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Boletin técnico 069

IMPORTANCIA DE REALIZAR PRUEBAS CON CARGA A MOTORES DIESEL

Como ya se discutid en el boletin técnico niimero 004 sobre los problemas generados por trabajar los
motores diésel con cargas muy bajas (menores al 30% de la capacidad del motor) como son:

Escape himedo (Wet stacking) escurrimiento de residuos de diésel
Carbonizacion en sellos de valvulas y toberas de inyectores
Acumulacion de residuos de carbono en aletas del turbocargador
Baja potencia del equipo

Sobrecalentamiento

Exceso de humo blanco/negro

Contaminacion del aceite lubricante

Fig. 1 Escurrimiento de residuos de diésel no quemado en multiple de escape

Esta situacion afecta seriamente la operacion del equipo y también reduce la vida 1til del motor

Todos los fabricantes de motores diésel, recomiendan en los manuales de operacion y mantenimiento de
los equipos, que estos NO deberan trabajar con cargas menores al 30% de la capacidad nominal del
motor, ya que, al trabajar con poca carga por periodos prolongados, las camaras de combustion no
alcanzan la temperatura adecuada de operacion para tener una combustion eficiente y los motores
presentan los efectos arriba mencionados.
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En la siguiente figura se observan los componentes principales que se ven afectados por operar los
motores diésel con baja carga por periodos prolongados

1) Escape humedo (Wet stacking) escurrimiento de residuos de diésel

2) Carbonizacion en sellos de valvulas, anillos de piston y toberas de inyectores
3) Acumulacion de residuos de carbono en aletas del turbocargador

4) Baja potencia del equipo

5) Sobrecalentamiento

6) Exceso de humo negro

7) Contaminacion del aceite lubricante
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Las siguientes figuras muestran la acumulacion de residuos de carbono generados por una
combustion ineficiente dentro del motor

Se entiende que hay aplicaciones en donde los equipos por condiciones propias del sitio o de la
instalacion, se ven obligados a trabajar bajo las condiciones de baja carga, si esta operacion es
inevitable, se deberan programar entonces pruebas dindmicas con bancos de resistencias de manera
rutinaria para minimizar los efectos causados por la carbonizacidon y operacion a baja carga.

Dependiendo de la norma que se estudie, las recomendaciones varian, pero todas establecen que se deben
realizar pruebas de manera mensual, trimestral, semestral o inclusive anual.

Estas pruebas se deben realizar dependiendo los tiempos seleccionados, con una duracion minima de 2
horas como sigue:

30 minutos al 50% de carga
30 minutos al 75% de carga
1 hora al 100% de carga (basado en la potencia nominal del equipo)

Nota: estos tiempos y % de carga puede variar dependiendo la norma que se revisa
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La norma NFPA110 para sistemas de emergencia establece en las guias de aplicacioén nivel 1 y 2, que las
pruebas con carga de los equipos de emergencia deben realizarse por lo menos una vez al mes,
monitoreando la temperatura de operacion del motor y verificando que esta se encuentre dentro de los
pardmetros establecidos por el fabricante.

En las fichas técnicas proporcionadas por los fabricantes, se indican las temperaturas normales de
operacion para las diferentes aplicaciones a las que se vera sometido el motor diésel

COOLING SYSTEM
Coolant Capacity — Engine Only...... — US gal (liter) 425 (161)
Maximum Coolant Friction Head External to Engine — 1800 PM..cciiiiiiiiie e — psi (kPa) 15 (103)
— 1500 M. — psi (kPa) 10 (69)
Maximum Static Head of Coolant Above Engine Crank Centerline — ft (m) 60 (18.3)
Standard Thermostat (Modulating) Range — °F (°C) 180 - 200 (82-93)

Minimum P t
Maximum Top Tank Temperature for Standby / Prime Power

—F ()

14 96)
220/212  (104/100)

Temperatura maxima de operacion (a esta temperatura se origina la:mhlta temperatura del motor”)

Engine Data with Dry Type Exhaust Manifold
Intake Air Flow —cfm (liter L s) 3900 (1840) | 3700 (1746)

< Exhaust Gas TEMPETaIUIe. ... — °F (°C) 887 (475) | 977 (525) [ —
Exhaust Gas Flow ...~ ———cimrliter /sy 9100 (4299) (4011)
AIF 0 FUBTRAHO ... seasassssssssss s sssssssssnns 265:1 27.0:1
Radiated Heat 10 AMbIent ..............ccoocoorvvevcccrnne 10000 (176) | 8500 (150)
Heat Rejection to Coolant ..., 51000 (900) | 44000 (775)
Heat Rejection t0 EXhaust...............coowvcecurisinnnsnes 53000 (935) | 48000  (845)

Temperatura de los gases de escape con el motor al 100% de carga

Recordemos entonces que en este proceso de trabajar el motor frio o con baja carga por periodos
prolongados, los componentes ligeros del combustible diésel son parcialmente quemados y el motor
arranca, pero debido a la baja temperatura interna del cilindro, normalmente arroja mucho humo blanco,
y por otro lado los componentes pesados que no alcanzan a ser quemados saldran por el escape en forma
de escurrimiento aceitoso y otros formaran acumulacion de residuos carbonosos en los asientos de
valvulas y toberas de inyectores y aletas del turbocargador, creando los famosos problemas de
carbonizacion.

NOTA: Para mas informacion, favor de referirse al boletin técnico No. 004 de HST
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La forma mas sencilla de minimizar los efectos no deseados de operacion de un equipo es la del empleo de bancos
resistivos para simular la carga y operar los equipos a plena capacidad.

Esto nos permite verificar las condiciones reales de operacion no solo del motor diésel, sino de todo el grupo
generador, como son:

La potencia real que entrega el equipo

Respuesta a carga subita

Temperatura de operacion del sistema

Funcionamiento del generador, regulador y regulacion de voltaje con carga

Sistema de enfriamiento (ventilacion del cuarto de maquinas, estado del radiador, etc)

goooo

Adicionalmente las pruebas a plena carga permitiran que cualquier residuo de carbono acumulado en las partes
arriba mencionadas, y el problema del escape himedo también sea eliminado, retornando el motor a condiciones
adecuadas de operacion.

En el mercado existen varios fabricantes de bancos resistivos para simular la carga de los equipos y los hay de
operacion automatica o de operacion manual, los de operacion automatica, miden la carga real suministrada a la
planta generadora y si esta es menor o igual al 30% de la capacidad, automaticamente aplican carga al equipo, si
la carga real aumenta, entonces de manera automatica se quitara carga del banco, para de esta manera, mantener
siempre el grupo con un nivel de carga adecuado y evitar la carbonizacion o el escape himedo, en los bancos de
operacion manual, el operador es el responsable de aplicar o retirar la carga al equipo de acuerdo a las condiciones
de prueba realizadas.

Los bancos de carga pueden tener selectores para aplicar valores de carga en pasos progresivos o aplicar cargas en
valores de potencia mayores

La mayoria de los bancos cuentan con medidores de voltaje, corriente y potencia, asi mismo protecciones, para en
caso de que el motor eléctrico del ventilador de enfriamiento, giren en sentido inverso y no enfrien el banco.
(sensor de flujo de aire).

Imagen del medidor de potencia y pantalla tactil de aplicacion de carga
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Los bancos resistivos que hay disponibles en el mercado pueden ser de varios tipos:

= Instalacion fija (Autoenfriados)
= Montaje en radiador (utilizan el aire de enfriamiento del motor como método de enfriamiento)
* Portatiles

BANCOS FIJOS

Imagenes de bancos fijos autoenfriados

Estos bancos cuentan con un sistema de enfriamiento forzado, se debera proveer una adecuada instalacion
(entradas de aire fresco y salida del aire caliente) para evitar la recirculacién dentro del cuarto de maquinas.

BANCOS PORTATILES
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Imagenes de bancos portatiles

BANCOS PARA MONTAJE EN RADIADOR

Imagenes de bancos resistivos montados en el radiador del grupo generador

Estos bancos resistivos se pueden utilizar para realizar pruebas con carga no solo a grupos generadores o
plantas eléctricas, también pueden ser utilizados para probar sistemas de suministro de energia eléctrica
critica (UPS) o prueba de subestaciones y transformadores de potencia.

HST ofrece como un valor agregado a los clientes que prestan servicio de mantenimiento a grupos
generadores de energia eléctrica o a empresas de equipos en renta, para que ofrezcan a sus clientes el
servicio de pruebas con bancos resistivos de una manera periddica.

Bancos resistivos de la marca SIMPLEX de los siguientes modelos, (Fabricados en USA), con las potencias
indicadas en kW.

Power Star 110 kw*
Infinity 200c 200 kW*
DynaMITE 300-400 kW*
Electra 700 kwW*

(*) Potencia indicada para un sistema de generaciéon en 480/277 Volts 3 fases, 4 hilos, 60 Hz.
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Para sistemas de generacion en 440/254 o0 220/127 Volts la potencia obtenida sera el 90% de la potencia

maxima arriba indicada.

Estos bancos pueden ser operados en una amplia gama de voltajes de operacion y las potencias disponibles
a diferentes voltajes seran de acuerdo a la tabla siguiente

Modelo Potencia (kW)
3 fases 1 fase
220/127.
480/240 440/254 208/120 | 240/120 | 120
Power Star 110 100 82.5 73.3 |18
Infinity 200C 200 180 150 133 33
DynaMITE 400 360 300 267 --
Electra 700 630 525 467 --

Los bancos de carga de la marca Simplex, pueden ser conectados en paralelo, para aumentar la capacidad
de carga disponible para prueba de equipos de gran capacidad (hasta 40 equipos)

Cualquier requerimiento de bancos de carga resistivos en las potencias arriba indicadas, favor de enviar un
mensaje de WhatsApp al nimero 5576725211

0 al correo electrénico: ventas@hstcontrols.com

Y con gusto le haremos llegar la propuesta e informacién técnica correspondiente

Cualquier informacion adicional sobre esta aplicacion, favor de contactarnos.

Departamento de Ingenieria

www.hstcontrols.com

Nota: imagenes tomadas de Internet, utilizadas para efectos didacticos
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