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Interconexiones flexibles
para cables y conductos de
grupos electrogenos con

energia CA
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Los grupos electrogenos vibran. Una afirmacion
aparentemente obvia, pero con implicancias
considerables en relacién a las interconexiones
entre el grupo electrégeno y la estructura que

lo rodea. Las interconexiones entre un grupo
electrogeno y un edificio, edificaciones, cimientos
u otras estructuras deben ser flexibles y capaces
de absorber los movimientos de vibracion de la
unidad. Si no es asi, las interconexiones pueden
fallar, causar danos, tiempo de inactividad del
generador y posibles dafos al personal. Las
interconexiones flexibles incluyen conexiones
mecanicas como lineas de combustible, tubos
de escape y ductos de aire. También incluyen
conexiones eléctricas para la energia, controles,
auxiliares, etc. El propdsito de este tema técnico
es revisar y destacar los requerimientos y la
importancia de las conexiones flexibles para los
grupos electrégenos con especial atencién en las
conexiones de energia CA.

En general, los disefiadores de las instalaciones,
y los instaladores, de grupos electrégenos

estan al corriente de la necesidad de los puntos
de interconexién flexibles entre los grupos
electrogenos y las estructuras que los rodean. En
la practica, estas interconexiones parecerian ser
disefiadas e instaladas adecuadamente. La falta
de informes de problemas o fallas en esta area
respaldan estas afirmaciones.

Recientemente, lo que ha atraido la atencién

de Cummins Power Generation es que
ocasionalmente la conexién de energia CA

no posee la flexibilidad adecuada para las
aplicaciones. Estas condiciones se observan
principalmente donde los grupos electrégenos
estan a mayores voltajes, por ejemplo 5 kVy 15
kV, donde los cables se vuelven un poco rigidos
0 en los casos donde se cree que los conductos
son flexibles, pero en realidad brindan poca
flexibilidad.

Comprension del problema

A menudo, la combinacion del motor/alternador se acopla

a un soporte de rejilla utilizando aislantes de vibracién
integrados al disefio. Como alternativa, y a veces ademas
de estos aislantes, se colocan aislantes de tipo elastico
entre el soporte y los cimientos. Cuando hay un tanque

de combustible bajo la base, los aislantes por lo general

se ubican entre el soporte y el tanque. Cualquiera de

estas y otras variaciones son disefiadas para cumplir la
misma tarea de aislar las vibraciones de la estructura o
cimientos e impedir que las fuerzas dafien el equipo del
grupo electrégeno. Para cumplir este fin, todos los sistemas
permiten el movimiento del motor/alternador y otros equipos
unidos a los mismos, con respecto a los cimientos. Estos
movimientos pueden ser grandes y visibles a simple vista

o minimos y de frecuencia mas alta. En cualquier caso, las
conexiones solidas entre el motor/alternador y la estructura
que lo rodea estara sujeta a las fuerzas de este movimiento y
podrian romperse, doblarse o fatigarse con el tiempo. Si las
propias conexiones inadecuadas no fallan, es posible que
las fuerzas sean transmitidas a los componentes del grupo
electrégeno y la condicion se manifestara como una falla de
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uno de estos. Incluso un
grupo electrégeno que esté
soélidamente acoplado y sin
aislantes puede vibrar lo
suficiente como para requerir
interconexiones flexibles.

Una de las claves para
entender las sutilezas de
alcanzar la flexibilidad
adecuada es darse cuenta
de que el movimiento de
vibracion es tridimensional.
Las explosiones del motor,
la rotacién del ciglefal y
del rotor del generador,
aunque estén balanceados, crean un movimiento directo o
indirecto tridimensional. Esto significa que hay un movimiento
tridimensional entre los componentes del grupo electrégeno
como la caja de salida y los cimientos o estructura.

Algunos tipos de cables, conductos o disposiciones de las
instalaciones absorberan el movimiento en dos dimensiones,
pero no en tres. La FIGURA 1 ilustra esto en referencia a
conductos que se encuentran en posicién vertical. En las
dos dimensiones horizontales, los conductos se moveran

y absorberan la vibracién. Sin embargo, en la posicion
vertical, el movimiento de vibracién ocurre en una direccién
que intenta comprimir o estirar los conductos a lo largo de
su longitud. Esta direccion de movimiento a menudo no
puede absorberse. En este caso hay una percepcién de
buen aislamiento de vibraciones, pero esto no es correcto,
resultando en una falla potencial.

FIGURA 1

En la FIGURA 1, observe que el conducto es hermético, que
por lo general se considera algo flexible. La instalacién de

la figura muestra las fuerzas de compresion/estiramiento
mencionadas anteriormente, las cuales no pueden ser
absorbidas por este conducto. En este caso, las conexiones
“rigidas” entre la caja de salida y el hormigén se traducen

en movimiento y tensién sobre la caja de chapa metalica,
contribuyendo a la fatiga del metal. Debido a la rigidez de

los cables HV, estos también experimentan las mismas
tensiones, y si los conductos fueran desacoplados, los cables
experimentarian un mayor nivel de tensién. Dicha tension se
puede transmitir a las cubiertas de los manguitos de conexién
del cable y puede dar origen a graves fallas.

El encendido o apagado del grupo electrégeno a menudo
produce un movimiento mas exagerado que la vibracion
durante la operacién continua. En este caso, la cantidad

de movimiento (dimensién) puede ser mas critica que la
frecuencia o la corta duracion. Por lo tanto, las conexiones
flexibles deben tener suficiente capacidad de movimiento
para absorber las condiciones de inicio y detencién, asi como
las condiciones de funcionamiento. Desde un punto de vista
practico, es imposible intentar establecer especificaciones
definidas. Cada unidad varia con respecto a otros disefios
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y de una a la otra en el mismo disefio. También el disefio de
la instalacion puede variar considerablemente. Asimismo,

es necesario tomar en cuenta algunas consideraciones
especificas, como equipos especializados o instalaciones en
zonas sismicas. Una buena regla practica es incluir al menos
una curva en los conductos y cables. La adicion de una curva
agregara capacidad de movimiento a la tercera dimensién.

Soluciones

Como se menciond, una solucion para asegurar la capacidad
de absorber en tres
dimensiones es incluir por

lo menos una curva en

un conducto y/o cables
flexibles, por supuesto
dentro de los limites de

la curva del conducto y
cable, entre el entorno

de la conexién del grupo
electrogeno y el primer punto
de sujecién en los cimientos
o estructura (FIGURA 2). Al
agregar una sola curva, ya se
permiten los movimientos
tridimensionales.

FIGURA 2

Una potencial solucién es utilizar las bandejas de cable o
wireways, en lugar de incluir los conductos en el hormigon.
La FIGURA 3 es un ejemplo donde este tipo de instalacién
permite movimientos verticales ademas de la propia
flexibilidad horizontal de los cables recubiertos. Cabe sefalar
que en este caso, se incluyé en esencia una sola curva
cuando el cable sale de la bandeja. Esta curva ademas de
la construccién de la bandeja, permite los movimientos en
cualquier dimensién. Este mismo enfoque puede aplicarse
a la entrada de los cables por debajo usando una bandeja
inferior. Un conducto con una curva dentro de un piso de
hormigén no proveera este movimiento porque la curva esta
restringida por el hormigén y el conducto.

Otra alternativa posible es
utilizar un cable con mayor
flexibilidad. Este tipo de
cable no esta permitido en
conductos, y por lo tanto,
requiere un punto de unién
adicional entre los cables
que salen de los conductos
y la caja de conexion del
generador. Un ejemplo de
dicha disposicion se ilustra
en la FIGURA 4, donde los
cables flexibles y los fuelles
absorben los movimientos de
vibracion. (No se muestran los
conductos y los cableados
relacionados).

FIGURA 3
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Los cables del equipo del cliente
entran por la parte inferior
(No se requiere Flex)

FIGURA 4
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Resumen

Las conexiones de cables flexibles al grupo electrégeno

se requieren para permitir los movimientos de vibracién
tridimensionales entre el grupo electrégeno y los cimientos

o la estructura que lo rodea donde se fijan los cables y
conductos. La falta de la flexibilidad adecuada puede
resultar en dafios o fallas en los cables, los conductos y/o las
terminaciones; o puede resultar en que se transfieran fuerzas
excesivas a otros componentes del grupo electrégeno o de
la estructura que lo rodea. La presencia de por lo menos

una curva en los conductos o cables flexibles entre el grupo
electrégeno y el ultimo punto de fijacién en la estructura que
lo rodea permitira movimientos tridimensionales. También es
clave asegurarse de que los materiales utilizados tengan las
caracteristicas adecuadas de flexibilidad. Siempre siga las
normas del cédigo eléctrico y otros codigos aplicables a la
instalacion.

Para recibir soporte técnico adicional, comuniquese con
su distribuidor local de Cummins Power Generation. Para
encontrar un distribuidor, visite www.cumminspower.com.
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