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La evaluacion del riesgo
econdmico motiva las decisiones
sobre el sistema de energia
Standby hoy en dia

> Notas técnicas
Por Jim Iverson, Ingeniero sénior en aplicaciones
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“Nuestra energia trabajando para ti.” ™

La especificacion de los sistemas de energia
Standby solia ser un proceso principalmente
técnico que evaluaba las cargas eléctricas y los
codigos eléctricos federales, estatales y locales
para mantener sistemas de servicios esenciales
para la seguridad vital. Estos codigos garantizaban
que, en caso de una falla en el servicio publico,
hubiese energia suficiente para proporcionar la
iluminacion minima, el funcionamiento de eleva-
dores en edificios altos y para mantener activos
los sistemas de alarma mientras los empleados o
clientes salen del edificio en condiciones seguras.
De modo que la solucién era un grupo electrégeno
que cumpliera con estos requerimientos minimos.
Pero, mas y mas, dimensionar y especificar los
sistemas de energia Standby se esta convirtiendo
en una decisién comercial, motivada por la eva-
luacién del riesgo econdmico y una dependencia
cada vez mayor de una fuente virtualmente
perpetua de energia eléctrica.

Actualmente, esa pregunta fundamental de disefio se ha
expandido para incluir: cuanto costara una falla de la salida del
servicio publico por hora en términos de produccion perdida,
productos perdidos, ingresos perdidos, datos perdidos o
insatisfaccion de los clientes? Y, ¢cuanto debe estar dispuesta
una empresa a invertir en un sistema de energia Standby o
en las instalaciones para reducir estos riesgos a casi cero?

Las fallas pueden ser costosas

En esta evaluacion del nuevo modelo comercial, casi
todas las cargas de energia eléctrica de la instalcion se
consideran esenciales debido a que todas son necesarias

para la continuidad normal del empresa. Conforme a la
investigacion realizada por organizaciones de planeamiento
para contingencias, el costo de una falla en el suministro de
energia eléctrica puede exceder US$1 millén por hora para
el la empresa grande promedio. En ciertas industrias como
son la de manufactura de semiconductores, produccion de
energia y telecomunicaciones, las pérdidas pueden alcanzar
entre US$2 y US$3 millones por hora o mas. Dados estos
riesgos de alto costo, los gerentes de planta de todo el
mundo se estan viendo obligados a evaluar nuevas opciones
para proporcionar una fuente continua de energia. Las
fallas mayores durante el 2003 en el noreste de los Estados
Unidos, Londres, Escandinavia e ltalia fueron utiles para
concentrar mas atencién al impacto devastador en las
empresas que pueden tener las fallas prolongadas en el
suministro de energia eléctrica. Lo que es mas, aunque las
fallas prolongadas en los servicios publicos son raras, al
menos en Norteamérica, nuestra dependencia de la energia
eléctrica durante las 24 horas al dia, los 7 dias a la semana
necesita virtualmente que todos las empresas tengan cierto
nivel de energia Standby.

Basandose en la exposicion de una empresa con respecto
a los riesgos financieros en caso de una falla en el servicio

ICATEGORIAS DE REQUERIMIENTOS DE LA ENERGIA STANDBY

No se requiere ningin generador de energia
Standby.

Se necesitan sistemas minimos de energia de
respaldo para seguridad vital, seguridad y
sistemas de computo (iluminacion de
emergencia, sistemas de alarma, elevadores,
salida del edificio, y el sistema UPS para los
datos electronicos).

Se necesita energia Standby substancial para
mantener toda las operaciones de produccion
o comerciales durante falla de corta duracion.

Se requiere energia Standby casi total para
mantener todas las instalaciones de fabrica o
comerciales durante prolongados periodos de
tiempo.

Categoria uno

Categoria dos

Categoria tres

Categoria cuatro
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publico, la necesidad de energia Standby se puede dividir
en cuatro categorias. A medida que el riesgo de pérdidas
financieras aumenta debido a una falla, igual aumenta la
justificacién para sistemas de energia Standby que cumplan
con algo mas que las necesidades minimas de seguridad o
los cédigos eléctricos (FIGURA 1):

Categoria uno: No se requiere ningun generador de energia
Standby. La Empresa tiene la capacidad para tolerar breves
fallas del servicio publico sin amenazar la vida ni la seguridad
o una pérdida significativa en cuanto a la produccion o el
servicio al cliente. La amenaza de una falla prolongada se
considera como un riesgo aceptable. Sin embargo, incluso
las empresas mas pequefios hoy en dia tienen sistemas UPS
alimentados por baterias para mantener la energia eléctrica
de las computadoras durante molestas fallas breves. El
sistema UPS también ofrece tiempo para el correcto apa-
gado de las computadoras para evitar la pérdida de datos en
el caso de fallas de energia mas prolongadas.

Categoria dos: Se necesitan sistemas minimos de energia
de respaldo para seguridad vital, seguridad y sistemas de
computo (iluminacién de emergencia, sistemas de alarma,
elevadores, salida del edificio, y el sistema UPS para los
datos electrénicos). Este nivel es tipico de sistemas de
energia conforme al codigo.

Categoria tres: Se necesita energia Standby substancial
para mantener toda las operaciones de produccion o
comerciales durante falla de corta duracién. Los tipos de
instalaciones comprendidos tipicamente en esta categoria
incluyen aeropuertos, hospitales, complejos de departamen-
tos, edificios de oficinas, fabricantes de semiconductores y la
mayoria de los edificios municipales y gubernamentales.

Categoria cuatro: Se requiere energia Standby casi
total para mantener todas las instalaciones de fabrica o
comerciales durante prolongados periodos de tiempo. Entre

Cirent Semiconductor en Orlando, Florida, tiene un sistema de ener-
gia Standby de 6 MW para prevenir costosas pérdidas de materia
prima durante una falla del servicio publico.
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los ejemplos se incluyen centros médicos, proveedores de
servicio de Internet, telecomunicaciones, transmisiones e
instalaciones gubernamentales clave.

Dimensionamiento preliminar del
sistema de energia

Una vez evaluados los riesgos de la empresa individual y
que se determine el grado de proteccién de energia Standby
que se requiere, se puede comenzar el calculo esencial

de dimensionamiento para el sistema de energia Standby.

El primer paso en el dimensionamiento de un sistema de
energia Standby consiste en establecer los parametros del
proyecto.

e Carga/capacidad minima del grupo electrégeno:
En general, un sistema de energia Standby debe
dimensionarse para proporcionar un margen de reserva
del 20 por ciento de la energia para lograr mejor
estabilidad y para soportar el crecimiento de la carga
con el transcurso del tiempo. Sin embargo, operar un
grupo electrégeno a menos del 30 por ciento de la
carga maxima admisible puede causar dafos al motor y
reducir la fiabilidad.

¢ Maximas caidas de frecuencia y voltaje permisibles:
A medida que reduce las caidas maximas de frecuencia
y voltaje permisibles, se incrementa el tamafo del grupo
electréogeno especificado.

e Altitud y temperatura: En base a la ubicacion
geografica, el tamafo del grupo electrogeno debe
incrementarse para un nivel de desempefio estipulado
a medida que aumentan la altitud y la temperatura
ambiental.

e Combustible: Los grupos electrégenos diesel son los
mas populares para las aplicaciones de energia Standby,
pero también se encuentran disponibles unidades que
funcionan con gas natural o gas LP, y se les prefiere para
aplicaciones de mas de una hora.

e Otros factores: Se debe especificar el voltaje del
generador, el nUmero de fases y la frecuencia del
generador antes de elegir un sistema de energia
especifico.

Identificacion de cargas

Por lo general, un generador Standby suministra energia a
una variedad de cargas que tienen diferentes caracteristicas
de funcionamiento. Existen cargas lineales y no lineales,
cargas que son extremadamente sensibles a disturbios en el
voltaje, cargas como las de motores que tienen requerimien-
tos de arranque muy altos, cargas con ciclos de encendido
y apagado y cargas que exhiben una alta demanda pico
cuando se operan. En ciertas aplicaciones, se puede requerir
que se soporten cargas multiples en el generador de manera
simultanea, aunque la mayoria de las aplicaciones permitiran
una carga de secuencia medida que puede tener un gran
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impacto en la reduccién de la capacidad requerida para el

generador. El generador debe acomodar la mas alta carga de

arranque, pico y de operacién anticipadas.

Las cargas eléctricas mas modernas son de naturaleza no
lineal. Son cargas electrénicas que consumen energia en
partes, lo que crea armoénicas en la corriente de cargas.
Estas armoénicas causan calentamiento adicional en el

alternador, y distorsién en el voltaje de salida del generador.

De no tratarse, estas armonicas pueden causar sobre-
calentamiento del alternador y la carga. Por lo general, se

recomiendan generadores de gran tamafio en estos casos.

Ademas de determinar la suma matematica de todas las

cargas eléctricas, los factores siguientes también afectan la

calibracién de los grupos electréogenos.

e Factor de potencia (PF): Cargas capacitivas, motores
sincrénicos sobreexcitados, etc. provocan el factor de

potencia capacitiva, donde la corriente acelera el voltaje.

Los generadores tienen una capacidad muy limitada
para proporcionar cargas de factores de potencia
capacitivas. Si no se controlan, pueden producir una
pérdida del control del voltaje y dafar el generador. El
factor de potencia inductiva, donde la corriente rezaga
el voltaje, es generalmente el caso y es un resultado de
la inductancia total del circuito. El factor de potencia
es la relacién de kW a kVA y se expresa como una cifra
decimal (0.8) o como un porcentaje (80%). Los grupos
electrogenos trifasicos se clasifican para cargas 0.8 PF
inductivas y los grupos electrégenos monofasicos para
cargas de factor de potencia por unidad. Las cargas
de factor de potencia requieren alternadores o grupos

electrégenos mas grandes para servir correctamente a la

carga.

e Cargas monofasicas y desequilibrio de carga:
Las cargas monofasicas deben distribuirse tan
equitativamente como sea posible entre las tres
fases de un grupo electrégeno trifasico para utilizar la
capacidad del grupo electrogeno por completo y limitar
el desequilibrio de voltage.

e Demandas pico de energia causadas por cargas con

ciclos de encendido y apagado: Como por ejemplo
equipo de soldadura, equipo para imagenes de uso
meédico o motores controlados por algun dispositivo de
proceso tales como termostatos, controles de niveles,
etc. Considerar las cargas ciclicas puede incrementar
significativamente el tamafo del grupo electrégeno
recomendado a pesar de considerables esfuerzos
para colocar las cargas en una secuencia de arranque
medida.

e Cargas de motores de mas de 50 HP: Calcular las
cargas especificas de motores es complejo y se hace
mejor con programas de software tales como GenSize®
disponible de Cummins Power Generation. Al arrancar
motores grandes inicialmente con un grupo electrégeno,

“Nuestra energia trabajando para ti.” ™
www.cumminspower.com
© 2007 Cummins Power Generation

el motor representa una carga de baja impedancia
mientras esté en una condicién de rotor bloqueado o
detenido, lo que ocasiona una alta corriente de insercion
sostenida, por lo general, seis veces la corriente
nominal del motor en operacién hasta que el motor
alcance la velocidad de operacion clasificada. Esta alta
demanda de energia ocasiona caidas en el voltaje que
pueden desestabilizar el generador. Los programas
para dimensionar el software, por lo general, eligen un
alternador dimensionado para proporcionar el kVA del
motor bloqueado sostenido de la carga del motor que se
recuperara a un minimo del 90 por ciento de la tensién
nominal. Ademas, hay varios tipos de arrancadores de
motores de voltaje reducido disponibles para reducir el
kVA inicial de un motor en aplicaciones donde el torque
reducido del motor sea aceptable.

Accionamientos de frecuencia variable no lineales
(VFD): Los VFD emplean rectificadores en la entrada
para convertir CA en CC y un inversor de salida

para producir voltaje y frecuencia variables. Aunque
los accionamientos con la nueva tecnologia (como

por ejemplo los tipos PWM) producen menores
armodnicas de corriente, los accionamientos de

las tecnologias anteriores inducen una distorsion
significativa en el voltaje de salida del generador.

Se requieren alternadores grandes para prevenir el
sobrecalentamiento debido a las corrientes armodnicas y
reducir la distorsion del voltaje del sistema al reducir la
reactancia del alternador.

Fuentes de energia ininterrumpible no lineales (UPS):
Las UPS utilizan rectificadores controlados con silicio u
otros dispositivos estaticos para convertir el voltaje CA
en voltaje CC para cargar baterias de almacenamiento.
Utilice la clasificacion total de la placa de identificacion
del UPS para determinar la carga que permita capacidad
suficiente para cargar la bateria fija del generador y
tolere la capacidad total de carga UPS.

Cargas de equipos para imagenes de uso médico:
Los equipos de tomografias computarizadas,
resonancias magnéticas y rayos X requieren que el grupo
electréogeno tenga un tamafo suficiente para limitar la
caida de voltaje al 10 por ciento para proteger la calidad
de las imagenes.

Cargas de iluminacién: Ademas de los voltajes de los
focos, se deben considerar los voltajes de balastros y los
factores energéticos de arranque y operacion.

Cargas regenerativas: Elevadores, gruas y
montacargas requieren que la fuente de energia sea
capaz de absorber la energia durante el frenado. Por lo
general, el problema de regeneracion se puede resolver
asegurandose de que haya otras cargas conectadas

o resistencias dedicadas al frenado que absorban la
energia regenerativa. Una carga regenerativa excesiva
puede ocasionar que un grupo electrégeno se acelere en
exceso y se apague.
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Acerca del autor

Jim lverson es un ingeniero sénior en aplica-
ciones para Cummins Power Generation, con

maestria en ciencias de ingenieria y licencia-
tura en ingenieria eléctrica. Desde 1976, ha
sido gerente de disefio de interruptores de
transferencia, ingenieria de sistemas, inter-
ruptores y controles asi como mercadotecnia

Sistemas con generadores miiltiples

Un generador diesel Standby, Unico y grande, puede tener
capacidad suficiente para abastecer todas sus cargas
esenciales; sin embargo, a menudo es recomendable dividir
la carga entre multiples generadores mas pequefos para
maximizar la fiabilidad y la flexibilidad de operaciones. En

el caso poco probable de que un generador Standby no
arranque cuando sea necesario, los demas arrancaran y
proporcionaran la carga empleando sus capacidades de
reserva incorporadas. Ademas, con sistemas de generadores
multiples, se puede desconectar una unidad para manteni-
miento sin afectar la disponibilidad de la energia Standby
para emergencias.

Otro factor en el dimensionamiento general de un sistema

de energia Standby se relaciona con la cantidad de espacio
fisico que haya disponible para albergar el sistema. Los
sistemas Standby colocados dentro de edificios deben tener
una habitacién dedicada con flujo de aire suficiente para
refrigeracion y espacio necesario para realizar las actividades
de mantenimiento apropiadas. Los grandes sistemas de
energia Standby también pueden tener su propio edificio
independiente; o se pueden colocar al aire libre en entornos
resistentes al clima y con atenuacién sonora o contenedores
estilo ISO. En cualquiera de estas instalaciones, la capacidad
total del sistema puede estar limitada por consideraciones de
espacio. En general, los sistemas de generacion de energia
que utilizan controles digitales maestros utilizan el menor
espacio con relacién a la salida de energia.
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y ventas técnicas. Jim ofrece direccion técnica a mercadotec-
nia y ventas técnicas, contribuye al desarrollo de cédigos y
normas industriales en el pais, ofrece capacitacion a ventas y
servicio, brinda aportaciones técnicas para literatura y progra-
mas de computo, publica documentos técnicos sobre temas
de la industria y brinda soporte de ingenieria de aplicaciones
a los clientes.

Administracion del uso de energia en el
lugar de trabajo

Cada vez mas las grandes empresas estan optando por
sistemas de energia en el sitio de trabajo que, ademas de
servir como energia Standby, también sirven para controlar
costos generales de energia. Estos sistemas de energia

se configuran para funcionar en paralelo con los servicios
publicos locales y de este modo aprovechar los programas
de incentivos de los servicios publicos. Los programas
“ininterrumpibles” de los servicios publicos dan crédito a
las empresas en su facturacién de electricidad por permitir
que el servicio publico determine cuando debe operarse el
sistema de energia Standby para suministrar la carga total
o parcial del negocio. De esta manera, el servicio publico
se beneficia por ser capaz de desprenderse de parte de su
carga durante las horas de demanda pico y reducir la presion
de su sistema de generacion y transmision. A su vez, la
empresa se beneficia con menores tarifas de energia.

Muchos de estos factores se pueden determinar mucho
antes de que el propietario de la empresa se siente con

su ingeniero asesor, contratista eléctrico o fabricante de
generadores para analizar la planificacién detallada para un
sistema de energia Standby. Antes de que la conversacion
se desvie a cuestiones técnicas y a “cuanto hardware se
necesita”, este pensamiento del modelo comercial le habra
ayudado a considerar el riesgo econémico relacionado con
una falla del servicio publico y el nivel de respuesta a dicho
riesgo.

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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