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SUMARIO

El presente informe de titulacion tiene por proposito mostrar una forma de cémo
dimensionar un generador eléctrico de emergencia para una planta de botellas de vidrio
considerando sus cargas criticas tipicas.

El sistema eléctrico de emergencia de una planta de vidrio tiene por principal propdsito
garantizar la continuidad del servicio eléctrico de las cargas criticas de la planta, por ello,
este informe muestra los sistemas criticos en una planta de vidrio y explica por qué es
necesaria la continuidad del servicio eléctrico en este tipo de sistemas. Este informe
también muestra el sistema eléctrico de emergencia tipico de una planta de vidrio.

El generador eléctrico es una de las partes mas importantes del sistema eléctrico de
emergencia. Este informe explica como dimensionar un generador utilizando el programa:
“Electric Power SpecSizer” de “Caterpillar” y muestra como ingresar la informacion de las
cargas y secuencias de arranque en el programa mencionado anteriormente. Finalmente se

muestra como se obtiene el generador requerido.
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PROLOGO

El proposito de este informe es mostrar como obtener la potencia de un generador eléctrico
de una planta de vidrio. Este informe muestra como se utiliza el programa “Electric Power
SpecSizer” de “Caterpillar” como herramienta para el dimensionamiento del generador.
Dimensionar un generador requiere identificar las cargas criticas a alimentar. Este informe
brinda informacion sobre las cargas criticas de una planta de vidrio, y el motivo por el cual
son tan importantes.
Para el dimensionamiento es importante tener en cuenta las siguientes consideraciones:

- Tipo de carga critica.

- Tipo y secuencia de arranque de las cargas criticas

- Caida de tension y de frecuencia

- Autonomia del generador y tipo de combustible
Estas consideraciones, mencionadas anteriormente, son explicadas en este informe.
Una planta de vidrio puede perder millones de dolares en dafios materiales si las cargas
criticas pierden energia eléctrica. Estas cargas mantienen en correcto funcionamiento el
horno de combustion siendo esta la parte mas susceptible de sufrir dafios ante la pérdida de

energia eléctrica.



CAPITULO1
ANTECEDENTES

1.1  Objetivo

El sistema eléctrico de emergencia de una planta de vidrio tiene por objetivo proveer
energia eléctrica a las cargas criticas de la planta de vidrio en caso de que el suministro
normal quede interrumpido. En consecuencia el sistema de emergencia mantiene la
continuidad del servicio de las cargas criticas.

Este informe tiene el propdsito de mostrar una forma de como dimensionar el generador
eléctrico de emergencia para una planta de vidrio.

1.2 Alcances

El presente informe muestra las cargas criticas, el sistema eléctrico de emergencia asociado
a estas cargas. y el dimensionamiento del generador eléctrico presentes en una planta de
botellas de vidrio con un horno de combustion. El dimensionamiento del generador se
obtiene con el uso del programa “Electric Power SpecSizer” de “Caterpillar”.

1.3  Sistemas principales de una planta de botellas de vidrio con horno de
combustion.

Los sistemas principales de una planta de vidrio son:

o El sistema de carga de materias primas para el horno

o El sistema de procesamiento de materia prima

o Elsistema de transporte e inspeccion del producto terminado

o Sistema de empacado final del producto terminado

1.3.1 Elsistema de carga de materias primas para el horno.

Este sistema se encarga de trasportar la materia prima desde el punto de almacenamiento al
cargador del horno, pasando previamente por un sistema de inspeccion.

El cargador del horno se encarga de introducir la materia prima en el horno, donde sera
fundida para convertirse posteriormente en botellas de vidrio. (Véase Figura. 1.1)

1.3.2 Elsistema de procesamiento de materia prima.

El sistema de procesamiento de materia prima esta formado por:



o El hormo de combustion.

o Alimentadores.

o Lamaquina IS.

Siendo el homo de combustion y los alimentadores las partes criticas ante la pérdida de
energia eléctrica.

El horno es en donde se funde la materia prima (silice y vidrio reciclado), el vidrio dentro
del hormo alcanza temperaturas alrededor de los 1500°C.

Los alimentadores transportan el vidrio desde el horno a la maquina IS, que es la maquina
encargada de hacer las botellas de vidrio. En los alimentadores la temperatura del vidrio
esta alrededor de los 1100°C.

Dado que en el alimentador y en el horno, las temperaturas del vidrio son muy elevadas,
controlar fugas de vidrio en el horno y los alimentadores es muy importante. (Véase

Figura. 1.2 y Figura 1.3)

1.3.3 El sistema de transporte e inspeccion del producto terminado.

El sistema de transporte e inspeccion esta conformado por las fajas transportadoras y las
maquinas de inspeccion. Luego de que la botella de vidrio ha salido de la maquina IS, entra
a una cdmara de terminado, luego de este punto es inspeccionada y enviada a empacado
final. (Véase Figura. 1.4)

1.3.4 Sistema de empacado final del producto terminado.

Este sistema se encarga de empacar las botellas de tal manera que el cliente pueda
incluirlas en su linea de proceso facilmente, asimismo se toma en consideracion el facil
transporte. Para realizar el empacado final de las botellas de vidrio usualmente se utilizan
sistemas con robots. (Véase Figura. 1.5)

1.4  Sistema critico de una planta de vidrio ante la pérdida de energia eléctrica.

El sistema mas critico de una planta de vidrio ante la pérdida de energia eléctrica es el
sistema de procesamiento de materias primas, y las partes de este sistema que podrian
sufrir serios dafios son:

o El horno de combustion.

o Los alimentadores.

Si el homo de combustion pierde calor, este empieza a contraerse, producto de que los
gases en su interior pierden calor y se contraen, estas contracciones en el horno de
combustion pueden producir grietas en el horno, originando fugas del vidrio que estd en

estado liquido y a 1500°C, poniendo en riesgo a las personas que estan en el interior de la



planta y provocando serios dafios a las instalaciones de la planta. Otra forma comun de que
una fuga de vidrio se origine es si las paredes del horno pierden refrigeracion, por ello las
paredes del hormo son refrigeradas constantemente con aire y agua, y este sistema de
refrigeracion es critico para el correcto funcionamiento del horno.

Los cambios en el volumen en los alimentadores no son de gran magnitud, siendo la mayor
preocupacion el enfriamiento del vidrio en el interior de los alimentadores por la pérdida
de calor. Si el vidrio se enfria en el interior de los alimentadores provocaria un mal
funcionamiento de los mismos, y su reparacion causaria largas paradas en la produccion de
la planta.

En una situacion de pérdida de energia eléctrica del suministro normal, lo que se trata de
hacer es seguir fundiendo vidrio en el homo y hacerlo fluir a través de los alimentadores
para luego ser colocado en el sotano en un lugar preparado para recibir vidrio a altas
temperaturas.

Si el horno sufriera una ruptura, provocaria un derrame de vidrio dentro de la planta, esto
podria costarle millones de dolares en reparaciones a la planta, es por ello que el sistema
eléctrico de emergencia es un sistema muy importante en una planta de vidrio.

Cabe resaltar que el sistema eléctrico de emergencia tiene como funcion

principal mantener funcionando los sistemas criticos, y por ende la produccion de la planta

se detiene cuando se pierde el suministro normal de energia eléctrica.

Figura 1.1 Cargador de Materias Primas



Figura 1.2 Hormo de combustion y alimentadores.

Figura 1.3 Maquina IS.



Figura 1.4 Sistema de transporte e inspeccion.

Figura 1.5 Sistema de empacado final.



CAPITULOII
CARGAS CRITICAS EN UNA PLANTA DE BOTELLAS DE VIDRIO.

2.1  Tablero de control y fuerza del horno

El tablero de control y fuerza del horno conocido como MMCC, es el tablero al que van
conectados los motores encargados de la combustion y del aire de refrigeracion de las
paredes del horno, asi como los equipos de control del hormo. Las cargas mds comunes
conectadas a este tablero son:

o Motores de enfriamiento de paredes del horno.

o Motores del aire de combustion.

Comunmente son dos los motores de enfriamiento de paredes del horno, de 100HP cada
uno. Los motores de combustion comtiinmente también son dos, uno de 30HP y otro de
75HP. Un aspecto importante a resaltar es que solo durante produccion normal los dos
motores de 100HP operan a la vez, en estado de operaciéon minima, como es el caso de
pérdida de la energia del suministro normal, se opera con solo un motor de 100HP

Otro punto importante a resaltar en este tablero es que normalmente los arranques en estos
motores son arranques a voltaje reducido utilizando arrancadores suaves. Este detalle es
importante para hacerlo notar al momento del dimensionamiento del generador.

En algunas plantas se conectan a este tablero otras cargas como tableros de control para
servicios del horno.

Las tensiones de servicio pueden darse entre 380V, 480V y 600V dependiendo del cliente.
Este tablero en 480V normalmente alimenta en suma una carga de 300HP.

(Véase Figura. 2.1)

2.2  Tablero de control y fuerza de alimentadores

El tablero de control y fuerza de alimentadores, conocido como FAMCC, es el tablero que
alimenta a los motores encargados del enfriamiento de los alimentadores, también alimenta
los tableros de fuerza de los sistemas de combustion de los alimentadores.

Las tensiones de servicio pueden darse al igual que el tablero del horno, entre 380V, 480V

y 600V dependiendo del cliente.



Los motores que alimenta este tablero, cominmente son:

o Dos motores de 15HP para los sistemas de combustion

o Dos motores de 10HP, también para los sistemas de combustion

o Diez motores de 1HP cada uno, para los sistemas de enfriamiento

A diferencia del tablero de control y fuerza del horno, los motores que controla el tablero
de alimentadores utilizan variadores. El tipo de variadores son de 6 pulsos y se utilizan
filtros. Este detalle sera necesario tener en cuenta para el momento de dimensionar el
generador.

Este tablero en 480V normalmente alimenta en suma una carga de 60HP.

Asimismo este tablero cuenta con la capacidad de arrancar los motores con la opcion de
bypass, esto significa hacer un arranque directo. (Véase Figura. 2.2)

2.3  Tablero de control y fuerza de enfriamiento de agua.

El horno de combustion necesita agua de refrigeracion para ciertas zonas, entonces la
planta debe contar con un sistema para refrigerar el agua antes de ser usada.

Normalmente se necesita alimentar dos tableros para enfriar el agua antes de ser usada:

o Tablero del Sistema cerrado de enfriamiento de agua

o Tablero de Bombas de la torre de refrigeracion

Dependiendo del tamafio del horno, la cantidad de tableros de puede variar, usualmente es
un tablero para el sistema cerrado de enfriamiento de agua y un tablero de bombas de la
torre de refrigeracion por horno.

La refrigeracion del horno es de suma importancia para evitar fugas de vidrio.

2.3.1 Sistema cerrado de enfriamiento de agua

Este sistema, usa un tablero de control y fuerza que debe ser alimentado constantemente.
Los motores alimentados por este sistema usan variadores para su control y arranque, lo
cual es un punto importante a considerar al dimensionar el generador.

Este tablero en 480V normalmente alimenta en suma una carga de SOHP.

2.3.2 Tablero de Bombas de la torre de refrigeracion

Este tablero energiza los motores que hacen circular el agua a través de la torre de
refrigeracion, el nimero y tamafio de las torres de refrigeracion a utilizar depende del
tamafio del horno de la planta.

La forma de arrancar de los motores de las torres de refrigeracion que son alimentados por
estos tableros puede darse usando arranque directo o variadores.

El tablero que alimenta las bombas de la torre de refrigeracion, en 480V, normalmente



alimenta en suma una carga de 75HP.

2.4  Tablero del sistema contra incendios

Este tablero es el encargado de alimentar los motores que mantiene la presion del agua en
el sistema contra incendios de la planta, es un requerimiento de la NFPA que este tablero
esté conectado al sistema eléctrico de emergencia.

Este tablero a 480V, usualmente alimenta en suma una carga de 40HP.

2.5 Consideraciones especiales

Las cargas listadas anteriormente son las cargas criticas mas usuales en las plantas de
vidrio con homo de combustion, y dado que son solo las mas usuales, se recomienda
siempre hacer una revision general de todo el sistema para asegurarnos de que hemos
considerado todas las cargas criticas en nuestro sistema eléctrico de emergencia.

Entre las cargas poco comunes destacan las siguientes cargas:

o Tablero del sistema de limpieza de agua reciclada

o Tablero de iluminacion

o Tablero de emergencia para cargas diversas

2.5.1 Tablero del sistema de limpieza de agua reciclada

Algunas plantas reciclan el agua, dado el costo elevado de este elemento el lugar en donde
se encuentran estas plantas. En consecuencia necesitan un sistema de limpieza de agua,
antes de volver a recircular por los ductos del sistema de refrigeracion.

Estos tableros a 480V, usualmente alimenta en suma una carga de 75HP.

2.5.2 Tablero de iluminacion

Algunas plantas requieren especial iluminacion en ciertas areas y dado que las luces de
emergencia a baterias no son lo mas adecuado, se opta por conectar el tablero de
iluminacion al sistema eléctrico de emergencia también. Cabe resaltar que este tablero de
iluminacion no remplaza a las luces de emergencia a baterias, estas se siguen utilizando en
la planta.

Estos tableros de iluminacion a 480V, usualmente necesitan 25A en régimen estable.

2.5.3 Tablero de emergencia para cargas diversas

Algunas plantas requieren un tablero de emergencia para conectar cargas poco comunes y
a la vez tener interruptores de reserva para poder conectar cargas futuras al sistema de
emergencia. Se suele conectar a este tablero el tablero de iluminacion, pero también se
suele utilizar solo el tablero de emergencia para cargas diversas sin el tablero de

iluminacion.
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El tablero de emergencia para cargas diversas en 480V, usualmente es de 80A.
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Figura 2.1 Tablero de control y fuerza del horno.
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Figura 2.2 Tablero de control y fuerza de alimentadores.



CAPITULO III
SISTEMA ELECTRICO DE EMERGENCIA DE UNA PLANTA DE VIDRIO

3.1 Esquema tipico de un sistema eléctrico de emergencia

En una planta de vidrio un sistema eléctrico de emergencia consta basicamente de:
Generador o grupo electrogeno

Interruptores de transferencia

Panel auxiliar de emergencia

Tablero de emergencia para cargas diversas

0 O O O O

Estacion remota de alarmas

En el anexo A, se muestra el esquema tipico de un sistema eléctrico de emergencia de una
planta de vidrio.

En este esquema se puede observar que existen dos ATS, conectados al generador que
alimentan dos paneles, el “Panel auxiliar de emergencia” y el “Tablero de emergencia para
cargas diversas”.

A su vez se puede observar que hay cuatro MTS conectados al Panel auxiliar, y se puede
ver como los MTS le proporcionan a las cargas, la opcidon de ser conectadas a otra fuente
de suministro normal, esto le da una mayor confiabilidad al sistema.

Como se indico anteriormente estas cargas son criticas y el sistema necesita ser bastante
confiable.

También se puede observar el panel de alarmas, estas alarmas se llevan a la sala de control
en donde se monitorea todo el proceso de transformacion de materia prima en el horno.

Se resalta la comunicacion que existe entre los ATS y el panel de control del generador,
este intercambio de sefiales hace posible el arranque automatico del generador, su parada,
el proceso de sincronismo y la transferencia automatica de carga.

3.2  Consideraciones sobre el generador eléctrico o grupo electrégeno.

Es uno de los elementos mas importantes del sistema de emergencia ya que este sera el
elemento que proveera la energia eléctrica necesaria para mantener las cargas criticas

operando.
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La capacidad nominal requerida del generador es determinada por las cargas, considerando
el tipo de cargas, condiciones en el arranque y secuencias de arranque.

Para obtener un correcto funcionamiento del sistema de emergencia, se tienen las
siguientes consideraciones sobre el generador:

o Tipo de generador

o Autonomia del generador y tipo de combustible

o Caida de voltaje y frecuencia permitida

3.2.1 Tipo de generador

El tipo de generador utilizado casi siempre es el tipo “Principal”. El motivo de esto es que
la planta necesita tener la garantia de que el generador puede trabajar por largos periodos
de tiempo. La caracteristica principal de los generadores del tipo “Principal”, es que
pueden trabajar largos periodos de tiempo y a cargas variables, por ende son generadores
mas robustos y mas costosos que los generadores del tipo “Auxiliar”.

Cabe citar casos en los que mas de una vez ha ocurrido que por problemas en las redes de
distribucién debido a causas naturales, varias plantas en Norteamérica han quedado sin
energia por varios dias. Debido a estas experiencias previas es que se tiene en
consideracion inicial a los generadores del tipo “Principal”.

3.2.2 Autonomia del generador y tipo de combustible.

La autonomia del generador, suele ser de 8 hrs, en lugares donde se puede obtener con
facilidad el combustible, si no es el caso, se considera 24hrs o mas dependiendo del lugar y
la inaccesibilidad para poder reabastecer de combustible rapidamente al generador.
Asimismo el tipo de combustible usualmente es diesel, o en todo caso el tipo de
combustible que se pueda obtener con mayor facilidad en el area.

3.2.3 Caida de voltaje y frecuencia permitida.

Para el disefio del sistema eléctrico de emergencia se considera una caida de voltaje
maxima del 20%, esto se indica por carga al momento de ingresar los datos de entrada en
el programa que selecciona el generador.

En el caso de la frecuencia, se considera una caida maxima de 20%.

ISO8528-1-7 agrupa las cargas para luego asignar un cuadro de valores permisibles en
caidas de tension y frecuencia.

La forma como los grupos estan clasificados estan mostrados en la Tabla N° 3.1, y las
caracteristicas de cada grupo estan mostrados en la Tabla N° 3.2

Observando la Tabla N° 3.1 y la Tabla N° 3.2, vemos que las cargas de la planta estan en el
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grupo G2 y G4, ya que se tienen cargas como ventiladores y tambié€n cargas sensibles en el
centro de control. Es por esto que tomando en consideracion que para las cargas que estan
dentro del grupo G4, se puede llegar a un acuerdo entre el proveedor y el cliente, se toma
los valores de caida para voltaje y frecuencia mencionados anteriormente.

3.3  Consideraciones sobre los interruptores de transferencia.

Se tienen dos tipos de interruptores de transferencia que pueden ser utilizados para realizar
la transferencia de carga:

o Los ATS, interruptores de transferencia automatica

o Los MTS, interruptores de transferencia manual

Para realizar la transferencia de carga, se suele optar por los interruptores de transferencia
automatica (ATS) para las cargas que necesitan una respuesta mas rapida y para aquellas
cargas que los operadores no suelen tomar en cuenta. Cabe resaltar que en una situacion de
pérdida de energia eléctrica los equipos a los que los operadores les prestarian mas
atencion dada su importancia son los tableros de control y fuerza del horno y
alimentadores.

La forma de alimentar las cargas usando los ATS es a través de un tablero intermedio, en el
que se concentran las cargas a ser alimentadas, usualmente se emplean dos tableros como
lo muestra la figura 3.1.

Las cargas que son alimentadas via transferencia automatica por medio de los tableros
mostrados en la figura 3.3, usualmente son:

o Sistema cerrado de enfriamiento de agua

o Tablero de Bombas de la torre de refrigeracion

o Tablero del sistema contra incendios

o Tablero del sistema de limpieza de agua reciclada

o Tablero de iluminaciéon

o Tablero de emergencia para cargas diversas

Usualmente se utilizan ATS con transferencia cerrada, esto quere decir que el ATS
verifica la sincronizacion entre las fuentes antes de realizar la transferencia, y la carga
nunca pierde energia eléctrica cuando se da este tipo de transferencia cerrada. Cabe resaltar
que esta caracteristica solo se aprovecha cuando se esta restaurando las cargas criticas a la
fuente de suministro normal.

El otro tipo de interruptores de transferencia utilizados, son los interruptores de

transferencia manual (MTS), usualmente los tableros de control y fuerza del homo y
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alimentadores utilizan MTS para ser alimentados por el generador, con el uso de los MTS
también se aprovecha la caracteristica de secuencia de arranque para poder dimensionar un
generador de menor potencia nominal.

También se utilizan los MTS para darle a ciertas cargas una segunda opcion para ser
alimentadas, esto vuelve al sistema mas confiable. Las cargas en las que se suele utilizar
MTS son:

o Tablero de control y fuerza del horno (MMCC)

o Tablero de control y fuerza de los alimentadores (FAMCC)

o Tablero de control y fuerza de enfriamiento de agua

La forma de conectar estas cargas utilizando los MTS se muestra debajo en la figura 3.2
Como se puede observar en la figura 3.2, el MTS le brinda por ejemplo, al tablero del
homno, la posibilidad de conectarse al suministro principal directamente o a través del panel
auxiliar de emergencia, si el tablero del horno se conecta al suministro principal
directamente, no necesariamente lo hace a través de la misma subestacion, puede darse el
caso que el sistema haya sido disefiado de tal modo que el tablero del horno las cargas
mostradas arriba puedan ser alimentadas desde dos subestaciones distintas, esto para darle
mas confiabilidad al sistema.

3.4  Consideraciones sobre los tableros del sistema de emergencia.

Usualmente se centralizan las cargas que seran alimentadas por el generador a dos paneles:
o Panel auxiliar de emergencia

o Tablero de emergencia para cargas diversas

El panel auxiliar de emergencia es el panel que centraliza la mayoria de cargas como se
puede ver en el anexo A, es un tablero de interruptores de caja moldeada.

El tablero de emergencia para cargas diversas, no siempre se usa en todas las plantas,
depende de los requerimientos de estas, se suele utilizar este tablero cuando la planta
necesita alimentar un tablero de iluminacion especial o cargas diversas.

3.5 Consideraciones sobre las cargas.

Dado que la capacidad del generador depende del tipo de carga que va a alimentar, asi
como de su tipo y secuencia de arranque, se necesita identificar el tipo de carga
correctamente. Dependiendo del comportamiento de la carga, es que estas se agrupan. Los
tipos de cargas tipicos son los siguientes:

o Aire acondicionado

o Bomba centrifuga
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o Carga no lineal

o Carga Resistiva

o Cargador de baterias
o Elevados / Ascensor
o Equipo de oficina

o Equipo medico

o Homo de induccidn

o Iluminacion

o Motor

o Soldador

o UPS

En las plantas de vidrio la mayoria de cargas criticas son motores trifasicos utilizados para
aire de combustion o refrigeracion, asimismo tenemos bombas centrifugas. Las otras
cargas mas comunes son tableros de control de consumos de potencia muy bajos, si los
comparamos con los motores, estos tablero entrarian en la clasificacion de UPS en el grupo
de cargas mostrado anteriormente, esto debido a su capacidad para producir armonicos.
Cuando representemos la carga del tablero de control y fuerza de los alimentadores por
ejemplo, mayormente se considerara como potencia total, solo la potencia de los motores
que este tablero alimenta y dado que la potencia de los tableros de control es muy baja no
se considera como carga.

Un caso tipico de cargas que podriamos encontrarnos esta mostrado en la figura 3.3.

Al dimensionar el generador, tenemos que ingresar en el programa de dimensionamiento
las cargas que el generador va a alimentar, es por eso que debemos hacer una correcta
categorizacion y separacion de las cargas que tenemos, si observamos la figura 3.5
mostrada arriba, veremos que el tablero alimenta dos motores y un tablero de control,
entonces si los motores fueran cada de 100HP y el tablero de control fuera de 3KVA, al
momento de representar esta carga en el programa se despreciaria los 3KVA de la parte de
control, asimismo dado que los motores son de un tamafio considerable, la mejor forma de
considerarlos en el programa es de manera individual, es decir, considerar que son dos
motores individuales.

Tener identificado correctamente el tipo de carga es muy importante para el generador, ya
que de esa manera se puede predecir el comportamiento que tendrd la carga en régimen

estable y en los transitorios.
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Siendo las cargas mas representativas en la planta, los motores trifasicos, hay dos
caracteristicas muy importantes que debemos considerar y son:

o Tipo de arranque de motores

o Secuencia u orden en el arranque

3.5.1 Tipo de arranque de motores

El tipo de arranque de los motores es una caracteristica que hace variar el tamafio de los
generadores, y esto se debe a la corriente de arranque, que a su vez afecta la potencia
requerida por el motor en el arranque, potencia que debera ser suministrada por el
generador. Si la potencia de requerida en el arranque es mayor nuestro generador tendria
que ser de mayor capacidad nominal y esto lo haria mas costoso.

Los tipos de arranque mas comunes son con:

o Arrancador suave

o Arranque directo

o Autotransformador, tap al 50%

o Autotransformador, tap al 65%

o Autotransformador, tap al 80%

o Estrella triangulo

o Reactancia

o Resistencia

o Variador

La tabla 3.3, muestra el impacto que puede causar en el voltaje y corriente el tipo de
arranque que tengan nuestras cargas, €s por e€so la importancia de conocer cOmo seran
arrancados los motores que alimentan los tableros que seran conectados a nuestro sistema
de emergencia.

Cabe resaltar que los motores de la planta usualmente utilizan arrancadores suaves o
variadores, los variadores que se utilizan son de 6 pulsos y utilizan filtros.

3.5.2 Secuencia u orden en el arranque

El orden en el arranque, es algo que va afectar al generador directamente, ya que cuando el
generador asume carga, se reduce la velocidad del motor del grupo electrégeno, esto
conlleva a una caida en la tension y frecuencia, mientras mas grande sea la carga la caida
de tension es mas brusca, si se quiere reducir los niveles de caida de tension al asumir la
carga, el generador debe ser de mayor tamafio. La figura 3.4, muestra como se comporta la

velocidad del motor del grupo, cuando asume carga, y cuando pierde carga.
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Para evitar las cambios muy severos en los niveles de tension y frecuencia se trata de darle
una secuencia a la forma como el generador va a sumir carga. La mejor forma de como el
generador deberia asumir la carga, es empezando por las cargas de mayor tamafio, el otro
criterio a considerar es empezar por las cargas de mayor importancia.

Para el disefio del sistema de emergencia de la planta, se tiene en cuenta un factor
adicional, dado que se utilizan solo dos ATS, que son los que harian una transferencia
desatendida, solo se pueden hacer dos pasos de carga automatica, luego de esto solo queda
la transferencia de carga manual, es esta prevencion al error por factor humano, lo que
lleva a tener la siguiente secuencia:

Iro, se alimentan las cargas mas importantes y las que los operadores podrian no hacer la
transferencia manual por error.

2do, se alimenta el tablero del horno, de manera manual.

3ro, y ultimo, se alimenta el tablero de los alimentadores, de manera manual.

Se hace notar que los tableros que normalmente son mas atendidos por los operadores son
los tableros del horno y de los alimentadores.

3.6  Operacion requerida del sistema eléctrico de emergencia.

La operacion requerida es la siguiente: en caso de que el suministro normal de energia
eléctrica falle, lo que sucedera es que todas las cargas conectadas a €l “Tablero auxiliar de
emergencia” y a ¢l “Tablero de emergencia para cargas diversas” perderan energia
eléctrica, inmediatamente el generador entrara en proceso de arranque, lo cual tomara un
lapso aproximado de 10 segundos, luego de esto los ATS realizaran la transferencia, luego
de esto, los operadores deberan activar los MTS en forma manual y secuencial,
normalmente se conecta primero el tablero del horno y luego el tablero de los
alimentadores.

Cuando la energia eléctrica es restablecida en el suministro normal, los ATS deberan hacer
el proceso de sincronismo, previo a la transferencia de carga. El proceso de sincronismo
garantiza que no ocurra una falla en el sistema. Esta transferencia de carga se realizara a
circuito cerrado, sin pérdida de energia eléctrica para las cargas. Esta caracteristica es muy
importante ya que los operadores no necesitaran encender nuevamente los tableros que
perdieron energia. Todo esto se da si los ATS son del tipo transferencia cerrada que son los
que usualmente se utilizan en estos sistemas. Luego de que la transferencia de carga tiene
lugar, los operadores deberan de activar los MTS y regresar las cargas conectadas a los

MTS al suministro normal.



Luego de esto se inicia el proceso de apagado del generador.
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Tabla N° 3.1 Grupos de cargas segun ISO

G1 | Requerido por aplicaciones donde las cargas | Aplicaciones para propdsitos
conectadas son tales que solo parametros basicos de | generales como iluminacién y
voltaje y frecuencia necesitan ser especificados otras cargas eléctricas

G2 | Requerido por aplicaciones donde las cargas tienen | Sistemas de iluminacion,
requerimientos de voltaje que normalmente son los | bombas, ventiladores y graas.
suministrados por el sistema comercial de energia.

Cuando los cambios de carga, generan cambios en
voltaje y frecuencia aceptables.

G3 | Requerido por aplicaciones donde las cargas tienen | Equipos de
requerimientos de voltaje y frecuencia que podrian | telecomunicaciones
no ser suministrados por el sistema comercial de
energia.

G4 | Requerido por aplicaciones donde las cargas tienen | Procesamiento de datos y
requerimientos de voltaje y frecuencia muy | equipos de computo.
exigentes y que probablemente no puedan ser
suministrados por el sistema comercial de energia.

Tabla N° 3.2 Cuadro de tolerancias de voltaje y frecuencia segun ISO
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: Acuerde entre el proveedor y el cliente.

Tabla N°. 3.3 Voltaje y corriente porcentuales en el arranque de motores

Tipo de arranque

linea

% del Voltaje de

aplicado al motor

% corriente utilizada por el
motor, de la corriente en

arranque directo

Autotransformador (80%) 80 68
Autotransformador (65%) 65 46
Autotransformador (50%) 50 29
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Figura 3.1 Esquema generador - tableros

Resistencia (80%) 80 80
Reactancia (50%) 50 50
Estrella triangulo 57 33
Arrancador suave ajustable ajustable
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)

TABLERO DE
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Figura 3.2 Esquema tablero — MTS

—( ) moor1
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Figura 3.3 Esquema de cargas tipicas de un tablero de control y fuerza
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Figura 3.4 RPM del motor del grupo electrégeno vs tiempo
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CAPITULO IV
DIMENSIONAMIENTO DEL GENERADOR

4.1 Dimensionamiento del generador

Para dimensionar el generador eléctrico se puede utilizar varios programas u hojas de
calculo ya preparadas. En este informe se muestra el uso del programa “Electric Power
SpecSizer” de “"Caterpillar”. Para realizar el dimensionamiento del generador se considera
la potencia nominal de las cargas a alimentar, las corrientes de arranque de estas cargas, la
caida de tension y la caida de frecuencia. Como resultado final se obtiene el generador que
mejor se adapta a los requerimientos de la planta.

4.2  Ingreso de cargas

Al ingresar las cargas en el programa, se tiene que indicar el tipo de carga a ingresar, asi
como el tipo de arranque.

El dimensionamiento del generador depende mucho de la corriente requerida por las cargas
en el arranque. En el caso de los motores trifasicos y bombas, que son las cargas mas
comunes en las plantas, el programa realiza un calculo de la corriente de arranque basado
en la potencia del motor y la forma de arranque.

Los motores bajo la norma Nema tienen ciertos valores de KVA por cada HP en el
momento del arranque. Esto lo podemos observar en la tabla N°. 4.1.

El codigo de letras usualmente aplicado y utilizado por el programa que estamos aplicando
esta mostrado en la siguiente tabla N°. 4.2.

Si el arranque del motor fuera directo, la potencia requerida en el arranque podria ser
calculada utilizando las tablas mostradas anteriormente. El programa considera estas tablas
en su calculo interno, adicionalmente a esto, el programa considera la opcion de distintas
formas de arranque, en nuestro caso los arranques que mas utilizamos son utilizando
arrancadores suaves y variadores.

Cuando se utilizan arrancadores suaves, la potencia y corriente requeridas en el arranque
son mucho menores, y esto nos beneficia al dimensionar el generador, ya que podremos

obtener un generador de menor capacidad, y por ende de menor costo. Uno de los motivos
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principales por los que la potencia requerida por el generador aumenta es por las corrientes
de arranque de las cargas que se conectan al generador.

En el uso de variadores se tiene que indicar de cuantos pulsos es el variador y si se esta
utilizando filtros, esto le brinda al programa la informacién necesaria para el calculo de los
armonicos en el sistema.

En la figura 4.1 se puede observar como el programa calcula para un motor de 100HP en
arranque directo, la potencia de arranque requerida.

4.3  Seleccion de secuencia de arranque

En el programa se indica la secuencia de arranque deseada, para el caso de los sistemas de
emergencia de las plantas de vidrio, usualmente se tienen 3 pasos, siendo los dos ultimos
los tableros del horno y de los alimentadores.

La secuencia de arranque puede ser cambiada a eleccion en el programa para buscar el
mejor dimensionamiento del generador.

En la figura 4.2 se muestra el ejemplo de una secuencia de arranque de 3 pasos, con 11
cargas, arrancando en primer lugar 8 cargas, luego 2 y luego 1.

4.4  Analisis del resultado

Con la informacion de cargas ingresadas el programa realiza la seleccion del generador que
mas se ajusta a nuestra necesidad, la figura 4.3 muestra una lista de generadores y la
seleccion que hizo el programa, a modo de ejemplo.

Como informacion adicional también tenemos el porcentaje de la capacidad del grupo
electrogeno utilizada, esto nos dird que tanto estamos utilizando la capacidad disponible
del grupo, y podremos optar por ir un grupo de capacidad diferente, por ejemplo se podria
dar el caso que estemos al 90%, y optemos por un tamafio superior previniendo un
crecimiento de la planta, y aumento de ciertas cargas.

Asimismo el programa nos brinda un resumen técnico del generador que seleccionamos
como lo muestra la figura 4.4.

Cabe resaltar que el programa nos sugiere el generador basado en el requerimiento
minimo, si nosotros disefiamos nuestro sistema con una vision de crecimiento futuro
tendriamos que indicar en el programa nuestras cargas futuras para poder obtener un
dimensionamiento correcto.

El programa también nos brinda informacion acerca de la caida de tension y frecuencia en

el momento en que se asume la carga, esta informacion nos permitira saber que tan
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cercanos a los valores limites requeridos nos encontramos, y optar por un generador de
mayor tamafio si lo creemos necesario.

Tabla N°. 4.1 KVA de rotor bloqueado por HP segun cddigo de letra del motor.

Designacion de Letra KVA / HP*

A 0.0-3.15
! 3.15-3.55
3.55-4.0

40-45
45-50
50-5.6
56-63

6.3-7.1
7.1-8.0

8.0-9.0
9.0-10.0
10.0-11.2

11.2-125
12.5-14.0
14.0-16.0
16.0-18.0

18.0-20.0
200-224
22.4 — en adelante

< adnRlwvwwmw zZz D Rl~-zmae@=-o I aw

*La letra corresponde al valor numérico mas bajo, ejemplo: 3.15 corresponde a la letra B

Tabla N°. 4.2 Cddigo de letra usualmente aplicado

Cadigo de letras 1D G H J K L

HP 3fases | 15ysup. | 10-7.5 5 3 2-15

1 fase - 3 2-15 | 1-0.75 0.5




Motor trifasico

i

Nombre de la carga: |

Cantidad: [1

Tipo: [NEMA <] |HP ~|
Potencia absorbida: e <] HP

% de caida de frecuencia IZO
permitida:

Caida de tension maxima [
admisible (%): I

Método de arranque: [En Linea directa _VJ I Arranque intermitente
Rendimiento (%): [o3 ¥ Usar opciones predeterminadas
Cédigo NEMA: [NEMA F —;-' — [V Arranque del motor en carga

Factor de potencia en 10-32

arranque directo:

Factor de potencia nominal: lO,SO

Carga Total (%): [100
! Intensidad de arranque Funcionamiento Nominal No lineal
kVA de T T
atranque |530.00 kvA [89.09 ';‘rfrg nﬂfue Jo.00
kW de l]ﬁg 60 kVA
arranque kW [80'18 reaclivo {0'00

| Aceptar l Cancelar | Ayuda I

Figura 4.1 Ingreso de motor trifasico



Escalén
Nimero de escalén g
kVA de arranque k\" de arranque
Paso? 2 Carga(s) 2449 116.1
‘Paso3  1Carga(s) ) S - 51§

Datos de la carga

t Tablero de bombas de la torre de refrigeracion
NEMA. Bomba centrifuga. VFD. 110% Limite actual, Punto operativo Gnico
1X75.00 HP (Cargatt! of 8)
Tablero del sistema de limpieza de agua reciclada
NEMA, Bomba centrifuga, VFD, 110% Limite actual, Punto operativo inico
1X 60,00 HP (Carga#? of 8)
" Tablero del ventilador de la torre de refrigeracion
~NEMA, Mohortnfastco En Linea directa, Cargado
1X5.00HP ~ (Carga#3of8)
Bomba contra inundaciones del sotano
NEMA Bomba centrifuga. VFD. 110% Limite actual. Punto operativo Gnico
“1X10.00 HP (C_arga{m of 8)
" Sistema cerrado de enfriamiento de agua
NEMA, Bomba centpfuga VFD 110% Limite actual. Punto operativo Gnico
1X40,00 HP (Carga#t5 of 8)
Sistema de servicios sanitarios
NEMA, Bomba centrifuga, VFD, 110% Limite actual, Punto operativo Gnico
1X 20,00 HP (Carga#6 of 8)
Tablero del sistema contra incendios
NEMA, Bomba centrifuga. VFD, 110% Limite adual Punto operativo Gnico '

P essan A i e T

Consumo maximo Nominal

kVA de arranque k\ de arrangue kVA

526.2 4246 4484

5112 4.4 ) 5055

Intensidad de arranque Nominat

kVA de arranque k\/ de arranque kVA
7.1 6.4 706
57 5.1 571
335 19.1 56
1.0 0.9 104
39 35 385
20 18 20,0

(3]

4148

462

kw

836

514

44

93

U7

18.0

i

% de caida maxima permitida
Frecuencia Voltaje
200 200
: 200 R . 200
% de caida méxima permitida i
Frecuencia Voltaje !
|
20.0 20,0
20,0 20,0
20.0 200
20,0 200
20,0° 20.0
20,0 20,0

No lineal
kYA de arranque kVA reactivo
455.8 293.2
2989 350.3
No fineal
kVA de arranque kVA reactivo
bAY 708
57 - TA T
00’ 00’
1.0 104
38 EL
20 200

AR

AnR

i“Resumen de! andlisis de carga

Figura 4.2 Secuencia de arranque
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Parémetros del proyecto | Escenario de carga  Seleccién del grupo electrogeno | Técnicos |

—Seleccién de grupo electrogeno — e
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Nomeso degrupos electégenos: | 590.0 EXW /6250 KVA GO Hz Principal. 480277V, C18 ATAAC LOW BSFC, LC6134G PM LC RANDOM, Ré48 1:1 pendiente

l_1 :I Nota: El grupo electrégeno seleccionado es el MAS APTO para los requisitos del sitia/carga

EKW de fabricade  kVAde fabricade L'V de grupo

grupo electrégeno  grupo electrégeno elech':i%zno &
500.0 6250 500.0
500.0 625.0 500.0
800.0 625.0 500.0
500.0 625.0 500.0
500,0 625.0 500.0
500.0 625.0 500.0
500.0 625.0 500.0
500.0 625.0 500.0
500.0 625.0 5000
500.0 625.0 500.0
500.0 625.0 500.0
500.0 625.0 500.0
500.0 625.0 560.0
455.0 568.8 4550
455.0 568.8 455,0
455,0 568.8 455,0
455,0 568.8 455.0
455.0 568.8 455,0
4550 568.8 455,0
455,0 568.8 455,0
ARRR SRR ARR N
Crear guia de Ir al grupo electrogeno
especificaciones mas apropiado

KVAdel grupo  yyp gel alternador ~ SeTViSi0del el de grupo
elecngg_‘e)no n en sitio eleg'ra'ug;eno electrégeno
625.0 880.0 Principal c18
625.0 880.0 Principal Cc18
625.0 836.0 Principal c18
625.0 836.0 Principal c18
6250 7450 Principal c18
625.0 745.0 Principal c18
625.0 745.0 Principal c18
625.0 745,0 Principal c18
625.0 690.0 Principal Cc18
625.0 690.0 Principal ci18
625.0 £30.0 Principal ci8
625.0 690,0 Principal c18
625,0 690.0 Principal c18
5688 880.0 Principal C15
568.8 880.0 Principal C15
568.8 880.0 Principal C15
568.8 880.0 Principal C15
568.8 880.0 Principal C15
568.8 880.0 Principal C15
568.8 690.0 Principal C15
RRA Q eann Drinminal [l

Posenfriador

ATAAC
ATAAC
ATAAC
ATAAC
ATAAC
ATAAC
ATAAC
ATAAC
ATAAC
ATAAC

ATAAC
ATAAC
ATAAC
ATAAC
ATAAC
ATAAC
ATAAC
ATAAC
ATAAC
ATAAC
ATAAC

Emisiones de
gases

EPAT2
LOW BSFC
EPAT2
LOw BSFC
EPA T2
LOV/ BSFC
EPAT2
LOW BSFC
EPAT2
LOVv/ BSFC

EPAT2
LOWBSFC
LOW BSFC
EPATZ2
EPAT2
LOW BSFC
EPAT2
EPAT2
LOWBSFC

EPAT2
FoA T2

Bstructura del
alternador

LC70244
LC70244
LC7034y
LC7034J
LC7034F
LC7034F
LC7024F
LC7024F
LC6124G
LC6134G

LCE114G
LC6114G
LC6114G
LC70344
LC7034J
LC7034J
LC7024]
LC7024d
LC70244

LC6134G
1FRIUG

Excitacidn del
altermador

AREP
AREP
PM
PM
PM
PM
AREP
AREP
PM
PM

SE
SE
SE
PM
PM
PM
AREP
AREP
AREP

PM
B

Enlaces de soporte de
ventas para clientes

Devanado

RANDOM
RANDOM
RANDOM
RANDOM
RANDOM
RANDOM
RANDOM
RANDOM
RANDOM
RANDOM

RANDOM
RANDOM
RANDOM
RANDOM
RANDOM
RANDOM
RANDOM
RANDOM
RANDOM

RANDOM
RAMROM

Enlaces de de
ventas pms:ra‘gdeder ' l

-

Figura 4.3 Seleccion del generador



Patmats colroyecio | Eaamaro de e | Salacoitn 66l gupo daetégen  Taowoo |

o U e i) b Anchodepag v | | Puscw Sgure
; Fecha modificxda 18/08/2011 Suministro de etectricided 60 Hz 480/1277 vV
Nombre del cliente ol Conexdon STAR
Nombre del proyecta/Nim. de refere Windsor plant Temp: iental e 25,0C
Preparado par EOC Altitud 152.4 m.s.n.m
Resumen del analisis de la cavga
Pasod ga mad o 244,9 kVA de arr. 116,1 kW de arr,
Carga transitia de consumo m&dm 526.2 kVA ds arr. 4714 kW dearr.
Carga de funcionamiento fna) 506,5 kVA 466.2 kW 0,92 Factor de pot
Carga max. nolinsal de funcit ia 350,3 kVA
Carga maxima de funciomanvertdo  505.5 kVA
Modslode grupo alectige (1)yofC18 500,0 kW / 6250 VA
Pendiente y regutador de voltaje R448, 1:1 pendiente 0.8 Factor de potencia
Cédigo de caractesistca C18DE32 Salidadel sitio 500,0 kW / 625,0 kVA
Combtasthle Diesel Tipo de clasificachin Principal
Pesoseco 3.719.5 kgs
medl Ancho/ Alurs 3.933.90mm / 1.536,00mm / 2.167.20
ue del motor dal altsvadar [ L
4 Capacidad da SKVA %.de cambiode
448 0-25
1.008 0-50 <3
1.728 0-75 <3
2.1 0-100 <3
Datos técnicos det matos a 100% de carga =
Marca/modelo c18 Emisit 5 - LOW BSFC
Aspiracikn TA Regulador ELEC
Configuracion del cifindro INLINE - 6 Tipo de posenfriadar ATAAC
Desplazamieno 18 Litro Rechazo al aguadela adisrta 161 kW

Figura 4.4 Resumen técnico del generador
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CAPITULO V
CASO PRACTICO

5.1 Ingreso de cargas
En la Tabla N° 5.1 y en la Tabla N° 5.2, se muestran las cargas que seran parte de nuestro
sistema eléctrico de emergencia, asi como informacion de la secuencia de arranque, tipo de

carga y potencia requerida.

Tabla N°. 5.1 Lista de cargas — Secuencia de arranque

Cargas MTS/ATS | Secuencia de
arranque
Tablero del Sistema de limpieza de agua reciclada ATS 1
Tablero de bombas de la torre de refrigeracion ATS 1
Tablero del ventilador de la torre de refrigeracion ATS 1
Bomba contra inundaciones del s6tano ATS 1
Sistema cerrado de enfriamiento de agua ATS 1
Sistema de servicios sanitarios ATS 1
Tablero del sistema contra incendios ATS 1
Tablero de emergencia para cargas diversas ATS 1
Motor 100HP MTS 2
Tablero de servicios diversos del horno MTS 2
Tablero de control y fuerza de alimentadores MTS 3

Tabla N°. 5.2 Caracteristicas de las cargas a conectar al generador

Cargas Arranque Tipo de HPo A
Carga requeridos
Tablero del Sistema de limpieza de agua Variador Bomba 60HP
reciclada
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Tablero de bombas de la torre de| Variador Bomba 75HP
refrigeracion
Tablero del ventilador de la torre de Directo Motor SHP

| refrigeracion

“Bomba contra inundaciones del sotano Variador Bomba 10HP
Sistema cerrado de enfriamiento de agua Variador Bomba 40HP
Sistema de servicios sanitarios Variador Bomba 20HP
Tablero del sistema contra incendios Variador Bomba 40HP
Tablero de emergencia para cargas diversas Directo Resistiva 80*
Motor 100HP Arrancador Motor 100HP

suave

Tablero de servicios diversos del horno Directo Diversas 58KVA
Tablero de control y fuerza de Variador Motor 60HP
alimentadores

Se observan los siguientes tipos de cargas: motores, bombas, resistiva y diversas, asimismo
se muestra el tipo de arranque que se utilizara, la secuencia del arranque y si se hara la
transferencia manual o automatica.

En este caso se aprecian cargas que no habian sido mencionadas antes, y esto es porque al
momento de disefiar algunas veces se presenta la necesidad de alimentar cargas poco
comunes, como es el caso de la bomba contra inundaciones del sdtano, que se utiliza para
retirar el agua que pueda afectar las instalaciones por inclemencias naturales.

Asimismo se puede observar los sistemas de refrigeracion de agua, el sistema cerrado y las
torres de refrigeracion que como ya hemos mencionado antes son muy importantes.

Otro detalle importante a observar es que en el tablero del horno solo esta considerado un
motor, esto sucede porque los hornos usualmente utilizan dos motores de para aire de
refrigeracion en produccion normal, pero en produccion minima, solo basta uno, y dado
que en caso de pérdida de energia eléctrica no se producen botellas, solo basta un motor.
Antes de proceder a ingresar las cargas en el programa, se realizan las selecciones iniciales,
como ya se indico anteriormente, en las plantas de vidrio se emplea casi siempre
generadores del tipo “Principal”. En esta aplicacion se utilizo combustible “Diesel” por su
facil accesibilidad. También se debe indicar la temperatura ambiente y la elevacion, estos

valores afectan el desempefio del generador. Estos datos se muestran en la figura 5.1.
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Luego de esto, procedemos al ingreso de las cargas. En nuestro caso las potencias
ingresadas en el programan son las potencias de los motores utilizados. En la figura 5.2 se
observa el caso del sistema de limpieza de agua, este motor utiliza un variador de 6 pulsos,
que son muy comunes en el mercado, asimismo para este caso no se emplean filtros.

Cabe resaltar el caso del tablero de alimentadores, que consta de varios motores de
potencia menor a 20HP, para este caso se considera la suma de potencias, y dado que todos
utilizan variadores con filtro, se considera como un solo motor con variador y filtro.

La figura 5.3, muestra el ingreso de un motor utilizando arranque directo, esto corresponde
al ventilador de la torre de refrigeracion.

La figura 5.4, muestra el ingreso de un motor utilizando arranque suave, esto corresponde
al motor de refrigeracion del horno.

La figura 5.7, muestra el ingreso de una carga diversa, para este caso la carga es un tablero
de servicios diversos para el homno, esta carga consta de varios equipos electronicos es por
ellos que se considera con la misma potencia de arranque, pero se le considera 6 pulsos y
con filtro, dada la presencia de varios equipos electronicos.

5.2 Seleccion de la secuencia de arranque

Se ingresa la secuencia de arranque mostrada en el inicio, cabe recordar que las ultimas
cargas en ser activadas son el tablero del horno y alimentadores.

La figura 5.5 muestra la secuencia de arranque que se ingresa en el programa, €s una
secuencia de tres pasos, con ocho cargas en el ler paso, dos cargas en el 2do, y finalmente
una carga el 3er y altimo paso.

5.3  Generador sugerido por el programa

Al final el programa nos muestra el generador sugerido, que corresponde a un generador de
500KW, en el disefio final de esta planta se opto por un generador de 550KW,
considerando el posible crecimiento de la planta y aumento de ciertas cargas. Se puede
observar en la figura 5.6, que el programa indica que estariamos utilizando el 93.3% de la
capacidad de nuestro generador.

S.4  Unifilar del sistema eléctrico de emergencia

En el disefio final de la planta que se muestra a continuacion, se considero un generador
10% mas grande, dado que se previo una ampliacion futura de la carga del homo, y esto
conllevaria una incremente en algunas cargas de los equipos. Por ello se consideraron
algunos interruptores como reservas.

El unifilar final para esta planta es el que se muestra en la figura 5.8 y en la figura 5.9.
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También se pueden ver las fotografias del generador y de un ATS en los anexos By C

respectivamente.
?"‘del,,‘l’ de cama | Seleccén del npo | Técrucos |
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Figura 5.2 Ingreso de motor utilizando VFD
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Figura 5.3 Ingreso de motor utilizando arranque directo
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Figura 5.4 Ingreso de motor utilizando arranque directo




Parkmetros del poyecto  Escenario de carga | Seleccién del gnpo electiogeno | Técricos |

Escalén
Numero de escalon

kVA de arranque kW de arranque kVA de arranque kW de arranque

Consumo méximo

Nominal

No lineal

kVA de arranque

8 Cargals) 13,
Paso2 2 Carga(s) 2449
Paso3 1 Carga(s) 5.7

Datos de la carga

Tablero de bombas de {a torre de refrigeracion
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1X60.00 HP (Carga#20f §)
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1X5,00 HP (Carga#3 of 8)
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Figura 5.5 Secuencia de arranque
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Figura 5.6 Generador sugerido
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Figura 5.7 Cargas diversas
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Figura 5.8 Unifilar del sistema de emergencia de la planta de Windsor - B
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Figura 5.9 Unifilar del sistema de emergencia de la planta de Windsor -B



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.- El sistema eléctrico de emergencia de una planta de vidrio es sumamente importante
para mantener operando correctamente al horno, que es la parte mas susceptible de sufrir
dafios ante la pérdida de energia eléctrica. El mal funcionamiento del sistema de
emergencia de la planta podria originar un derrame de vidrio dentro de la misma causando
dafios muy severos a las instalaciones de la planta. Estos dafios podrian causar millones de
dolares en pérdidas a la planta. Por ejemplo, la reparacion de un horno debido al desgaste
natural del uso del mismo podria costar 20 millones de dolares.

2.- Una consideracion muy importante es alimentar las cargas criticas de manera
apropiada, esto quiere decir que se debe tener en cuenta las caracteristicas de las cargas, la
secuencia de arranque y la forma de transferencia de carga.

3.- Es muy importante revisar todo el sistema buscando cargas que podrian resultar criticas
pero que no son comunes, ya que por mas similares que sean las plantas de vidrio, siempre
hay diferencias o requerimientos especiales.

4.- En la etapa de dimensionamiento del generador es posible encontrarnos con cargas que
dado su tipo de arranque afecten la potencia del generador requerido de una manera
drastica, es importante buscar la forma de reducir las corrientes de arranque o buscar una
secuencia de arranque alternativa que nos brinde un generador de capacidad nominal
optimo para nuestro sistema.

5.- Al momento de dimensionar el generador, es muy importante considerar un posible
crecimiento de la planta, y que tan preparado estaria el sistema de emergencia para este

crecimiento.



ANEXOS
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ANEXO A: Esquema general de un sistema eléctrico de emergencia de una planta de vidrio

Se = e SUMINISTRQ PRINCIPAL
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FACULTAD DE INGENIERIA , . ! .
ELECTRICA ¥ ELECTRONICA DIBUIADO POR: E.O.C. FECHA: 25 - AGO - 11 ESQUEMA GENERAL DEL SISTEMA ELECTRICO DE EMERGENCIA DE UNA PLANTA DE VIDRIO PLANO No: 001
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ANEXO B: Generador de la planta Windsor — B, SSOKW
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ANEXO C: ATS CBTSCT DE 800A
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