 Grupos de cargas segun ISO [5]

Gl

Requerido por aplicaciones donde las cargas

conectadas son tales que solo parametros basicos de

voltaje y frecuencia necesitan ser especificados

Aplicaciones para propoésitos
generales como iluminacién y

otras cargas eléctricas

G2

Requerido por aplicaciones donde las cargas tienen
requerimientos de voltaje que normalmente son los
suministrados por el sistema comercial de energia.
Cuando los cambios de carga, generan cambios en

voltaje y frecuencia aceptables.

Sistemas de iluminacion,

bombeas, ventiladores y gruaas.

G3

Requerido por aplicaciones donde las cargas tienen
requerimientos de voltaje y frecuencia que podrian
no ser suministrados por el sistema comercial de

energia.

Equipos de

telecomunicaciones

G4

Requerido por aplicaciones donde las cargas tienen

requerimientos de voltaje y frecuencia muy
exigentes y que probablemente no puedan ser

suministrados por el sistema comercial de energia.

Procesamiento de datos y

equipos de coémputo.

Tabla N°. 2.5 Cuadro de tolerancias de voltaje y frecuencia segin ISO [6]

Clase G1 | Clase G2 | Clase G3 Clase G4
Frecuencia (%) Aceptada -15 -10 -7 AMC
Frecuencia (%) En rechazo 18 12 10 AMC
Voltaje (%) Aceptada -25 -20 -15 AMC
Voltaje (%) En rechazo 35 25 20 AMC
Tiempo en segundos 5 5 3 AMC

AMC: Acuerdo entre el proveedor y el cliente.

Observando la Tabla N°. 2.4 y la Tabla N°. 2.5, vemos que las cargas del tablero de

cargas esenciales estan en el grupo G2, ya que se tienen cargas como iluminacion,

ventiladores, cargador de baterias, etc.

2.5 Consideraciones sobre el Tablero de Transferencia

En el mercado se tiene dos tipos de interruptores de transferencia que pueden ser
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utilizados para realizar la transferencia de carga:
. Los ATS , interruptores de transferencia automatica
. Los MTS , interruptores de transferencia manual

Para realizar la transferencia de carga en los sistemas de servicios auxiliares de
emergencia en las subestaciones de potencia se usan los interruptores de transferencia
automatica “ATC” debido a que las cargas (“cargas esenciales™), necesitan una respuesta
rapida. Los interruptores de transferencia automatica utilizados en las subestaciones de
potencia estan conformados por un moédulo de transferencia que actua sobre los motores de
mando de los interruptores de caja moldeada. Cabe resaltar que en una situacion de pérdida
de energia eléctrica del sistema de servicios auxiliares, las cargas a los que los operadores
les prestarian mas atencion dada su importancia son las conectadas a los cargadores de
bateria, motor conmutador bajo carga del transformador de potencia y la calefaccion e
iluminacidn para los equipos de patios y tableros.

En situaciones de emergencia, el grupo de emergencia alimentara el Tablero de
cargas esenciales usando un Tablero Intermedio (tablero de transferencia automatica de
emergencia) tal y como lo muestra la figura 2.9. El cual este Tablero de transferencia
automatica de emergencia permitir la partida y detencion del grupo electrogeno.

2.6  Consideraciones sobre el Tablero de Cargas Esenciales

Usualmente en las subestaciones de potencia donde se utilizaran grupos de
emergencia, para el disefio del sistema de servicios auxiliares centralizamos las cargas que
seran alimentadas en dos Tableros:

. Tablero de cargas esenciales
. Tablero de cargas no esenciales

El Tablero de cargas esenciales es el tablero que centraliza todas las cargas
esenciales.

Este tablero puede ser de interruptores termomagneticos tipo riel din 6 caja
moldeada (tiene mayor poder de ruptura que los riel din) el tipo de interruptor a usar
dependera de la corriente de cortocircuito que se tendra en la barra del tablero.

2.7  Consideraciones sobre las Cargas Esenciales

Dado que el tamafio del grupo electrégeno depende del tipo de carga que va a
alimentar, asi como de su tipo y secuencia de toma de carga, se necesita identificar el tipo
de carga correctamente. Los tipos de cargas esenciales tipicos en la subestacion son los

siguientes:



19

. Cargador de Baterias

. Motor conmutador bajo carga del transformador de potencia

. Motores de los ventiladores del transformador de potencia

. Calefaccion e iluminacion para los equipos de patios y tableros
. Motor del extractor de aire de la sala de baterias

. Tablero de iluminacidn del edificio de control

En las subestaciones de potencia las cargas esenciales mas importantes son: el
cargador de baterias, utilizados para alimentar los sistemas de control, protecciéon y
comunicaciones de la subestacion ademds se utiliza como respaldo para esta carga los
bancos de baterias. Las otras cargas esenciales mds comunes son: motor conmutador bajo
carga del transformador de potencia, motores de los ventiladores del transformador de
potencia, calefaccion e iluminacion para los equipos de patios y tableros y el tablero de
iluminacién del edificio de control.

Tener identificado el tipo de carga es muy importante para el grupo electrégeno, ya
que de esa manera se puede predecir el comportamiento que tendré la carga en régimen
estable y en los transitorios.

Siendo la carga mas comun en los sistemas de emergencia los motores los cuales su
potencia de cada motor no pasa de 1HP en las subestaciones de potencia, hay dos
caracteristicas muy importantes que debemos considerar y son:

. Tipo de arranque de motores
. Secuencia de toma de cargas esenciales
2.7.1 Tipo de Arranque de Motores

En general, el tipo de arranque de los motores es una caracteristica que hace variar
el tamafio de los grupos electrdgenos, y esto se debe a la corriente de arranque, que a su
vez afecta a la potencia requerida por el motor en su arranque, potencia que debera ser

suministrada por el grupo electrogeno. Los tipos de arranque méas comunes son:

. Arrancador suave

. Arranque directo

. Autotransformador , TAP al 50 %
. Autotransformador , TAP al 65 %
. Autotransformador , TAP al 80 %
. Estrella Triangulo

. Reactancia
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. Variador
. Resistencia

Para nuestro caso en las subestaciones de potencia estos motores son de potencia
muy baja por el cual el tipo de arranque usado es el tipo directo.
2.7.2 Secuencia de Toma de Cargas Esenciales

En general, la secuencia de toma de carga es algo que va afectar al grupo
electrogeno directamente, ya que cuando el grupo electrogeno asume carga, se reduce la
velocidad del motor del grupo electrogeno, esto conlleva a una caida en la tension y
frecuencia, mientras mas grande sea la carga la caida de tensidn es mas brusca.

Para las subestaciones de potencia en situaciones de emergencia para garantizar la
correcta operacion del sistema la secuencia de toma de cargas esenciales debe ser 1 ,lo que
quiere decir que existe la posibilidad después que entre en servicio el grupo electrogeno se
deba alimentar a todas las cargas esenciales de forma inmediata.

2.8  Operacion requerida del Sistema de Emergencia

La operacién requerida es la siguiente, en caso de que el alimentador de energia
eléctrica del sistema de servicios auxiliares falle, lo que sucedera es que todas las cargas
conectadas al “tablero de cargas esenciales” y al “tablero de cargas no esenciales” perderan
energia eléctrica, inmediatamente el tablero de transferencia automatica de emergencia por
medio de su moddulo de transferencia detecta la falta de tension en la llegada del
alimentador acto seguido envia una sefial de “on” al grupo electrégeno que lo manda a
entrar en proceso de arranque y luego este mddulo opera sobre los motores de los
interruptores de caja moldeada del tablero de transferencia automatica de emergencia que
realizaran la transferencia de carga (el grupo electrogeno solo alimentara el Tablero de
cargas esenciales).

Cuando la energia eléctrica es restablecida en el alimentador de energia eléctrica
del sistema de servicios auxiliares, lo que sucedera inmediatamente es que el modulo de
transferencia automatica detecta que existe tension en la llegada del alimentador envia una
seflal de “off” al grupo electrégeno que entrara en proceso de parada y luego este modulo
opera sobre los motores de los interruptores de caja moldeada del Tablero de transferencia
automatica de emergencia para realizar la transferencia de carga (el tablero de cargas
esenciales y el tablero de cargas no esenciales sera alimentado por el alimentador de
energia eléctrica).

La funcién principal del tablero de transferencia automatica de emergencia es no
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dejar sin energia eléctrica al “tablero de cargas esenciales”.
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Figura 2.1 Corte de una subestacion — Configuracion doble barra

Figura 2.2 Mecanismo del conmutador bajo carga-Transformador de Potencia
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Puerta frontal abierta
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Figura 2.3 Mecanismo de operacion con resorte tipo BLG-Interruptor de Potencia
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Figura 2.4 Mecanismo de operacion motor MT 50 y MT 100-Seccionador de Potencia
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Figura 2.6 Transformador de tension tipo Inductivo
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Figura 2.7 Transformador de tension tipo Capacitivo
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2: Interruptor
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Figura 2.9 Esquema tipico de un sistema emergencia
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CAPITULO 111
METODOLOGIA CARGAS ESENCIALES Y DIMENSIONAMIENTO

3.1  Cargas Esenciales

Estas cargas son las que se ubican dentro del tablero de cargas esenciales y son las
que necesitan tener al grupo de emergencia como respaldo a su alimentador principal de
energia eléctrica.
3.1.1 Cargador de baterias

El cargador de baterias, es un convertidor que toma potencia normal de la red de
corriente alterna y la convierte en corriente continua, de modo que sea la fuente de todas
las cargas en corriente continua del sistema de servicios auxiliares y a su vez pueda cargar
los bancos de baterias que pueden ser de plomo acido 6 las de niquel — cadmio (secas).

Las cargas en corriente continua que son alimentados por el cargador de baterias
que corresponden a los sistemas de control, proteccion, medicién, mandos y motores de

accionamientos de los equipos de patio, cominmente son:

. Alimentacion de los tableros de control, proteccion y medicioén
. Motor del interruptor de potencia

. Motor y mando del seccionador de potencia

. Mando del interruptor de potencia

. Motores de las celdas de media tension tipo interior

Las tensiones de servicio pueden darse entre 110 V 6 125 V, 220 V 6 250 V
dependiendo del cliente.

Ademads, se tiene también otras cargas que corresponden a los sistemas de
comunicaciones, las cuales pueden tener tensiones de servicio entre 24 V, 48 V y 60 V
dependiendo del cliente, estas cargas comunmente son:

. Alimentacién de los tableros de comunicaciones

o Alimentacion del tablero de la RTU



28

Los cargadores de baterias cominmente son de 6 pulsos y utilizan filtros, este
detalle sera necesario tener en cuenta para el momento de dimensionar el grupo
electrogeno. (Véase Figura 3.1)

3.1.2 Motor Conmutador Bajo Carga del Transformador de Potencia

Este motor es el encargado de realizar los cambios de los taps en el devanado de
alta tension del transformador de potencia en forma automatica para asi regular los niveles
de tension a valores establecidos, garantizando asi la operacién de la subestacion de
potencia, por este motivo es necesario que este motor esté¢ conectado al tablero de cargas
esenciales.

Este motor usualmente su potencia no pasa de 1HP (son de potencias pequefias). Un
aspecto importante a resaltar en estos motores que se operan en arranques directos, debido
a que son de una potencia pequefia. Este detalle es importante para hacerlo notar al
momento del dimensionamiento del grupo electrégeno. (Véase Figura 3.2)

3.1.3 Motor ventilador del Transformador de Potencia

Este motor tiene la funcién de dar ventilacion por aire forzado a los radiadores de
refrigeracion del transformador de potencia, el nimero de motores para los ventiladores
depende del tamafio del transformador de potencia, los transformadores que tienen esta
caracteristica son del tipo ONAF (enfriamiento natural por aceite y por aire forzado). En la
operacion de la subestacion de potencia en momentos se requiere aumentar la potencia a
transformar por el transformador excediendo asi la potencia nominal en ONAN
(enfriamiento natural por aceite y por aire natural), es en esta situacion en la cual el
transformador entra a operar en ONAF, por este motivo es necesario que este motor esté
conectado al tablero de cargas esenciales.

Este motor usualmente es de 0.5SHP a 0.8HP. Un aspecto importante a resaltar en
estos motores que se operan en arranques directos, debido a que son de una potencia
pequeiia. Este detalle es importante para hacerlo notar al momento del dimensionamiento
del grupo electrégeno.

3.1.4 Calefaccion para los equipos de patio y tableros

La calefaccién es utilizada para mantener una temperatura fija (temperatura
solicitada por el fabricante) en los equipos y tableros.

Mantener la temperatura para algunos equipos o tableros es un requisito solicitado
por el fabricante para el correcto funcionamiento de estos, es este el motivo por el cual esta

carga debe estar conectada al tablero de cargas esenciales.
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La calefaccion para cada equipo puede ser de 25W, 70W y 140W este valor esta
indicado en la data técnica del fabricante de los equipos o tableros.
3.1.5 Motor del extractor de aire de la sala de baterias

Este motor es utilizado para la extraccion de aire de la sala de baterias, con el
objetivo de renovar el aire y dar la ventilacion en esta sala.

De acuerdo a lo mencionado en la seccion 14 del codigo nacional de electricidad
suministro, menciona que el area de las baterias debera estar ventilada ya sea mediante un
sistema de ventilacion natural o accionado por motor, es por este motivo que esta carga
debe estar conectada al tablero de cargas esenciales.

Este motor usualmente es de 0.5HP a 1HP. Un aspecto importante a resaltar en
estos motores que se operan en arranques directos debidos a que son de una potencia
pequeiia. Este detalle es importante para hacerlo notar al momento del dimensionamiento
del grupo electrégeno.

3.1.6 Tablero de Iluminacién del Edificio de Control

A este tablero van conectados los circuitos de iluminacién del edificio de control.
El voltaje en estos circuitos es 220 Vac, también puede ser 380/220 V distribuido. Es un
requerimiento de seguridad que este tablero esté conectado al tablero de cargas esenciales.
3.1.7 Consideraciones especiales

Las cargas listadas anteriormente son las cargas esenciales tipicas en los sistemas
de servicios auxiliares, y dado que son solo las mas usuales, se recomienda siempre hacer
una revision general de todas las cargas del sistema de servicios auxiliares para
asegurarnos de que hemos considerado todas las cargas esenciales en nuestro tablero de
cargas esenciales.

Entre las cargas poco comunes destacan las siguientes:

o Motor (0.5 HP) de la bomba para el sistema de agua potable del edificio de control,
tenemos 02 sistemas mas usados para el edificio de control: el sistema por gravedad

(tanque elevado) y el sistema hidroneumatico (tanque hidroneumatico)

° Aire acondicionado de la sala de tableros

° Aire acondicionado de la sala de telecomunicaciones

o [luminacion patio de llaves

o [luminacioén para el cerco perimétrico de la subestacion
° Tablero de tomacorrientes del edificio de control

° Terma eléctrica



30

3.2 Dimensionamiento del Grupo Electrogeno de Emergencia

Para dimensionar el grupo electrogeno se puede utilizar varios programas u hojas
de Calculo. En este informe se muestra el uso del programa “Electric Power SpecSizer” de
“Caterpillar”. Para realizar el dimensionamiento del grupo electrogeno de emergencia se
considera la potencia nominal de las cargas a alimentar, la caida de tension y la caida de
frecuencia y algo importante se considera que todas las cargas esenciales pueden ser
utilizadas en un mismo tiempo (en un paso) de esta manera se garantiza la alimentacion de
energia eléctrica a las cargas en cualquier instante de tiempo. Como resultado final se
obtiene el grupo de emergencia que mejor se adapta a los requerimientos de la subestacion
de potencia.

3.2.1 Ingreso de las cargas

Al ingresar las cargas en el programa, se tiene que indicar el tipo de carga a
ingresar, adicionalmente si fuera el caso del cargador de baterias del valor porcentual de
caida de tension y de frecuencia admisible para este equipo.

El dimensionamiento del grupo electrogeno para subestaciones de potencia depende
mucho de los valores porcentuales de caida de tension y de frecuencia requerida para los
cargadores de baterias. Si se llegara a comprar un cargador de baterias con altos valores
porcentuales esto nos beneficia al dimensionar el grupo de emergencia, ya que podremos
obtener un grupo de menor capacidad, y por ende de menor costo.

En la figura 3.3 se puede observar como el programa calcula para un motor de 1HP
en arranque directo, la potencia de arranque requerida.

En el caso de los motores trifasicos, estas cargas tal vez sean las que hay en mayor
cantidad que los cargadores de baterias pero no determinan la capacidad del grupo de
emergencia debido a la pequefia potencia de estos motores. Al ingresar estas cargas, el
programa realiza un célculo de la corriente de arranque basado en la potencia del motor y
del método de arranque, adicionalmente a esto, se debe saber que el programa considera la
opcion de distintos métodos de arranque, en nuestro caso los arranques que mas utilizamos
son “en linea directa” (arranque directo).

En la figura 3.4 y en la figura 3.5 se pueden observar la informacion a cargar en el
programa para los cargadores de baterias y cargas resistivas respectivamente.

3.2.2 Seleccion de la secuencia de arranque
Como se mencionod anteriormente, se considera el caso mas critico el momento en

el cual tengamos la necesidad de utilizar todas las cargas esenciales en el mismo tiempo,
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debido a esta necesidad es que usualmente utilizamos el paso 1.

En la figura 3.6 se muestra el ejemplo de una secuencia de arranque de 1 paso, con
7 cargas.

3.2.3 Aniilisis del resultado

Con la informacion de las cargas ingresadas, el programa realiza la seleccién del
grupo de emergencia que mas se ajusta a nuestra necesidad, la figura 3.7 muestra una lista
de grupos electrogenos y la seleccion que hizo el programa, a modo de ejemplo.

Como informacién adicional, puesto que las caracteristicas ambientales como
altitud y temperatura de ambiente son diferentes dependiendo del lugar donde se instalara
el grupo, el programa también muestra la capacidad corregida de los grupos electrogenos
que tendria si son instalados en diferentes lugares.

Asimismo el programa nos brinda un resumen técnico del grupo electrogeno que
seleccionamos como lo muestra la figura 3.8.

Cabe resaltar que el programa nos sugiere el grupo electrégeno mas dptimo para los
requisitos de carga y sitio que hemos ingresado, si nosotros disefiamos nuestro sistema de
servicios auxiliares de emergencia con una visidon de crecimiento futuro tendriamos que
indicar en el programa nuestras cargas futuras para poder obtener un dimensionamiento
correcto.

El programa también nos brinda informacién acerca de la caida de tension y
frecuencia maximo que tendra el grupo en el momento en que asume la carga, esta

informacién nos permitira saber que tan cercanos estamos a los valores limites requeridos.

Figura 3.1 Cargador de baterias



Figura 3.2 Motor del Conmutador Bajo Carga
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Figura 3.3 Potencia de arranque requerida en arranque directo-motor 1 HP
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Carga del cargador de baterias

Nombre de la carga:

(Cargador Baterias - Tablero 240 Vg

Cantidad: F

Fase: [Titasico =] [kw ]

Conexion: Trission

Patencia: ﬁ kW

Tipe: [6Pusos =] ¥ Fito

% de caida de frecuencia

permitida: o [5 ']

Egrlgg tg: [l%mon maxma ﬁﬂ___“:f]

Factor de carga: U= ¥ Usar opciones predetesminadas:

Intensidad de arranque

KVA de
aranque

kwide 1909
arnanque

Funcionamiento Nominal No lineal

wa 1222 kVAde [1222
afranque

kw  [11,00 kVA 1222

reactivo

I Aceptar I Cancelar ‘ Ayuda I

Figura 3.4 Ingreso de cargador de baterias

Carga resistiva J

Nombre de la carga:
Cantidad:
Conexion:

Potencia:

% de caida de frecuencia

Calefaccion equipos patio y tableros
[i
[Tlifésico E'

[0.15 fkw  ~]
T—

Kwde [fg
ananque

permitida:
Caida de tensién maxima 20 h
admisible (%)
Intensidad de arranque Funcionamiento Nominal No lineal
kVA de e kVA de l’_—“‘“’
aranque IU,1 5 KVA [0’15 aranque Loy

kw  [o15 kVA o0
reactivo

l Aceptar I Cancelar | Ayuda |

Figura 3.5 Ingreso de carga resistiva

33



34

Fad del propecty £ de carge | Galeccisn del pugo | Técnicos |
' il el vl B P PO | e

Escaldn Consumo méximo Nominal No lineal Tde m rdzrnn peidala (s |

Numero de escalén

KV, de anancus K gl amarcpm | VA da pasnam kel e svangus B, W' KV de ananous W et

Intensidad de ananque Nomnal No kneal T dw caida e so mida

Datos de la carga
KVA do sro e W d» anarque Kwa W A o aienque WA et Fr ecuencia Volt 4o

| Veraladmes Tiane de Polorcie _ :
BT, Mok Eiffidcss Era \des Eecty, dnichenin. Caigesds ) -
ix050kw Kagslil o 71 a8, 21 53' 37 00 00 100° an
Nota Convmtain Bap Cuga
IEC, Movx tdpcg. En Linaa diersa, |4 embeins. Cogado
12058 kW |Caget2 o 7] 639 55 11 08 00 00 100 Cmo
Mot «Espacion de e Sain Baterat o - - _ .
IEC, Mokt Ifée0n. £n Linye dracsa, intemmdents. Cargado : ki ] o -
FRBEIHE - T Coagatizol?) as ar 07 05 00 0.0 100: T e
Toblum e Aewvaitn O edfom coremd ' ) g
Futicreate hawucon Tdkao duwtudlo

1XTTZhW g Copshan 1y 10 [ Q8 T TTTern. 107 08 100, =0

Celalacx & roupes patio y tableros . ] . . ' .

Remiina. Trtsme . iy oy = : = 3 L o R o i . ™ - |

1X018EwW S _[Cagali5 of 7) 02 02 L o e 00 _ 100, 200!

Copedn Babaine - Tl 22/ Wde ) ; i

| Cargader ot batmilon. Teésico, § Pulae Sl o = = - = . o e ’

[1x i {Cargalt ot 7) 122 ' 10 ' 722 Tyt T T 1

Copode de Balesst - T ablera 48Mdc CT b )

Caonde da bateslan, Tldacp. £ Puban. . 2 = .

1% 2400 (Cargatt? of 7) 1 24 27 24 27 27 5.0 100

Resumen i B

14 eg 26 143 148 - V55 50 ‘ w.u;
|
|
1
f
[
Funconamento
€ scalén méximo Carsumo méximo Nomind M&imo no neal
KVA d Wwd  kvAd KW d KA kW KA KVA

| 533 I 450 I 533 | 450 | 25| 193 158 ' 156
Factor de potencia | 085

Figura 3.6 Secuencia de arranque



35

Parbmetros de proyecto | Excanasio da carge  Seleccitn del gupo elechigeno | Tecricos |
- Seloccitn de grupo elechts =

| @ abisto £ Techo

| 500 750 8
600 70 800

| %0 e T %3
600 70 %3
519 5
519 T 515
475 an
75 %94 a1

| 53 567 4“3

| 453 .57 4“9

l 450 63 50
59 563 450

| 405 %08 401

I 405 506 401

| 400 500 400
00 500 400
24 65 8.2
28 %1 286
29 74 297
300 375 23

[77.6 €xw 7 97.0kvA 60 Hz Auwdier, 3807219V, GEP8S-3 Not Coxtied. LL2034. PM Obmpian. R438 1:1 pendianio
N e iﬁ T S SV T

Z__-immm | _LI]l.lLIIl IIIITIII_I__I-I-II]II-IIIITI AT ERETTRTERT A HMETRNT 11 1T
EKW de f4brica do | kVA da fabxica de | EKWde KVA del Sevicio del i Modelo de

plorrii gl me mm FUPOBCHEIRN0 | YA del emadcs on shio icio el gngo | delo do grupo
L ORIy ¥ e

Auvdy GEH2504

Auwdier GEH50-4

Audian GEH2504

Awdia GEH2202

A odien GEH2202

Awda GEH2202

Awdar GEM2204¢

Aady GEH2204

Awdies GEH2204

Awvda GEP200-4

Awdir GEP2004

Avds GEP150:1

Awda GEP1501

Awdies GEP110-4

Audiac GEP1104

[
GEPg83
GEPE5:11 (8razd)
GEPE5-11 (Brazd)
GEPESY,
GEPSS9.
GEPES9
GEPE59
GEPS5-3,
GEPS5-3.
GEPS53
GEP553
GEPSD-7.
GEPSO7.
GEPS0-7
& GEPS07
GEP44.9 (Brazi)
GEP44-9 (Brazl)
GEP33-3.CIP
GEPI33+.CIP
GEPTR-3,
GEP33-3

Emitiones de gases

EUSTAGEYD
EUSTAGE Il
EU STAGE Il
EUSTAGE Nl
EU STAGE il
EUSTAGE
EU STAGE I
EUSTAGE Il
EUSTAGE I
EPAT2
EPAT2
. Not Centited
Not Certiied
EPAT2
EPAT2

Not Ces
Not Ceslfied
Not Ceslified
Not Certified

Not Certiied
Not Certified
Not Certifed
Not Certied
Not Certified
Not Certiied
Not Certified
Not Certified
Not Cestified
Not Certifiad
Not Certified
Not Certified
Not Certified
Not Cartified
Not Cortified
Not Certified
Not Certified

T

. Estructura del atetnados :

Tipo de cabina

WSo3H
LLS024H
remy
LLS034F
LL5024F
LL5014F
LLS034F
L3024
LLSO014F
U.5034F
LL5014F
LL3014F
LL30348

LL2014L
LL2034H
LL2014H
LI2034H
LL2014H
LLIS3UP
ui514P
1120340
LL20140
LLIS3N
LLISIN

LL1S34L
LLIS1aL
L2034C

LL20MC
LL1014S
LLIST4F
LLIOI4S
LLISI4F

Abieito [ cabena)
Abierto (sin cabina)
Abienlo (sin cabina)
Abserlo (sin cabina)
Abserlo (s cebina)
Abiento (s c2bina)
Abseno (sin cabina)
Abierto (sin cabina)
Abiarto (sin cabina)
Absesto (sin cabina)
Abierto (s cabina)
Abiedo (2 cabina)
Aberto (sin cabma)
Aberto (sincabina)
Aberto (s cabina]

)
Abierio (s cabina}
Abiedo (s cabina)
Absesto (sin cabina)
Abierto (sin cabma)
Abeeito (sin cabina)
Abserto (sin cabina)
Abjesto (#in cabina]
Abeito (sin cabina)
Ab ieito (sin cabina)
Abiesto (sin cabina}
Abeto (sin cabina)
Abjerto (71 cabina)
Abjerto (sin cabina)
Abierto (sin cabina)
Abserto (s cabina}
Abiesto (sin cabina)
Abislo (#in cabina)
Abieto (sin cabing)
Abierto (sin cabina)
Abrto (s cabna)

Sistema do erdrianerio

1IN N AN O O SRR R AT | (1

Excitacin del shemador

Standaed
Standard
Standard
Standard

Standard
Standad
Standard
Standard
Standard
Stenderd
Standad
Standard
Standard
Standard

PM
AREP
SE

SE

Figura 3.7 Seleccion del Grupo Electrégeno
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CATERPILLAR

Fecha modificada
Nombre del cliente Sistema Emergencia Servicios Auxilia Conexién .
Nombre del proyecto/Nim. de refere  SE Piedra Blanca Temperatura ambiental méxima 30,0C

Jesus

RN FANN LS e RSN

53,9 kVA de arr. 45,0 kW de ar.
Carga transitoria de consumo méxim 53,9 kVA de arr. 45,0 kW de arr.
Carga de funcionamiento final 22,6 kVA 193 kW 0,85 Factor de pot
Carga méx. no lineal de funcionamie 15,6 kVA reactivo
Carga méxima de funcionamien 19.3 kW
Modelo de grupo electrége (1) of GEP88-3 Pot. de la placa de K 7.0
Pendiente y regulador de voltaje R438, 1:1 pendiente 0.8 Factor de potencia
Cédigo de camcteristica - Salide del sitio 76,9 kW /96,2 kVA
Combustible Diesel Tipo de clasificacién Auxiliar
Peso seco . Tipo de cabina Abierto (sin cabina}
Longitud / Ancho / Attura ASERFfISS AT 0D Sistena de enfrismiento Standard

Figura 3.8 Resumen técnico del Grupo Electrégeno



CAPITULO IV
APLICACION DE METODOLOGIA Y RESULTADOS

4.1 Ingreso de las cargas esenciales

En la Tabla N° 4.1 y en la Tabla N°. 4.2, se muestran las cargas que seran parte de
nuestro tablero de cargas esenciales del sistema de servicios auxiliares, asi como la
informacion para las cargas del método de arranque, caida maxima permitida de frecuencia
y caida maxima permitida de voltaje.

Un detalle importante a considerar para la Tabla N°. 4.2 es que el grupo electrégeno
debe garantizar todos estos valores requeridos de caidas maximas permitidas de frecuencia
y voltaje para cada una de las cargas a ingresar al programa “Electric Power SpecSizer”
para el dimensionamiento del grupo electrogeno de emergencia.

Tabla N°. 4.1 Lista de cargas

Cargas Cantidad Tipo de Potencia
(Und.) carga nominal
Ventilador Transformador de potencia 04 Motor 0,70 kW
trifasico
Cargador de Baterias — Tablero 220 Vdc 01 Cargador 11,00 kW
de baterias
Motor  Conmutador Bajo  Carga - 01 Motor 0,58 kW
Transformador de potencia trifasico
Motor — Extractor de aire Sala de baterias 01 Motor 0,50 HP
trifasico
Cargador de Baterias — Tablero 48 Vdc 01 Cargador 2,40 kW
de baterias
Tablero de iluminacion del edificio de control 01 [luminacién 0,72 kW
distribuido

Calefaccion equipos patio y tableros 01 Resistiva 0,15 kW




Tabla N°. 4.2 Informacion de las cargas
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Cargas Método de Caida Caida
arranque maéxima méxima
permitida permitida
Frecuencia Voltaje
Ventilador Transformador de potencia Directo 10% 20%
Cargador de Baterias — Tablero 220 Vdc - 5% 10%
Motor  Conmutador Bajo Carga —| Directo 10% 20%
Transformador de potencia
Motor — Extractor de aire Sala de baterias Directo 10% 20%
Cargador de Baterias — Tablero 48 Vdc - 5% 10%
Tablero de iluminacion del edificio de control - 10% 20%
Calefaccion equipos patio y tableros - 10% 20%

Se observan los siguientes tipos de cargas: cargador de baterias, motores,
resistencias y diversas, asimismo se muestra el método de arranque que se utilizard, los
valores de caida maxima de frecuencia y voltaje. Asimismo se menciona un detalle
importante que se esta considerando para todas las cargas el caso mas critico “paso 17
(todas las cargas pueden entrar a la vez).

Antes de proceder a ingresar las cargas en el programa, se realizan las selecciones
iniciales, como ya se indic6 anteriormente, en las subestaciones de potencia se emplea casi
siempre grupos electrogenos del tipo “Emergencia”. En esta aplicacion se utilizo
combustible “Diésel” por su facil accesibilidad. También se debe indicar la temperatura
ambiente y la elevacion, estos valores afectan el desempefio del grupo electrogeno. Estos
datos se muestran en la figura 4.1.

Luego de esto, procedemos al ingreso de las cargas. En la figura 4.2 se observa el
ingreso de los 04 motores para ventilacién por aire forzado para el transformador de
potencia utilizando el método de arranque en directo.

Cabe resaltar para el caso de la “calefaccion equipos patio y tableros”, que consta
de varias resistencias de todos los equipos y tableros, dado que todos son resistencias, se
considera como una sola resistencia que viene a ser la suma de cada una de ellas.

En la figura 4.3, muestra el ingreso de un cargador de baterias del tipo 6 pulsos y

con filtro asimismo se aprecia sus valores exigentes de caidas méximas permitidas de
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frecuencia y voltaje esto afectara incrementado la capacidad del grupo electrogeno.

La figura 4.4, se muestra el ingreso de la carga “tablero de iluminacion del edificio
control”, esta carga consta solo de fluorescentes, la potencia ingresada corresponde solo a
los fluorescentes (conexion trifasica distribuida).

4.2  Seleccion de la secuencia de arranque

Se ingresa los numeros de pasos que tendra nuestra secuencia de arranque, cabe
recordar que para las subestaciones de potencia se recomendd disefiar con solo 1 paso que
corresponde al momento en el cual tengamos la necesidad de utilizar todas las cargas
esenciales al mismo tiempo (caso mas critico).

La figura 4.5 muestra la secuencia de arranque que se ingresa al programa, es una
secuencia de 1 paso, con siete cargas y todas en el primer paso.

4.3  Grupo electréogeno recomendado por el programa

Al final el programa nos muestra el grupo electrogeno recomendado, que
corresponde a un grupo electrogeno de 77,6kW (como potencia de emergencia) a 380/220
V 'y 60 Hz.

En el disefio final para el sistema de servicios auxiliares se optd por un grupo
electrégeno marca FG WILSON modelo P88-1 de 77.6kW como potencia de emergencia a
380/220 V y 60 Hz, asimismo cabe indicar que no se tendra una ampliacion futura de la
subestacion. Se puede observar en la figura 4.6, que el programa indica que estariamos
utilizando el 25.1% de la capacidad de nuestro grupo este valor bajo es causado porque
entre nuestras cargas esenciales especificamente por los cargadores de baterias, se ingreso
al programa valores exigentes de variaciones de voltaje y frecuencia (se realiz6 una
verificacion en la tabla de datos técnicos del cargador de baterias que se comprd, y se
comprobd que el equipo tiene valores exigentes para las caida méaxima permitida de
frecuencia y voltaje, esta compra se realizé considerando solo el tema de costo y no en las
causas que originaria con el sobredimensionamiento del grupo electrégeno).

4.4  Diagrama unifilar del sistema de emergencia de servicios auxiliares

En el disefio final del sistema de emergencia de los servicios auxiliares que se
muestra en la figura 4.7, se consideré un grupo electrogeno FG WILSON modelo P88-1
de 77.6 kW como potencia de emergencia a 380/220 V y 60 Hz.

También se puede ver la fotografia del grupo electrégeno seleccionado marca FG
Wilson modelo P88-1 en el anexo E.

4.5  Presupuestoy descripcion del grupo electrégeno seleccionado
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A continuacion se muestra la Tabla N°. 4.3 en donde se detalla el presupuesto para

nuestro grupo electrogeno seleccionado P88-1, el presupuesto se ha preparado con las

siguientes consideraciones:

° El grupo electrégeno seleccionado es de marca FG WILSON modelo P88-1 de 77.6

kW como potencia de emergencia a 380/220 V y 60 Hz (ver anexo F).

o Autonomia de operacion de 02 dias al 100% de carga

° Dentro del presupuesto no se incluyen los costos: del ducto de salida de aire

caliente y tampoco la tuberia de escape de gases de combustion, estos costos seran

considerados en el presupuesto para el montaje del grupo.

Tabla N°. 4.3 Presupuesto del grupo electrégeno seleccionado

Item Productos Detalles Cantidad | P. Unitario | P. Total
Grupo Electrégeno FG Trifasico
I Wilson P88-1 configurable 1 $13173.00 | $ 13173.00
Tanque de combustible | Rectangular/con
2 300 GL valvulas 1 $1100.00 | $1100.00
3 Tuberia para 10mt incluye 1 $350.00 $ 350.00
combustible codos
4 Calentador de agua 2000 Watts 1 $ 400.00 $ 400.00
5 e 12V - 5A 1 $350.00 | $350.00
bateria
6 | Resistencia calefactora 100 Watts 1 $ 350.00 $ 350.00
SUBTOTALES US$ 15723.00
L.G.V. (18%) US$ 2830.14
TOTAL US$ 18553.14

Para el item 1; se estd considerando un grupo electrégeno FG Wilson modelo P88-

1, marca inglesa, motor Perkins 1104A-44TG2 y alternador FG Wilson (Leroy Somer)
LL2014L de 77.6 kW como potencia de emergencia a 380/220 V y 60 Hz, ademas incluye:

base tanque, bateria, silenciador y panel de control.

Para el item 2 y 3; se estd considerando tanque de combustible de 300 GL y su

respectiva tuberia para una longitud maxima de 10 metros, esto es para cumplir con la

autonomia de 2 dias de operacion para el grupo electrogeno al 100% de carga
(300GL/6.2GL/Horas=48.38Horas=2dias aprox).

Para el item 4, 5 y 6; que comprenden el calentador de agua, cargador estético de

bateria y la resistencia calefactora estos son productos necesarios para el buen

funcionamiento de grupo electréogeno.



41

Parémetios del proyecto ] Escenario de carga l Seleccién del grupo electrdgeno ] Técnicos l

—General -
f Nombre del cliente: [sistema Emergencia Setvicios Auxiliares Fecha:
: Reterencia del -

projecto: [SE Piedra Blanca

~Condiciones del emplazamiento

[ Auxiliar ZI ﬂ
Diesel A

I 60 H2 380/220V  ~

IConvencionaI v _?_I

 E—

i Servicio del grupo electrdgeno:
Combustible:
Sistema eléctrico:
Tensién y frecuencia
Metodologia de! dimensionamiento:

Porcertaie de motores intermitentes:

Disponibilidad del
giupo electrégeno:

~| msnm

Unidad de medida: !Mé(rico _v_l
Temperatura amhiente maxima: l30

Altituct J1000

W e

Cettificacion de Emisiones:

]Todos los certificados y no _v_] ll

Pendiente y regulador de

volaie: IMelor adaptacion

Hay productos disponibles para las condiciones del sitio seleccionadas. {28.4 - 212,0 EkW])

=

Motor trifédsico

Nombre de la carga:

[Venliadotes Tians. de Potencia

Cantidad: |4
Tipo: ﬁt
Potencia absorbida: ]0.7 v l

% de caida de frecuencia 10
permitida:

| Caida de tensién maxima
|_admisible (2}

<

kW

E] [V Anangue intermitente

Método de arranque:
Rendimiento (%}): 175

18,9 ——————

KVA en artanque directo:

0.80

[V Usar opciones predeterminadas

[V Arranque del motor en carga

kVA de

Factor de potenciaen —_—
arranque directo:
Factor de potencia nominak 0.7 r————
Carga Total {%): 100
Intensidad de atranque Funcionamiento Nominal No lineal

1 IE 26 kVA d |
aranque 27.60 kVA ananqﬁe g0
kWde [570g kw373 kVA ~  To00
atranque ’ reactivo

I Aceptar I Cancelar i Ayuda l

Figura 4.2 Ingreso de 04 motores utilizando arranque directo




Carga del cargador de baterias

Nombre de la carga:

[L‘.amadnl Baterias - T ablero 220 Vdc

kW de
anangue l11,00

kw [0

arranque

kVA ]
reactivo e

Cantidad: [‘I— i
Fase: l Tritésico zl [kW _'_| |
Conexion: [Tnt.é fcs !
Potencia Iﬂ_u__-ﬂ kW :
Tipo: [ﬂ I¥ Fitro
?e?rﬁi:i:;aifja de frecuencia fg-—————--]
[a:ad;q:i bdl: [tg/.li\sién méxima [1_0—__3
Factor de carga 63 ¥ Usar opciones predeterminadas:
Intensidad de arranque Funcionamiento Nominal No lineal
ol A whk 7

] Aceptar I

Cancelar ]

Ayuda l

Figura 4.3 Ingreso del cargador de baterias de 6 pulsos con filtro

Carga de iluminacién

Nombre de la carga:
Cantidad:

Conexion:

Potencia

Tipo:

% de caida de frecuencia
permitida:

Caida de tension masima
admisible [%}):

'Tablelo de iluminacién del edificio control

—

| Tritasico distibuido
[0.72 fkw
Fliores

10 B

20 v

Intensidad de arranque
kVA de

arranque 10’86

kW de

arranque lﬁ‘-

Funcionamiento Nominal

kvA 10,76

kw  ]0.72

No lineal

kVA de Iﬁ ag

arranque

| Aceptar I

Cancelar I

Ayuda I

Figura 4.4 Ingreso del tablero de iluminacion del edificio de control
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Consumoa méxmo Nominal No linsal % de cafda méxima permitida &

VA de e K'w do axoncie kW v merawn Frecuencia Voitzis

Nominal No kneal % de caida maxima pesmibda
(e kWA de menque VA mucve Frecuencis Volas
EC. Molor koo, En Lines diecta, Intermitente, Cargedo ) !
| a3enmmiow (Cargati1 of 7) 243 21 53 3z, 0.0 0o 100, x

| L. Mot bildnicn, En Linea drects, Intemzente, Cargado ) )
IXQSR (Cagatiz of 7) 63 55 1.1 08 00 00 100 ;0
Mokt - Exty ks deAse Sala Baterias

|

|

| ot Covma eden B Canga ‘
IEC. Wt whauro, En Linea diecta, intemiente, Cargado |

1% G50 HP Cagatt3of ) 36 34 07 05" 00 0.0 100 a0
Tablero dr derirecion gl wdlisn conkdl X

P Ihswaede, Iiision dattnad ) . o = R

1X0.72 KW (Caceid T} 10 07, 08 0.7 10 08 106" ;0
Caltdaceon equpoe patio plsbleint ] )

Posstiva Taliszn . R L

1XQIS KW 02 0z 02 02: 00 00 1001 20|

Camgedo seepn - Tablero 220Vdc
Cupada de beteias, Tiitasico, 6 Pubsos ) ) .
131100 kw (Cargatts of 7) 122 1o 122 na; 122 122 50, 10|
| Capady do Batenm - | abioro 48 Vi
Lor02d o batxing, Trifkoen, GR0 : ) . : - o
1X 20w (Caigali? of 7) 27 24 27 24, 27, 27 50, 1-:-_u|

Besumee |
| 539 "e RE 193 %8 156 S o
|
|

3 | Funcioramianto
Escalén méamo Consumo méximo Nowminal Mé&ximo no ineal
kVA d Wwd  kvAd Rwd KVA kW KVA KVA
[ ®s|[ o[ s o[ 25| 183 18] 156
Foctordeptencia | 045

Figura 4.5 Pasos — Secuencia de arranque
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Pardmelios del proyecto | Escenario decaigs  Seleccicn del gupo electrégens | Tecnicos |

~Seleccién de gnupo elecliégeno _— ——— e Tk et PR S5 LS P e s
@ pbieto € Techo [77.8 EkW / 97,0 kVA 60 Hz Auxiias, 380/213V. GEP88-3 Not Certified, LL2034L PM Obmpian, R438 1:1 pendierte
Numero de
grupos |1 - | grupo electidge: ccionado &5 P10 para los requisttas del

ST = 5 - 5 - T ¥

Estuctaadel | 1ipg de cabine Sittema de enfiemiento e

EkW de fabrica de kVA de fabrica de EKW de giupo KVA dsl gupo kVA del alternador en Servicio del grupo Modelo de grupo Emisiones de
i i it 8 gases aemador altemnadar

giupo electiogenc  ;  grupo electiégena efectiogeno en sitio electrégeno en sitio sitio electidgero electiogeno

776 [ 970 Mol Cethilied LL203EL Abierto fsin cabinal Shardsid
776 97.0 Not Certified L2014l Abierto (sin cabina) SE
60.0 750 750 754 Auadiar GEPE5-11 (Brazil Not Cettified LL2034H Abierto (sin cabina) M v
o see acn ar iz CPCE AL N At Ca ki PP AkCnia b Laktaad o
Creat guiade Ir al grupo electiégeno }
especificaciones més apropiado
T 3 - b4 I

Resumen del enéisis de cai190 | Anslsis nicial y e seleccitn| Opcones pera of tamafio del ehemador | Reglels) de suditaifa

AR Funconamiento
€ scalon méximo Consumo méximo Nominal Mé&ximo no ineal
kVA d Kw d KVA d KW d KVA kw kVA KVA
[ ss| &o[ s35[ o[ =z [ 193 158[ 156

Factor de potencia l 0.85

Porcentaje de la capacidad del gupo electrégeno utlizedo: 251 %

Figura 4.6 Grupo electrégeno recomendado



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Del resultado obtenido con el empleo del programa “Electric Power SpecSizer” de
“Caterpillar” para el dimensionamiento del grupo electrogeno, se concluyen los siguientes:
1.- Se ha descrito y detallado el funcionamiento del sistema de emergencia para los
servicios auxiliares de una subestacion de potencia, y se ha demostrado la importancia de
contar con este sistema de emergencia para el funcionamiento de la subestacion de
potencia dentro del sistema eléctrico interconectado.

2.- Se ha diferenciado entre las cargas esenciales y no esenciales de la subestacion de
potencia para dimensionar el grupo electrégeno, el cual brindara la confiabilidad en la
operacion de la subestacion de potencia. Mostrandose los tipos de cargas esenciales tipicas
de un sistema de servicios auxiliares y la importancia de mantener la continuidad del
servicio eléctrico para afrontar situaciones de contingencia.

3.- Ha modo de ejemplo se han ingresado las cargas esenciales y la seleccion de la
secuencia de arranque en el programa “Electric Power SpecSizer” de “Caterpillar” para el
dimensionamiento de un grupo electrogeno para el sistema de servicios auxiliares de
emergencia de una subestacion de potencia.

Adicionalmente se puede recomendar lo siguiente:

1.- Es muy importante revisar todo el sistema de servicios auxiliares identificando las
cargas que podrian resultar esenciales pero que no son comunes, ya que por mas similares
que sean las subestaciones de potencia, siempre hay diferencias o requerimientos
especiales.

2.- Para el dimensionamiento del grupo electrégeno de emergencia, una consideracién muy
importante son los valores de caida maxima permitida de frecuencia y voltaje de los
cargadores de baterias, porque si tenemos valores pequefios (muy exigentes) la capacidad
del grupo electrégeno tendra que ser mayor, es por este motivo que se recomienda comprar
los cargadores de baterias que no tengan valores tan exigentes para no tener que
sobredimensionar la potencia del grupo electrégeno lo que se traduce en un mayor costo

del grupo electrégeno.
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3.- Al momento de dimensionar el grupo electrogeno de emergencia, es muy importante

considerar una posible ampliacion futura de la subestacion.



ANEXOS



ANEXO A
DATA TECNICA DEL CONMUTADOR BAJO CARGA — TRANSFORMADOR DE
POTENCIA



Technical Data

Subject

Standard version

Alternative versicn

Special version
at an acditiona’ price

Motor voltage, 3-phase

Cufrent
Ratec output
Speed

220-240/380-420 V,
50 Hz

14038 A
D.16 kW
1370 rimin

208/380 V, 60 Hz
220-240/380-420 V, 80 Hz
250-250/440-480 v, 80 Hz

120 V, 1-phase, &0 Hz
24D V. 1-phase, €D Hz
Optionat

Voltage for control circuit

220 V. 8D Hz

240 V. 50 Hz. 228 V, 60 Hz

110v,220v D.C.

120 V. 2D8 ¢, 240V, 6Q Hz Optionat
Voltage for heater 220-240 V 110. 120-127 V Optionat
Multi position switches D.15A, 20 VAC
0.15A, 220V D.C.
LIR =40 ms
Mechanical position lowest paosition middle pasition Optiona

indicator

marked 1

marked N

IT-erminal blocks in BUL
Number of terminals
supplied

Number of terminals that
can be accomcecated
|depending cn se'ecied
options)

28-Pnonix UK SN

41 A.800 VA.C.acc. to IEC
cross secticnal area:

0.5-4 sgmm

122 - Phanix UK 5N

116 - Weidmaller SAK 4/35 PA
92 - Phénix URTKY'S Ben
92 - Phénix URTKIS
88 - Phénix OTTA B

Cabling

Type HO7V2-K. 1.5 sgmm. 750 V, 80 °C
Type HO5V2-K. 0.75 sq mm, 500 V. 20 <C

Optiona’

Test voltage on
control circuite

2%V (50 Hz, 1 min)

Anticondensatien heater 50w
Additicnal heater 100 W contrc’':ed by
thermostat or hygrosiat
Approx. operating time 5sec
Starting impuise length > 0.5 sec
Number of revolutions per
operation of
the cutgoing driving shatt 5
the hand crank 15
Max. torgue on the
outgoing shaft 30 Nm
Max. number of positions 35

Degree of protection
of cabinet

IP 56 acc. to IEC 529

{Bust protectec/Protecied against powerful veater jets)

50



ANEXO B
DATA TECNICA DEL MECANISMO DE OPERACION TIPO BLK Y BLG
RESPECTIVAMENTE - INTERRUPTOR DE POTENCIA



Technical data

Motor
Univarsal motor for 110-126 or 220-260, 0 - 60Hx Operating times

Rals Starting ourrand
voliaph 1 nadiniane cus

[\ appvex. B) -

GLX 22 BRX O8I 6Ll BLX®2

N0 AT gl M S T A Y
2 5

L3

The spring gperating mmchanism tas passed type tasts
according to IEC 60056 and ANSI C 37 successiuly,
Mechanica e tests have been perfarmaed with 10000
Test voltage 1 min, 50 Hz operations.
Before defivery each operating mechansm has to pass
routme tests confarming with sument standards. For
oach bronker a routine test repord is issued showing the
actual test result.

PLEASE NOTE! ABB Switchge & is woring to comtruou sy mprove e products
Theretre we rsarve e Sght 1o chage desgn dimen Bam #1d data withoul priar Eos.

ABE Swichoew AD Pui SBOWGB 21040
BE.771 80 LUDVIKA, Seedn Edidon 2. 1999 02
T +46 24078 20 00
Fa +48 24078 38 50

Emad dmut ivesheBeerwy mat sbd com
RGN 2 se lowg

52

Prad SESWIRFL A 40 0801



Technical data

Motor
Universal motor for 110-125 or 220-280, AC or DG
Sartng suvsel  Norrmal comedt  Powei

Peak valud *® DG cotBumption
epprox. (4) appeox. (W)

23 S S T AT T s
%

Sarng charghg bme = 15 sec

=} Cependng on curnem srce

Auwxiliary contact

Breling asrent
be 2 Hx

LRs4ims PF.allS
L g\)

The cperaling mechaniam in it ¢l andard design han 8 narmally open

and 11 nowally dosed contacss avaidatie br axomer cacreechans.
Salagan of (698) ex¥a cortachs is posshie.

Heating element

Test voltage 1 min, 50 Hz
& 35 i 5

[LihES

53

Testing

The sprng operating mechansm has passed typs lsts
accarding 1o 1EC 60055 and AN S| C37 successhully.
Machanical ife tests have been performed with 10000
opurations

Before defivery sach oporatng mechansm has to pass
routing tests corfarming with current stardards. Far
each breaker a wuting to st repartis issuad showeyg the
sciual testresult

ABE Snikhge s AB

771 BD LUDVKA

Tel. «43 24078 20 (00

Faou +48 24078 28 54

E-mal cieaut braaker@eeewg Mk s com
Rt/ fwww DD, se i)

Putd SESWG'B 2504 en
Edifon 199812



ANEXO C
DATA TECNICA DEL MECANISMO DE OPERACION MOTORIZADO TIPO
MTS50_MT100 Y EL TIPO MANUAL RESPECTIVAMENTE - SECCIONADOR
DE POTENCIA
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Teamiéal data of motor operated mechanisms MT50 and MT 100

Rated motor voltage

Admissible deviation from the rated motor voltage
Rated motor output, short-time duty

Switching time (depending on load):
MT 50
MT 100

Max. torque required at the operating shaft for emergency
operation:

MT 50

MT 100

Rated torque on the operating shaft at rated voltage:
MT 50
MT 100

Rotations of emergence crank for a 190° switching angle of the
operating shaft

Heating capacity
Heating voltage

Degree of protection against contact with live or moving parts ingress
of foreign bodies and water

Cross-section of intemal wiring (except motor and heater)

Maximal cross-section of supply leads :
solid
stranded (with end sleeve)

Weight
Dimensions (cubicle) L x W xH

60,110,125 or 220 VDC
110 or 220 VAC, 50/60 Hz

+10/-20 %
470 W

between 3.5 and 6 sec.
between 8 and 12 sec.

5Nm
7.5Nm

500 Nm
1000 Nm

atleast70

approx. 25 W
60, 110, 125 or 220V

IP 54
15 mm?

4 mm?
2,5 mm?

40 kg
500x210x500 mm

Technical data of the built-in control contactors

Operating voltage

Admissible deviation from the operating voltage

Rated power consumption of the magnet coils
when operated with DC  pick-up / holding
when operated with AC  pick-up / holding

Min. Signal duration for self-holding

60, 110, 125, or 220 VDC
110 or 220 VAC

+10/-15%

TW/ITW
60 VA /9 VA (50 W /2,2 W)

75 ms

Technical data of the blocking magnet

Operating voltage

Admissible deviation from the operating voltage

Rated power consumption of the magnet coil
when operated with DC

Duty cycle

60, 110, 125, or 220 VDC
110 or 220 VAC

+10/-15%

approx. 6 W
100 %
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Technical Data of Manual Operating Mechanism

Rated. torque required on the operating lever
Length of operating lever

Switching angle of the hand lever

Heating capacity
Heating voltage

Degree of protection against contact with live or moving
parts ingress of foreign bodies and water

Cross section of internal wiring

Cross section of supply leads
solid
stranded (with end sleeve)

Weight

Dimensions (cubicle) L xW x H

500 Nm
1000 mm
190°

approx. 25 W
60,110,125 or 220V

IP 54

1,5 mm?

4,0 mm?
2,5 mm?

25 kg
300x155x400 mm

Technical Data of Blocking Magnet

Operating voltage

Admissible deviation from the operating voltage
Rated power consumption of magnet coil

Duty cycle

60, 110, 125 or 220 VDC
110, 125 or 220 VAC

+10/-15%
approx. 6 W
100 %




ANEXO D
DATOS DE PLACA - EQUIPO COMPACTO HiBRIDO (PASS MO0)
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PASS MO SBB
[{n 2011
DATOS TECNICOS
TENSION NOMINAL 145 KV ENTENSIDAD DE CORTA DUIACION 3s. 40 kA
TENSION SOPORTADA A IMPULSD 650 kV [INTENSIDAD DE CIERRE (CRESTAD 104 kA
A DISTANCIA IE AISLAMIENTO 750 kV [SF6 NOM. PRESION RELLRD'CH 0,58 MPa
TENSION SDP. & FREC, INDUSTRIAL 275 kV |PRESION REL. DE AL&RM& ¢20°C 0,52 MPa
4 DISTANC[A DE ALSLAMIENTO 315 kV |PRESIDN REL. DE CIERRE 120°C: 0,50 MPa
FRECUENCTA NOMINAL 60 Hz |PESD IE SF6 EN TRES POLOS 40 kg
INTENSIDAD MIMINAL 2000 A |PESD TOTAL 2000 kg
MAX / MIN TEMPERATURA +4%-30°C
DATOS INTERRUPTOR
INTENSIDADR CE CORTOCIRCUITO 40 kA |caP. DE CORTE DE CORR. INDUCTIVAS 63A
FACTOR CEL FRIMER POLD 1,5|CAP, DE CORTE DE CORR CAPACITIVAS 160 A
SEC. TIE GPERACION 0.0.35-CO-1mn-CO |TIFO IE MECANISMO RESCRTE
INTENSIDAD EN OPOSICEN DE FASE 10 kA [MOTOR 220 Vdc 400 W
TENSION ALUX, IE BOEINAS DE CLERRE Y APERTURA 220 Vde 200 W
CATOS SECCIONADOR
TIPD CE MECANISHD BES?
MOTOR 220 Vdc 180 W
Mede i ITtaly
Yecenlseo de accleramiente tpe  BLK 82 No. - Mecanisto de acciondmierte tipo. BES No.-
Tenslon nomiral 220 Vdc TENSION NOMINAL
Boblros 220Vde 200 W Babina de bloquec 220Vde B8W
{alefacclon 220 Vac 25 W Calefaccion 220 Vac 25W
Motor 220 Vdc 400 W Vatot 220 Vdc  180W




ANEXOE
GRUPO ELECTROGENO DE EMERGENCIA FG WILSON MODELO P$8-1 DE
LA SUBESTACION PIEDRA BLANCA 138 KV
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ANEXOF
CARACTERISTICAS TECNICAS DEL GRUPO ELECTROGENO
SELECCIONADO



P88-1
Valores de potencia de salida

Modelo de grupo

elaEtubgeno Continua* Emergencia*
 380:415V,50Hz 88,0 kVA / 70,4 kW-
480V, 60 Hz 90,0 kVA / 72,0 kW 100,0 kVA / 80,0 kW

Valores con factor de potencia 0,8

Potencia continua

Estos valores son aplicables para suministro de potencia eléctrica continua
(a carga variable) en lugar de potencia comercialmente adquirida. No hay
limitacién de horas anuales de funcionamiento y este modelo puede
suministrar potencia de sobrecarga de un 10% durante 1 hora cada

12 horas.

Potencia de emergencia

Estos valores son aplicables para el suministro de potencia eléctrica
continua (a carga variable) en el caso de un fallo de la potencia de la
compaiia eléctrica. No se permite sobrecarga de estos valores. El
alternador en este modelo estd dimensionado para el valor maximo
continuo (como se define en la ISO 8528-3).

Condiciones de referencia estandar

Nota: Condiciones de referencia estanddr: temperatura de entrada del aire
25 °C (77 °F) y 30% de humedad relativa a 100m (328 pies) sobre el nivel
del mar. Datos de consumo de combustible a plena carga, con
combustible diesel y con un peso especifica de 0,85 y segiin la BS2869:
1998, Clase A2.

FG Wilson dispone de fdbricas en los siguientes paises:

Imagen con finalidad ilustrativa tnicamente

Datos de potencia y rendimiento

Marca y modelo de motor Perkins 1104A-44T7G2

Alternador fubrlcado para

FG. Wllson por:

Modelo de alternador : LL2014L

Cuadro de“t“:.o‘ﬁtro k o IOOZT

Tlpo de bancado Fb;2 - (OSH()

Tipofvalorde ntemmiptor " .+ {1 3Molea MCCR

Frecuencia 7 50 Hz 60 Hz

Velocidad del- motor RPM ; 1500 1800

e

Consdmo de combustlble' ' =

i (beide, estodniideniamLs .ic% -"C&ﬁﬁhua :18;91(4,8)'j' 21,2 (5,6)
9953  23,6(62)

Opciones disponibles

En FG Wilson ofrecemos una serie de funciones opcionales para adaptar
nuestros grupos electrégenos con el objetivo de satisfacer sus necesidades
energéticas. Las opciones incluyen:

® Mejora para la certificacién CE®
® Amplia gama de carenas insonorizadas

® Un surtido de controles de grupos electrégenos y paneles de
sincronizacién

® Alarmas y paradas adicionales

® Una seleccién de niveles de ruido del silencioso de escape

Si desea mas informacion sobre todos los elementos estdndares u
opcionales que acompanan a este producto, contacte con su distribuidor
local o visite: www.FGWilson.com

®No estd disponible en nuestra planta china en Tianjin.

Dimensiones y Pesos

Largo: (L) Ancho (W) Alto (H) Seco Con liquidos
mm (in) mm (in) mm (in) kg (Ib) kg (Ib)
1925 (75,8) 1120 (44,1) 1361 (53,6) 1107 (2440) 1120 (2469)

Con liquidos = Con aciete
lubrificante, y refrigerante

Seco = Con aciete lubrificante

Volores conformes con las normas 1ISO 8528, 1SO 3046, IEC 60034, BSS000 y NEMA MG-1/22.
El grupo electrégeno de lo ilustracion puede contener accesorios opcionales.

Irlanda del Norte * Brasil * China * India * Estados Unidos
Con oficinas centrales en Idanda del Norte, FG Wilson opera a través de uno red internacional de distribuidores.
Para ponerse en contacto con su oficina local de ventas, visite la pdgina web de FG Wilson en www.FGWilson.com
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Datos técnicos del motor .

N° de cilindros/alineacién: 4 /Enlinea
Ciclo: 4-tiem
Didmetro/Carrera: mm (pulg.) 105,0 (4,1)/127,0 (5,0)
Aspiracién:

Sistema de enfriamiento: Agua

Mec&ﬁlcd :
Clase de regulador: I1SO 8528 G2
17:25:1

Cilindrada: litros (pulg. cabicas) 4,4 (268,5)
Moménto de inercias ki (bfsugd 1,14 (3896)
Sistema eléctrico del motor:

- Tension/Tierra 12/Negativa

- Amperios del cargador de baterias 65

Rendimiento 50 Hz 60 Hz
Velocidad del motor: pm 1500 1800

Gross Engine P-oWer: kW (hp)
= Continua 73,4(98,0) 84,2(113,0)
80,7 (108,0) 92,6 (1240)
BMEP: kPo (psi)
- Continua 1335,0 (193,6) 1276,0 (185,1)
- Emergencia 1468,0 (212,9) 1403,0 (203,5)

Sistema de combustible )

Tipo de filtro de combustible: Elemento recambiable
Combustible recomendado: Diesel Clase A2
Consumo de combustible: i1h (galén estadounidense/h)

110% 100% 75%

Continua  Carga Carga Carga
50Hz 19,9(53) 180(48  136(3,6)  9,5(25)
60Hz" 236(62) 212(56) 16243  5E0

110%

Emergencia Carga
50 Hz 19953 14939  10,3(27)
60 Hz 23662 17847 12533

(Basado en combustible diesel con un peso especifico de 0,84 y conforme
a BS2869, Clase A2)

Sistema de aire 50 Hz 60 Hz
Tipo de filtro de aire: Elemento recambiable
6,2 (219)
.6,5:(230)

Restriccidon max. en admisién de aire
de combustién: kPa (en H,0)

8,0(32,1) 8,0(32,1)

Sistema de refrigeracién 50 Hz 60 Hz
Capacidad def sistema de refrigeracién: 3 (3,4) 13,0 (3,4)
| (golones estadounidenses) / ! J !

; Tipﬁ; debombarde d'gﬁb:' Centyrifuga

Calor disipado en el agua y aceite
lubricante: kW (Btu/min) - Continua 46,0 (2616) 53,0 (3014)
- Emergencia 51,0 (2900) 57,0 (3242)
 Radiacién de calor a la sala: Radiacién de calor desde ef motory e atemador.
W (Beulimin) - Continua 19,0(1081)  209(1189)
a4 " Emergencia 20,8(1183) 23,0 (1308)
Consumo del ventilador del radiador: 1,0(1,3) 1,7(2,3)

0 i212(4280) 1404 (4958)

120 (0,5) 120 (0,5)

de aire de refrigeracion: Po (in H,0)

Sistema de refrigeracién disefiado para operar en condiciones ambientales de hasta
50 °C (122 °F). Contacte con su distribuidor local de FG Wilson para obtener
informacién acerco de los valores de potencia en condiciones especificas de la
instalacién.

Sistema de lubricacién

Hacer girar-En, Flujo completo

Tipo de filtro de aceite:

Capacidad del cérter en litros : 7,0 (1,8)
(golones estadounidenses) 4 ’

Sistema de enfriamiento:

Sistema de escape 50 Hz 60 Hz

Tipo de silenciador: industrial

3D80"

X
Oy

Modelo y unidddes de silenciadores: .

Perdido d_e carga total en el sistema 1,17 (0,345) 1,97 (0,581)
del silenciador: kPa (pulg. de Hg)

~Nivel de re
“sllenciado

16

Maéx contrapresion permitida:
KBS (. b ) 10,0 (3,0) 15,0 (4,4)

al de gases de 7
: - Continua 12,5(441) 15,0 (530)
-Emergencia 13,3(470) 15,9 (560)

Temperatura de gases de escape: °C (°F)
- Continua 555 (1031) 535 (995)
- Emergencia 580 (1076) 560 (1040)
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Datos fisicos del alternador -

Fabricado para FG Wilson por:

Modelo:

N° de cojinetes:

Clase de aislamiento:

Cédigo del paso del devanado:

Cables:

indice de proteccién contra entrada de elementos:
Sistema de excitacién:

Modelo de AVR:

Caracteristicas del

Leroy Somer
LL2014L

1

H
2/3-6

12
1P23
Shunt.
R250

Datos de funcionamiento del alternador

Sobrevelocidad: RPM
Regulacién de la tensién (estado estable)
Forma de onda NEMA = TIF:
Forma de onda IEC = THF:
Contenido total de arménicos LL/LN:
Radiointerferencia:
Calor radiado: kW (Btu/min)

- 50 Hz

- 60 Hz

2250
+/-0.5
50
2.0%
4.0%

Supresién conforme a la norma

europea EN61000-6

6,8 (387)
8,0 (455)

alternador
Concepto 4151240V 400/230V
2301115V
200118V
Capacidad de arranque
del motor* kVA L) 206
Capacidad de
cortocircuito** % 300 300
Reactancias:
Por unidad
Xd 2,400 2,590
X'd 0,080 0,090
X'd 0,040 0,043

380/220v
2201110V

189

300

2,860
0,100
0,048

Las reactancias mostradas se aplican a valores de potencia continua.

* Basado en un 30% de caida de tensién con factor de potencia del 0,6.

** Con grupo electrégeno equipado con imanes permanentes.

Datos técnicos de tensién a 50 Hz

Emergencia

Datos técnicos de tensién a 60 Hz

220127V 4807277V 3807220V 240/120V 230115V 4401254V
240/139v 2201110V 208/120v 220/127V
240 239 161 188 176 207
300 300 300 300 300 300
2,140 2,420 3,870 3,230 3,490 2,880
0,070 0,080 0,130 0,110 0,120 0,100
0,036 0,040 0,064 0,054 0,058 0,048

Tension Continua

kVA kW kVA
415/240V 80,0 64,0 88,0
400/230V 80,0 64,0 88,0
380/220V 80,0 64,0 88,0
230/115v*® 80,0 64,0 88,0
220/127V 80,0 64,0 88,0
220/110v* 80,0 64,0 88,0
200/115v*® 80,0 64,0 88,0

*No esté disponible en nuestro planta china en Tianjin.

kW
70,4
70,4
70,4
70,4
70,4
70,4
70,4

Tension Continua
kVA kW

4807277V 90,0 72,0
2201127V 90,0 72,0
380/220V 88,0 70,4
240/120V 90,0 72,0
230/115V 90,0 72,0
4407254V 90,0 72,0
220/110v® 88,0 70,4
208/120v* 90,0 72,0
240/139v* 90,0 72,0

Emergencia
kVA kw
100,0 80,0
100,0 80,0
97,0 77,6
100,0 80,0
100,0 80,0
100,0 80,0
97,0 77,6
100,0 80,0
100,0 80,0
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Informacién general .

Documentacién

Juego completo de manuales de funcionamiento y mantenimiento y esquemas de conexion.

Generating Set Standards
Los equipos cumplen con las normas siguientes: BS5000, ISO 8528, I1SO 3046, IEC 60034, NEMA MG-1.22.

FG Wilson es una compania acreditada con la ISO 9001.

Garantia

Todos los equipos de potencia continua tienen una garantia de fabricacién de un afo. Los equipos de emergencia, cuyo tiempo de servicio estd limitado a
500 horas al afo, tienen una garantia de fabricacién de dos afos. Para obtener mds informacién sobre la cobertura de la garantia, péngase en contacto

con su distribuidor local o visite nuestra pdgina web: www.FGWilson.com

Datos de contacto del distribuidor:

FG Wilson dispone de fdbricas en los siguientes paises:
irlanda del Norte * Brasil * China * India * Estados Unidos

Con oficinos centrales en Irlanda del Norte, FG Wilson opera o través de uno red intemacional de distribuidores.
Para ponerse en contacto con su oficina local de ventas, visite lo pdgino web de FG Wilson en www.FGWilson.com

De acuerdo con nuestra politico de desarrollo continuodel productos, nos reservamos el derecho a cambiar los especificaciénes sin previo oviso. P88-1/P88-1/4PP/0211/ES
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