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1. BASES PARA EL USO DE LA APLICACION.

1.1 Descripcioén general:

La aplicaciéon Powerdim hace el calculo de la planta eléctrica diesel requerida para
alimentar o respaldar la alimentacidén de una Instalacion Eléctrica, siendo aplicable
para todas las instalaciones de corriente alterna a 50 o 60 Hertz. Cualquier tipo de

proyecto

o instalacién puede ser estudiado aqui, como los que se listan a

continuacion:

v

v

v

Una vivienda, apartamento, edificio o unidad residencial compuesto
basicamente por electrodomeésticos y pequefios motores.

Pequefios negocios, locales comerciales, Oficinas, edificios de oficinas y
centros comerciales.

Eventos o espectaculos publicos que involucran equipos fijos o portatiles
con luces, sonido, video proyectores, pantallas gigantes, dummies
inflables.

Hipermercados, Industria, bodegas y centros empresariales que
presentan cargas eléctricas de todo tipo.

Obras de construccion civil que involucran basicamente equipos portatiles
como soldadores eléctricos y motores de todos los tamarios.

Proyectos de Exploracion y explotacion minera y petrolera, dentro de los
cuales se tiene cargas combinadas de campamentos y produccion e
involucran el uso frecuente de equipos variadores de velocidad.

Nota: se exceptuan lugares que puedan demandar dimensionamiento
especial para sus plantas eléctricas, consignados en los reglamentos
técnicos, como pueden ser hospitales, rascacielos, Data center, etc., para los
cuales estos calculos deberan ser tomados s6lo como referencia.

1.2 Resultados:

La solucién esta basada en plantas eléctricas diesel de corriente alterna para una
frecuencia de 50Hz o 60 Hz.
Se brindan dos opciones como solucion:
v' Opcioén 1: Aplicacion de una planta eléctrica Trifasica, con salidas eléctricas
de 4 cables: L-L-L-N.
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v Opcién _2: Aplicacién de una planta eléctrica monofasica, con salidas
eléctricas de 3 cables L-L-N.

Parametros nominales mostrados: Para cada opcion se presentan los principales
parametros eléctricos nominales con los cuales puede iniciarse la busqueda
comercial de las plantas eléctricas requeridas, y que deberian estar presentes en
los datos de placa del equipo. Estos son:

= P: Potencia de la planta eléctrica requerida, en kilovatios.

= pf: Factor de potencia nominal.

= V: Tension nominal [sugerida], en voltios.

= |L: Corriente nominal, en amperios.
De acuerdo con las posibilidades comerciales para la adquisicién de equipos, con
los espacios fisicos disponibles o con las condiciones eléctricas de la instalacion, es
posible que deba recurrirse al uso de varias plantas eléctricas para cubrir el
requerimiento de energia; en este caso, las potencias de las plantas utilizadas debe
sumar la misma potencia especificada en estos resultados y éstas deberan ser
conectadas en paralelo para alimentar la instalacion eléctrica.
TENGA PRESENTE QUE: Las plantas eléctricas monofasicas se encuentran
disponibles comercialmente para potencias inferiores a 15kW, por lo tanto, aunque
los resultados son validos, la opcion 2 de la solucidén no sera aplicable para plantas
eléctricas monofasicas mayores a esta potencia.

1.3 Respuesta técnica de la planta eléctrica seleccionada:

Como criterio de esta aplicacion, la respuesta esperada, tomando como base los
parametros de tension y frecuencia, de la planta eléctrica diesel ante los arranques
de motores y las entradas subitas de carga, se considera que estara siempre dentro
de los rangos normales de operacion y de fabricacion; esto se asume gracias a
que, dentro de los calculos se asigna una provision adicional de capacidad para la
planta eléctrica diesel, la cual permite prever que no se tendran caidas o
fluctuaciones grandes de éstos dos parametros eléctricos.

A pesar de lo anterior, las fluctuaciones de tension y frecuencia propias y normales
de las plantas eléctricas diesel generalmente son mayores que las presentadas por
las redes publicas de suministro de energia.

1.4 Prueba en fabrica de la planta eléctrica:

Los fabricantes de plantas eléctricas diesel estan en la obligacion de garantizar, con
pruebas de fabrica, los valores establecidos de potencia que puede soportar la
planta eléctrica diesel ante incrementos subitos de carga, en kW; es decir, debe
garantizar los pasos de carga que la planta puede soportar.
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1.5 Conocimiento de la instalacién eléctrica y alcance de la solucién por
parte del usuario final:

El usuario final debe conocer basicamente los siguiente:

Cuales son de pasos de carga que presenta su instalacion eléctrica,
ocasionados por entrada y salida de equipos y motores eléctricos.

Cuales son los valores de pasos de carga (kW), que puede soportar la planta
eléctrica, y que estan probados y garantizados por el fabricante.

Cual es el nivel de sensibilidad de los equipos de su instalaciéon ante las
fluctuaciones de tension y frecuencia propias y normales de las plantas
eléctricas diesel.

Tener presente que cuanto mayor sea el tamafio de la planta eléctrica diesel,
con respecto al valor de la carga de su sistema eléctrico, menores seran las
fluctuaciones de voltaje y frecuencia que ésta presente, pero mayores seran
los consumos de combustible y menor la eficiencia de la planta eléctrica.

2. PROCESO DE CALCULO.

2.1 Descripcion general del proceso de calculo:

Para dimensionar la planta eléctrica diesel requerida, para alimentar un sistema
eléctrico o una carga eléctrica especifica, se realizan los calculos de los parametros
eléctricos en estado estable del sistema, con base en el tipo de instalacion eléctrica
y en las caracteristicas de todos los aparatos eléctricos conectados. A partir de este
calculo se aplican cinco condiciones técnicas, que la planta eléctrica debe cumplir
en cuanto a su capacidad de suministro de energia, las cuales son:

Condicion 1. Contar con una potencia (en kW), tal que ninguna de las
corrientes eléctricas de cada uno de los cables de la instalacién, supere la
capacidad de conduccion de ninguna de las lineas del generador.

Condicion 2. Contar con una capacidad tal que le permita operar en un
porcentaje de carga recomendado por las normas y los fabricantes; lo
anterior, en concordancia con la potencia maxima consumida por los equipos
de la carga en su funcionamiento normal.

Condicion 3. Contar con la capacidad de suministrar la potencia maxima, en
kW, consumida por los equipos de la carga en su funcionamiento normal,
mas la cantidad de potencia que sea requerida para el arranque de todos los
motores eléctricos.

Condicion 4. El generador eléctrico debe contar con la potencia suficiente (en
KVA), para garantizar que el voltaje generado sea estable; lo anterior, en
concordancia con la potencia reactiva capacitiva requerida por la carga.
Condicion 5. El generador eléctrico debe contar con la potencia suficiente (en
KVA), para evitar que se presenten recalentamientos o dafios internos en su
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rotor; lo anterior, en concordancia con la potencia reactiva inductiva requerida
por la carga.

Para que la planta eléctrica cumpla con cada una de estas condiciones, se requiere
contar con la potencia nominal de la carga y adicionar una provision de potencia
dentro de los calculos, cuyo valor es diferente para cada una de las condiciones
evaluadas. El resultado o criterio de seleccion aplicado para el dimensionamiento
de la planta eléctrica diesel correspondera a la mayor potencia calculada, en kW,
que permita hacer cumplir simultaneamente estas cinco condiciones técnicas.

2.2 Estructura del proceso:

El proceso para dimensionar la planta eléctrica diesel esta estructurado de la
siguiente manera:

2.21

Datos de entrada.

Suministrar los datos del requerimiento ( datos de Entrada ):

2.2.2

Cual es el regimen de operacion diario del sistema eléctrico?

Cual es el tipo de instalacion eléctrica con la que cuenta el sistema?
Cuales son los equipos eléctricos de la carga?

Cual es el costo por galon de combustible diesel? (opcional).
Proceso de calculo.

Realizar los calculos de parametros de la instalacion eléctrica.

>

YVVV VYV Y

A\

2.2.3

Calcular el consumo de potencia de cada una de las cargas de la
instalacion eléctrica.
Distribuir la conexion de cargas eléctricas entre las lineas de la instalacion
(distribuir kW y kvar).
Calcular Total kW.
Calcular Total kVA.
Calcular Total kvar.
Calcular Total p.f.
Determinar las corrientes eléctricas y factor de potencia por las lineas de
la instalacion.
Realizar los calculos de las 5 condiciones técnicas que debe cumplir la
planta eléctrica.
Entrega de resultados.
v' Entregar el valor de potencia de planta trifasica “Standby”.
v' Entregar el valor de potencia de planta trifasica “Prime”.
v Entregar el valor de potencia de planta trifasica
“Continuous”.
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v' Entregar el valor de Potencia de la planta eléctrica
monofasica (si aplica).

v' Entregar el resultado de consumo y costos de combustible
diesel.

3. ASPECTOS GENERALES ASUMIDOS.
Se asumen los siguientes criterios técnicos generales para esta aplicacion.

1.

La potencia de los equipos de la carga: esta potencia se considera

constante, independientemente del valor asignado a la tension de la

instalacion; es decir, que soélo seran consideradas y calculadas las
respectivas variaciones en la corriente eléctrica ante las modificaciones
de la tension de la instalacion.

Estados de la carga eléctrica: Se tienen en cuenta dos tipos de estado de

la carga para la InstalacionO Eléctrica:

» El primero es la condicidn estable de consumo de potencia cuando la
carga se ha estabilizado y llega a sus condiciones normales de
funcionamiento,

= El segundo es la condicion transitoria de arranque de motores
eléctricos, que demanda alto consumo de potencia para vencer la
inercia y llevarlos a sus valores estables de operacion.

Secuenciacion de los arranques de motores eléctricos: Los arranques de
motores que puedan ser programados y controlados por el usuario de la
instalacion, se supondran realizados secuencialmente para evitar una
posible salida de operacion de la planta o una sensible disminucion de la
vida util de la misma; este criterio se aplica en los calculos con miras a
dimensionar adecuadamente la capacidad de la planta y asegurar su
funcionamiento en un punto de operacion eficiente.
El tipo de motores eléctricos: Dentro de la instalacion, tanto los motores
trifdsicos como los monofasicos, seran tomados como motores de
induccion con codigo NEMA G, con un valor de consumo de 6 KVA / hp
en el momento del arranque.
Los calculos de consumo de combustible diesel: estos calculos seran
realizados con base en una ecuacion formulada a partir de pruebas de
taller y datos de campo, aplicados tanto para plantas con tecnologia de
inyeccion electronica, como para plantas con tecnologia de inyeccion
mecanica y para diferentes marcas comerciales. Se asume entonces que
esta ecuaciéon aplica para todo tipo de plantas eléctricas diesel, sin
presentar variaciones apreciables de consumo entre las diferentes
tecnologias y las diferentes marcas.
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6. Los ahorros de combustible: el grupo moto-generador es una unidad con

una eficiencia muy baja que emite gran cantidad de calor, el cual debe ser
disipado por medio de accesorios periféricos propios de la planta eléctrica
(basicamente por el sistema de refrigeracion, y ventilacion); estos
sistemas para disipar calor pueden ser de dos tipos, de acuerdo con el
disefio propio de cada planta eléctrica y su cabina envolvente; a saber: 1)
de accidn fija constante o 2) de accion analoga graduable y moderada de
acuerdo con las condiciones térmicas del grupo. Normalmente los ahorros
apreciables de combustible entre las diferentes tecnologias se diferencian
por el uso de uno u otro sistema de disipacion de calor. De otro lado, hasta
ahora, no hemos encontrado, en acuerdo con nuestros reportes de
monitoreo de campo, que existan diferencias en el consumo de
combustible diesel atribuibles a la ingenieria constructiva interna del
motor diesel o de su sistema de inyeccion de combustible. Para efectos
de esta aplicacion, se asume que los consumos de combustible de las
plantas eléctricas diesel, trabajando en vacio, son del 10% con respecto
a su consumo a potencia nominal y se consideran despreciables los
ahorros de combustible, para cualquier valor de cargas, con respecto a
los consumos aqui calculados.

Los resultados basicos: Se ha determinado que el tipo de planta eléctrica
a implementar en la solucién sera una planta eléctrica con motor de
combustion interna de 4 tiempos, con generador sincronico a 50 6 60 Hz.
Se entregan aqui dos resultados principales derivados de los calculos
desarrollados y corresponden basicamente a: 1) la potencia “Standby”,
dada en kW, de la planta eléctrica diesel trifasica y 2) la potencia de la
planta eléctrica monofasica aplicable, dada en kW.

Condiciones ambientales y ubicacion de la planta en Altura Sobre el Nivel
del Mar (msnm): generalmente se tienen las siguientes condiciones
ambientales dentro de las cuales opera la planta eléctrica:

Temperatura ambiente =

4°C minima temperatura para el generador.
10°C minima temperatura para baterias.
25°C Condicion estandar por defecto.

40°C Condicidon maxima.

Altitud =152 msnm. condicién asumida por defecto.
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Normalmente se aplican derrateos de potencia para diferentes
condiciones ambientales (3% por cada 500m arriba de 1000 msnm y 3%
por cada 5°C arriba de 40°C). Estos derrateos no seran explicitamente
considerados dentro de los calculos de la aplicacion Powerdim.

Sin embargo, la planta eléctrica aqui calculada, se considerara aplicable

hasta una altitud de unos 3.500 msnm, lo cual esta basado en la provision

de potencia adicional incluida dentro de sus calculos.

Nota Importante: A nivel operativo, se aplican soluciones para

compensar condiciones ambientales criticas (especialmente utiles

cuando la planta eléctrica permanece apagada en standby), tales como
las siguientes:

= Utilizar plantas eléctricas con motores diesel turbo alimentados para
mejorar la respuesta en potencia del equipo y compensar las
deficiencias de oxigeno al subir la altitud msnm; se presume aqui que
los equipos usados en alturas iguales o superiores a los 2.000 msnm
han de ser equipos turbo-cargados.

» Para facilitar el arranque del motor diesel se utilizan elementos como
los precalentadores de motor; esto a su vez compensa en cierto grado
la ocurrencia de bajas temperaturas ambientales.

» |gualmente se utilizan calefactores para las baterias con miras a para
compensar las bajas temperaturas.

» Para evitar la caida del nivel de aislamiento eléctrico de los
bobinados, ocasionados por la humedad relativa del aire, se utilizan
placas resistivas calefactoras ubicadas sobre las cabezas de los
bobinados del generador.

9. Resultados adicionales de Potencias Prime y Continuous: La aplicaciéon

Powerdim entrega adicionalmente los valores sugeridos de potencias
“Prime” y “Continuous” en kW, que corresponden a valores hipotéticos
para los cuales la planta eléctrica “Standby” seleccionada estaria en
condiciones de operar para entregar potencia eléctrica bajo las
modalidades “Prime” o “Continuous”; sin embargo, esto debe ser
verificado propiamente con los fabricantes de cada planta eléctrica diesel
en particular.

10. Sobre la Norma ISO8528-1:

La norma I1SO-8528-1 es aplicable para las plantas eléctricas diesel,
conformadas por un motor de combustidon interna reciprocante y un
generador de corriente alterna, funcionando éstos como una unidad.

Esta norma define, entre otras, las potencias “Standy”, “Prime” y
“Continuous” como valores de potencia que el fabricante de la planta
garantiza que ésta entregara a la instalacion eléctrica del cliente, para
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determinados valores de carga, segun el comportamiento de la carga y la
cantidad de horas de trabajo diario. Lo anteriormente expuesto se limita,
en algunos casos, al suministro de potencia durante un periodo maximo
especifico de horas de trabajo por ano.
Esta norma No hace referencia a la posibilidad de que una planta eléctrica
pueda ser rateada simultaneamente para uso con las modalidades de las
potencias Standy”, “Prime” y “Continuous”; tampoco establece condicion
alguna, matematica o constructiva, que permita relacionar las definiciones
de estas potencias.
Queda en manos de los fabricantes definir si una planta eléctrica puede
ser utilizada para varias de las aplicaciones definidas en la norma, y
presentar sus valores nominales de potencia, o aclarar si la planta sélo
puede ser utilizada para una unica aplicacion especifica de las
mencionadas en la norma.
No se encuentran establecidos los requisitos que debe cumplir el
fabricante en términos de definir y garantizar la duracion (por horas de
uso), o ciclo de vida util de las plantas eléctricas, para cada una de las
aplicaciones definidas en la norma.

11.Placa de caracteristicas de la planta eléctrica: El fabricante tiene que
registrar en esta placa uno, dos o los tres valores de potencia: “Standby”,
“Prime” o “Continuous”; esto le permite al usuario de la instalacion hacer
la selecciéon de la planta eléctrica adecuada, de acuerdo con sus
necesidades especificas.

4. DATOS DE INSTALACIONES Y CARGAS.

4.1 Frecuencia eléctrica de la instalacion = 50Hz/60Hz.

En esta aplicacion, la frecuencia de las instalaciones eléctricas se asume
indistintamente como 50 o 60Hz, en acuerdo con las frecuencias de los sistemas
publicos de suministro de energia, para corriente alterna. Igualmente, el valor de
potencia de la planta eléctrica seleccionada aplica indistintamente para cualquiera
de las dos frecuencias que pueda tener la instalaciéon (50Hz o 60Hz). Sin embargo,
para las instancias de adquisicion y puesta en operacién de la planta eléctrica, el
usuario tiene que especificar claramente ante su proveedor, el valor de la frecuencia
con la que opera su Instalacion Eléctrica, pues la planta eléctrica debera operar
ajustada a dicho valor.

4.2 Tipos de Instalaciones eléctricas.
Los cables con los cuales cuenta la Instalacion Eléctrica se denominan asi:
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» Cable de linea viva o activa: L.

» Cable de neutro: N.
Nota: no se tendra en cuenta en esta aplicacion la presencia del cable conductor de
tierra (GND) ni del sistema de aterrizaje de la instalacion y la planta eléctrica. Esto
debe ser tratado por el usuario al momento de hacer el montaje y conexion de la
planta eléctrica.

La aplicacion considera tres tipos de instalacion eléctrica, estructuradas de acuerdo
con las lineas o cables que las alimentan, asi:
. Monofasica 2hilos L-N. (Su tension asumida por defecto es 110V).

. Monofasica 3 hilos L-L-N. (Su tension asumida por defecto es 220V/110V).
. Trifasica 4 hilos L-L-L-N. (Su tension asumida por defecto es 220V/127V).

El usuario debe seleccionar su instalacion verificando que la composicion de hilos
o Lineas (L-L-....N), seleccionada en la aplicacion, refleje exactamente el tipo de
instalacion de su proyecto.

4.3 Tensiones de la instalacion.

En la planta eléctrica, la tension o voltaje es un parametro ajustable que
normalmente tiene un rango de +10% sobre el valor nominal que aparece en su
placa de caracteristicas. Esto hace que la planta eléctrica pueda adaptarse a
funcionar al valor de tension exacta que requiera la instalacion. Si este rango de
tensiones no se ajusta a los valores requeridos para la instalacion, debe recurrirse
a transformadores de potencia para acoplar la planta eléctrica a la instalacion.

El usuario debe cambiar las tensiones asignadas por defecto en la aplicacion, por
las tensiones (VLN y VLL) reales de funcionamiento de la Instalacién Eléctrica.

4.4 Corrientes eléctrica o amperaje.

La aplicacion calcula las corrientes que circulan por los cables de la Instalacion
Eléctrica, con base en:

El tipo de instalacién eléctrica.

El valor de la potencia de cada equipo de la carga.

Asumir una reparticion equilibrada de cargas entre las lineas de la instalacion.
El valor de tension de la instalacion.

El uso de operaciones fasoriales para los calculos matematicos.
PRECAUCION Una vez seleccionada la planta generadora y dado el hecho de que
la corriente eléctrica o amperaje, generado por ella, tiene un valor nominal
determinado en su placa de caracteristicas, debe verificarse en la practica que la
corriente medida a través de los cables, que alimentan la Instalacion Eléctrica, no
supere el valor especificado en la placa; en caso contrario debe adquirir una planta
eléctrica de mayor potencia, de tal manera que su corriente sea igual o mayor a la
demandada por la instalacion.

PaooTp
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Dimensionamiento de cables: El dimensionamiento y seleccion de los cables que
deben conectarse entre la planta eléctrica diesel y la instalacion eléctrica puede ser
realizado con base en el valor de la corriente nominal de la planta eléctrica o con
base en la corriente calculada para la Instalacion Eléctrica; en cualquiera de los
casos, esto debe quedar sustentado dentro del cumplimiento de las normas
técnicas y/o sus excepciones.

4.5 La potencia de los equipos eléctricos de la carga.

El término carga eléctrica se refiere en esta aplicacion a aquellos aparatos por los
cuales circula corriente eléctrica al ser conectados a una fuente de tension; esto
incluye los equipos que transforman la energia eléctrica en otros tipos de energia
como luces, sonido, calor, frio, movimiento y también a aquellos que cumplen
alguna funcion especifica dentro de un sistema eléctrico, aunque su funcién no sea
la de transformar la energia eléctrica en otras formas de energia.
Independientemente del tipo de Instalacién Eléctrica y de la tensién a la cual se
alimente dicha instalacion, para esta aplicacion se considerara que la potencia
eléctrica de los equipos de la carga permanece constante, es decir que el
producto Tensién x Corriente permanece constante.

4.6 Grupos de Carga, Multiplicador de Grupo y Factor de Utilizacién.

Las cargas de la aplicacion son clasificadas en cinco Grupos de Carga, asi:
Grupo 1: Residencial,

Grupo 2: Eventos,

Grupo 3: Soldadores,

Grupo 4: Motores,

Grupo 5: Otros Equipos.

Esta clasificacion de las cargas eléctricas dentro de Grupos de Carga es una forma
de organizar el ingreso de datos de la aplicacion para facilitar la comprension y
visualizacion de la Instalacion Eléctrica por parte del usuario.

Cuando un Grupo de Cargas cuenta ya con equipos de carga ingresados en la
aplicacion y dicho grupo se repite dentro de una instalacion, esto se puede registrar
haciendo uso del factor Multiplicador de Grupo (esto es util, por ejemplo, en casos
como el ingreso de cargas de varios apartamentos de un edificio). De otro lado, para
indicar el porcentaje de carga que normalmente esta encendida en un Grupo de
Cargas, se utiliza el Factor de Utilizaciéon. Cabe resaltar que la carga de un Grupo
con Multiplicador de Grupo=1, siendo unico en la instalacién, se tiene que considerar
en su maximo consumo de potencia, debido a que cuando el grupo esta funcionando
en su carga maxima, la planta eléctrica debe tener plena capacidad para sostenerlo
en funcionamiento, lo cual indica que se tiene un Factor de Utilizacion de 100% de
la carga del grupo. Sin embargo, cuando se tiene un grupo de carga repetitivo en
la instalacién (con Multiplicador de Grupo >1), este se convierte en multiples grupos
de carga cuyo Factor de Utilizacion puede ser diferente del 100%, debido a que
normalmente estos grupos de carga no presentan uso maximo consumo
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simultdneamente. En estos casos, se convierte en un factor critico de éxito, en el
dimensionamiento de la planta eléctrica adecuada, que el usuario aplique un Factor
de Utilizacién conocido o comprobado, de acuerdo con tablas preestablecidas o con
la experiencia y conocimiento de la Instalacion Eléctrica ingresada o de otras
similares.

4.7 Conexion de las cargas dentro de la instalacién.

En la estructura de calculo de la aplicacion, los equipos de la carga pueden ser
conectados, dentro de la instalacion, en una de estas tres formas:
- Equipos monofasicos que se conectan entre un cable de linea y el cable de
neutro (L-N).

- Equipos monofasicos que se conectan entre dos lineas activas(L-L).

- Equipos monofasicos que pueden ser considerados como Reconectables;
es decir, que se pueden conectar entre un cable de linea y el cable de neutro
(L-N), o que pueden ser conectados entre dos cables de linea (L-L).

- Equipos trifasicos que se conectan entre las tres lineas activas (L-L-L)
Dentro de los cuadros de dialogo de los grupos de carga de la aplicacion, las cargas
monofasicas son marcadas con el nombre del equipo, su potencia y el tipo de
conexion; ejemplo: [Computador 150w  L-N]

La conexion de cada equipo es asumida en la aplicacion de forma automatica, de
acuerdo con el tipo de instalacién eléctrica seleccionado por el usuario; por ejemplo,
un equipo de carga que aparece marcado con opcion de conexion L-N / L-L, sera
asumido como conectado entre linea y neutro si la instalaciéon es monofasica(L-N)
0 sera asumido como conectado entre linea y linea si la instalacion seleccionada el
monofasica(L-L).

Estas consideraciones sobre la conexion hipotética de las cargas eléctricas facilitan
la estructuracion de los célculos matematicos y se considera que no afectan de
manera significativa los resultados finales obtenidos sobre el dimensionamiento de
la planta eléctrica requerida.
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4.8 Grupo de cargas1- Residencial y Comercial.

Lampara Led 10w LM |Ollafreidora -3 L 2100w L-MAL-L
Toma eléctica 100w L-M  Esztufa eléctica de 1 puesta 1200w LMW
T+ Led hasta 50" 150w LM |Home de Estufa 4800w L-MAL-L
Computadar 150w L-M |Lava-vajllas 12 juegos 1500w L-MAL-L
Impresora EOw LM |Lavadora-ropa0-22kg 1400w L-M
Equipo de sonido 45w LM Ducha personal agua caliente 4000w L-MAL-L
Dizpengzadar de aqua B10w L-M  |Plancha para ropa 1400w L-MH
Cafetera-1.5L 1000w L-W  Congelador de wvitina horizontal 312 L 434w LN
Microondas -23 L 1300w L-W  Congelador de vitrina vertical 425 L 20w LM
kini Hormo de mesa -20 L 1500w L-M  JAire acond. (12000 BTU] 1560w L-MAL-L
MNewvera -B00 L EOOw L-M  Mentilador/extractor de aire 270w LN
Licuadara -1 L BOOw  L-M  |Calefactar interior+wentiladar] 1850w L-MAL-L
Olla Arocera -1.8L1 B0Ow  L-M  Calefactor exteniorzin ventilad] 1300w LM

4.9 Grupo de cargas 2- Eventos y espectaculos.

Luminarias Equipos de Sonido Pantallas Led Inflables para eventos

| 20wLN [ —100wms LN |44" (05m2) 107wL-N | Soplador:[1/4hp L-N

| 30w LN | —200wms LN | 70"(1.35m2) 289w LN | Soplador: {1/2hp L-N

| 50w LN [ —300wms LN [ 88" (2m2) 42BwLN | Soplador: [3/4hp LN

[ 100w LN | —500wms LN |132" @45m2) 963wL-N | Soplador:| 1hp LN

| 200w LN | ~1.000wms LN | 176" (8m2)1.712w LN/LL |  Soplador:| 2hp L-N/L-L
| 300w L-NAL [ —2000wms LN/LL |199°(12.5m2) 2.675w L-N/LL

| 500w LN/LL I T3000wms  LN/LL 264" (18m2) 3.852w LN/LL
[ 1000w L-N/LL [ —4000wms L-N/LL [308"(24.5m2) 5.243w L-N/LL
[ 2000w LN/LL [Z5000wms L-N/-L \ideo proyectores

[3.000w LN/LL [~ {mcm) 310w LN
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4.10 Grupo de Cargas 3- Soldadores eléctricos.

Para este grupo de cargas, todos los soldadores monofasicos se consideran como
equipos reconectables; es decir, que pueden ser conectados entre Linea y Neutro
L-N o pueden ser conectados entre dos lineas L-L.

Soldadores tipo Blectrodos
Maonofasico con salida:

Monofasico con salida:
Meanofasico con salida:
Monofasico con salida:

Monofasico con salida:

Trifasico con salida:
Trifasico con salida:

Trifasico con salida:

100 A
180 A
225 A
270 A
300 A

450 A
220 A
600 A

Soldadores Tipo MIG

Monofasico con salida:

Monofasico con salida:

Trifasico con salida:
Trfasico con salida:

Trfasico con salida:

Trifasico con salida:

Soldadores tipo TIG
TOA Monofasico con salida: | 170 A
180 A Monofasico con salida: | 220 A
255 A Trifasico con salida: | 300 A
300 A Trfasico con salida; | 400 A
420 A
500 A

4.11 Grupo de Cargas 4- Motores eléctricos.

Se ha asumido que todos los motores eléctricos tienen un factor de potencia igual
a 0.8. y una eficiencia del 85%.

MOTORES MONOFASICOS

Cant. hp

D lo |
@]
@)

Ingresar ==

Conexién L-N

Conexién L-L

<< Retirar

MOTORES TRIFASICOS: ARRANQUE Y-D O ARRANGLUE SUAVE

Cant. hp

n n
u u

Ingresar =

<< Retirar

MOTORES TRIFASICOS: ARRANGUE DIRECTO

Cant. hp

Ingresar =3

<< Retirar

MOTORES TRIFASICOS: CON WARIADOR DE FRECUENCIA

Cant. hp

n
u

=

Ingresar =:

<< Retirar
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Dentro del grupo de cargas de motores eléctricos se clasificaron los motores, de
acuerdo con el numero de fases y el tipo de arranque, asi:

1
2
3

4

412

Motores monofasicos.
Motores trifasicos arranque directo.
Motores trifasicos arranque Y-D o arranque suave.
Para efectos de calculo, dentro de esta clasificacion se han agrupado los
siguientes tipos de motores:
» Motores con arrancador estrella- delta.

= Motores con arrancador electronico suave.

= Motores con arrancador por autotransformador.

= Motores de rotor devanado con arrancador por resistencias.
Motores eléctricos con variador de frecuencia.

Grupo de Cargas 5- Otros Equipos.

Este grupo corresponde a equipos que deben ser ingresado de acuerdo con sus
datos de placa o por lectura de sus parametros eléctricos. Pueden ingresarse dentro
de este Grupo de Cargas, los siguientes tipos de equipos:

5
6
7
8
9

Equipo resistivo.

Soldador eléctrico.

Motor de arranque directo a plena tension.
UPS -sin carga-.

Transformador -Con carga-.

10 Inductancias L o capacitancias C, en paralelo.

11 Circuito eléctrico parametrizado por V,I,pf.
De acuerdo con el numero de fases, los anteriores tipos de equipos pueden ser
registrados como

o Monofasico: LN.

o Monofasico: LL.

o Trifasico: LLL.

TIPO DE EQUIPO CARACTERISTICAS CANTIDAD LISTA DE EQUIPOS

(") Moncofasico: L-N 0

ircuito Eléctrico
arametrizado por V-l-pf

Equipo resistivo ®
() Monofasico: L-L Ingresar >
Soldador eléctrica 9 O Trifasico:  L-L-L
Motor de aranque directo a O ikt efesiada ()
lena tension CI
Amperios entrada (A
IJ P 5 -Sincarga- ) = A << Retirar
Transformador Con carga- () kA I:I
Inductancias:L o (O kVAR 0 LO |cO
Capacitancias:C en paralelo
5 % EJTOIT
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Los equipos resistivos: se parametrizan por tension y corriente.

Los soldadores eléctricos: se parametrizan por tension de entrada y corriente de
entrada. Si se requiere ingresar los parametros de salida de un soldador, debe
ingresar al cuadro de Grupo de Cargas 3.

Los motores de arranque directo: se parametrizan por tension y corriente.

Las UPS -sin carga-: se parametrizan por kVA. Se ha asumido, para las UPS que
su consumo de potencia propio es de un 10%, lo anterior debido a sus pérdidas de
energia. Para esta aplicacion, también los equipos respaldados por la UPS deben
ser ingresados en los Grupos de Carga.

Los transformadores-con carga-. se parametrizan por kVA. Se ha incluido en la

aplicacion el ingreso de los transformadores, considerandolos como equipos
compactos, compuestos por el transformador y su carga; estos se asumen como
cargados al 125% y con un factor de potencia total pf=0.8. Para cada transformador
aparecera una nota en el cuadro de diadlogo de Grupo de Carga 5, pidiendo al
usuario que revise si el transformador se encuentra alimentando motores con
potencias superiores a las siguientes:

a. Motores de arranque directo con hp > 12% x KVA del transformador.
b. Motores con cualquier tipo de arranque con hp > 82,42% x KVA del
transformador.

Si se confirma la presencia de alguna de estas dos condiciones, el usuario debera
retirar el transformador de la lista de equipos y sus cargas deberan ser ingresadas
una a una por separado dentro de los Grupos de Carga 1,2,3,4,5.

Las inductancias y capacitancias: se parametrizan por kvar.

Los circuitos eléctricos: se parametrizan por tension, corriente y factor de

potencia. Para cada Circuito ingresado aparecera una nota en el cuadro de dialogo
de Tipo de Carga 5, pidiendo al usuario que revise si el circuito se encuentra
alimentando motores con potencias superiores a las siguientes:

a. Motores de arranque directo con hp > 12%KW del circuito.
b. Motores con cualquier tipo de arranque con hp>82,42%KW del circuito.

Si se confirma la presencia de alguna de estas dos condiciones, el usuario debera
retirar el Circuito de la lista de equipos y sus cargas deberan ser ingresadas una a
una por separado dentro de los Grupos de Carga 1,2,3,4,5.
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5. DEFINICION DE VARIABLES ELECTRICAS.

Las variables eléctricas utilizados para los calculos son las siguientes:

|eqp:
Veqp:

li:

Vi
lweld:
Vweld:
KWweldLoss:
hpm:
hpmg:
hpmt:
KWstm:

Po:

KWp:
KVA:
PFp:
KVARcapFM

KVARindFm

ConsSpiesel:

Corriente nominal de un equipo o carga.

Tension nominal de un equipo o carga.

Corriente de alimentacion de entrada (input) de soldador.
Tension de alimentacién de entrada (input) de soldador.
Corriente de salida de arco, para soldador.

Tensién de salida de arco, para soldador.

Pérdidas en soldadores.

Potencia en hp de salida mecanica de motor eléctrico.
Potencia en hp del motor de mayor tamafio en el montaje.
Suma de potencia en hp de todos los motores del montaje.
Potencia en kW consumida por el mayor arranque de motor.
Corriente de linea.

Corriente de linea maxima de la instalacion eléctrica.
Corriente de neutro de la instalacion eléctrica.

Tension de fase (Linea-Neutro).

Tension linea-linea.

Potencia en KW de cargas residenciales y comerciales.
Potencia en KW de cargas de espectaculos publicos.
Potencia en KW de soldadores eléctricos.

Potencia en KW consumida por motores eléctricos.
Potencia en KW de otros equipos ingresados.

Potencia en KW de la planta eléctrica.

KVA de la planta eléctrica.

Factor de potencia con el que viene disefiada la planta eléctrica.
Mayor potencia reactiva capacitiva por fase o linea de la
instalacion, en kvar.

Mayor potencia reactiva inductiva por fase o linea de la
instalacion, en kvar.

Consumo de combustible diesel en gal / h.
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6. CALCULOS DE CONSUMO DE POTENCIA DE LA CARGA EN ESTADO
ESTABLE.

6.1 Calculo de potencia consumida por cargas resistivas.

Si la potencia del equipo no se encuentra en su placa de caracteristicas, los
calculos son los siguientes.

Cargas resistivas monofasicas PR = (Vegp X leqp) / 1000

Cargas resistivas trifasicas PR = (Veqp X legp X 1,732) / 1000.

6.2 Calculo de potencia consumida por soldadores eléctricos.
Se va a considerar que el factor de potencia del soldador a plena carga es uno
(pf=1). De acuerdo con los datos que tenga disponible el usuario de la
aplicacion, hay dos opciones de calculo:
= En el Grupo de Carga 5, si se conocen los datos de voltaje y corriente
de alimentacién del soldador, los calculos de potencia consumida son
los siguientes:
Soldadores monofasicos. Ps = (Vi x 1)/ 1000
Soldadores trifasicos. Ps= (Vi x lix1,732) /1000
= En el Grupo de Carga 3, se utilizara el dato de tensién y corriente de
salida de soldadura del equipo y se consideraran unas pérdidas
KWweldLoss = 10%, para lo cual, los calculos son los siguientes:
Ps = (|weld X Vweld X 1,1) /1000,
Valida para soldadores monofasicos vy trifasicos.

6.3Potencia consumida por motores eléctricos.

Comunmente, la potencia de salida de un motor eléctrico estad dada en hp.

Su valor en kW se determina como 1hp = 0.746Kw; sin embargo, su consumo
de energia eléctrica se ve afectado por la eficiencia propia del motor. A
continuacion, se presentan los célculos de consumo de energia considerados
para esta aplicacion para motores trifasicos y monofasicos.

= Calculo de consumo para motores trifasicos sin variador de
frecuencia.
Considerando una eficiencia promedio de 0.85 para motores trifasicos,
se tiene que
Consumo eléctrico del motor trifasico = hpm x (0.746 / 0,85),
Consumo eléctrico del motor trifasico = hpm x 0,877.
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Calculo de consumo para motores trifasicos con variador de
frecuencia.

Se ha asumido que el consumo de potencia del conjunto variador-motor
aumenta un 10% en razon a las pérdidas de energia del variador y los
posibles equipos auxiliares requeridos.

Consumo del motor trifasico

con variador de frecuencia = hpm x 0,877 x 1,1.

Calculo de consumo para motores monofasicos.

Considerando una eficiencia promedio de motores monofasicos igual a
0.659, se tiene:

consumo eléctrico del motor monofasico = hpm x (0.746 / 0.659),
consumo eléctrico del motor monofasico = hpm x 1,132

Por lo tanto, el consumo eléctrico de un motor monofasico sera
considerado como 29% mayor que el de un motor trifasico de la misma
potencia.

Férmula de calculo general para consumo de motores eléctricos.
En adelante, para efectos de célculo, la variable hpm se considerara
corregida al valor (hpm x 1.1) cuando se trate de motores con variador
de frecuencia y al valor (hpm x 1.29) cuando se trate de motores
monofasicos. Sentando este precepto, la férmula de calculo de
consumo sera la siguiente:

Pwm = hpm x 0,877
Factor de correccion hpm = hpm x 1,00 para motores trifasicos sin variador de frecuencia.
Factor de correccion hpm = hpm x 1,10 para motores trifasicos con variador de frecuencia.
Factor de correccion hpm = hpm x 1,29 para motores monofasicos.

7. DISTRIBUCION DE CARGAS PROPUESTA Y CALCULOS DE
PARAMETROS ELECTRICOS DE LA INSTALACION

Debido a que la modelacion real de los circuitos de carga de la instalacion eléctrica
y, en muchos casos, el levantamiento de datos de campo, son procesos
dispendiosos, la aplicacion Powerdim hace y asume una distribucion de cargas
ideal, siguiendo estos pasos:
1. Calcular la potencia de todas las cargas ingresadas.
2. Hallar la carga de mayor potencia y evaluar las lineas o fases menos
cargadas de la instalacion.
3. Asignar la conexion de la carga de mayor potencia a la linea o lineas menos
cargadas de la instalacion eléctrica.
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4. Repetir los pasos 2 y 3 para las cargas restantes, hasta que todas sean
asignadas a las lineas de la instalacion.

Este procedimiento se aplica tanto para potencia activa como para potencia reactiva
(distribucién de kW y distribucion de kvar).
La compafiia propietaria o usuaria de la instalacién eléctrica debe garantizar que su
distribucion de cargas real dentro de la instalacion sea muy similar a la propuesta
en esta aplicacion; si el desequilibrio de fases es mayor, debera aplicarse un factor
de sobredimensionamiento adicional a la potencia de la planta eléctrica.

Una vez realizada la distribucion de cargas, se realizan los calculos fasoriales para
determinar los parametros eléctricos totales y la corriente y factor de potencia por
cada fase de la instalacion eléctrica; estos parametros son presentados en el cuadro
de dialogo principal de la aplicacion Powerdim.

Distribucion de Cargas en la Instalacion Total kW =
L-1 L-2 -3 Total pf =

I1: [2: [3: Total kWA =

pf1: pf: pfd: Tatal Kvar =

NOTA: Los parametros de la Instalacion Eléctrica estan calculados incluyendo
aquellos Grupos de Carga que tienen activada su casilla de verificacidon en el Cuadro
de Dialogo principal de la aplicacién; si esta casilla esta desactivada para alguno de
los grupos, aunque su carga se encuentre ingresada en la aplicacidn, no sera tenida
en cuenta para la realizaciéon de los calculos ni para el dimensionamiento de la
planta eléctrica requerida.

8. CONDICION 1 PARA DIMENSIONAR LA PLANTA ELECTRICA: CARGA
ADECUADA PARA LAS LINEAS DEL GENERADOR.
Con base en los parametros de la instalacién, se determina la corriente mas alta
de las lineas de la instalacion (ILv), la cual debera ser soportada por el generador
y con base en este parametro se calcula el valor de la planta eléctrica requerida
para cumplir esta condicién.

KWp =V X Ium x 1 ,0 X PFp Esta es la potencia de planta monofasica (LLN) para cumplir la condicién1
KWp =V X Ium X 1,732 X PFp Esta es la potencia de planta trifasica para cumplir la condicion1

9. CONDICION 2 PARA DIMENSIONAR LA PLANTA ELECTRICA: OPERAR A
UN PORCENTAJE DE CARGA RECOMENDADO.
La planta eléctrica debe ser de una capacidad tal que opere en un valor de carga
(en kW), recomendado por las normas y los fabricantes, al ser conectada a la
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instalacion eléctrica; En este caso el valor de carga sera considerado del 70%
para adaptarse a las definiciones de la norma sobre Potencia Standby. Este
porcentaje se aplica sobre la suma de las potencias en estado estable de los
Grupos de Carga habilitados dentro de la instalacion eléctrica.

KWp = (Pr + Pe+ Ps + Pu+ Po)/ 0.7 Estaeslapotencia de planta para cumplir la condicién2

Valido para planta monofasica y trifasica.

10. CONDICION 3 PARA DIMENSIONAR LA PLANTA ELECTRICA:
SOPORTAR EL ARRANQUE DE MOTORES ELECTRICOS.

Ademas de contar con la capacidad de suministrar la potencia maxima, en kW,
consumida por los equipos de la carga en su funcionamiento normal, la planta
eléctrica debe estar en condiciones de soportar el mayor de los arranques de
motor eléctrico que se presente en la Instalacidn. A continuacién, se establecen
las consideraciones sobre arranque de motores eléctricos y los calculos de la
potencia eléctrica requerida por la planta diesel para soportar dichos arranques.

10.1 Criterios técnicos asumidos para arranque de motores.
Se establecen las siguientes consideraciones:

= Factor de potencia de un motor eléctrico en el momento del arranque.
El factor de potencia de un motor eléctrico en el momento del arranque oscila
entre 0.2(caso mas severo de arranques directos) y 0.4(caso arranques a
tensién reducida), lo cual significa que los KVA de la planta eléctrica requerida
oscilan entre 2.5y 5 veces el valor de los KW requeridos para el primo-motor
de esta.

= Maxima corriente que puede entregar la planta eléctrica.
En todos los casos, la maxima corriente entregada a la carga durante el
arranque nunca puede exceder los valores de sobrecarga dados para el
generador, es decir, a las condiciones de Standby maximas sostenidas; el
criterio para calcular la planta eléctrica se tomara con base en su capacidad
de sobrecarga permisible. Este valor de sobrecarga se tomara del 20%.

» Tipo de motor eléctrico seleccionado para los calculos.
Los KVA que consume un motor eléctrico en el momento del arranque con
relacion a sus hp de salida se expresan con una letra de codigo NEMA (esta
letra no debe confundirse con la que indica la clase de disefio), y sus valores
se indican en la tabla siguiente; en esta tabla cada cddigo tiene un rango que
se extiende hasta el limite inferior del cédigo siguiente, pero no incluye ese
valor. Para los calculos del generador adecuado, vamos a suponer que los
motores a arrancar, tanto trifasicos como monofasicos, corresponden a
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motores de induccién con cddigo G para un valor de consumo de 6 KVA/hp
en el momento del arranque.

Letras de cédigo indicadoras para rotor bloqueado

Letra Cddigo | KVA con rotor Letra Coddigo | KVA con rotor
nominal frenado / hp nominal frenado / hp

A 0 -38.15 L 9.00 -10.00

B 3.15-3.55 M 10.00 - 11.20

C 3.55-4.00 N 11.20 - 12.50

D 4.00 - 4.50 P 12.50-14.00

E 4.50 - 5.00 R 14.00-16.00

F 5.00 - 5.60 S 16.00-18.00

G 5.60 - 6.30 T 18.00-20.00

H 6.30-7.10 U 20.00-22.40

J 7.10 - 8.00 V 22.40 en adelante

K 8.00 - 9.00

10.2 Calculo de potencia de la planta eléctrica para arrancar y alimentar
motores de arranque directo.
Los calculos son los siguientes:

KVAp = (6 X hpm) /1 ,2 donde 1,2 es el factor de sobrecarga del generador.
KVA, = 5x hpm.
KWp = KVAp x PFp donde FP=0,8 rateado para plantas trifasicas.

(Se asumira también FP=0.8 para plantas monofasicas).
KWp = 5 xhpmx0,8
KWp = 4 x hpm.

Para expresarlo de otra manera, tenemos
KWp = (4,56 x hpm) x 0,877

Si la carga consta de varios motores trifasicos, el calculo se transforma en:

KWp = ( 3,56 X hpmg + hpmt) X 0,877. Donde el valor hpmg se encuentra también incluido
dentro del valor de hpmt.

En este caso, la potencia que adicional que requiere la planta eléctrica diesel

para arrancar los motores de Arranque Directo es:

KWstm = 3,56 X hpmg X 0,877

10.3 Calculo de potencia de la planta eléctrica para arrancar y alimentar
motores con arranque a tension reducida.

En esta aplicacion se considera que todos los arrancadores tipo Y-D,

arrancador electronico suave o arrancador por variador de frecuencia para

motores trifasicos, son tipos de arranque a tension reducida, es decir, que el

motor arranca a un 58% de su tension nominal. Con esto se pretende que la
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corriente de arranque se reduzca igualmente a un 58% de la corriente de

arranque directo del motor.

Retomando el tipo de motor trifasico seleccionado (Nema codigo G), se tiene la

siguiente expresion:

KVAp = (6 x hpm) / (1,2 x 3)

KVAp = 1,66x hpm

KWp = KVAp X PFp

KW, = 1,66 x hpm x PFp

KW, = 1,66 x hpm x 0,8

KW, = 1,33 X hpm aplica solo para plantas trifasicas.

Para expresarlo en términos del consumo eléctrico del motor trifasico, tenemos

KWp = (1,52 x hpm ) x 0,877 para plantas trifasicas

Si la carga consta de varios motores, el calculo anterior se transforma en:

KWp = (0,52 x hpmg + hpmt ) x 0,877. Donde el valor hpmg se encuentra también
incluido dentro del valor de hpmt.

En este caso, la potencia que adicional que requiere la planta eléctrica diesel

para arrancar los motores con Arranque a Tensién reducida es:

KWstm = 0,52 x hpmg x 0,877

10.4 Establecer la Condcion3 para dimensionamiento: contar con capacidad
para soportar el arranque de motores eléctricos.

Una vez calculado el valor de potencia adicional requerida en el arranque de
cada uno de los motores presentes en la Instalacion Eléctrica, se establece el
mayor de estos valores (KWstm), como la potencia adicional que debe tener la
planta eléctrica diesel para cumplir la condicion de arranque de motores dentro
de la instalacion. Este valor se adiciona sobre la suma de las potencias en estado
estable de los Grupos de Carga habilitados dentro de la instalacién eléctrica.

KWP= (PR + Pe+ Ps + Pu + PO) + KWStm Esta es la potencia de planta monofasica

y trifasica para cumplir la condicion3

11. CONDICION 4 PARA DIMENSIONAR LA PLANTA ELECTRICA:
GARANTIZAR LA ESTABILIDAD DEL VOLTAJE GENERADO.
Esta condicion debe ser evaluada para evitar que el generador eléctrico pierda
control sobre su sistema de excitacion para generacion de voltaje y sufra algun
deterioro, por efecto de las cargas capacitivas presentes en la instalacion
eléctrica. El generador eléctrico debe contar con la potencia suficiente (en KVA),
para garantizar que el voltaje generado sea estable; lo anterior debe estar en
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concordancia con la potencia reactiva capacitiva requerida por la carga. La zona
de operacion de la planta eléctrica diesel con estado estable en tension se da en
el rango de factor de potencia entre pf=0,8 inductivo y pf=0,99 capacitivo (ver
bibliografia “APPLICATION MANUAL T-030", Cummins Power Generation, Pag64-65). La condicion mas
critica con carga capacitiva, sin perder la estabilidad en la tension se da cuando
por cada 14,1kvar capacitivos resultantes de la carga instalada, la planta
eléctrica cuenta con 100kW de potencia activa. En esta aplicacion, la evaluacion
de esta condicibn se hace con base en los kvar capacitivos maximos
encontrados en cada fase o linea de la instalaciéon (KVARcaprm), calculados al
hacer la distribucion ideal de cargas, con lo cual el calculo de la planta eléctrica
requerida para cumplir esta condicion queda asi:

KWp = (KVARcapFM x 100 x 2 ) / 14,1 Esta es la potencia de planta monofasica (LLN) para
cumplir la condicion 4.

KWp = (KVARcapFM x 100 x 3 ) / 14,1 Esta es la potencia de planta trifasica para cumplir la
condicion4

12. CONDICION 5 PARA DIMENSIONAR LA PLANTA ELECTRICA: EVITAR

RECALENTAMIENTOS O DANOS INTERNOS DEL ROTOR.

Esta condicion debe ser evaluada para evitar que el generador eléctrico presente
sobre excitaciones y recalentamientos en el bobinado del rotor, condicidén que se
puede presentar cuando el factor de potencia de la carga es inferior a 0,8 (
pf<0,8), lo cual ocurre por la presencia de cargas altamente inductivas (verbibliografia
“APPLICATION MANUAL T-030", Cummins Power Generation, Pag64-65). Para evaluar la condicion que
debe cumplir la planta eléctrica diesel, sin ingresar en la region de
sobrecalentamiento del rotor, la aplicacion Powerdim toma como base los kvar
inductivos maximos encontrados en cada fase o linea de la instalacion eléctrica
(KVARIindrMm), calculados al hacer la distribucion ideal de cargas y aplica la
siguiente tabla para calcular la potencia de la planta eléctrica, de acuerdo con el
valor del factor de potencia inductivo que presente la Instalacion Eléctrica.
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N
2020

of Inductivo ICéIcqu. d.e’ planta monofasica para cumplir
a condicién 5
O<=pf<0,1 KW, = (KVARingem X 100 x 2) / 104,125
0,1<=pf<0,2 KW, = (KVARingrm X 100 x 2) / 102,500
0,2<=pf<0,3 KW, = (KVARingrm X 100 x 2) / 98,750
0,3<=pf<0,4 KW, = (KVARingrm X 100 x 2) / 95,825
0,4<=pf<0,5 KW, = (KVARingrm X 100 x 2) / 92,500
0,5<=pf<0,6 KW, = (KVARingrm X 100 x 2) / 88,750
0,6<=pf<0,7 KW, = (KVARingrm X 100 x 2) / 83,333
0,7<=pf<0,75 KW, = (KVARingrm X 100 x 2) / 80,000
0,75<=pf< 0,78 KW, = (KVARingrm X 100 x 2) / 77,500
0,78<=pf<0,8 KW, = (KVARingrm X 100 x 2) / 76,250
of Inductivo Célcqlc?’de planta trifasica para cumplir la
condicion 5
0<=pf<0,1 KW, = (KVARingrm X 100 x 3) / 104,125
0,1<=pf<0,2 KW, = (KVARingem X 100 x 3) / 102,500
0,2<=pf<0,3 KW, = (KVARIingrm X 100 x 3) / 98,750
0,3<=pf<0,4 KW, = (KVARingrm X 100 x 3) / 95,825
0,4<=pf<0,5 KW, = (KVARingrm X 100 x 3) / 92,500
0,5<=pf<0,6 KW, = (KVARingrm X 100 x 3) / 88,750
0,6<=pf<0,7 KW, = (KVARindFM x 100 x 3) / 83,333
0,7<=pf<0,75 KW, = (KVARingrm X 100 x 3) / 80,000
0,75<=pf< 0,78 KW, = (KVARingrm X 100 x 3) / 77,500
0,78<=pf<0,8 KW, = (KVARingem X 100 x 3) / 76,250

13. ENTREGA DE RESULTADOS.

13.1 DIMENSION DE LA PLANTA ELECTRICA TRIFASICA.
Una vez calculadas las cinco condiciones técnicas que debe cumplir la
planta eléctrica trifasica, la dimension de la planta eléctrica diesel
seleccionada sera la que corresponda al mayor valor de potencia en kW y
que consecuentemente le permitira cumplir las cinco condiciones técnicas
simultaneamente. Los resultados son los siguientes:
Potencia de planta seleccionada KWysei= El mayor entre los siguientes
valores:
- KW, Condicién 1 (Carga adecuada para las lineas del generador).
- KW, Condicidn 2 (Operar en un porcentaje de carga recomendado por normas)
- KW, Condicidon 3 (Soportar el arranque de motores eléctricos).

Pag. 27 de 30



CRITERIOS TECNICOS Y CALCULOS MATEMATICOS DE PLANTAS

PPH®  randahe.com | ELECTRICAS - PARA LA APLICACION POWERDIM — V1.2.0.0. N4

Fecha de publicacién: 30 de septiembre de 2021. 2020

KW, Condicién 4 (Garantizar la estabilidad del voltaje generado).
KW, Condicién 5 (Evitar recalentamientos y dafios internos del rotor).

Potencia Standby = KWpsel X 1,0

Vi1 nominal ¢ planta eléctrica trifasica= VLN (V de la instalacién) X 2

Si la instalacion es monofasica L-N.

Vi1 nominal ge pianta efectrica tritasica= "VLL(v de 1a instalacion)

Si la instalacion es monofasica L-L o Trifasica.

Vin nominal s planta eléctrica trifisica= VLL nominal / 1,732.

Factor de potencia pf e pianta eiéctrica titasica = 0,8 Valor por disefio de fabrica.

IL nomina/ CalCUlada de planta eléctrica trifasica = KWpseI x 1000/ (VLL X 1,732 X 0,8)

Los datos de tension de la planta eléctrica diesel se obtienen directamente
del tipo de instalacién que el usuario ha seleccionado para El Caso.

Potencia Prime = KW,sel X 0,9.
Potencia Continua = KWgsel X 0,7.

13.2

DIMENSION DE LA PLANTA ELECTRICA MONOFASICA.

Si la Instalacién Eléctrica es trifasica, no aplica el uso de planta eléctrica
monofasica; de lo contrario, una vez calculadas las cinco condiciones técnicas
que debe cumplir la planta eléctrica monofasica, la dimension de la planta
eléctrica diesel seleccionada sera la que corresponda al mayor valor de potencia
en kW y que consecuentemente le permitira cumplir las cinco condiciones
técnicas simultaneamente. Los resultados son los siguientes:

Potencia de planta seleccionada KWgsei= El mayor entre los siguientes

valores:

KW, Condicién 1 (Carga adecuada para las lineas del generador).

KW, Condicidén 2 (Operar en un porcentaje de carga recomendado por normas)
KW, Condicidén 3 (Soportar el arranque de motores eléctricos).

KW, Condicién 4 (Garantizar la estabilidad del voltaje generador).

KW, Condicién 5 (Evitar recalentamientos y dafios internos del rotor).

Vi1 nominal g planta eléctrica monofasica™— VN (V de la instalacion) X 2.

Si la instalacion es monofasica L-N.
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VLL nomina/ de planta eléctrica monofasica™ VLL (V de la instalacion).
Si la instalacion es monofasica L-L.

VLN nominal ge planta eléctrica monofasica— VLL nominal / 2,0

Factor de potencia pf de planta eiéctrica monotzsica = 1,0 Valor por disefio de fabrica.

IL nominal calculada de planta eléctrica monofasica™ KWpseI x 1000 / V...

Los datos de tensidn se obtienen directamente del tipo de instalacion que
el usuario ha seleccionado para el Caso de Estudio.

14. SUGERENCIAS PARA EL CALCULO DE LOS CABLES CONDUCTORES
ENTRE PLANTA DIESEL Y LA INSTALACION ELECTRICA.

En el cuadro de didlogo principal de la aplicacion, el usuario puede observar
simultdneamente los valores de las corrientes de la instalacién eléctrica y las
corrientes nominales de la planta eléctrica diesel. Con base en estos valores deben
aplicarse las normas técnicas y sus excepciones para sustentar el calculo de los
conductores eléctricos a instalar y conectar entre la planta eléctrica diesel y la
instalacion eléctrica.

15. CALCULO DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE DIESEL.

Para realizar el calculo del consumo de combustible diesel, de una planta eléctrica
con motor reciprocante de combustién interna de 4 tiempos, se utilizara la férmula
determinada experimentalmente por Motoplantas Bristol, asi:

Conspieset = { [ (9 X %Carga) + 100]/1000 } x [KWp/14]. ValorEngal/h.

Donde las unidades son: galones / hora; 1gal = 3,785 L.
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