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Como dimensionar un grupo
electrogeno: La correcta seleccion del
tamano del grupo electrogeno requiere
del analisis de parametros y cargas

> Notas técnicas
Por Jim Iverson, Ingeniero sénior en aplicaciones Power

Generation

“Nuestra energia trabajando para ti.” ™

Aunque la mayoria de los ejercicios de dimen- ¢ Altitud y temperatura: Basandose en la ubicacion del
sionamiento se realizan mejor con programas sitio, el tamaﬁo del grupo (::-Iectrégeno debe ingrementarse
de dimensionamiento o con la ayuda de un para un nivel de desempefio estipulado a medida que la

. , , . altitud y la temperatura ambiental se incrementan.
representante del fabricante, aun asi es importante
comprender los factores que afectan el funciona-  * Ciclo de servicio: El tamafio del grupo electrogeno
miento de su grupo electrégeno para que pueda también se ve influenciado por su aplicacién, energia

. . . Standby, energia primaria o servicio publico paralelo. Los
tener confianza en que tiene el equipo correcto sistemas de energia Standby por lo general no tienen

para su aplicacion. capacidad de sobrecarga. Los sistemas de energia
. primaria por lo general tienen un minimo de 10 por ciento

Parametros del proyecto de capacidad de sobrecarga. Los grupos electrégenos

El primer paso en el dimensionamiento y la seleccién de disefiados para operar en horarios prolongados con una

un generador consiste en establecer los parametros del carga constante y sostenida no deben operarse en exceso

proyecto. de la capacidad nominal continua.

« Carga/capacidad minima del grupo electrégeno: U Combu§tible: Lell ,preferencia de gas: diesel, o gas LP
Operar un grupo electrégeno con una carga ligera afectara la eleccpn del grupo elegtrogeno. A menudo
puede causar dafios al motor, lo que reduce su los grupos electrogen~os qug funcionan con gas o ga§
fiabilidad. Cummins Power Generation no recomienda LP deben tener tamafios mas grandes de o necesario
operar grupos electrégenos a menos del 30 por ciento debido a la dllsmlnu0|on de capacidad. Los sistemas
de su carga clasificada. Los bancos de carga deben de emergencia, por lo general, deben abastecerse con
suplementar las cargas regulares cuando las cargas caen combustible que se almacene localmente.

por debajo del valor recomendado.

e Maxima caida de voltaje de medida permisible
(arranque y operacion): A medida que reduce la maxima
caida de voltaje de medida permisible durante el arranque
inicial, cuando las cargas hacen su ciclo en controles
automaticos o cuando las cargas mas altas estan
funcionando, necesita incrementar el tamafio del grupo
electrégeno especificado. Elegir una caida de voltaje
permisible mas baja requiere un grupo electrégeno mas
grande.

e Maxima caida de frecuencia de medida permisible:
A medida que reduce la maxima caida de frecuencia ]
permisible, incrementa el tamafio del grupo electrégeno Cuatro grupos electrgenos de 1500
kW de Cummins Power Generation

que necesita. __ . T
suministran la energia de respaldo en 1

la terminal principal del Aeropuerto
Internacional de Minneapolis-St. Paul.




Tema relacionado con la energia nim. 7007 | Pagina 2

¢ Fase: Elija monofasica o trifasica. La seleccién trifasica
permite cargas monofasicas pero se asume que las
cargas monofasicas se equilibraran en las tres fases.

* Frecuencia: 50 Hz o0 60 Hz.

¢ Voltaje: Las opciones de voltaje, por lo general, son una
funcion de la frecuencia elegida.

Cargas

El paso siguiente y el mas importante en el dimensio-
namiento de un grupo electrégeno es identificar todos los

tipos y tamafos de cargas a los que el grupo electrégeno .

dard energia. En general, cuando no hay presentes cargas
no-lineales, quizas sea necesario elegir un alternador mas
grande de lo necesario.

La siguiente es una discusion general sobre cémo las varias
cargas y los factores eléctricos afectan el dimensionamiento

de los grupos electrégenos. .

e Factor de potencia (PF): Las inductancias y
capacitancias en los circuitos de carga CA ocasionan
que el punto donde la onda de corriente sinusoidal
atraviesa el cero se adelante o atrase con respecto al
punto donde la onda del voltaje atraviesa el cero. Cargas
de capacitancia, motores sincrénicos sobreexcitados,
etc. provocan el factor de potencia capacitivo, donde la

corriente se adelanta con respecto al voltaje (FIGURA .

1). El factor de potencia inductivo, donde la corriente

se atrasa con respecto al voltaje, es generalmente

la situacion y es un resultado de la inductancia del
circuito. El factor de potencia es la relaciéon de kW a kVA
y se expresa como una cifra decimal (0.8) o como un

Por KW unitario

CURVA DE CAPACIDAD DE ENERGIA REACTIVA DEL ALTERNADOR CONSTANTE

0.8 PF 1.0 PF 0.8 PF,

1.0 0.8 0.6 0.4 0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Importacién (Inicial) Por Kvar Unitario Exportacion (En Rezago)

FIGURA 1 - Curva tipica de alternador de capacidad de energia reactiva
(kVAR). Una norma razonable es que el grupo electrégeno puede tolerar hasta
el 10 por ciento de su capacidad kVAR clasificada en cargas de factor de
potencia capacitivos sin dafiarse o perder el control del voltaje de salida. Las
fuentes mas comunes del factor de potencia capacitiva son sistemas UPS
con cargas bajas con filtros de entrada y dispositivos para la correcciones del
factor de potencia para los motores. Cargar el grupo electrégeno con cargas
de factores de potencia inductivos antes de las cargas de factores de poten-
cia capacitivos puede mejorar la estabilidad.

“Nuestra energia trabajando para ti.” ™
www.cumminspower.com
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porcentaje (80%). Los grupos electrogenos trifasicos
estan clasificados para cargas de factor energético 0.8
FP y los grupos electrogenos monofasicos para cargas
1.0 FP. Los factores de potencia inferiores requieren
alternadores o grupos electrogenos mas grandes para
soportar la carga correctamente. Se debe ser precavido
siempre que se apliquen grupos electrogenos a cargas
con factor de potencia capacitiva. Carga con un factor
de potencia ligeramente capacitivos puede ocasionar
que los grupos electrégenos pierdan el control del
voltaje.

Cargas monofasicas y desequilibrio de carga:

Las cargas monofasicas deben distribuirse tan
equitativamente como sea posible entre las tres

fases de un grupo electrdégeno trifasico para utilizar la
capacidad del grupo electrogeno por completo y limitar el
desequilibrio.

Cargas pico: Las cargas pico son causadas por cargas
que se encienden y apagan en ciclos, como por ejemplo
en equipos para soldadura, equipos de imagenes de
uso médico o motores. Considerar las cargas ciclicas
puede incrementar significativamente el tamafio del
grupo electrégeno recomendado a pesar de los grandes
esfuerzos para colocar las cargas en una secuencia de
arranque medida.

Cargas de motor: Calcular las cargas especificas de
motores es algo que se hace mejor con programas de
software para el dimensionamiento que convertiran

los tipos de motores en requerimientos de carga para

el arranque y la operacién. Para esta discusion, sin
embargo, es suficiente caracterizar en grandes rasgos
las cargas como cargas de alta inercia o baja inercia a fin
de determinar la potencia del motor necesaria para las
cargas de arranque y aceleracion del motor.

Las cargas de baja inercia incluyen ventiladores y
ventiladores centrifugos, compresores giratorios y
bombas giratorias y centrifugas.

Las cargas de alta inercia incluyen elevadores, bombas
de cilindros Unicos o multiples, compresores de cilindros
Unicos o multiples, trituradoras para rocas y bandas
transportadoras.

Motores de mas de 50 HP: Un motor grande que arranca
inicialmente con un grupo electrégeno representa una
carga de baja impedancia mientras esté en una condicién
de rotor fijo o detenido. El resultado es una alta corriente
de insercion, por lo general, seis veces la corriente
nominal del motor (operacién). Esta alta corriente de
insercion ocasiona la caida de voltaje en el generador
que puede afectar otros sistemas. La manera en que el
voltaje del generador se recupera de esta caida es una
funcion de los tamafios relativos del generador, el motor,
la potencia del motor (capacidad en kW) y la capacidad
de fuerza de excitacién del generador. Dependiendo

de la severidad de la carga, el generador debe tener un

Power
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Muchos factores afectan el dimensionamiento del grupo
electrégeno, lo que hace que lleve mucho tiempo hacer

calculos manuales acerca de la capacidad requerida por
el generador. Los parametros que determinan el tamafno

del grupo electrogeno requerido incluyen la carga minima
del grupo electrégeno; la caida maxima de voltaje de
medida permisible y la caida de frecuencia medida; altitud y
temperatura; ciclo de servicio, combustible, fase, frecuencia

y voltaje. Programas de software para el dimensionamiento,
como por ejemplo GenSize de Cummins Power Generation,
simplifica este proceso en gran medida y permite el analisis
de alternativas para optimizar el tamafno del generador.
Conocer los métodos de calculo manuales ayuda a que el
ingeniero comprenda como cada factor contribuye con un
grupo electrégeno de tamafio correcto.

tamafo suficiente para recuperarse al voltaje clasificado
en unos cuantos segundos, si no en ciclos. 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. Reducir el kVA inicial del motor puede reducir
la caida del voltaje, el tamafio del grupo electrogeno y
brindar un arranque mecanico mas suave. Sin embargo,
estos métodos de arranque solamente deben aplicarse
en cargas de motores de baja inercia a menos que
pueda determinarse que el motor producira un torque de
aceleracion adecuado durante el arranque.

* Motores accionados por variadores de frecuencia
(VFD): Los accionamientos de frecuencia variable (o
velocidad variable) se aplican a cargas no lineales, que
se emplean para controlar la velocidad de motores de
induccion, inducir distorsién en el voltaje de salida del
generador. Se requieren alternadores mas grandes para
prevenir el sobrecalentamiento debido a las corrientes
armonicas inducidas por el VFD y para reducir la
distorsion de voltaje del sistema al disminuir la reactancia
del alternador. Por ejemplo, las cargas VFD en un
generador deben ser menos de aproximadamente el 50
por ciento de la capacidad del generador para limitar la
distorsiéon armoénica total a menos del 15 por ciento.

Otras cargas

e Cargas de suministro de energia ininterrumpibles
(UPS): Un sistema UPS utiliza un rectificador controlado
con silicio u otros dispositivos estaticos para convertir
el voltaje CA en voltaje CC para cargar baterias de
almacenamiento y son otro tipo de carga no lineal. Se
requieren alternadores mas grandes para prevenir el
sobrecalentamiento debido a las corrientes armonicas

“Nuestra energia trabajando para ti.” ™
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inducidas por los rectificadores y para limitar la distorsion
de voltaje del sistema al disminuir la reactancia del
alternador. Problemas anteriores de incompatibilidad
entre los grupos electrégenos y los dispositivos UPS
estaticos crean muchos malos entendidos sobre el
dimensionamiento de grupos electrogenos para este

tipo de carga. La mayoria de los fabricantes de UPS han
solucionado estos problemas y, actualmente, es mas
rentable requerir dispositivos UPS que sean compatibles
con el grupo electrégeno que tener un generador
significativamente mas grande que lo necesario para

el UPS. Utilice la clasificacion total de la placa de
identificacion del UPS para determinar la carga para
permitir capacidad suficiente para cargar la bateria fija del
generador y tolerar la capacidad total de carga UPS.

e Cargas del cargador de bateria: Un cargador de bateria
es una carga no lineal que requiere un alternador grande
en base al numero de rectificadores (pulsos), hasta 2.5
veces la carga de operacién constante para tres pulsos;
hasta 1.5 veces la carga de operacion constante para 12
pulsos. Por lo general, estas cargas se encuentran en
sistemas de telecomunicaciones.

e Cargas de equipos para imagenes de uso médico:
Incluyen equipos para tomografias computarizadas,
resonancias magnéticas y rayos X. El grupo electrogeno
debe tener un tamafo que limite la caida del voltaje a
10 por ciento cuando el equipo de imagenes para uso
médico se opera con todas las otras cargas en ejecucion
para proteger la calidad de las imagenes.

e 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.

Power
Generation
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Acerca del autor

Jim Iverson es un ingeniero sénior en apli-
caciones para Cummins Power Generation,

con maestria en ciencias de ingenieria 'y
licenciatura en ingenieria eléctrica. Desde
1976, ha sido gerente de disefio de inter-
ruptores de transferencia, ingenieria de
sistemas, interruptores y controles asi

e Cargas regenerativas: Para cargas como las de
elevadores, grias y montacargas, se depende a menudo
de la fuente de energia para que absorba la energia
durante el frenado. Por lo general, no es un problema
cuando el servicio publico suministra la energia porque
se puede considerar como una fuente de energia
infinita con muchas cargas. Un grupo electrégeno, en
comparacion, es capaz de absorber mucha menos
energia, especialmente sin otras cargas conectadas.

Por lo general, el problema de regeneracion se puede

Dos grupos electrogenos de 1 MW
proporcionan redundancia total a tres
ramales energéticos en el Hancock
Hospital, en Greenfield, Indiana.
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resolver asegurandose que haya otras cargas conectadas
que puedan absorber la energia regenerativa. Una carga
regenerativa excesiva puede ocasionar que un grupo
electrégeno acelere en exceso y se apague.

Secuencia medida de cargas

En muchas aplicaciones el grupo electrogeno tiene un
tamano suficiente para absorber todas las cargas en un
paso. En algunas aplicaciones es ventajoso iniciar las cargas
que causan la mayor demanda inicial primero y después el
resto en pasos multiples, la regla del “motor mas grande
primero”. Es posible que los cédigos requieran inicios de
cargas en secuencia para arrancar las cargas de emergencia
y seguridad vital en menos de diez segundos, al mismo
tiempo que se permiten periodos mas largos a otras cargas.
En general, un arranque en secuencia permite seleccionar

el grupo electrégeno mas pequefio con relacion a la carga
continua. Cuando existen cargas de motor en ciclos, sera
necesario darle al grupo electrégeno un tamano suficiente
para arrancar el motor mas grande en ciclo al final, con todas
las otras cargas conectadas.

Necesidades futuras

El Ultimo paso en la ecuacién del dimensionamiento se
refiere a las necesidades futuras. El uso de energia no es fijo
y tiende a crecer con el paso del tiempo. Por lo tanto, todos
los ejercicios de dimensionamiento de grupos electrégenos
necesitan considerar la expansion del sistema. Incluso

con sofisticadas soluciones de programas de software, la
decision final sobre el tamafio del grupo electrégeno necesita
hacer una valoracién con criterio. Y, mientras mas conozca
sobre los parametros que afectan el dimensionamiento,
mejor sera la seleccion.

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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