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AUTOMATICA DE
GENERADORES

1. INTRODUCCION.

En la actualidad el respaldo de la energia eléctrica es muy importante para las empresas,
ya que sin esta se generaria grandes pérdidas al parar su producciéon o funcionamiento.
Los grupos electrogenos de emergencia son una solucién a este tipo de imprevistos, su costo
frente a la pérdida por un corte no programado es una alternativa efectiva en constante aplicacion.
La transferencia de energia puede realizarse de forma manual en muchos casos, especialmente
si se prioriza las cargas no criticas, pero hay ocasiones en las que no se puede esperar a que el
residente realice estas acciones especialmente si se debe poner en paralelo el generador con
la red, por consiguiente es necesario implementar un sistema automatico de sincronizacion y
transferencia suave de energia, que disminuye costos y riesgos frente a un sistema manual.
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Fig. 1. Transferencia de energia.

2. ANTECEDENTES.

Por lo general la energia normal es proporcionada por la empresa concesionaria, con
cierto grado de continuidad vy confiabilidad, pero esto no estd 100% garantizado,
por ello, en el caso de una falla general, el corte no se detecta automaticamente.
En este caso el residente es el encargado de arrancar el grupo electrégeno vy realizar la trasferencia
de forma manual, realizando la transicion de la energia de la red al generador de energia.
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3. DESARROLLO DEL TEMA

El sistema de transferencia suave con sincronizacion automatica de generadores, tiene como
funcién principal reducir el tiempo de respuesta de los generadores de emergencia, para asi ser
independiente de su operacién manual, el sistema de transferencia automatica costa de dos partes:

A. ELCONTROL.Conformaelcontroladorldgico programable, cuyafunciénesde un cerebroque
controla los relés de medicién y actuadores como relés de apertura y cierre. El sistema de control
ordena el encendido de los generadores de emergencia, la correcta sincronizacion con la barra
comun,cierredelcircuitoparaalimentarlascargasylaprotecciondelosgeneradoresdeemergencia.

B. LA FUERZA. Conformada por todos los interruptores de potencia, tanto de llegada como
salidas de cargas y su funcidn es conectar a los generadores y asi poder alimentar las cargas.
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Fig. 2. Diagrama unifilar de un sistema de transferencia con dos trasformadores
y dos generadores conectados a una barra comdin.

Fig. 3. Transformadores
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El suministro de energia en una instalacién moderna cuenta con un suministro principal que llega
desde la red y un suministro de respaldo (emergencia), como son grupos electrdgenos, tiene que
haber entre estas una transferencia de conmutacion del tipo automatica, también conocido por su
abreviatura ATS (automatic transfer switch).Los sistemas de transferencia se utilizan como proteccion
de cargas eléctricas criticas contra la pérdida de potencia. La fuente de alimentacién (Fuente 1) de la
carga esta respaldada por una fuente de alimentacién (Fuente 2). Un conmutador de transferencia
esta conectado con las fuentes de alimentaciéon (Fuente 1 y Fuente 2) y suministra la carga con
potencia desde una de las dos fuentes. En el caso de que se pierda la potencia de la Fuente 1, el
conmutador de transferencia transfiere la carga a la fuente de alimentacién, es decir a la Fuente 2.
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Fig. 4. Sistema de transferencia.

Esta transferencia puede ser de modo automatica o manual, esto dependerd del tipo de
equipo del conmutador de transferencia que se esté utilizando. Una vez que se restaure la
alimentacion de la Fuente 1, la carga se transfiere automdtica o manualmente a la fuente
de alimentacién, lo que también dependerd del tipo de equipo de transferencia que se esté
empleando, también deben de soportar y mantenerse cerrado ante fallas de cortocircuito.
Este es un equipo de maniobra que permite seleccionar la alimentaciéon entre dos fuentes
de suministro, de tal manera que solo uno de estos entre a alimentar a la instalacion
requerida. Es por esto que los sistemas de transferencias son los puntos mas criticos de
un sistema de distribuciéon. De no tener un sistema confiable se tendria problemas criticos.
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Fig. 5. Sistema no confiable.



CITE energia Articulo Técnico

Ancon, Lima - Peru
Lima / Silicon Technology

En baja tensidn, e n caso de falla de la fuente principal, ésta se apertura (de Q1) y D es accionado
(apertura), si procede, para alimentar sélo las cargas de emergencia, que permitira al grupo
alimentar los circuitos deseados (Q2 cerrado). La secuencia de maniobras puede ser manual,
semiautomatica o automadtica, pero en estos casos, bloqueos eléctricos y mecanicos deben impedir
l]a realimentacién de la red por el grupo o la conexidon de ambas fuentes de alimentacién juntas.
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Fig. 6. Esquema de conexidn.

Se ha probado que muchos equipos electrénicos generan una gran cantidad de armodnicos debido
a su etapa no lineal en la entrada (rectificador). La generacion de armdnicos y sus corrientes
armonicas pueden danar la red y causar graves problemas como son: sobrecalentamiento del
transformador de llegada, vibraciones en los equipos rotativos, degradacion de la forma de onda
de tension de red, averia en los equipos eléctricos de potencia (magneto térmicos, diferenciales,
relés, equipos de medida, etc.), asi como el mal funcionamiento de equipos electrénicos o médicos.
Para evitar los problemas asociados a la generaciéon de armdnicos se ha creado diferentes
normativas tales como: la IEC-519-192, EN 6100-3-2 vy la de mas reciente aprobacién EN-6100-3-4.
Los principales inconvenientes causados por armodnicos se pueden resumir en:

A. Efectos cuasi-instantaneos:

- Falla de los interruptores automaticos por efecto di/dt.
Mal funcionamiento y operacion de contactores y relés de proteccion.
Interferencia con sistemas de comunicacion (telemandos y sistemas telefdnicos).
Reseteo de ordenadores y errores en los sistemas PLC.

A. Efectos medios o cuadraticos:

- Calentamiento y hasta destruccion de condensadores por sobretension. La
impedancia de estos decrece proporcionalmente con la presencia de armdnicos.
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« Sobrecalentamiento y danos en los transformadores.
« Pérdidas en el cobre de los conductores por efecto skin. Efecto proporcional
a la frecuencia, en corriente alterna la intensidad se acumula en los
extremos del cable por lo que se reduce la seccion efectiva del mismo.
« Pérdidas dieléctricas en capacitores.

Uno de los problemas mas criticos se da cuando la distorsion en linea alcanza valores
muy elevados, existiendo peligro de resonancia entre el sistema de correccion
(capacidad equivalente de los condensadores) y la inductancia equivalente de Ia
red. La resonancia se presenta cuando la reactancia inductiva y capacitiva se iguala.
De esta forma, se hablard de circuito resonante serie cuando la inductancia y la capacidad
estén conectadas en serie, o de circuito resonante paralelo si la inductancia y la
capacidad se encuentran conectadas en paralelo. tEn  una misma red, pueden
darse al mismo tiempo una resonancia en serie y una resonancia en paralelo. La
resonancia tiene lugar a una frecuencia concreta, llamada frecuencia de resonancia fr:
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Cuando se tiene la resonancia en serie, la impedancia total tedricamente es cero:

Z tot = (XL — X¢) =0
Sin embargo, en presencia de resonancia en paralelo, la impedancia total tiende siempre al infinito:

- X, Xc
Ztot=———— — o0
j(XL -Xc)

Si un circuito resonante en serie recibe alimentacion de tensidn alterna con una frecuencia cercana
a la frecuencia de resonancia, puede tener lugar una amplificacién de la corriente absorbida
que puede provocar perturbaciones, sobre corrientes e incluso danos en los componentes de
la red. Por el contrario, si un circuito resonante paralelo recibe alimentacion de arménicos de
corriente de cargas de distorsidn, podria dar lugar una sobretensién en el arménico de resonancia.
La Figura muestra el comportamiento de dicha reactancia capacitiva (decreciente con el orden
de armoénicos), inductiva (creciente con el orden de armodnicos) y total de wuna
red; la reactancia total en serie adquiere su valor minimo en la frecuencia de
resonancia (en el ejemplo del grafico, unas tres veces la frecuencia fundamental).
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Fig. 7. Esquema de conexion.
7. CONCLUSION.

« Unsistema de transferencia suavey sincronismo automatico de generadores, el costo es sumamente
menor a comparacion de una transferencia manual con cortes no programados causando pérdidas.
« Para el mantenimiento de un sistema de transferencia suave y sincronismo automatico
de generadores, se debe contar con especialistas técnicos capacitados para la maniobras.
« EI crcuito de control del tablero de trasferencia  debe contar con
una alimentacion de emergencia como un banco de baterias.
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