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RESUMEN

El presente proyecto comprende la automatizacion de una unidad moévil de
generacion eléctrica con un panel de control EGCP-2 para grupos
electrogenos en la empresa RS ROTH S.A.

Este trabajo esta dividido en cinco capitulos que describen secuencialmente

las etapas seguidas a lo largo del proyecto.

El Capitulo 1 comprende la descripcion general de los distintos puntos donde
RS ROTH presta servicio de generacion eléctrica a lo largo de la region
amazonica de nuestro pais, asi también, se describen las cargas que el
sistema abastecera al momento de realizar la trasferencia de carga, los
criterios para la eleccién de grupos electrogenos, las condiciones que deben

cumplir para el trabajo en sistemas sincronizados en paralelo.

En el Capitulo 2 se expone las caracteristicas que posee el grupo generador
disponible, explica detalladamente el funcionamiento del sistema de
transferencia automatica y sincronismo de energia, en el cual se incluye la
descripcion del controlador de carga y gestion del motor EGCP-2 con sus
respectivas configuraciones y circuitos auxiliares aplicados. Parte de este
capitulo esta dedicado al control de carga aplicado en los equipos para
realizar la transferencia de carga En esta seccidon se ha incluido el
dimensionamiento de los equipos de fuerza como: conductoras y los switch

de potencia.

El Capitulo 3 describe el montaje e instalacién de los equipos de fuerza y
control en el tablero de transferencia, las consideraciones de puesta a tierra
de los dispositivos, los elementos de proteccion con los que cuenta el

sistema de transferencia estan de conformidad con los estandares ANSI y
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concluye con la mencién de las pruebas, ajustes, consideraciones previas
para el buen desempefio del sistema garantizando la operacion y seguridad

del equipo cuando se lo requiera.

El Capitulo 4 sefiala las funciones del sistema e indica los pasos a seguir
para una operacion adecuada y segura del sistema implementado para
controlar el grupo generador, ademas sugiere las tareas de mantenimiento

para la unidad de generacion movil.

El Capitulo 5 se dedica a la exposicion de las conclusiones vy
recomendaciones que se obtuvieron en este proyecto, en las cuales se
rescatan varios criterios que pudieron ser obstaculos o a su vez, ventajas

para su desarrollo.
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i) Introduccion

La electricidad, como todos podemos corroborar, ha sido, es y seguira
siendo un recurso importante para nuestra vida cotidiana. En la mayoria de
nuestras actividades esta presente, en hogares, en las calles, en los

edificios, en los trabajos, etc.

Para las empresas de la industria petrolera, es indispensable el suministro
permanente de energia eléctrica, ya que sin ésta la empresa tendria grandes

pérdidas debido al paro de su produccion.

Gracias al descubrimiento de los dispositivos semiconductores (transistores,
tiristores, etc.) en la década de los 60, que respondian a las exigencias
industriales (alta fiabilidad, dimensiones reducidas, insensibilidad a las
vibraciones mecdnicas, etc.), la electréonica industrial hizo progresos
increibles, permitiendo la realizacion de procesos cada vez mas complejos,

destinados a la automatizacion de procesos industriales.

Debido a esto se busca implementar un sistema de transferencia automéatica
de energia cuyo objetivo es mantener el suministro de energia mientras se
conecta a un generador fijo minimizando los tiempos de interrupcion y

garantizando el servicio de generacién la empresa RS ROTH SA.

ii)  Antecedentes

El desarrollo de la tecnologia y el mercado competitivo, obliga a las

empresas ecuatorianas a mejorar sus técnicas de operacion y servicios.
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La automatizacion de una unidad de generacion movil facilitara al personal
en ejecutar mantenimientos programados en las distintas unidades de
generacion, ubicadas en diversos campos productores de crudo en nuestro

pais.

La necesidad de evitar paras no programadas en produccion y la molestia en
el Cliente, fomenta la mejora del sistema manual existente en RS ROTH
SRA. por uno que garantice confiabilidad y eficiencia en el medio, como
antecedente cabe sefalar que el método manual corre el riesgo de
interrumpir el servicio de energia eléctrica, como ha ocurrido en distintos
campos productores, por ejemplo en una empresa Operadora se encuentran
equipos en operacion continua, estos requieren mantenimiento,
encontrdndose con un carga aproximada de 500 KVA, en el instante de
sincronismo no existe un medio de reparticion de carga por consecuente
ingresan las unidades en paralelo pero al no tomar la suficiente carga la
unidad que ingresa se motoriza accionando las distintas protecciones dando
como resultado la para del equipo alimentador del pozo, registrando
pérdidas hasta del 8% de la produccion diaria.

Se propone un sistema que contara con un Grupo Electrégeno CAT 3412 y
un panel de Control EGCP-2, mismo que resultara facil su conexion y
desconexion momentanea a la red alimentadora. Logrando disminuir costos
y tiempos de operacién, ya que no sera necesario interrumpir la entrega de
energia hacia los pozos de produccion, mejorando la calidad del servicio

eliminando posibles errores humanos con técnicas manuales.

iii)  Objetivo General

v/ Automatizar una unidad maovil de generacion eléctrica con un panel

de control EGCP-2-2 para grupos electrogenos.
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iv) Objetivos Especificos

v" Analizar los fundamentos y componentes de un grupo generador
de Energia Eléctrica Caterpillar serie 3412.
v" ldentificacion de los componentes y variables a controlar.

\

Controlar la carga activa (KW) y Reactiva (KVAS).

v" Implementacién de un panel de control para grupos electrégenos.

v)  Justificacion

La importancia de tener un sistema automatizado en el control de Grupos
Electrogenos es eliminar los errores humanos, disminuyendo el tiempo de
accionamiento en distintos elementos actuadores, evitando dafos

materiales, pérdidas humanas y econémicas.

El proyecto planteado ayuda al desarrollo de un conjunto completo de
control de carga y gestion del motor de un generador, basado en
microprocesador para utilizarlo con un control electrénico de velocidad del

motor y un regulador de tensién independiente.

vi) Alcance y Metas

Establecer el control del sistema electrogeno CAT serie 3412.
Analizar el funcionamiento de un control de velocidad.

Analizar las caracteristicas que brinda el Panel de Control EGCP 2.

AR NERNEEN

Establecer los elementos de control para el funcionamiento del Panel
de Control.

v Configurar el equipo para la proteccion del Grupo Electrégeno.
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v Realizar la sincronizacion entre disyuntores del generador moévil y de

la red.
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. CAPITULO

DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1. DESCRIPCION GENERAL

En muchas zonas del mundo, el suministro de Energia Eléctrica a nivel
nacional estan conectadas formando una red permitiendo que la electricidad
generada en un area se comparta con otras zonas, cada region aumenta su

capacidad de reserva y comparte el riesgo de apagones.

Estas redes son enormes y complejos sistemas formados por grupos
generadores diversos representando una gran ventaja econdmica en
muchos aspectos pero aumentan el riesgo de dejar sin suministro de energia
eléctrica instantaneamente a grandes zonas en esto pueden influir factores
imprevistos como la ocurrencia de fallas o sobrecargas en algun punto del
sistema, pero el aspecto mas comun es la deficiencia en la generacion con

relacion a la demanda.

La necesidad de una fuente suplementaria de energia eléctrica raras veces
se considera en la etapa de inversiones. Solo se prioriza el uso de una
fuente alternativa, en aquellos servicios prioritarios, que ante la ocurrencia
de una falla eléctrica pueden poner en peligro las vidas humanas
(hospitales), un proceso productivo de gran importancia econdmica

(refinerias) o puntos neuralgicos que garantizan la defensa.



El uso de fuentes alternativas propias de suministro de energia eléctrica
garantiza la continuidad de procesos productivos, de servicios o la dinamica
social diaria de nucleos poblacionales, ante la posibilidad, cada vez mas

creciente, de ocurrencia de un apagon.

1.1.1. EMPRESA RSROTH

El proyecto de tesis se desarrolla en la empresa RS ROTH de la cual se

presenta una breve descripcion Técnico-Administrativo.

1.1.1.1. Historia

R.S. ROTH fue fundada en 1993 en el ECUADOR vy desde su inicio se ha
especializado en satisfacer las necesidades del mercado en el sector

petrolero.

R.S. ROTH esté orientado a satisfacer las necesidades de nuestros clientes
con la adecuada seleccion y aplicacion de nuestros productos, optimizando

el servicio y reduciendo los costos de operacion.

Figura N. 1.1 Sistema Electrogenos



1.1.1.2.  Misién

R. S. ROTH comparte y respalda el desarrollo de la industria en general.
Ofrecemos servicios de alquiler, operacion y mantenimiento de equipos de
generacion eléctrica aplicando las mejores practicas, técnicas de seguridad,
control de calidad y cuidados del ambiente para satisfacer las multiples

necesidades de nuestros clientes.

Figura No 1.2 Operacion y Mantenimiento

1.1.1.3. Visién

Constituirnos en la solucion energética y el agente dominante del desarrollo
industrial a nivel nacional e internacional. Llegar a ser el nUmero uno en
servicios especializados con la fortaleza de una gran empresa combinada

con la agilidad y adaptabilidad de una pequefia empresa.

Figura No 1.3 Montaje e Instalacion



1.1.1.4. Politica de Calidad

Alquiler, operacion y mantenimiento de equipos de generacion eléctrica y
bombeo de alta presion para la industria en general, sustentados en un
adecuado mantenimiento de los equipos, con personal competente
cumpliendo los requisitos técnicos y legales aplicables; mejorando
continuamente los procesos para satisfacer los requisitos de nuestros

clientes.

Figura No 1.4 Reparacion y Calibracion

1.1.1.5. Servicio de Generacion

Una de nuestras lineas de servicio es la generacion eléctrica para
estaciones de reinyeccion, pozos productores y campamentos, con equipos
de generacion con capacidades desde 100 a 2000 KW. de potencia nominal,
con motores de cuatro tiempos, turboalimentados e inyeccién electrénica. En

marcas como Caterpillar, Kohler o similares.



1.2. DATOS DE LA CARGA

En instalaciones industriales de mediana y gran potencia se estan
incorporando importantes cargas controladas no-lineales y dispositivos que
funcionan con controladores electrénicos de potencia aumentando tanto en

namero como en magnitud.

Estas cargas pueden provocar la distorsion de las ondas de corriente-
tension, producir efectos sobre otros componentes de la red y, en general,

afectar el servicio eléctrico existente.

En una Estacion de Produccion de Crudo en el caso de pérdida de red,
ciertas cargas son consideradas criticas por su importancia, de las cuales

se pueden mencionar:

a) Bombeo Electrosumergible: El bombeo electrocentrifugo sumergido
ha probado ser un sistema artificial de produccién eficiente y
econdmico. En la actualidad ha cobrado mayor importancia debido a
la variedad de casos industriales en los que es ampliamente

aceptado.

b) lluminacidén: Su ausencia puede provocar panico, lesiones e incluso
la pérdida de la vida. En caso de pérdida de red es fundamental
suministrar energia a esta carga, puesto que a mas de prevenir los
problemas antes mencionados provee de seguridad al lugar e impide

dafios a la propiedad.

c) Refrigeracion: Existen areas donde se requiere refrigeracion para

mantener los alimentos en buen estado.
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d) Aire acondicionado: Mantiene el ambiente de los lugares a una

temperatura y humedad confortable.

e) Sistemas de comunicaciéon y procesamiento de datos: Son
altamente vulnerables a variaciones de voltaje, aunque generalmente
conectados a equipos que almacenan energia como UPS requieren
de energia casi de inmediato.

En la Tabla - 1.1 se toman valores registrados de potencia activa que

permanece en servicio de las diferentes estaciones durante un corte de

energia.
DEMANDA DE CARGA EN DIFERENTES CAMPOS
Locucién Total (KW)
Palmar Oeste 600
Aguajal 300
Angel Norte 500
Tarapoa 2 303
Mariann 09 311
Mariann 05 319
Dorine 03 367
Hormiguero D 375
Hormiguero C 447
Kupi A 423
Hormiguero D 375




Hormiguero A 287

Sunka A 375
Hormiguero C 479
Sunka A 527

Tabla N. 1.1 Cargas en distintas Estaciones

En la Figura No 1.5 se observa la curva de demanda en los diferentes pozos

de produccion de crudo que la empresa RS ROTH presta sus servicios

Potencia
Activa (KW)

Campos de Produccion de Crudo

Figura No 1.5 Demanda de Potencia en Campo

La ubicacion de los pozos productores de crudo en el Oriente Ecuatoriano se
muestra en el Anexo A-1.



1.3. CRITERIOS PARA LA SELECCION Y DIMENSIONAMIENTO
DE GRUPOS ELECTROGENOS!

Los grupos electrégenos desempeiian como proveedores de energia

continua, de reserva, suplementaria 0 de emergencia.

La seleccion del grupo electrogeno a instalar y su potencia nominal de
generacion es el momento mas importante, a partir del cual se derivan el

resto de las etapas como la instalacién, puesta en marcha y mantenimiento.

Los grupos electrégenos basicamente estan formados por un conjunto
integrado que contiene un motor térmico primario (turbina de gas, motor Otto
o Diesel), un generador eléctrico (generalmente de corriente alterna)
acoplado en el mismo eje y los correspondientes elementos auxiliares y
sistemas complementarios, como los distintos indicadores de estado,
tableros de maniobra, tanques, radiadores, circuitos de lubricacion,
combustible, agua y eventualmente aire comprimido; excitatrices, cargadores
de baterias, equipos de control de tension y frecuencia, automatismos de

transferencia, protecciones contra sobrecargas, cortocircuitos, etc.

1.3.1. DIMENSIONAMIENTO DE UN GRUPO ELECTROGENO?

La potencia nominal a instalar para cada grupo resulta de la suma de las

potencias requeridas por los receptores a alimentar, multiplicada por un

! Colegio de Ingenieros del Peri, CALCULO DE LA POTENCIA DE LOS GRUPOS
ELECTROGENOS, 2007

2 Armando Rivero Ybarburu, Eproyiv, “Calculo de la capacidad del generador en grupos
electrogenos”, 1985



factor de simultaneidad y tomando en cuenta un futuro aumento del

consumo de hasta un 10%.

Para las cargas con sobrecorrientes iniciales, deben tomarse las debidas
precauciones que eviten la aparicion de caidas de tension durante el

arranque o el funcionamiento.

Es muy importante tener definido si la utilizacion de esta fuente de suministro
cubrira la carga de la instalacion completa o si abarcara solo una parte de
los circuitos que seran indispensables para mantener las funciones mas

perentorias.

Esta definicion decide como valorar las cargas a la hora de efectuar el

calculo:

1 Si se realiza la transferencia de conexion solo para un pequefio grupo de
cargas (definidas como cargas en emergencia), serd necesario
considerar en el célculo la maxima demanda de las mismas, que en la
mayoria de los casos sera igual a la suma de la potencia de todas estas
cargas conectadas.

2 Si se conectan al generador del grupo electr6geno todas las cargas
presentes en la instalacion, habra que considerar la demanda méaxima y
el factor de diversidad tal como si se estuviera trabajando con el

suministro de la red de distribucién

En ambos casos, si existen cargas muy grandes y/o de arranque pesado,
hay que valorar el escalonamiento en la entrada de estas para logar que el
grupo electrogeno funcione, en su régimen nominal, entre el 70 - 80% de su

capacidad de generacion.



Durante el proceso de célculo, las cargas con factor de potencia estable y
cercano a la unidad (cargas resistivas y la iluminacién fluorescente e
incandescente, con un factor de potencia por encima de 0,9) se separan de
las cargas motrices (motores de induccion) que pueden presentar un factor
de potencia variable por la inestabilidad de la potencia util requerida en el

eje.

1.3.1.1.  Cargas con factor de potencia cercano a la unidad

Se definen por la siguiente expresion:

>

Pci

—' kgl *cosgi

Donde:

Slg => Potencia necesaria del generador para alimentar las

cargas
Con factor de potencia cercano a la unidad, en KVA.

Pci => Carga conectada en el circuito i, en KW.

ke => Factor de correccién que depende del factor de potencia

(Tabla 1.2).
Cosgi => Factor de potencia de la carga en el circuito i.

n => NUmero de circuitos a considerar.
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En la Tabla No 1.2. se encuentra el factor de correccién debido al factor de
potencia

Valor del cos® | 0.7 0.75 | 0.8 0.85 | 0.9 095 |1

Valor del k6 0.88 {094 | 100 |1.06 |1.13 |1.19 |1.25

Tabla N. 1.2. Factor de correccion segun el factor de potencia

1.3.1.2. Cargas motrices

Los motores se analizan para dos condiciones diferentes:

a) Funcionamiento normal o nominal.

b) Periodo de arranque.

Como funcionamiento normal se define las cargas motrices que operan en
regimenes estables y estdn sujetas a procesos muy poco frecuentes de
arranque parada, considerandose como una carga ya alimentada por el
grupo electrogeno, por lo que se utiliza el valor de potencia realmente

demandada y no el valor nominal. Se calcula por la siguiente expresion:

s - . Pcj e
%9 S Kg+Rj*cosd “

11



Donde:

S2g => Potencia necesaria del generador para alimentar las

cargas motrices en funcionamiento normal, en KVA.

Pcj => Potencia del motor, en KW. (se toma el valor real

practico demandado por el motor; si se desconoce se toma el valor de

la potencia nominal en la placa de caracteristicas)

Kg => Factor de correcciéon dependiente del factor de potencia
(Tabla 1.2)

cosgj => Factor de potencia de la carga en el circuito j.

Rj => Rendimiento del motor.

n => NUumero de circuitos a considerar.

El tratamiento a las cargas motrices con periodos de conexion desconexion
frecuentes y breves periodos de trabajo, es diferente y hay que tener
determinado, sea de forma préactica o a través de los pardmetros de cada

motor, la relacion entre la corriente de arranque y la corriente nominal.

S _ I:)nM * IaM
aM — * R |
COS¢M M nM

Ec. 3
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Donde:

SaM => Potencia maxima de arranque del motor, en KVA.
PnM => Potencia nominal del motor, en KW.
cosgM =>  Factor de potencia nominal del motor.

RM => Rendimiento del motor.

law = Relacion entre las corrientes de arranque y nominal del

Los valores hallados en KVA, para la potencia maxima de arranque (SaM)
de cada motor en la ecuacion Ec.3, NO PUEDEN sumarse algebraicamente
para aquellos que puedan tener un arranque simultaneo, durante el proceso
de arranque el factor de potencia es muy diferente al factor de potencia
nominal en condiciones normales, variando segun la potencia y la carga del

motor.

Para sumar los valores de SaM, hay que tener en cuenta el factor de
potencia de cada motor durante el arranque, por lo que la suma de las
potencias de arranque ha de ser vectorial, es necesario descomponer cada
valor del SaM en sus componentes activo (KW) y reactivo (KVAr). La suma
algebraica solo se realizara cuando los motores que estén arrancando
simultaneamente tengan el mismo factor de potencia durante el proceso de

arranque.

1.3.1.3.  El célculo del reactivo para cada una de estas cargas sera

Partiendo siempre de las condiciones de arranque, el generador tiene que

ser capaz de responder ante la demanda de los motores que arrancan
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simultdneamente y con alta frecuencia, esta potencia necesaria para cubrir
la demanda de todas las cargas en periodo de arranque, se definird como
S3g.

1.3.1.4.  Potencia total del generador

La Potencia total del generador, expresada en KVA, sera igual a la suma
vectorial de las potencias P1g, P2g y P3g porque cada resultado obtenido
tiene factores de potencia diferentes.

Se obtiene de las ecuaciones: 1, 2, 3

+S,4 + 554 Ec. 4
O sea:
(Sy)? = _KW)? +(D_KVAr)? Ec.5

Tanto la temperatura del medio ambiente, asi como la altura de instalacién
inciden en la potencia del generador y del motor, por lo que es necesario
incluir factores de correccion a partir de las condiciones de operacién

En la Tabla No 1.3. se encuentra el factor de correccién segun el aumento de

temperatura y la temperatura ambiente.

® Caterpillar, USA (2000) “Genset Sizing”, Electric Power. Application and installation guide
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t°® del ambiente Hasta 30° 40° 450 5Q° 550
Aumento de t° 110° 110° 950 90° 85°
Valores de kt 1.05 1 0.97 0.94 0.92

Tabla N. 1.3 Factor de correccién segin el aumento de temperatura

En la Tabla N. 1.4. se encuentra el factor de correccion segun la altura de

emplazamiento de instalacion.

Altura, metros 1000 | 1500 | 2000 | 2500 | 3000 | 3500 | 4000
Kh prar t°

ambiente 1 097 | 095 | 092 | 089 | 086 | 083
300<t0a<40°

Kh parat°

_ 105 | 1025 | 1 | 0975 | 095 | 092 | 0.895
ambiente t° a<30°

Tabla N. 1.4. Factor de correccién segun la altura de instalacion

El valor Sg de la expresion (Ec. 6) se divide por los factores que corresponda

de las tablas 1.3 y 1.4, obteniendo como potencia final del generador:

S

S

g
g(fianal) — K *k
t fh
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1.4. SINCRONIZACION DE GENERADORES

Los equipos de sincronizacion son necesarios en las centrales donde un
generador debe ser acoplado a la red correspondiente o0 en subestaciones,

para conectar en paralelo dos lineas de transmision.

Los interruptores de potencia solo pueden ser cerrados cuando las tensiones

en ambos lados del interruptor abierto estdn en sincronismo.

En caso de no ser asi se pueden producir perturbaciones en la red, disparo
del interruptor, solicitaciones perjudiciales o en casos extremos incluso

dafios en el generador y transformador.

1.4.1. OPERACION DE GENERADORES EN PARALELO

La operacibn de dos o mas generadores en paralelo tiene ventajas
significativas respecto a un generador trabajando en solitario conectado una
carga, quizas la ventaja mas relevante sea la disponibilidad, es posible
conectar en paralelo Unicamente los generadores necesarios para suplir la
necesidades de potencia debidas a los incrementos de la carga, esto con
una disponibilidad de generacion mayor que cuando se dispone de un solo

generador.

Antes de conectar en paralelo un generador a una barra comuin es necesario
sincronizarlo, puesto que cada uno de los generadores cuenta con un
interruptor, este debe cerrar Unicamente cuando la barra y el generador

entrante coinciden en frecuencia, voltaje y secuencia de fases; ademas la
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onda senoidal de la barra comun y los generadores coinciden en el pico; es
hasta el momento del cierre del interruptor que el generador estd en

paralelo.

Si dos 0 més generadores estan conectados en paralelo esto no implica que
la distribucion de carga sea proporcional para cada uno de los generadores,
para los generadores sincronicos conectados en paralelo la distribucién de
potencia aparente depende de los ajustes de voltaje y frecuencia para cada
uno de los generadores, el voltaje se regula con la corriente de excitacién en
el rotor determinando el monto de potencia reactiva entregada por el
generador sincronico, cuando el voltaje interno del generador es igual al
voltaje de la barra comun, el generador no entrega potencia reactiva, si el
voltaje interno es mayor al voltaje de la barra, el generador entrega potencia
reactiva, y por ultimo si el voltaje interno del generador es menor al voltaje

de la barra comun, el generador sincronico absorbe energia reactiva.

En el caso de la potencia real, esta depende del desplazamiento angular del
eje del generador respecto del angulo instantaneo del voltaje en la barra, si
el angulo entre el generador y la barra es positivo esto implica que el
generador esta levemente acelerado y entregando potencia real, si por el
contrario, el generador tiene un angulo negativo respecto de la barra comun
se dice que el generador recibe potencia real, por ultimo si el angulo del
generador es idéntico al de la barra comun el generador no entrega potencia

a la barra y se dice que acta esta vacio.
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1.4.2. SINCRONIZACION

Tal como se indica anteriormente la sincronizacién es poner en paralelo dos

fuentes, uno o varios generadores y el bus infinito.*

Cuando un generador se pone en paralelo con otro generador o con un

sistema grande (bus infinito), debemos tener las siguientes situaciones:

a) Voltajes iguales.
b) Misma frecuencia.
c) lgual secuencia de fases.

d) Idéntica fase.

En la planta generadora, el cumplimiento de estas condiciones es verificada
por el aparato llamado "sincronoscopio”, aunque podemos realizar la

sincronizacion con ldmparas, mediante el siguiente esquema.

BEUS INFINITO —>

d
=
o
o

9
o

@]
oo

"l
LAMPARAS

INTERRUPTCRES CTD (TD GD SINCRONICAS

a b c

o

Ve
MAQUINA

GENERADCOR
SO e | jﬂﬂ

If

Figura N. 1.6 Diagrama esquemético para la sincronizacién de un generador con el bus
infinito.
Aqui las lamparas nos indican que esta sucediendo en todo momento con

las condiciones de sincronizacion. La maquina prima puede ser una maquina

* Concepto Bus Infinito: El bus infinito es una idealizacién de un sistema de potencia, el
cual es tan grande que en él no varian ni el voltaje ni la frecuencia, siendo inmaterial la
magnitud de las potencias activas o reactivas que se toman o suministran a él.
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de C.C., la cual ha de ajustarse para que la frecuencia del generador y la del
bus infinito, sean iguales. La corriente If se ajusta de manera que V1 (bus)

sea igual a V2 (generador).

1.4.2.1. Esquema clasico de la sincronizacion

Una aproximacion a la sincronizacion clasica se muestra en la Figura 1.7,
siendo el operador quien puede seleccionar si el modo de funcionamiento
sera automético o manual, pero si el modo de sincronizacion es automatico
el operador ya no indispensable; en el modo de operacion manual, el
operador es quien toma la decision de cerrar un interruptor, en caso de error
su unico respaldo sera el relé de proteccion de sincronizacion que por lo
general es electromecénico, desafortunadamente después una serie de
pruebas de operacion se ha mostrado a los sincronizadores automaticos
como poco confiables a favor de la operaciéon manual cuando la mayor parte
de los cierres fuera de sincronia ocurren, es por ello que la Unica proteccion

contra una catéstrofe millonaria es el relee de supervision de sincronia.

L1
L2
L3
N T
| | l
000 | £2 Fa 524 rJ 53
|
Y . o
|
| K1
| o |a||||2I3Ir
| = 337
| FI ||'|‘|o|10|11|12
[ N B
T 51 - Synchronization OR - OFF
G 52+ Generakor switch O
3~/ 53 - Ganarator switch CFF
k1 - Generalor condactar

Figura No 1.7 Esquema clasico de sincronizacion.
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1.4.3. CASOS DE SINCRONIZACION

Presentaremos a continuacion varias situaciones de sincronizacion comunes
en las que se pudiese encontrar un operario al tratar de sincronizar un

generador con el bus infinito.

Se indica primero a los voltajes de esta forma:

EA, EB, EC : Voltajes del bus infinito.
Ea, Eb, Ec : Voltajes del generador sincronico.
EAa, EBb, ECc : Voltajes aplicados a las lamparas de sincronizacion.

(La magnitud de éstos representa el brillo de las lamparas).

1.4.3.1. Voltajes diferentes, pero frecuencia y secuencia iguales.

Ea

Eaa DIFEREMCIAL DE
YWOLTAJE

Ec E
- Er En "

Figura N. 1.8 Caso |
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Ante esta condicion, las ldmparas tendran un brillo constante e igual para
todas. Para corregir esto, basta con ajustar If hasta que el brillo de las
lamparas sea nulo, es decir, V1=V2. Luego entonces podremos cerrar los

interruptores para concluir la sincronizacion.

1.4.3.2. Frecuencias diferentes, voltajes y secuencia iguales.

Fa
Ea
St
Ty
W
Ex
E; B

B

Figura N. 1.9 Caso Il

Para este caso, las lamparas tendran un brillo fluctuante, pero igual para
todas. Las ldmparas encenderan y apagaran a la frecuencia R. Este caso
ocurre porgue la frecuencia de la maquina prima es diferente a la del bus.
Asi que para corregir la sincronizacion, debemos variar la velocidad de la
flecha de la maquina prima, pero debemos ajustar If para mantener los

voltajes iguales, porque el voltaje Eaf depende de la frecuencia:

Cuando se hacen estas correcciones, la frecuencia del brillo de las lamparas
se reduce, asi que cuando la intensidad de la luz de los focos cruce
lentamente por cero, cerramos los interruptores y listo. No debemos esperar

que las frecuencias se igualen exactamente porque es casi imposible, asi
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que podemos esperar a que se aproximen lo suficiente para culminar la
sincronizacion.

1.4.3.3. Secuencia de fase incorrecta.

Ea

Ea Eaa

ﬁ
Ep

Ec
Figura No 1.10 Caso lll

Ante este caso las lamparas tendran un brillo diferente cada una debido a la
inversion de fases. Para corregir esto, basta con sélo cambiar dos cables

entre si para que la secuencia sea correcta. (A-B, B-C, C-A).

1.4.34. Fase no es igual, voltaje, frecuencia, secuencia de fase, idénticas.

Ea
Ea
Eaa
Ey
EB}J
EC ECC EB
E-

Figura N. 1.11 Caso IV
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Aqui las lamparas encenderan y apagaran con la misma intensidad todas a
la frecuencia fs, por lo que para el ojo humano tendran un brillo constante.
Solo basta alterar levemente la velocidad de la maquina sincronica, para
ajustar las fases. Cuando la intensidad de las lamparas sea cero, cerramos

los interruptores.

Los casos anteriores son un tanto idealizados, pero los casos reales son por
lo general, combinaciones de ellos. El operador debe saber identificarlos y
determinar el proceso para corregir la sincronizacion. Notese que las
lamparas deben tener capacidad para el doble de voltaje de la linea, porque

en algunos casos se tendran aplicados estos voltajes a los focos.

1.4.4. CONCEPTO DE BUS INFINITO

Los generadores sincronicos se usan en muy raras ocasiones para alimentar
cargas individuales. Ellos comUnmente se conectan a un sistema de

potencia conocido como "Bus Infinito" (en otras literaturas: "Barraje Infinito").

El bus infinito es una idealizacién de un sistema de potencia, el cual es tan
grande que en él no varian ni el voltaje ni la frecuencia, siendo inmaterial la
magnitud de las potencias activas o reactivas que se toman o0 suministran a
él. Puede pensarse en el bus infinito como una supermaquina equivalente de
dimensiones descomunales, que nada que se haga sobre él puede causarle
mucho efecto.

HIDRO TERMO NUCLEAR PETROLEO

LINEA INTERRUMFIBLE
4 OTRAS CIUDADES O
[TRANSF. TRATSF. TRANSF. TRANSF. m

| 1 I

BUS
INFINITO
230KV

CENTRO
DE CARGA

SO
600V INDUSTRIA

Figura N. 1.12 Bus Infinito
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La Figura 1.11 muestra también como las cargas se conectan al bus infinito

para obtener potencia.

La transmision de potencia se hace normalmente en alto voltaje, para reducir
pérdidas sin embargo la generacion se realiza a menores voltajes (10-30 KV)

usando transformadores para cambiar los niveles de voltaje.

En las plantas generadoras, los generadores sincronicos son conectados y
desconectados, dependiendo de la demanda de energia en el bus infinito la
operacion de conectar un generador sincrénico al bus infinito es conocida

como sincronizaciéon con el bus infinito.

1.4.5. SINCRONIZACION DE GENERADORES EN PARALELO.®

Para poder conectar en paralelo dos generadores trifasicos deben cumplir
con los criterios de secuencia de fase establece que “la secuencia de fases
del generador que va entrar debe ser la misma que de la barra de

distribucion o del generadores existentes”.

Para un generador trifsico existen dos posibilidades de secuencia de fases
por la simple razén que solo hay dos posibles direcciones de giro en los

cuales los polos pasan por delante de los devanados de armadura.

Si para conectar en paralelo los generadores se debe verificar el sentido de
giro del generador existente, y hacer girar el otro generador en sentido

contrario al otro.

® Méaquinas Eléctricas y Transformadores, Irving L. Kosow, Segunda edicién, Pag 249
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1.45.1. Maétodo de Lamparas Apagadas.’

Si los voltajes efectivos de fase y de linea de las maquinas que van a entran
en paralelo son idénticos, y aunque la frecuencia de los alternadores sea
idénticas, los focos pueden o no estar apagados. Hay una posibilidad muy
peque que los voltajes tiendan a “Amarrase” en posicion exacta fase-fase.
Asi los focos permaneceran constantemente a una determina luminosidad
ello indica que la maquina que entra y la que esta trabajando tienen la
misma frecuencia, pero se presenta un diferencia de voltaje debido a un
desplazamiento fijo de fases entre la Fuerza Electro Motriz FEM. Inducidas

de los alternadores.

Verificando con un voltimetro, sera necesario acelerar o frenar ligeramente el
alternador que va a entrar para encontrar el momento mas exacto de cerrar
el interruptor de sincronizacién. Es decir cuando todos los focos estén

apagados, ya que parpadean al unisono.

Si los focos no parpadean al unisono es que es que las fases no estan
conectadas correctas al interruptor o bien la secuencia de fases es
incorrecta. Si invertimos dos conductores cualesquiera y se corrige esta
dificultad.

Figura N. 1.13 Método de secuenciacién de lamparas apagada

6 Magquinas Eléctricas y Transformadores, Irving L. Kosow, Segunda edicion, Pag 249
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1.45.2.  Método de Lamparas Encendidas.’

Para poder conectar dos generador en paralelo por medio de este método
debe cumplir con los mismos requerimientos de secuencia de fases y

realizar el mismo procedimiento que el método de lamparas apagadas.

El instante de sincronizacion es cuando el brillo maximo de las lamparas.

Figura N. 1.14 Método de secuenciacion de lamparas encendidas

1.45.3. Meétodo de Lamparas Giratorias.®

Este es un tercer método de sincronizacion en el cual las lamparas
parpadean y hay dos encendidas y una apagada, después dos apagados y

una encendida y asi sucesivamente.

Para cerrar el interruptor de sincronizacion es cuando las dos lamparas de

los extremos estan encendidos y la lampara del centro estd apagada. La

! Maquinas Eléctricas y Transformadores, Irving L. Kosow, Segunda edicion, Pag 249
8 Magquinas Eléctricas y Transformadores, Irving L. Kosow, Segunda edicion, Pag 249
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ventaja de este método reside en que permite la sincronizacion en términos

tanto de brillo maximo y minimo.

Figura N. 1.15 Método de secuenciacidén de ldmparas giratorias

1.4.6. SINCRONOSCOPIO®

El sincronoscopio es un dispositivo auxiliar, que se utiliza para conectar
alternadores sincronos de c.a. en paralelo, este funciona de acuerdo a los
desfasamiento en angulos eléctricos, por el cual cuando los dos alternadores
o cuando se quiere conectar un alternador al sistema estos deberan estar
sincronizados 0 sea se encuentran en sincronia (iguales angulos) este
determina que puede accionar algun dispositivo automatico o un interruptor

para que se conecten en paralelo y/o repartir la carga.

1.46.1. Rutina de Sincronizacion

En la Figura 1.15 se indica la secuencia de cierre del interruptor de un

generador por sincronizacién a barra comudn

% Electricidad Industrial Il, CH.L DAWES, Editorial Reverte S.A. Pag. 153
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Orden sincronia

Mo presente indicacion
“fuera de servicio”

El interruptor esta abierto

Resarta del interruptor
bajo tension

Fresencia de voltaje en
generador

lgualacidn de voltajes

lgualacitn de frecuencia

i

Secuencia de Fases

f

Analizacion de desfrases

/ Cerrar selector

~

Figura N. 1.16 Esquema de algoritmo para secuencia de cierre de interruptor a barra

comun.

Cada uno de los generadores se sincroniza independientemente, uno a
sucesion del otro, por tal razén, el sistema de mando del interruptor
automatico de transferencia cuenta con un solo sincronoscopio, la decisién

de que generador se va ha sincronizar a la barra comun de generadores se
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hace por medio de un selector que es manejado por el controlador l6gico
programable, es entonces el sincronoscopio quien introduce los generadores

a la barra directamente sin pasar por el controlador l6gico programable.

Los sincronoscopios tienen contactos auxiliares que indican si éste esta
energizado, si cumple con la sincronia, si hay voltaje en la barra comun. El
contacto de presencia de voltaje en la barra comdn se puede emplear para
indicar que un generador esté en barra, si por el contrario la barra comun no
tiene voltaje no hay generador en la barra, este contacto auxiliar es
importante puesto que sirve para introducir en la barra el primer generador
directamente por medio de un bypass, siendo los generadores posteriores

sincronizados al primero.

Cada generador permanece seleccionado un tiempo t después del cual se
abre el selector introduciendo el generador posterior.

1.4.7. SINCRONIZACION DE GENERADORES A BARRA COMUN

La sincronizacién es secuencial, es decir que nunca se sincronizan dos
generadores a la vez, como se dijo con anterioridad, el primer generador
entra directamente a la barra puesto que el sincronoscopio lo habilita para tal
efecto, los generadores posteriores se van sincronizando sobre el primero
gue entro a la barra comun, como no es posible saber si el primer generador
(en este caso el numero uno) esta disponible el procedimiento para todos los
generadores es el mismo, cada uno de ellos entra con la expectativa de
sincronizar siendo el sincronoscopio quien los habilita para conectar a la

barra comun de generadores.

Cuando un generador esta fuera de servicio el algoritmo debe de ser capaz

de saltar al siguiente generador y sincronizarlo o bien introducirlo
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directamente, es decir que si el generador numero uno falla el algoritmo
puede colocar el generador nimero dos como referencia y sincronizar el

namero tres y el cuatro sucesivamente.

Cuando la sincronizacion concluye, es decir que mas de un generador se
introdujo en la barra se procede a activar la indicacion de sincronizacion

concluida, esta marca sirve para terminar el proceso de transferencia.

Orden sincronia

l

Sincronizar
generador 1

y

Sincronizar
generador 2

y

Sincronizar
generador 3

v

Sincronizar
generador 4

!

Sincronizacion
concluida

Figura No 1.17 Esquema de algoritmo para secuencia de sincronizacion de generadores a

barra comun.
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1.5. GENERADOR ELECTRICO

Un generador eléctrico es todo dispositivo capaz de mantener una diferencia
de potencial eléctrico entre dos de sus puntos, llamados polos, terminales o

bornes.

Los generadores eléctricos son maquinas destinadas a transformar la
energia mecanica en eléctrica. Esta transformacion se consigue por la
accion de un campo magnético sobre los conductores eléctricos dispuestos
sobre una armadura. Si mecanicamente se produce un movimiento relativo
entre los conductores y el campo, se generara una fuerza electromotriz
(F.E.M.).

1.5.1. GRUPOS ELECTROGENOS

Un grupo electrégeno es una maquina que mueve un generador de
electricidad a través de un motor de combustion interna. Son comidnmente
utilizados cuando hay déficit en la generacion de energia eléctrica de algun

lugar, o cuando son frecuentes los cortes en el suministro eléctrico.

15.1.1. Descripcion General

Un grupo electrogeno consta de las siguientes partes detalladas a

continuacion:
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Donde:

© © N o g A~ WD PRE

Figura No 1.18 Componentes del Grupo Electrogeno.

Motor Diesel.

Sistema eléctrico del motor.
Sistema de refrigeracion.
Alternador.

Deposito de combustible y bancada.
Aislamiento de la vibracion.
Silenciador y sistema de escape.
Sistema de control.

Interruptor automatico de salida.
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II.CAPITULO

DESCRIPCION, CONFIGURACION DE LOS
ELEMENTOS DE CONTROL

2.1. TIPOSY CARACTERISTICAS DE GRUPOS
ELECTROGENOS

La vertiginosa actividad de la sociedad moderna, de sus industrias y
comunidades de todo tipo, ha puesto a la humanidad en urgente relacion de
necesidad con la energia eléctrica, es precisamente a partir de aquella
necesidad que los grupos electrégenos han llegado a transformarse en una
herramienta fundamental; ellos son capaces de proveer energia eléctrica en
condiciones y circunstancias que de otro modo (sin la ayuda de estos
aparatos) no conocerian dicha posibilidad. Desde el aprovisionamiento
energético en cortes de luz hasta el otro destinado a zonas remotas; se trata
de una herramienta que extiende el trabajo humano a lugares vy

acontecimientos que de otra forma resultarian inalcanzables.

A continuacién se indica los tipos de grupos electrogenos existentes en el

mercado.
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2.1.1. EQUIPOS CABINADOS

La mejor solucién para operar a la intemperie, y cumplir con las mas

exigentes normas de seguridad y medio ambiente.

Son disefiados para brindar:

Seguridad y confiabilidad

Ventanas con materiales resistentes a impacto.
Silenciador del tipo residencial.

Ojales para el izaje y traslado de los equipos.

Construccion resistente a la corrosion:

vV V.V V V VY

Chapa con pre-tratamiento de fosfato, pintura base anticorrosion y

pintura de terminacion poliuretanica.

» Herrajes de acero inoxidable y sellos aislantes con burletes de alta
calidad.

» Facil mantenimiento.

» Las cabinas estan construidas con las puertas de acceso necesarias

para garantizar un rapido y comodo servicio a todos los componentes.

2.1.2. EQUIPOS CABINADOS INSONORIZADQOS

Ademas de las caracteristicas de los equipos cabinados, los SuperCab han
sido cuidadosamente disefiados para cumplir con las normas internacionales

de nivel acustico.

» Sus canales de ventilacion permiten una refrigeracion adecuada aun

en temperaturas extremas.
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» Su revestimiento interno plano de material ignifugo y fono absorvente

garantiza una eficiente insonorizacion del equipo y facil limpieza.

2.1.3. EQUIPOS SOBRE TRAILER

Una amplia gama de opciones y accesorios permiten configurar el grupo a
medida. Cualquiera de los equipos pueden ser montadas sobre tres modelos

de trailer.

» Un eje, con suspension por barras de torsion.
» Dos ejes, con suspension por barras de torsion.
» Dos ejes, con plato giratorio y suspension por elasticos.

2.2. GENERADOR DISPONIBLE

El grupo electroégeno elegido para esta aplicacion es una maquina accionada
por diesel, aunque resultan mas costosas y pesadas que otras accionadas
por gasolina o gas, son mas confiables y robustas. Debido a que son
motores de combustion interna, por la alta compresion que emplean,
permiten elevar el rendimiento del motor reduciendo el consumo de

combustible por unidad de trabajo efectuada.

Otro beneficio que aportan es que durante las paradas, cuando no estan en
funcionamiento el consumo de combustible es nulo. Ademas, el tiempo de

arranque es muy breve y pueden recibir toda la carga en pocos minutos.
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Figura N. 2.1 Generador Caterpillar 906 kVA

El detalle de las caracteristicas del generador Caterpillar 906 KVA lo

encontraremos en el Anexo B-1

2.2.1. GENERADOR CATERPILLAR 3412

La empresa RS ROTH cuenta con equipos de generacion con capacidades
desde 100 a 2000 KW. de potencia nominal, con motores de cuatro tiempos,
turboalimentados e inyeccion electronica, en marcas como Caterpillar,

Kohler o similares.

Para nuestra aplicacion se usa de la marca Caterpillar debido a su
confiabilidad, rendimiento y disponibilidad de la empresa, sus componentes,

caracteristicas se detalla a continuacion:

a) Motor Diesel. El motor Diesel que acciona el Grupo Electrégeno ha
sido seleccionado por su fiabilidad y por el hecho de que se ha

disefiado especificamente para accionar Grupos Electrégenos.
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La potencia util que se quiera suministrar nos la proporcionara el
motor, asi que, para una determinada potencia, habr4 un determinado

motor que cumpla las condiciones requeridas

Figura N. 2.2 Motor Diesel

b) Sistema eléctrico del motor. El sistema eléctrico del motor es de 24
Vce, negativo a masa. El sistema influye un motor de arranque
eléctrico, sensores y dispositivos de alarmas de los que disponga el
motor. Normalmente, un motor dispone de un monocontacto de
presion de aceite, un termocontacto de temperatura y de un contacto
en el alternador de carga del motor para detectar un fallo de carga en

la bateria.

c) Sistema de refrigeracién. El sistema de refrigeracion del motor por
aire consiste en un ventilador de gran capacidad que hace pasar aire
frio a lo largo del motor para enfriarlo.
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Figura N. 2.3 Sistema de Refrigeracion por Aire

d) Aislamiento de la vibracion. El Grupo Electrégeno esta dotado de
tacos antivibrantes disefiados para reducir las vibraciones
transmitidas por el Grupo Motor-Alternador. Estos aisladores estan
colocados entre la base del motor, del alternador, del cuadro de

mando y la bancada.

e) Interruptor automético de salida. Para proteger al alternador, se
suministra un interruptor automatico de salida adecuado para el
modelo y régimen de salida del Grupo Electrégeno con control

manual.

2.2.1.1.  Equipos de Control

El control de maquinas eléctricas de corriente alterna ha tenido un gran
desarrollo en los ultimos afios, principalmente debido a los avances en los
equipos de accionamiento eléctrico; denominado PWM™ entiéndase a las

técnicas de control para maquinas, y al desarrollo de los microprocesadores.

19 pWM "Pulse Width Modulation (Modulacion de ancho de “pulsos)”.

38



Eng Data Link
Connector

shutotl Solenold

~

[ Coolant
]
I Lewvel

Sensor

Customer
Connactor

P12z J12
[ ]

Figura N. 2.4 Control Electrénico del Actuador

La localizacion de los sensores en el motor se muestra en el Anexo B-2

Los equipos que incluye el grupo generador son el regulador de velocidad y
el regulador automéatico de voltaje, los cuales intervienen en la puesta en

sincronismo y reparto de carga del sistema y sincronismo.

22.1.1.1. Regulador automético de voltaje

El regulador automético de voltaje monitorea el voltaje de salida del grupo
generador para mantenerlo constante bajo condiciones de carga variable.
Las cualidades que presenta son la rapidez de respuesta, la exactitud para
mantener la tension dentro del rango del punto de ajuste después de una

perturbacion y la sensibilidad para reaccionar ante pequefias perturbaciones.
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Figura No 2.5 Regulador de Voltaje VR6

Para regular el voltaje generado, el regulador actia directamente sobre el
campo del generador mediante la excitatriz (alimentacibn con CD),
aumentando o disminuyendo la cantidad de corriente de excitacion en dicho

campo.

Las principales caracteristicas que deben considerarse al momento de

configurar el regulador digital de voltaje son:

Nivel de ajuste fino de voltaje

Es necesario configurar esta calibracion cuando se trabaja en modo AVR
para que pueda regularse el voltaje externamente dentro de un rango
permitido que facilite la accion de sincronizacion y comparticion de carga.
Este equipo puede ser calibrado en un rango de ajuste comprendido de -
10% a +10% en pasos de 0.1%.

Ajuste de Caida

Para afadir estabilidad al generador es necesario configurar este punto y
adicionalmente trabajar en el modo AVR, consiguiendo de esta manera una
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comparacion eficaz de reactivos y factor de potencia ademas de un mejor
equilibrio con bajas cargas. El rango de ajuste en el que puede variar es de 0

a 10% en pasos de 0.1%.

Deteccién monoféasicay trifasica

El regulador de voltaje puede ser configurado para detectar presencia de

voltaje en una fase o en las tres.

Modo de operacion VAR

Este modo de trabajo permite la regulacion de la potencia reactiva en el
generador con un rango de ajuste comprendido entre 100% y -100% en
pasos de 0,001%.

Linea de compensacion de caida

Cuando se ha configurado el modo de trabajo AVR, la linea de
compensacion de caida permite la estabilizacion de la maquina motriz
cuando tiene acoplada una baja carga. Su rango de ajuste estd comprendido
entre 0 y 10% en pasos de 0,1%.

Este regulador digital de voltaje también tiene protecciones en caso de
pérdida de excitacion, sobreexcitacion, pérdida de deteccidon de corriente en

la linea.

El detalle de las especificaciones de la reguladora de voltaje VR 6 lo

encontraremos en el Anexo B-3.
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2.2.1.1.2.  Regulador electronico de velocidad PEEC™

En la actualidad los motores diesel disponen de gestion electrénica ya que
permite tener un control mas preciso sobre los distintos parametros de
funcionamiento del motor, obteniendo mejores rendimientos, menor
consumo Yy una importante reduccion de las emisiones de gases

contaminantes.

La funcién del regulador electrénico es controlar la velocidad del motor para
proporcionar una frecuencia de salida constante, desde su funcionamiento
sin carga o en vacio hasta carga plena y permitir que la salida del generador

esté sincronizada con los otros.

2.2.1.1.2.1. Procesamiento de Datos del Sistema®?

Procesamiento de sefiales en la unidad de control

Unidad de control

Alimentacion I p— — ==
eléctrica
Preparacion Etapas
; ™ descefiales Micrecontrolador fiiniie
Sefales de entrada : FEPROM : ; ’
digitales = ; :
- - —d | ,_..>‘ ~~~~~~~~~ v | |
‘ R . |
O T Wy \ |
B, : =
e S R Elementos
3 eeeunen. . | actuadores
C*‘J
Sefialesdeentrada | | | | L........
analogicas cvem
P f AD : R mm—
= =>1
/ . —_—l
Diagnéstico
Sefales de entrada oS u .
pulsatorias J - ‘:?:“:
- ,:: o
' | | o
WA [
.
v Interfaz que comunica con otros

sistemas (ABS, Inmovilizador, etc.)

Figura N. 2.6 Procesamiento de Sefales en la Unidade de Control

" PEEC Programable Electronic Engine Control. (Control Electrénico Programable del
Motor).
2 www.peec/edc.htm
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A continuacion se indica las distintas entradas y salidas que posee el
regulador de velocidad PEEC 1l ECM 3412C.

Sefales de Entrada. Las sefales de los sensores son conducidas a una o
varias unidades de control, a través de circuitos de proteccion y, dado el

caso, a traves de convertidores de sefal y amplificadores:

Las sefiales de entrada analdgicas (ejemplo: la que manda el caudalimetro o
medidor de caudal de aire aspirado, la presion del turbo, la temperatura del
motor etc.) son transformadas por un convertidor analégico/digital (A/D) en el

microprocesador de la unidad de control, convirtiéndolas en valores digitales.

Las sefales de entrada digitales (ejemplo: sefales de conmutacién como la
conexidén/desconexion de un elemento o sefiales de sensores digitales como
impulsos de revoluciones de un sensor Hall) pueden elaborarse

directamente por el microprocesador.

Las sefiales de entrada pulsatorias de sensores inductivas con
informaciones sobre el nimero de revoluciones y la marca de referencia, son
procesadas en una parte del circuito de la unidad de control, para suprimir

impulsos parésitos, y son transformadas en una sefial rectangular.

Sefales de Salida. Los microprocesadores controlan con las sefiales de
salida etapas finales que normalmente suministran suficiente potencia para
la conexién directa de los elementos de ajuste (actuadores). Las etapas
finales estan protegidas contra cortocircuitos a masa o a tension de bateria,
asi como contra la destruccion debida a la destruccion debida a una
sobrecarga eléctrica. Estas averias, asi como cables interrumpidos, son

reconocidas por las etapas finales y son retransmitidas al microprocesador.

El generador de 906 kVA posee un PEEC Il ECM 3412C que es el
controlador de las funciones de la maquina a diesel. Es el responsable de
controlar el abastecimiento de combustible de la maquina a través del

sistema de inyeccion de diesel.
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Este sistema electronico esta compuesto por el PEEC que contiene el
software de control, sensores y actuadores y una interfaz a lo largo de la
maquina que lleva informacion. El principal objetivo del PEEC es mejorar el
desempeiio del motor a diesel, ademas posee la -caracteristica de
autodiagnosticar alguna falla de funcionamiento en el sistema eléctrico y

reportarlo al panel de control principal.

Figura N. 2.7 Regulador de Velocidad PEEC

En lo que respecta al control de velocidad, se hace mediante una sefial de
entrada PWM al PEEC, con una precision de £0.2 Hz tanto para los modos
isécrono y caida de voltaje, de acuerdo a esta sefial se realizan calculos
segun los cuales se determina la cantidad de combustible que debe ser

suministrado a través del sistema de abastecimiento de combustible.

2.3. DESCRIPCION Y CONFIGURACION DEL EQUIPO
EGCP-2

Se eligi6 este microprocesador ya que permite controlar, proteger,
monitorear grupos electrégenos basados en un motor diesel o gas de
pequefio a mediano tamafo, puede configurarse para accionar grupos

autdnomos o grupos en paralelo a la red eléctrica.
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Consta por un sistema estructurado en torno a un ordenador que recibe
todas las entradas del proceso (variables), ejecuta los célculos apropiados y
produce salidas que se dirigen hacia los actuadores o dispositivos finales de

control.

Ademas la interfaz de operacion del EGCP-2 esta disefiada para posibilitar
la simplicidad y redundancia de funciones en todos los modos de
funcionamiento, ofrece al operador diversos datos de funcionamiento y
estado, asi como para ajustar puntos de consigna, se usan dos pantallas de

cristal liquido (LCD) retroiluminadas con regulacion de contraste.
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Figura N. 2.8 Conexiones de la interfaz del EGCP-2

El detalle de las especificaciones y dimensiones del microprocesador EGCP-

2 lo encontraremos en el Anexo C-1
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2.3.1. DESCRIPCION DEL PANEL DE CONTROL EGCP-2

El EGCP-2 es un conjunto completo de control de carga y gestién del motor
de un generador, basado en microprocesador y disefiado para utilizarlo con
un control electronico de velocidad del motor y un regulador de tension

independiente.

M, woopwarp

E G C P '2 Digital Control

Figura N. 2.9 Panel EGCP-2

2.3.1.1.  Descripcion General del Software

El software que se usa en el EGCP-2 recurre a l6gica de mecanismos de
estado para accionar todos los modos, la légica de mecanismos de estado
se basa en entradas discretas y en determinadas condiciones de
funcionamiento que desencadenan una secuencia de operaciones.,
empleando los siguientes mecanismos de estado para accionar el grupo

electrégeno:

» Cerrar disyuntor de red.
» Abrir disyuntor de red.

> Arrancar el motor.
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2.3.1.

En e

Off.

Sincronizar.

Control de carga.

Cerrar disyuntor del generador.

Abrir disyuntor del generador.

Diversas entradas y acciones indican el mecanismo de estado que se halla

en funcionamiento en un determinado momento.

1.1. Pantallas de Estado

| EGCP-2 hay en total nueve menus de estado, la informacién de los
menus de estado es dinamica y se actualiza aproximadamente cada 200

milisegundos.

A continuacion se muestran las pantallas de estado:

%% Front Panel: Unit Mumber 1

WOODWARD

Indistrial Controls

EGCP-2 Digital Controf CONFIG

ALARM [ EVENT

GEN

ALA LEAR SYNC KW LOAD

ESC ENTER

m =

Figura N. 2.10 Descripcidn general del sistema con el motor fuera de linea
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Alarms (alarmas:) Numero de alarmas activas de la unidad.
Unit # (n° de unidad): La direccion de red operativa de la unidad.

Mains (red eléctrica): Una representacion grafica de la situacion de la red
eléctrica. Dos signos menos (— —) indican que la red no se ajusta a las
especificaciones; un signo mas indica que la red se ajusta a las
especificaciones, pero que no se ha declarado estable (+-); dos signos mas
(++) indican que la red se ajusta a las especificaciones y que se halla

estable.

Gen (Generador): Una representacion gréfica del estado del generador. Dos
signos menos (— -) indican que el generador no se ajusta a las
especificaciones; un signo mas indica que el generador se ajusta a las
especificaciones, pero que no se ha declarado estable (+-); dos signos mas
(++) indican que el generador se ajusta a las especificaciones y que se halla
estable.

Engine (motor): El estado de funcionamiento del motor.
Estados del control del motor:

OFF

PREGLOW (precalentamiento)

CRANK (virado)

RUN (funcionamiento)

COOLDOWN (enfriamiento)

SPINDOWN (pérdida de vueltas)

RETRY (reintentar)

Operating State (estado de funcionamiento): Indica si el EGCP-2 esta en
modo AUTO (Automético) o MAN(manual).
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Load Control State (estado del control de carga): Indica el estado de la
l6gica del control de carga del EGCP-2. Los estados del control de carga

son:

Estados del control de carga:

OFF

DROOP (caida)
ISOCHRONOUS (is6crono)
BASELOAD (carga base)

PROCESS (proceso)

KW: La carga total en KW del generador.
Hz: La frecuencia, en hertzios, del grupo electrégeno.
PF: El factor medio de potencia trifasica del grupo electrégeno.

KW-Hrs: EI total acumulado de kW-horas producido por el grupo
electrégeno. Esta indicacion pasa automaticamente a MW —Hrs cuando el

valor kwW-Horas sobrepasa 10.000.

Run-Time (tiempo en funcionamiento): El total acumulado de tiempo en

funcionamiento del grupo electrégeno.

Toda la informacion de pantalla se actualiza automéaticamente a medida que

cambian los modos y situaciones de funcionamiento del EGCP-2.
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2.3.1.1.1.1. Estado de Entradas y Salidas

%% Front Panel: Unit Number 1

WOODWARD

Industrial Controls

STATUS CONFIG

SYSTEM ENGINE GEN

SYNC KW LOAD

ESC ENTER PFEVAR SEQUENCE ATS

U]

Figura N. 2.11 Estado E/S

Donde se describe el nUmero de entradas y salidas a configurar:

DI: Entradas discretas 1 a 16.
DO: Salidas discretas 1 a 12.

Volt Bias (polarizacién de tensién): % de salida de polarizacion de tension

(intervalo £100%).

Speed Bias (polarizacion de velocidad): % de salida de polarizacién de

velocidad (intervalo £100%).

Process In (entrada de proceso): Entrada de proceso en miliamperios
(mA).
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Entradas discretas
1. Conmutador automatico.
2. Conmutador de prueba.
3. Conmutador de funcionamiento con carga.
4. Aumentar voltios.
5. Disminuir voltios.
6. Aumentar velocidad.
7. Disminuir velocidad.
8. Contacto auxiliar del disyuntor del generador.
9. Contacto auxiliar del disyuntor de la red.
10. Conmutador de proceso.

11-16. Entradas de alarma/parada remota.

Salidas discretas
1. Cierre de disyuntor/cierre de contactor de la red.
2. Cierre de disyuntor/contactor del generador.
3. Precalentamiento del motor.
4. Solenoide del combustible
5. Virado del motor.
6. Relé de alarma visual.
7. Conexion del PT de bus local.

8. Desconexion PT red.
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9. Disparo del disyuntor de la red.
10. Disparo del disyuntor del generador.
11. Alarma acustica.

12. Conmutador de carga en KVA o vacio/nominal.

2.3.1.1.1.2.  Registro de Alarmas/Eventos

El botébn Alarm / Event (alarma / evento) permite acceder al registro de
alarmas y eventos (Alarm and Event Log) del EGCP-2, este registro contiene
hasta ocho elementos de advertencia, alarma o parada. Cuando en el
teclado del EGCP-2 se pulsa el boton Alarm / Event, en la pantalla LCD

derecha aparece el registro de alarmas/eventos.

*% Front Panel: Unit Number 1

WOODWARD

industrial Controls

SYSTEM  ENGINE GEN

110 SYNC KW LOAD

ESC ENTER PFKVAR SEGUENCE ATS

Figura N. 2.12 Pantalla de Alarmas/Eventos

Entre las funciones usadas del controlador figuran:
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Control del Motor

» Control del arrancador del motor.

» Temporizador de enfriamiento controlado por KVA.

» Monitoreo de la presion de aceite.

» Monitoreo de la temperatura del agua

» Monitoreo de la tension de bateria.

» Monitoreo de velocidad.

» Proteccion contra sobrevelocidad

Sincronizacion

> Ventana ajustable de fase y de tension maxima y tiempos de parada.

» Ventana dotada de una precision tal que igualan errores de fase
hasta de 2° y tensiones hasta del 0,1% respectivamente.

> Lbgica de cierre seguro de bus inactivo en el interior del control.

> Reconexion de impactos multiples, con retardos de tiempo ajustables,
resincronizaciéon automatica y limites de tiempo de sincronizador,
todos disponibles.

» Sincronizacion entre disyuntor del generador movil y de la red.

» Sincronizacion entre disyuntor de la red y el generador movil.

Control de carga real (kW)

>

>

Célculos de potencia eficaz para disponer de un control de carga
rapido y preciso aun en presencia de armonicos.

Carga base constante para un 6ptimo rendimiento del combustible
con entradas discretas para cambiar a distancia los niveles de carga.

Funcion de transferencia blanda de la red eléctrica.

Control reactivo (KVAR)

>

Carga base segun factor de potencia constante o VAR en unidades
gue estan en modo de control de carga base en kW o en modo de
control del proceso.

Funciones de proteccion del generador

>
>

Sobretension y bajos voltajes.
Sobre y bajas frecuencia.
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Inversion de corriente.
Perdida de excitacion.

Deteccion de pérdida de red.

YV V V VY

Aumento brusco de carga del generador.

Funciones de proteccion del motor

Sobrevelocidad.
Sobrevirado.

Fallo de arranque.

YV V V V

Seis entradas discretas de fallo configurables por el usuario.

2.3.2. CONFIGURACION DEL EQUIPO EGCP-2

Para el sistema de transferencia blanda y sincronismo de la red, el EGCP 2

se configura de la siguiente manera:

Menus de configuracién

Cuando en el teclado del EGCP-2 se pulsa la tecla Config, en la pantalla
LCD derecha aparecen los menus de configuracion, el primer elemento de
este menu es Security Code (cédigo de seguridad), determina los menus de

configuracion a los que se accede.
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%5 Front Panel: Unit Number 1

WOODWARD

Industrial Controls

EGCP-2 Digital Controf CONIFIG

ALARM | EVENT
SYSTEM  ENGINE GEN
fc]-

ALARM CLEAR

ESC PFKVAR SEQUENCE ATS

Figura N. 2.13 Pantalla de Cédigo de Seguridad

Cdédigo de seguridad necesario para el acceso

Para acceder a los menus de configuracion es imprescindible un codigo de
seguridad de cuatro digitos. Si se introduce un cd6digo incorrecto o no se
introduce un cédigo valido en un plazo de 60 segundos, aparece por defecto

la pantalla de estado del sistema.

Nivel de acceso
Factory (Fabrica)

Permite acceder a los valores de tiempo de funcionamiento y de calibracién

del motor (Acceso total).

Voltage Reference (Referencia de tensién) (numérico)

Tensién de servicio del generador que figura en la placa de caracteristicas
del generador.

Display Units (Unidades en pantalla)

American (Norteamericanas)
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Establece las lecturas de temperatura en grados Fahrenheit (F) y la presion

en libras por pulgada cuadrada (PSI).

Set Date (Fijar fecha)

Fija la fecha que emplea el control en las indicaciones de fecha/hora y en las

pantallas de alarmas/eventos.

Set Time (Fijar hora)

Fija la hora que emplea el control en las indicaciones de fecha/hora y en las

pantallas de alarmas/eventos.

Cuando se introduce un codigo de seguridad valido, aparece la lista del
menu Configuration (Configuracion). La lista de configuracion permite al
usuario configurar, calibrar y ajustar todos los elementos referidos al

funcionamiento del EGCP-2.

%5 Front Panel: Unit Number 1

WOODWARD

Industrio! Controls

EGCP-2 Digital Controf STATUS COIIFIG

ALARM | EVENT
SYSTEM  ENGINE GEN

SYNC KW LOAD

Figura N. 2.14 Lista de Men( de Configuracion
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2.3.2.1.  Comprobaciones de idoneidad

A fin de evitar una configuracion incorrecta que pueda dafiar el grupo
electrogeno al ponerlo en marcha, el EGCP-2 efectta una serie de

“‘comprobaciones de idoneidad”.

%% Front Panel: Unit Number 1

WOODWARD

Industrial Contrals

STATUS CONFIG

SYSTEM  ENGIHE GEN

ESC ENTER PEEVAR SEQUENCE ATS

o f-1 o]

Figura N. 2.15 Lista de Menu de Configuracion Soft Transfer

Los elementos implicados en la configuracién del controlador pertenecen al

menu configuracion y son:

Menu Configuration (Configuracion):
Number of Units (N° de unidades): Single.
Operating Mode (Modo de funcionamiento): Soft Transfer.
Network Priority (Prioridad en la red): Unico para cada unidad.

Network Address (Direccién en la red): 1 a 8. Unico para cada

unidad.
System Frecuency (Frecuencia del sistema): 60 Hz.

Rated Speed (Velocidad nominal): 1800 rpm.
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Menu

Rated kW (kW Nominal): Potencia nominal del generador en kW
(725kW).

Rated kVA (kVA Nominal): 906 kVA.

CT Ratio (Relacion de CT): Determina la relacion del transformador
de corriente (1500:5.0).

PT Ratio (Relacion de PT): Determina la relaciébn entre primario y

secundario del transformador de potencial (4.0:1).

Voltage Input (Voltaje de entrada): Determina la configuracion del

transformador de medicion trifasico de los generadores (Delta L-L).

Voltage Reference (Voltaje de referencia): Voltaje de servicio del
generador (480V).

Start Sequencing (Secuencia de arranque): Activa o desactiva la

secuencia para el arranque del generador (Disabled).

Speed Bias Type (Tipo de Polarizacién de velocidad): Determina el
tipo de sefal que se utiliza para el control de velocidad del generador
(500 Hz PWM).

Voltage Bias Type (Tipo de Polarizacién de voltaje): Determina el
tipo de sefial que se utiliza para el control de voltaje de los

generadores (£9Vvdc).

CKT Breaker Control (Control de disyuntor del circuito):

Determina el modo de control del disyuntor del generador (Breaker).

Shutdown and Alarms (Apagado y alarmas):

Gen Volt Hi/lLo Lmt (Limite de voltaje alto/bajo de generador):

Limita el voltaje del generador.
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Gen Volt Hi/Lo Alm (Alarma de voltaje alto/bajo de generador):
Accion que se toma ante voltajes de generador que sobrepasen los
limites (Hard Shutdown).

Gen Freq Hi/Lo Lmt (Limite de frecuencia alta/baja de generador):

Limita el voltaje del generador (67Hz /55 Hz).

Gen Freq Hi/Lo Alm (Alarma de frecuencia alta/baja de
generador): Accidbn que se toma ante voltajes de generador que

sobrepasen los limites (Hard shutdown).

Overcurrent LVL (Nivel de Sobrecorriente): Establece el nivel

méximo de corriente que se permite en el generador (1100A).

Overcurrent DLY (Retardo de Sobrecorriente): Determina el tiempo
méximo que pueden funcionar los generadores a un nivel de

sobrecorriente (5 s).

Overcurrent Alm (Alarma de frecuencia sobrecorriente): Accidn
gue se toma si se supera el nivel de sobrecorriente después del

retardo establecido (Hard shutdown).

Reverse Power (Potencia inversa): Determina el nivel de inversion

de corriente maximo que se permite en el generador (-15%).

Rev Power Delay (Retardo de Potencia inversa): Determina el
tiempo maximo que pueden funcionar los generadores a un nivel de

corriente inversa (3.0 s).

Min Reverse Power (Minima Potencia inversa): Determina la
minima potencia inversa, para valores menores a ésta no se ejecuta

ninguna accion de alarma (-5%).

Rev Power Alm (Alarma de Potencia inversa): Accion que se toma
si se supera el nivel de corriente inversa después del retardo

establecido (Hard shutdown).
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Reverse kVAR (kVAR inverso): Determina el nivel de potencia

reactiva inversa ( 70%).

kVAR Delay (Retardo de kVAR inverso): Determina el tiempo
maximo que pueden funcionar los generadores a un nivel de kVAR

inverso (5.0 s).

Rev kVAR Alm (Alarma de kVAR inverso): Accidn que se toma si se
supera el nivel de kVAR inverso después del retardo establecido

(Warning).

Menu Synchronizer (Sincronizador):

Menu

Sync Mode (Modo de sincronizacion): Run (Ejecucion).

DeadBus Closing (Cierre de bus inactivo): Enabled (Activo).

Real Load Control (Control de carga activa):
Load Control Mode (Modo de control de carga): Based load.

Baseload Referente (Referencia de carga): Determina la carga para

la rampa de crecimiento o decrecimiento.

Loadshare Gain (Ganancia de compartimiento de carga):
Establece la ganancia del controlador PID interno en el modo de

comparticion de carga.

Load Derivative (Diferencial de carga): Establece la respuesta

diferencial de carga, en modo de comparticion de carga.

Unload Trip (Abrir en descarga): Potencia en kW a la que se abre el
disyuntor del generador cuando se encuentra transfiriendo la carga a

otro generador.
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Load Time (Tiempo de carga): Tiempo de la rampa para el

incremento de carga en un generador.

Unload Time (Tiempo de descarga): Tiempo de la rampa para el

decremento de carga en un generador.

Menu Reactive Load Control (Control de carga reactiva):
VAR/PF Mode (Modo de control): PF Control.

Volts Ramp Time (Tiempo de Rampa de Voltaje): Establece el
tiempo necesario para cambiar de una polarizacion de 0% a 100%.

VAR/PF Sharing Gain (Ganancia de compartimiento de carga
VAR/PF): Establece la ganancia del controlador PID interno en el

modo de comparticion de carga.
PF Ref (Referencia de factor de potencia): 0.9 Lag.

PF Deadband (Banda muerta de PF): banda muerta en torno al

factor de potencia establecido.

Menu Transfer Switch (Conmutador de transferencia):

Check Mains Breaker (Revisar disyuntor de red): Enabled

(activado).

Mains Under/Over Voltage Alarm (Alarma de subtensién /

sobretension de red): Loss of Mains (Pérdida de red).

Mains Under/Over Freq. Alarm (Alarma de subfrecuencia

/sobrefrecuencia de red): Loss of Mains (Pérdida de red).

Menu Engine Control (Control de Motor)
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Cooldown Time (Tiempo de Enfriamiento): Tiempo para que el
generador se enfrie antes de apagarlo (120 s).

La configuracién del microprocesador EGCP-2 en detalle lo encontramos
en el Anexo C-4.

2.4. CONTROL DE VOLTAJE Y VELOCIDAD

Para tener el control de carga activa y reactiva es necesario poder operar
sobre las tarjetas que controlan la velocidad y el voltaje del Grupo
Electrégeno movil; para este proposito el equipo EGCP-2 provee salidas
analogicas de control de polarizacion de voltaje (volts bias) y polarizacion de
velocidad (speed bias), que se configuran de acuerdo al controlador del

grupo.

2.4.1. CONTROL DE VOLTAJE

El control del voltaje es mantener el voltaje de salida dentro de limites
operativos, utilizando estrategias de control, para esta finalidad el equipo

consta de una tarjeta reguladora VR6 misma q se detalla a continuacion:

2.4.1.1. Tarjeta Reguladora de Voltaje VR6

El VR6 es un componente electrénico, sélido basado en un microprocesador
el cual regula la salida de voltaje de un generador AC, mediante el control de

la corriente en el campo excitador del generador.
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Sus especificaciones son:

YV V VYV V V

Deteccion de corriente monofasica en el generador con fines de
regulacion.

Deteccion de voltaje monofasico o trifasico en el generador en
modo AVR.

Deteccion de corriente y voltaje de campo y compensacion por
caida.

Potencia de salida (con una entrada de 240 VCA): 12 Adc @ 65
VCC maxima continua.

Sensores de Voltaje AC: 180 a 264 VCA, 50/60 Hz; anico o en
tres fases.

Ajuste de tension externa del redstato: 10 kOhm, 2 W,
potenciometro.

Fluctuacién de tension: + 1% de la variacion de voltaje de 40 °C
(104 °F)

Tiempo de respuesta: < 4 milisegundos.

Compensacion de frecuencia: 45 Hz a 65 Hz.

Droop: 1A05A CT®, a menos de 10 VA carga.

Disipacion de energia: 50 W maximo.

Temperatura de almacenamiento y funcionamiento: -40 ° C (-
40°F)a+70° C (+158 ° F).

Vibracion: Soporta las siguientes aceleraciones en la
periodicidad: 0,5 g, 18 a 2000 Hz.

Peso: Aproximadamente 1,1 kg (2,5 Ibs.).

3 CT resistencia de carga interna
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2.4.1.1.1. Diagrama de Bloques de la Tarjeta Reguladora VR6
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Figura N. 2.16 Diagrama de bloques de la tarjeta VR6

Donde:

Lineas trifasicas del Generador.
Sensor de tension AC y potencial.
VRG6 regulador de tension.
Puentes.

Estator Generador.

Rotor Generador.

Excitacion del rotor.

Excitacion estator.

© © N o g A~ wDdPRE

Rectificadores Trifasicos
10.Imanes del estator.
11.Iman permanente.

12.Voltaje de excitacion DC.
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El detalle de las conexiones eléctricas de la reguladora VR6 Ilo

encontraremos en el Anexo B-4.

2.4.2. CONTROL DE VELOCIDAD

El generador disponible poseen un controlador para el motor del tipo PEEC-
[ll, dentro de sus caracteristicas éste gobierna la velocidad del motor (posee
un gobernar electronico interno), mediante una sefial PWM de 500Hz es

posible variar la velocidad del motor (frecuencia de generacién),

El regulador de velocidad electrénico no posee ningun tipo de controlador
interno de frecuencia, por lo que mantener la frecuencia constante y

transferir potencia activa es responsabilidad del EGCP-2.

2.5. CONTROL DE CARGA

Debido al cambio constante en la demanda de potencia que sufre un
generador es necesario contar con los mecanismos de regulacién que

puedan adaptar en todo momento la generacién al consumo.

Si la potencia mecénica de una maquina se mantiene constante y varia el
consumo (potencia eléctrica), la diferencia sera absorbida por las partes

rotantes del sistema.

La variacion de la velocidad de giro de un grupo generador ante los cambios

en el consumo proporciona una referencia para efectuar la regulacion,
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cuando el consumo aumenta la velocidad baja, mientras que si disminuye la

velocidad aumenta, esto va a proporcionar un buen mecanismo de censado.

En la Figura 2.15 se muestra una relacion casi lineal entre el punto de la
maquina en vacio (frecuencia f1) y el punto corresponde al funcionamiento

en carga asignada Pn con una frecuencia f2.

-
Py P

Figura N. 2.17 Relacion Frecuencia-Potencia™*

En caso de que la frecuencia se mantenga constante cuya respuesta
frecuencia potencia es horizontal, dicha caracteristica es buena para un
generador aislado pero no para generadores conectados en paralelo puesto
que el que tuviera esta caracteristica absorberia toda la carga y los otros no

harian esfuerzo.

o ]

Pa P

 www.ib.cnea.gov.ar/nmayer/reguladordevelocidad.pdf
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Figura N. 2.18 Generador Astatico

El EGCP-2 utiliza la técnica de procesamiento digital de sefiales (DSP) para
la medicion de potencia, esto implica tomar muestras de voltaje y corriente
en un numero entero de ondas para procesarlas, mediante conversores A/D
se obtiene su valor digital, los valores simultaneos de voltaje y corriente son

retenidos y enviados al microprocesador para calcular la potencia.

El EGCP-2 permite tener un control de carga del generador en cinco modos:

2.5.1 CAIDA

El control de carga con caida (Droop Load Control) utiliza al sensor de
potencia para suministrar una realimentacion negativa a la referencia de
velocidad del regulador, a través de la salida de polarizacion de velocidad
(speed bias). Esto produce un descenso de la frecuencia del generador a
medida que aumenta la carga, operando como unidad sencilla en una barra

aislada.

Este modo de operacién se utiliza solo para la puesta en servicio del equipo.

2.5.2 CARGA BASE

El control de carga base es un método para establecer una carga base o fija

en una maquina que opera en paralelo a la red eléctrica.

67



Esto se hace utilizando un control isécrono de la carga y suministrando una
referencia en funcién de la cual controla la carga. El regulador obligar4 a
aumentar o reducir la salida del generador hasta que la salida del sensor de

carga sea igual al valor de referencia.

Cuando esta configurado para un funcionamiento en paralelo con la red, el
EGCP-2 opera en modo de control de carga base y conmuta
autométicamente entre funcionamiento con carga base y funcionamiento
isdcrono, segun esté o no cerrado el conmutador de red y el disyuntor del

generador a la vez.

2.5.3 COMPARTIMIENTO ISOCRONO DE LA CARGA

Is6crono significa mantener una velocidad constante en periodos fijos. Un
grupo electrogeno que opera en modo isécrono funciona a la misma
frecuencia establecida, independientemente de la carga que suministre

hasta llegar a su capacidad nominal de carga.

2.54 COMPARTIMIENTO DE CARGA CON CAIDA/ISOCRONO EN UNA
BARRA AISLADA

Caidal/isocrono combina estos dos modos. Todos los grupos electrégenos
del sistema, salvo uno, se accionan en modo de caida. La unidad que no
opera en caida y lo hace en modo isocrono, se la conoce como la maquina
oscilante. En este modo, las maquinas en caida funcionan a la frecuencia de
la unidad isécrona. Los valores de caida y velocidad de cada unidad en
caida se ajustan para que cada una genere una cantidad fija de potencia. La
potencia de salida de la maquina oscilante cambia en funcion de la variaciéon

gue experimenta la demanda de carga.
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La carga méaxima en este tipo de sistema tiene como limite la salida
combinada de la maquina oscilante mas la potencia total establecida de las
maquinas en caida. No se puede permitir que la carga minima del sistema
descienda por debajo de la salida establecida para las maquinas en caida.
Si lo hace, la frecuencia del sistema cambia y la maquina oscilante puede
motorizarse. La maquina con la mayor capacidad de salida debe operar
como maquina oscilante, a fin de que el sistema acepte los maximos

cambios de carga que su capacidad permita.

255 COMPARTIMIENTO DE CARGA ISOCRONO EN UNJA BARRA
AISLADA

El compartimiento is6crono de la carga es el medio mas habitual de
combinar varios generadores en paralelo a una carga comdn en un bus
aislado. EI EGCP-2 utiliza el control is6crono de la carga cuando opera en
modo de unidades mudltiples (Multiple Unit) con control de carga en modo
normal o en transferencia suave (Soft Transfer). EI compartimiento isécrono
de la carga hace funcionar todos los grupos electrogenos de un sistema en

modo isécrono.

Este compartimiento se realiza utilizando el sensor de carga del EGCP-2
para polarizar la referencia de velocidad del regulador isocrono. Los
sensores de carga se conectan por medio de una red RS-485 entre
controles. Todo desequilibrio de la carga entre distintas unidades provoca un
cambio en el circuito de cada regulador. Si bien cada unidad sigue
funcionando a velocidad sincrénica, estos cambios obligan a cada maquina
a suministrar una parte proporcional de potencia para satisfacer la demanda

total de carga del sistema.
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2.5.6 AUTOSECUENCIA DE ENCENDIDO

Cada unidad tiene asignada una prioridad, la que posee menor prioridad es
la unidad maestro, como tal es la que determina automaticamente las

unidades que deben entrar o salir de servicio.

La prioridad de las unidades (desde la mas baja a la més alta), determina
también su orden de encendido y apagado de acuerdo a la demanda de

carga.

Una unidad recibe la orden de entrar en servicio o salir de linea, cuando la
unidad master lo determina, de acuerdo al punto de ajuste del sistema. El
tiempo entre el sobrepaso de carga y la puesta en servicio de la siguiente
unidad es configurable, asi como también el tiempo requerido para sacar

varias unidades consecutivamente.

2.6. CIRCUITOS DE CONTROL PARA EL USO DEL EGCP-2

Al ser el EGCP-2 el principal equipo de control, el disefio del sistema de
transferencia se basa en su logica de funcionamiento, debido a que la
configuracion que va a emplearse para esta aplicacion es la Operacion de
transferencia blanda de la red(soft transfer) este modo de servicio de
acuerdo a su objetivo funcional, tendrian distintos elementos acoplados a las

entradas y salidas digitales y analdgicas del equipo EGCP-2.

El detalle del diagrama de conexiones E/S en modo soft transfer lo

encontraremos en el Anexo C-2.
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2.6.1. ENTRADAS Y SALIDAS PARA EL USO DEL EGCP 2

El EGCP-2 puede concebirse como un dispositivo de medicién digital que
monitoriza sefiales analégicas del motor, generador, bus y red. Tratandose
de un dispositivo de medicion digital, el EGCP-2 debe estar debidamente
calibrado para desempefar con precision su papel como dispositivo de

control.

El detalle de distribucion de las conexiones E/S correspondientes al

controlador lo encontraremos en el Anexo C-3.

2.6.1.1. Entradas AC

PT de generador

Para las entradas de medicion de voltaje de generadores se emplearon
transformadores de potencial trifasicos con relacion 4:1 debido a que los
valores maximos de tension permitidos en las entradas del EGCP-2 no
deben exceder de 150 VAC (de acuerdo al modelo del EGCP-2 8406-121) y

el voltaje de cada generador esta en el rango de 480 VAC.

A 5 3t
N
1IN
L B+

: ]
N

/77 /77 /77

VI5-055a
00-10-17

Figura N. 2.19 Conexion del PT en estrella de cuatro conductores
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Los valores nominales de las entradas de transformador de potencial son:

Namero de entradas: 4

Valores maximos de tension: 50-150 VAC
Carga: 0.25 VA
Frecuencia de entrada: 0-70 Hz

CT de Generador
Para las entradas de medicibn de corriente de los generadores, se
emplearon transformadores de corriente con relacion 1500:5 para cada fase,

cuyas sefales se obtienen antes del disyuntor de conexién a la barra comun.

La conexiébn de estas sefiales al equipo cumple con la configuracién
recomendada por el fabricante considerando la polaridad segun el flujo de

corriente.

054 | SAPHASECT
e 89}
|
+ ! g B PHASE CT
|— = [
En—-_l’ C PHASE CT
; 93}
A\ B| C =
R ! VS-MQE:
{~ | FIELDWIRING | EGCP-2 00-06-12
|\_ \_ 1
N

Figura N. 2.20 Diagrama del cableado del transformador de corriente para el EGCP-2
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Los valores nominales de las entradas de transformador de corriente son:

Namero de entradas: 3

Valores nominales de corriente: 0-5 A (rms)

Valor maximo de corriente: 7 A (rms durante 1 minuto)
Carga de entrada: 0.25 VA

Rango de frecuencia de entrada: 0-70 Hz

PT de Red/Barra Comun

El EGCP-2 tiene una entrada de deteccion de red presente o de barra
comun energizada, cuyas sefiales se adaptan a esta entrada mediante los
contactos de dos relés conectados, cada uno de ellos, a sus respectivos
transformadores de potencial. Mediante la activacion o desactivacion de
estos relés se inhibe la entrada simultanea de estas sefales para evitar

colisiones y dafios en el equipo.

26.1.2. PICK-UP

Para conocer la velocidad del generador se acopla a esta entrada la sefal
proveniente del pick up o unidad de captaciébn magnética, que se encarga de
detectar el movimiento de los dientes del engranaje del motor y proporcionar
una sefal de salida de frecuencia comprendida entre 250 y 15000 Hz en

rangos nominales.
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200 - 3K ohms impedance AN L AN
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|
: VIS-051h

01-03-18

Figura N. 2.21 Diagrama del cableado de la entrada del captador magnético

Los valores de entrada del pick-up son:

Rango de baja frecuencia: 100—250 Hz a 3,5—25 V (rms)
Rango de frecuencia normal: 250 -15000 Hz a 2.0—25 V (rms)
Impedancia de entrada: 15.000 ohmios

La conexién de esta unidad es opcional, es decir, el equipo la utiliza como
una referencia ya que para determinar la velocidad del generador toma las
sefales de voltaje y frecuencia y realiza la relacion respectiva.

2.6.1.3. Entradas DC

Para la alimentacion del equipo de control EGCP-2 se requiere una sefal
comprendida entre 9 y 32VDC la cual es proporcionada por cada generador
hacia su respectivo sistema de control desde las baterias auxiliares de
24VDC.
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2.6.1.4. Salidas DC

Salida de polarizacion de Velocidad (Speed Bias)

La salida analogica de polarizacion de velocidad se conecta al PEEC del
generador con la opcion de 500 Hz PWM habilitada, la cual es compatible
con el regulador de velocidad y debe ser configurada en el equipo EGCP-2.
La conexidn se realiza mediante par trenzado con blindaje con el objetivo de

proteger la sefal contra interferencias electromagnéticas provenientes del

ambiente.
=
500 Hz PWM —= [~ ~1-c
510 &5VDC—= [ | MG | [ !
- IVDC || Speed Bias Output
Software Switch ! Software Configurable for :
(-} (| +-IWDC
500 Hz PWM
Sto45VDC

Figura N. 2.22 Diagrama del cableado de las salidas de polarizacién de velocidad

Salida de polarizacion de Voltaje (Volts Bias)

La salida analogica de polarizacion de voltaje se conecta al VR 6 del
generador con la opcién de 9 VDC habilitada, configurada en el equipo
EGCP-2.

B v — : l' . A
- IVDC— Lf’f L Voltage Bias Output
g HE Software Configurable for:
- TVDC i +- 1 Ve
Software Switch | +- 3 Vdo

(-} 1 +- 3 Vde

WIS-052a
D0-04-1%

P

Figura N. 2.23 Diagrama del cableado polarizacién de tensién

75



La conexion se realiza mediante par trenzado con blindaje con el fin de
proteger la sefal contra interferencias electromagnéticas provenientes del
ambiente.

2.6.1.5. Entradas Discretas
Auto

La entrada AUTO habilita el modo de trabajo NORMAL en el generador.

Test

La entrada TEST habilita el modo de trabajo PRUEBA en el generador.

Entrada configurable 1

El equipo EGCP-2 posee entradas configurables para alarma o apagado
inmediato (shutdown), de acuerdo con el funcionamiento del sistema se ha
visto la necesidad de adaptar a una de estas entradas una falla por
sobrecorriente en el generador cuya sefal es tomada desde los contactos

auxiliares del disyuntor y configurada en el equipo EGCP-2 como shutdown.

+5 Vdc

v

Auto/Manual

R
vy,

I
User Supplied Contact K

)
= |

VIS053a
]—553 000619

Discrete Input Common

Figura N. 2.24 Diagrama del cableado de conexiones discretas de E/S tipicas

Entrada configurable 2
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Esta entrada ha sido configurada para falla general. En este caso se emplea
un pulsador de paro de emergencia (PE) acoplado a un relé auxiliar y con la
ayuda de sus contactos normalmente abiertos es conectado a las entradas
designadas en el EGCP-2.

2.6.1.6. Salidas Discretas

Cierre de disyuntor del generador

En este caso se emplea el contacto normalmente abierto del equipo EGCP-2
para el cierre del disyuntor del generador. Esta salida ofrece dos modos de
trabajo, como Contactor o como Breaker; en el primer caso, la salida esta
energizada continuamente para el cierre y desenergizada continuamente
para la apertura mientras que cuando trabaja en la configuracion Breaker, la
salida se excita momentaneamente para el cierre del disyuntor del
generador. Este tiempo de excitacion puede ser configurado en el mend

Synchronizer opcién.

EGCP_2 Mains

Breaker
~~— Close

L
1

e

-

Discrete
Output #1

=]

Y Y

2]

Mains (utility)
Breaker
Close Coil

VIS-154
01-06-01

Figura N. 2.25 Salida normalmente abierta del disyuntor de la red (Cierre)

Apertura del disyuntor del generador

Esta salida, con contactos seleccionables normalmente abierto o
normalmente cerrado, esta activa todo el tiempo y se desactiva para abrir el
disyuntor del generador. Debido a esto se acoplo al contacto normalmente

cerrado de esta salida un relé auxiliar que se excita cuando el disyuntor esta

77



cerrado (relé auxiliar de cierre de disyuntor como permisivo).

Discrete
Output #9

—
! | P | 2| Mains
{ Breaker
VIS-154d & 3 Trip (Open) Coil
01-08-01

Figura N. 2.26 Contactos normalmente abiertos(Apertura)

YYY

2.6.2. CABLEADO EMPLEADO

Para la conexion de los circuitos de control dentro del tablero se ha
empleado cable #18 AWG ya que cumple con las caracteristicas exigidas
por el fabricante del equipo EGCP-2. En el caso de las sefiales desde el
tablero de control hacia el generador (entradas o salidas de relé) se empled
cable sucre #16AWG de seis hilos con recubrimiento para choques
mecanicos y para las sefales de control (pickup, volts bias, speed bias) se
empled par trenzado blindado para defender las sefiales de posibles

interferencias.

2.7. DIMENSIONAMIENTO DE LOS EQUIPOS DE FUERZA

2.7.1. DIMENSIONAMIENTO DE DISYUNTORES PARA EL TABLERO
DE TRANSFERENCIA

Los disyuntores son dispositivos para establecer y cortar la corriente nominal
en un circuito o la corriente que pueda circular en condiciones de falla, como
un cortocircuito, por medio de la separacion mecéanica de los contactos

conectados en serie con el circuito, en un medio aislante, sea este aire o
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generalmente aceite, el cual ayuda a la extincion del arco que se forma entre

los contactos.

Cada generador a la barra comun se requieren disyuntores que estén en la
capacidad de trabajar con los valores de corriente y voltaje, de conformidad
con las caracteristicas de los generadores.

Se considera que la potencia desarrollada por el generador es de 800KVA
debido a las condiciones atmosféricas que experimenta (recomendaciones
dadas por el fabricante) y 480V, la corriente nominal se determina de

acuerdo a la siguiente ecuacion.

S=3*V*| (Ec.8)

(Ec.9)

Donde:

S = Potencia Aparente
| = Corriente Nominal

V = Voltaje

Se conoce que:
S = 800kVA
V =480V
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Se tiene que,

S
J3*V

800KVA
J3* 480V
| =963.39A

2.7.1.1.  Seleccion del disparador adecuado

Los disyuntores incluyen una serie de parametros ajustables, dependiendo
de la utilidad que se le dara al disyuntor asi serdn los ajustes que se
incluyan en el disparador, entre los pardmetros ajustables principales

tenemos:

1. Ir Intensidad ajustada porcentual referida a la capacidad nominal del
disyuntor.

2. La capacidad Ir del disyuntor debe ser la misma de los cables que
alimenta, es asi que la temperatura de operacién es esencial para la
seleccion del cable y de los disyuntores, generalmente se adiciona un
25% de capacidad de disyuntor en caso de ampliaciones.

3. Id Intensidad de activacion por corto circuito con retardo, a esta
intensidad se le puede ajustar un tiempo de disparo para mejorar la
selectividad de la red. Id es un multiplo de Ir, Id = X*Ir donde X puede
variar de 1.25 a 12.

4. Td Tiempo de retardo por corto circuito se expresa en milisegundos (ms)
y es ajustable de 20ms a 400ms.

5. li Intensidad de corto circuito sin retardo (li > 15In).

6. Ig Intensidad de disparo por derivacion a tierra, se mide directamente al
centro de la estrella por medio de un transformador, siendo un factor de
la corriente nominal como Ir.

7. Tg Tiempo de retardo del disparo por falla de derivacion, sirve de
escalonamiento de falla en caso de fallas breves.

8. Tc Grado de inercia térmica.
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De acuerdo al valor de corriente nominal calculada anteriormente selecciona
el disyuntor Merlin Gerin Master Pact (NS1200N) para el tablero encargado

de realizar la transferencia . (para mayor detalle véase Anexo E-1)

2.7.2. DIMENSIONAMIENTO DE CONDUCTORES PARA EL TABLERO™

El calculo de conductores segun la premisa que se encuentren debidamente
protegidos frente a la falla de sobrecarga, establece la seccién o calibre del

mismo.

Figura N. 2.27 Conductor Eléctrico

La corriente de servicio de los equipos conectados (Is), no debe sobrepasar
la corriente nominal del aparato de proteccion (In) cuyo valor, a su vez, no

debe sobrepasar la corriente admisible del conductor (1z).

Segun todo lo anterior, la regla basica para asegurar que el conductor

seleccionado se encuentre debidamente protegido a la sobrecarga es:

Is<In<lz Ec.10

n
I

corriente de la carga

=1
I

corriente Nominal de la proteccién

Iz = corriente nominal del conductor

!> Dimensionamiento de conductores y protecciones de PROCOBRE
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Del Capitulo | donde se determina la carga tomamos la de mayor consumo
gue es de 600KW que corresponde Palmar Oeste.

Calcular la corriente que se necesita para abastecer esta carga:

S
V3*V
666 KVA

J3*480v
| =830,4A

Para determinar la seccidén del conductor buscar en la tabla 2.1 grupo 3 que
son conductores mono polares, con la corriente calculada sea menor que la

corriente del conductor.
Se llego a determinar que el conductor es de seccién de 500 mcm?.

Para poder abastecer esa corriente se tiene que colocar dos cables por fase
con lo que podemos llegar a abastecer la corriente que necesita la carga.

TEMPERATURA DE SERVICIO
Corriente admisible en Amperes
Seccidn
Nominal mm? Grupo 1 Grupo 2 | Grupo 3
0,75 12 15
1 11 15 1

15 15 19 23
2,5 20 25 32
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4 25 34 42
6 33 44 54
10 45 61 73
16 61 62 38
25 83 108 12
35 103 134 158
50 132 167 137
70 164 207 244
35 137 24 291
120 235 201 343
150 327 382
165 374 436
240 442 516
300 510 535
400 708
500 809

Tabla 2.1 Tabla para determinar la seccion de un conductor”
Para garantizar el paso del flujo de la corriente se opto por instalar 2
conductores de 500 mcm? en cada una de las fases por una longitud

aproximada de 20 m cada uno con la finalidad de conectarse al tablero de

fijo en cada estacion de produccion.

10 http://www.legrand.cl/inter/liblocal/tecnicos%20pdf/CAPGPLG2.PDF
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1. CAPITULO

MONTAJE, INSTALACION PRUEBAS Y RESULTADOS

3.1 MONTAJE E INSTALACION

El tablero de sincronizacién y transferencia automatica de energia esta
montado sobre una unidad Movil (trailer), esta construido de acuerdo a las
especificaciones NEMA 12, para uso en interiores, con proteccién contra
polvo, goteo de liquidos no corrosivos y caida de suciedad. . (para mayor
detalle véase los Estandares de Proteccion IP y Nema en el Anexo F-1).

Figura N° 3.1 Tablero de transferencia automatica de Energia
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Figura N° 3.2 Unidad de Generacion Mévil

Es necesario que exista una apropiada separacion entre los equipos Yy
elementos de potencia para evitar la generacion de efecto inductivo o

capacitivo por la cercania entre ellos.

TRAFO.
DE
‘ORRIENTE

Figura N° 3.3 Elementos de Potencia Figura N° 3.4 Elementos de Medicion
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e

Figura N° 3.5 Elementos de Potencia

3.1.1. MONTAJE DEL EQUIPO DE CONTROL

La distribucion de los equipos y la alimentacién de los circuitos de control no

supera los 600 V y 1000 VA, de acuerdo a la norma NEC 725-21 Class 1,

class 2 and class 3, remote control'’, la optimizacién del espacio y la

facilidad para la adquisicion y envio de sefiales.

Figura N° 3.6 Elementos de Control

" NEC 250-174 Cases of instruments, meters, and relays operating at less than 1000 volts.
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La seccion de control contiene los siguientes elementos ubicados en el
interior del tablero: transformadores de potencial, transformadores de

corriente, breakers, relés, borneras, etc.

BREAKERS

[ TRAFO. DE : _
i POTENCIA L S

i

Gy 5

Figura N° 3.7 Distribucion del Equipo de Control

La mayoria de las regletas de terminales del control EGCP-2 se han
disefiado para poder desmontarlas a mano, una vez desconectada la
alimentacion eléctrica, las regletas de terminales pueden desmontarse una a
una tirando de ellas recto hacia fuera. Hay que tener cuidado para no extraer

la clavija inclinada, ya que se fracturaria el terminal del extremo.

Figura N° 3.8 Regletas de terminales del tipo Cage Clamp
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REGLETAS
CAGE CLAMP

Figura N° 3.9 Vista trasera del Controlador

El conductor para el circuito de control es nimero 18 AWG, ya que las
cargas alimentadas no superan las capacidades de corriente de acuerdo a la
tabla 3.2.

Size
(AWG) Allowable Ampacity
18 6
16 8
14 17
12 23
10 28

Tabla N° 3.1 Capacidad de Conductores

De acuerdo al numero de conductores que se requieren, la dimension de las
canaletas verticales y horizontales tiene una seccion de 30 x 25 mm, en las

cuales no exceden los cables el 75% de su capacidad.
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Las sefales analdgicas para el pick-up, control de voltaje y velocidad utilizan
par trenzado blindado 22 AWG de acuerdo a las recomendaciones del

fabricante.

CABLE 4
BLINDADO |

REGULADOR DE
VOLTAJE

Figura N° 3.10 Sefales anélogas hacia el Grupo Electrégeno

El detalle del diagrama de cableado véase el Anexo D-1, plano 1.

3111 Apantallamiento y Conexion a Tierra

Los servicios eléctricos, el equipo de telecomunicaciones y todos los
sistemas de bajo voltaje requieren ser unidos a tierra, la necesidad
especifica de poner a tierra los sistemas de cableado de red apantallados y
blindados es un asunto de  desempefio.
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Un sistema de cableado adecuadamente puesto y unido a tierra lleva las
corrientes de ruido inducidas por interferencia electromagnética en el
ambiente hacia la tierra junto con el blindaje, protegiendo asi los conductores

que llevan los datos del ruido externo.

En la regleta de terminales existe una terminacion para apantallamiento
individual de cada una de las sefales, salvo la presion del aceite y la

temperatura del refrigerante.

Todas estas entradas deben cablearse utilizando cable de par trenzado
apantallado. La longitud de cable expuesto, mas alla del apantallamiento,
debe estar limitada a una pulgada (25 mm).

Las salidas de relés, las entradas de contactos y el cableado de alimentacién
eléctrica no requieren normalmente apantallamiento, pero pueden utilizarse

cables apantallados si se desea.

Figura N° 3.11 Sefales discretas desde el Grupo Electrégeno

90



Todos los sistemas eléctricos estan conectados a tierra para limitar el voltaje
existente en los circuitos de lineas de alimentacion y estabilizar el voltaje

durante su operacion normal.

Todos los equipos constituidos por material conductivo estan conectados a

tierra para limitar el voltaje a tierra de estos materiales.

3.2. ESTANDARES DE PROTECCION *®

El equipo EGCP-2 integra una serie de relés de proteccion que obedecen a
los estandares ANSI detallados en la tabla 3.2 Estandares ANSI de

proteccion.

Abbreviated List Of Commonly Used Relay Device Function Numbers [1]

EFelay Device

Function No Protection Function

21 Distance

25 Synchronizing

27 Undervoltage

32 Directional Power

40 Loss Of Excitation (Field)

4f Fhase Balance (Current Balance,
Megative Sequence Current)

47 Fhase-Sequence Voltage
{Reverse Phase Voltage)

49 Thermal {Generally Thermal Cwerload)

50 Instantaneous Overcurrent

51 Time-Overcurrent

59 Overvoltage

60 Voltage Balance (Between Two Circuits)

67 Directional Cwercurrent

21 Frecuency (Generally Underfrecuency)

26 Lockout

87 Differential

Tabla N° 3.2 Estandares ANSI

¥ NEC 250-4 General requirements for grounding and bonding. Grounding of electrical
equipment.
NEC 250-174 Cases of instruments, meters, and relays operating at less than 1000 volts.
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ANSI 25 Syncrhonizing (Sincronismo):

El equipo EGCP-2 cuenta con un relé de sincronismo utilizado para el cierre
automatico del disyuntor de cada generador cuando se han alcanzado las
condiciones requeridas. En este caso, la funcion de cierre es automética
para evitar errores en accionamientos manuales y permitir un proceso de

sincronizacion mas rapido.

Este relé utiliza dispositivos multifuncionales que sensan la diferencia en el
angulo de fase, la frecuencia y la magnitud del voltaje tanto en la barra

comun como en el generador.

ANSI 27 Undervoltage (Bajo Voltaje):

El equipo EGCP-2 provee una proteccion para mantener un nivel minimo de
voltaje al que puede funcionar el sistema, al activarse abre una seccion del
sistema y da una alarma, se usa con el fin de no afectar a cargas sensibles y

sacar el generador que no cumple el minimo nivel de voltaje.

Esta proteccion permite realizar la transferencia y retransferencia de la
fuente normal de energia a los grupos electrégenos. En cualquiera de los
dos casos se utiliza un retardo de tiempo para evitar realizar operaciones

innecesarias.

ANSI 32 Directional Power (Potencia inversa):

El equipo EGCP-2 cuenta con un relé de potencia inversa que detecta el

flujo de potencia inversa (-KW) que puede ocurrir cuando las valvulas de
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estrangulacion se cierran y el disyuntor del generador continua cerrado, bajo
estas condiciones el generador actia como motor tomando potencia activa

desde la barra comun.

La magnitud de la potencia activa que puede tomar cuando se vuelve motor
depende del tipo de motor que sea, segun se muestra en la tabla 3.3

Maximas potencias inversas en motores.

Maximum Motoring Power for Prime Movers

Steam turbine 3%
Water wheel turbine 0.2%
Gag turbine 50%
Diesel engine 25%

Tabla N° 3.3 Maximas potencias inversas en motores

ANSI 46 Phase Balance Current (Balance de corrientes de fases):

El equipo EGCP-2 provee protecciébn contra corrientes desbalanceadas,
opera cuando la diferencia en magnitud de la corriente rms en dos fases
excede un porcentaje dado. El ajuste de esta proteccion es generalmente del
25% de diferencia entre dos fases. Se desconecta los conductores del

generador para evitar problemas en el sistema de distribucion/transmisién.

ANSI 47 Phase-sequence Voltaje (Secuencia de fases):

El sistema de sincronismo cuenta con un detector trifasico de red que
monitorea la correcta secuencia de fases en la red, ademas esta provisto de

una proteccion contra sobre y bajos voltajes.
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ANSI 50/51 Instantanious Overcurrent (Sobrecorriente instantanea) /

Time Overcurrent (Sobrecorriente con retardo):

Esta proteccion es usada en los generadores, cuando se sobrepasa el nivel
de sobrecorriente se activa un contador de tiempo hasta que se llega a la
zona de sobrecorriente y se desconecta al generador. Si se pretende tener

una proteccion instantanea, ésta actta a los 0.5 -2 ciclos.

ANSI 59 Overvoltage (Sobrevoltaje):

Tanto el equipo EGCP-2 como el detector trifasico de red cuentan con
protecciones contra sobrevoltajes, las cuales pueden ser calibradas en el

menu Shutdown and Alarms), para el detector trifasico de red.

ANSI 60 Voltage Balance (Balance de voltaje):

Esta proteccién actla cuando no existe alguna de las fases o hay una
diferencia entre los valores rms de ellas, tiene un ajuste de 200ms

tipicamente.

ANSI 67 Directional Overcurrent (Sobrecorriente inversa):

El equipo EGCP-2 cuenta con un relé de proteccién contra sobrecorriente

inversa (potencia reactiva inversa [-KVAR]) con alta sensibilidad que abre el
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disyuntor del generador cuando existe un flujo de corriente en sentido

inverso.

Para determinar el sentido de flujo de la corriente utiliza las sefales

provenientes de los CT’s acoplados a las entradas del EGCP-2.

ANSI 81 Frecuency (Frecuencia):

Generalmente esta proteccion se utiliza para mantener la frecuencia dentro
de un rango preestablecido, es muy recomendado tener protecciones de
baja frecuencia cuando se trabaja con cargas que son alimentadas por
generadores locales, ya que una sobrecarga del sistema baja la frecuencia
del generador, y a su vez un generador trabajando a bajas frecuencias se
sobrecarga. Una proteccién de sobrefrecuencia se utiliza en el arranque de
los generadores para evitar que los motores primarios se embalen, y cuando
los generadores son sacados suUbitamente del sistema. El ajuste tipico de
esta proteccibn es de 90% para bajafrecuencia y 110% para

sobrefrecuencia.

3.3. CALIBRACION DEL SISTEMA

3.3.1. AJUSTE AL PANEL DE CONTROL EGCP-2

Todos los puntos del calibracion del EGCP-2 se usan para hacer que el valor
real de una entrada, como por ejemplo la tension del generador, indiquen en
la correspondiente pantalla de visualizacion del EGCP-2 el valor exacto de la

sefal que se estd monitorizando.
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Para facilitar la calibracién de la unidad, todas las opciones del menu de
calibracion presentan la entrada detectada que se va a calibrar en las dos
lineas inferiores de la pantalla LCD derecha. Estos valores se actualizan
cada 200 milisegundos. Todos los ajustes efectuados en los menuds de
configuracion son inmediatos en su efecto; es decir, no es necesario
introducir los valores en la memoria para que incidan en la entrada detectada

o en el funcionamiento del control.

450.0 VAT Measured A-B
phaz= Line to Line

Measured vs. Monitored
480.0
vac

!
!
Mornitored Voltage

EGCP-2 configured for Line to Line (3 wire) PT input.

vvvvv

Calibrate the Monitored Value to equal the Measured
walue using Calibration menu items.

Figura N° 3.12 Medio en Comparacion

AVR DROOP (caida de AVR)

Se utiliza en el AVR un nivel de caida medio. Esto aumenta la estabilidad del
AVR en compartimiento de VAR/PF con cargas bajas.

PT Phase A Scale (Escala PT fase A,B,C)

Calibra la entrada de tensién del PT fase A.
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CT Phase A, B and C Offset (Desviacion de fase A, By C de CT)

Calibra la deteccion de la entrada de las fases A, B o C de CT del EGCP-2y

la sitla en corriente cero.

CT Phase A Scale (Escala CT fase A)

Calibra la deteccion de la fase A de CT del EGCP-2.

Bus PT Scale (Escala PT de bus)

Similar a la graduacién del PT del generador, pero esta escala es para la

entrada de PT monofasico de bus dirigida al EGCP-2.

Synchronizer (Sincronizador)
Calibra la deteccion de error en angulo de fase del EGCP-2.

Calibrado en fabrica para un error en angulo de fase cero entre las entradas
de fase A de bus y red (en funcion de la operacion de sincronizacion) y la

entrada de fase A del generador.

Increasing offset

Freq.

Decreasing offset

Analog Input

Figura N° 3.13 Osciladores Controlados por Tensién-Efecto de Desviacion™

¥ Manual de Funcionamiento sSp26086
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Battery VCO Offset (Desviacion VCO de la bateria)

Establece el nivel o la desviacion de la entrada de bateria con respecto al

intervalo de funcionamiento.

3.4. PRUEBAS PREOPERACIONALES

3.4.1. CONSIDERACIONES PREVIAS

Antes de arrancar el grupo electrégeno, es necesario configurar los puntos
de consigna del EGCP-2 en los valores mas adecuados y acordes a las

caracteristicas de funcionamiento y rendimiento.

Se debe comprobar que la polaridad y configuracién de los siguientes

elementos sea la correcta:

Entrada de la fuente de alimentacion
Entradas de CT del generador
Entradas de PT del generador
Entradas de PT de red y bus

Salida de polarizaciéon de tension

vV V.V V V VY

Salida de polarizacién de velocidad

Una vez verificada la polaridad de estos elementos, es necesario comprobar

qgue la amplitud de la tensién de la fuente de alimentacion sea la adecuada.

A continuacion se comprueba que:

» El equipo EGCP-2 se encuentra funcionando en auto.
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» Las salidas speed bias (polarizacion de velocidad) y volts bias
(polarizaciébn de tension) sean compatibles con las tarjetas
reguladoras de velocidad y voltaje respectivamente, ademas que

presenten porcentaje cero o a los niveles adecuados.

3.4.2. PROCEDIMIENTO DE ARRANQUE Y COMPROBACION

Introducir puntos de consigna programados en todos los menus.
Revisar las entradas discretas del menu de estado de E/S (I/0O).

Poner normal como modo de control de carga (load control mode).

A

Comprobar la lectura de régimen del motor (engine rpm) de la pantalla
de estado Engine Overview y confirmar que la velocidad sea la
correcta para la unidad.

5. Revisar la tension de la unidad en el menu de estado del generador.

6. Ajustar la tensién del regulador de voltaje en AVR (regulador
automatico de voltaje) si es necesario para alcanzar la tensién
nominal del generador.

7. Ajustar la compensacion del AVR (droop) para un +5% de la tension
nominal para la salida de polarizacion de tension del £100% del
EGCP-2.

8. Medir el voltaje generado y calibrar los PT’s en caso de ser necesario.

9. Verificar que la secuencia de fases sea correcta y la misma en los
generadores del pozo y movil

10.Revisar la tensién de la red en el menu estado Synchroscope

(sincroscopio) (si esta disponible) y calibre en caso necesario.

A continuacion se realizo pruebas del sistema de transferencia,
monitoreando al grupo electrégeno aplicando el software CAT Diagnostic ET,

con cargas diversas.
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7 Cat Electronic Technician Z006B v1.0 - Status & x|
File | View Diagnostics Information Service Utlities Help
23 rEk e
& W Eeke sl IR 5 F

| ~El-C6.4 320D [GDCO0174) Description Value Unit Min Max ECM
—ifr General Data CE.4320D
(—ifr Engine Operation Engine Speed 990 RPM 0 1013 [G[iCI][H 74)
—# Pressures
it Speeds Desired Engine Speed 930 RPM 800 1005 [?35[;?;0351"7[.]4]
i} Temperatures | C6.4 320D
REAFucl Delivery| Engine Qil Pressure 53 Psi 53 57 [G[iCI]I]1 74)
—ifr No Start Parameters | C6.4 3200

B &0 Machine Control 320D Inlet Air Temperature 80 Deg F 80 81 _[G[iCI]I]1 74)
it General Status | C6.4 320D
|4 Pump Load Status Engine Coolant Temperature 147 Deg F 133 147 [G[jCI][H 74)
44 Main Pump Control Status 5 3 | |c6.4 320D
|4, Under Speed Cantrol Status Smoke Limit Fuel Yolume 51.000 mm3 0.000 105.000 (GDCO0174)
—44 Pressure Swiltches Status . [ Ch.4 320D
L4 Plugged Switches Status Torque Limit Fuel Yolume §3.500 mm3 .l].I]l]I] 105.000 (GDCO0174)
—4# Solenoid Status N C6.4 320D
L4 Cooling Fan Contral Delivered Fuel Yolume 20.125 mm3 .l].I]l]I] 105.000 |iGDCo0174)
44 Tool Control Operator Input Status = Ch .4 320D
L # Tool Cantral Engine Power Derate 0 % 0 0 (GDCO01 74_]

i Attachment Valves Status
44 Crane System Status 1
4 Crane System Status 2
—ify MISC Group #1

~El- Monitor

‘¢ <TEMPORARY GROUP>

Groups... Full Screen

I Active Codes [0] || Active Events [0] || Status Flags [0] |
L

ifstart :gj & € ||| s¥cat Hectronic Technici... ]ecm summaryl.bmp - Paint

C6:4 3200 (GDC00174)

YEQESOT%

Figura N° 3.14 Ventana de diagnostico Software ET CAT

Dando como resultado los siguientes valores:

7

8:56 AM

|Desc1’ipti0u

||Value “[’nit ||}Iinimum H)Iaximum ||E(‘)I

|
| Atmospheric Pressure 12 Jest Jha 14 [3400 EPG (1EZ04410) ]
[Boost Pressure |3 [ps1 ) |3 [[3400 EPG (1EZ04410) ]
[Desired Engine Speed [1s01 J[rRPM 1801 [1s01 3200 EPG (1EZ04410) ]
|Engine Coolant Temperature  |[172  |[Deg F|[172 [[174 |[3400 EPG (1EZ04410) |
[Engine Oil Pressure 62 Jest [s2 |ls3 |[3400 EPG (1EZ04410) ]
[Engine Speed 1797 J[rPM 1781 1823 [[3400 EPG (1EZ04410) ]
| Throttle Position 75 e 74 |75 |[3400 EPG (1EZ04410) |
|Engine Speed Droop [o.o0 oo ]o.00 [[0.00 |[3400 EPG (1EZ04410) |
Throttle Sensor Duty Cycle 70 %% 70 70 3400 EPG (1EZ04410)
Engine Load Factor 23 % 21 24 3400 EPG (1EZ04410)
Diagnostic Clock 16888 ||hours |[16888 16888 3400 EPG (1EZ04410)
Desired Rack Position 5.50 mim 4.75 5.70 3400 EPG (1EZ04410)
FRC Rack Position 10.60 [mm ][10.25 11.05 3400 EPG (1EZ04410)
Rack Position 5.35 mim 5.05 5.50 3400 EPG (1EZ04410)
Rated Rack Position 15.05 |mm 15.00 15.05 3400 EPG (1EZ04410)
Estimated Fuel Rate 12.00 |[GPH |[11.12 12.87 3400 EPG (1EZ04410)
ECM Hours 16888 |[hours |[16888 16888 3400 EPG (1EZ04410)
Engine Hours 16140 ||hours |[16140 16140 3400 EPG (LEZ04410)

Tabla N° 3.4 Registro Cat Electronic Technician 2005B v1.1
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Valores registrados en el EGCP 2:

Porcentaje de Potencia Potencia Factor de Potencia
Carga Activa [KW] | Reactiva [KVAR] [®D]
24 218 10 0.97
52 335 -39 0.95
60 402 -203 0.94

Tabla N° 3.5 Valores de pruebas

Con el Valor de carga de 60% se produjo la alarma potencia inversa, debiendo

corregir la configuracién de la tarjeta reguladora de voltaje a modo droop y el voltaje
de salida a 480 Vac.

El sistema empez6 a fluctuar, es decir las Rpm en funcién de la carga oscilan,

teniendo como resultado que el generador movil no sincronice con la red, debiendo

revisar la conexion eléctrica de la sefial PWM mejorando la tierra del cable blindado

y tomando las siguientes correcciones en los valores del controlador.

PARAMETROS VALOR
LOAD STABILITY | 1.19
LOAD TIME 16 Seg
UNLOAD TIME 14 Seg
MAX PHASE 10 grados
WINDOW

Tabla N° 3.6 Reajuste de parametros del EGCP-2
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Después del reajuste se obtuvo la estabilidad del sistema, garantizando su

operacion y funcionalidad, entregando los siguientes resultados:

Porcentaje de Carga

Potencia Activa

[kW]

Potencia Reactiva
[kVAR]

Factor de Potencia [®]

60

398

-219

0.98

70

480

-118

0.93

Tabla N° 3.7 Pruebas Finales
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IV. CAPITULO

OPERACION Y MANTENIMIENTO

4.1. OPERACION DE LA UNIDAD MOVIL DE GENERACION

La operacion de la unidad movil tiene como finalidad transferir la carga
eléctrica de forma automatica y segura entre dos equipos, uno fijo al que
denominaremos Generador pozo y otro movil al que denominaremos

Generador Movil.

Las conexiones de fuerza desde el generador movil hacia el generador pozo
se mantienen en el orden y disposicion que los equipos de sincronismo

anteriores.

El detalle de las conexiones de fuerza del tablero de transferencia lo

encontraremos en el Anexo D-2, plano 1.

La unidad mévil de generacion cuenta con un tablero constituido por un
medidor de energia PM500 el cual nos indica la potencia entregada por el
generador fijo, un panel de control EGCP-2 que se alimenta desde unas
baterias auxiliares (parte inferior del tablero), esto permite arrancar el

generador en automatico.

Una vez que se arranca el Grupo Electrégeno trabaja conjuntamente con el

tablero EGCP-2 y tiene las siguientes funciones.
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4.1.1.

FUNCIONES DEL SISTEMA

El sistema de paraleismo WOODWARD dispone de las siguientes

funciones:

Y VY

YV V V VY V

Monitorea todas las variables tanto del motor como del generador.
Dispone de protecciones eléctricas para el grupo.

Controla el arranque y parada del grupo generador a través del
contacto de arranque automatico,

Ajuste remoto de velocidad a través del Control de velocidad.

Ajuste remoto de voltaje a través del Regulador de Voltaje.

Realiza sincronismo automatico.

Comanda la apertura o cierre del disyuntor entre generadores.
Realiza reparticion de potencia activa y potencia reactiva entre todas
las unidades operativas.

Detecta cuando se ha accionado una alarma en el grupo generador,

apagando el grupo generador para evitar dafios.

Todas las funciones descritas anteriormente se las realizan a través de un
Control WOODWARD EGCP-2 instalado en el grupo generador.

Proteccién y control del motor:

>
>
>

Monitorea velocidad y proteccion de Sobre velocidad.
Controla el arranque del motor.

Controla la parada del motor.

Proteccion y control del generador:

>

YV V VYV V

Proteccion del Potencia Reversa.
Proteccion de Pérdida de Excitacion.
Proteccion de Sobre Corriente.
Proteccion de Sobre y Baja Frecuencia

Proteccion de Sobre y Baja Tension.
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» Monitorea los parametros eléctricos Kw, V, A, Kva, Kvar, FP en cada
una de las lineas.

» Reparto de Potencia Activa y Reactiva proporcional a la potencia
nominal programada del grupo generador, cuando esta en operacion

» Sincronizacién Automatica entre Generadores.

4.1.1.1. Modo de Operacion

El modo de Transferencia blanda (Soft Transfer) se emplea para transferir la
carga total desde el generador fijo hacia el movil con el fin de efectuar
trabajos de mantenimiento preventivo o correctivo, una vez concluido dichos
trabajos devolver la carga hacia el generador sin interrumpir el servicio

eléctrico de una manera confiable y segura.

Para que el generador mévil pueda tomar carga es necesario seguir los
siguientes pasos preliminares antes de realizar la transferencia y

sincronizacion del mismo.

4.1.1.1.1. Precalentamiento del Grupo Generador Mdavil

Previo a cualquier operacién del equipo movil se debe calentar el motor un
tiempo aproximado de 15 min hasta que la temperatura del refrigerante

bordee los 140 °F, para lo cual se debera cumplir con los siguientes pasos:

1. Cerrar el switch de las baterias CAT.
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Figura N2 4.1 Swich Principal de Baterias

2. Abrir la compuerta pequeia del tablero EGCP-2 y subir el Breaker
de alimentacion Vdc.

Figura N° 4.2 Breaker de alimentacion EGCP-2

3. Con el Breaker local del generador abierto colocar el selector del
EMCP+ en la posicion MANUAL start.
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SELECTOR DE
| ARRANQUE

Figura N° 4.3 Selector de Arranque del Panel de Control

4. Luego de calentar varios minutos al generador apagarlo colocando
el switch del EMCP2 en OFF.

Una vez calentado el generador se procede a realizar la transferencia de

energia, por lo que se realiza los siguientes pasos:

PASOS A SEGUIR

1. Verificar que los swich de potencia (Master Pact) del tablero de

sincronismo se encuentren abiertos.

SWITCH

MASTER PACT

Figura N° 4.4 Swich de potencia del Tablero de Transferencia de Energia
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2. En el pozo conectar los cables del tablero de transferencia hacia el
tablero de distribucion, especificamente a los breakers 12, I3
(terminales A1 A2 A3 y B1 B2 B3), identificando las fases para

mantener la misma secuencia y evitar cortocircuitos.

3. Proceder a cerrar los breakers 12, 13 del tablero de distribucion. En
este instante se encendera el medido de energia PM 500 en el

tablero de transferencia indicando el voltaje, del generador fijo.

POWER METER
PM 500

Figura N° 4.5 Medidor de Energia PM 500

4. Cerrar manualmente el Switch de potencia(Q2) del tablero de
transferencia para cerrar el circuito entre el generador del pozo y la
carga, en el medidor de energia PM 500(véase las caracteristicas

del PM 500 en el Anexo E-2) aparecera una corriente minima.

5. Proceder a bajar el breaker 11 del tablero de distribuciéon toda la
corriente hacia la carga pasarad por el switch de potencia (Q2)
mostrandose en el medidor de energia , fijarse en la potencia KW

entregada.
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6. Encender el generador movil en manual (con el switch propio del
EMCP+) Brecker local abierto para calentar el motor por 10
minutos. Apagarlo y poner en automatico el selector del tablero

EMCP+, cerrar el Breaker local del generador.

7. En el EGCP2 se debe introducir la potencia a transferir, potencia
indicada en el medidor de energia, para esto nos desplazamos por

los siguientes menus:

CONFIG

e Pulsar el botén CONFIG. -

e Ingresar password 1112(clave de operador).

o Desplazar hacia abajo hasta el menu REAL
LOAD CONTROL.

ENTER
—

e Pulsar enter.

e Desplazarse hacia abajo @ hasta  Base load

reference.

e Ingresar el valor de la potencia mostrada en el medidor de

energia.

ENTER

-
e Pulsar ENTER para setear el valor ingresado.

STATUS

=i

e Pulsar el botén Status.
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En este punto transferimos automaticamente la carga desde el

generador fijo a movil.

8. Pasar el switch de Off a Toma Carga en el tablero de sincronismo,
en este instante el generador moévil se pondra en marcha vy

estabilizara el voltaje y RPM para sincronizar.

Se puede monitorear visualizando en la pantalla del sincronizador.

Al cerrar el switch de potencia(Q1) el generador movil empezara a tomar
carga suavemente hasta llegar al valor ingresado( EGCP-2) esto le toma 14
segundos, transcurrido este tiempo el switch de potencia(Q2) se abrira,
tomando el generador movil toda la carga del pozo.

9. En este punto se encuentra abasteciendo la demanda el
generador movil, se procede abrir el Breacker I1 del tablero de

distribucion y procedemos apagar el generador fijo.

10.Realizar mantenimiento preventivo o correctivo del generador fijo.

11.Terminado el mantenimiento encender el equipo fijo, cerramos el

Brecker I1 principal del mismo.

12.Chequear frecuencia y voltaje del generador pozo, ajustar

manualmente si es el caso.
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Al transferir automaticamente la carga desde el generador mévil al

generador fijo.

13.Pasar el switch de TOMA CARGA a OFF, en este instante el
EGCP-2 sincronizara el movil con el fijo y cerrard Switch de
potencia(Q2), entregara suavemente la carga en 14 segundos y
abrira el Switch de potencia(Ql) dejando fuera de linea al

generador movil.

El generador mévil pasa a COOLDOWN luego de 60 segundos se apagara.

14.Cerrar el breaker I1 que esté en el tablero de distribucién.

Estar seguro que se encuentra conectado el breaker I1 del tablero de

distribucion para ir al siguiente paso.

15. Abrir los breakers 12, I3 del tablero de distribucion.

16.Abrir manualmente el Switch de potencia(Q2) en el tablero de

trasferencia.

17.Verificar que se encuentre funcionando perfectamente el

generador fijo.

18.En el pozo desconectar los cables del tablero de distribucion hacia

el tablero de transferencia.

19.Desconectar y sujetar todo firmemente para proceder a retirarse

de la locacion.
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4.1.2. OPERACION DEL EGCP-2 EN ALARMA

En el EGCP-2 existen cuatro claves con diferentes niveles de acceso, para
nivel de acceso de operador con la clave de Operador (1112), que le
permitira al operador resetear el EGCP 2 en caso de protecciones activas o

alarmas.

41.2.1. Reconociendo Alarmas

Si se observa que el led del lado izquierdo del EGCP-2 esta encendido (luz
roja), este indica una sefial de alarma, cuando el led rojo esta encendido
continuamente, significa que hay proteccion activa, mientras que si el led

esta parpadeando significa que existe alarma activa.

Para reconocer que proteccién o alarma esta activa, presionar la tecla
ALARM/EVENT, la misma que muestra una lista de todas las alarmas y

protecciones accionadas en orden de acontecimiento.

El primero de la lista sera siempre el Ultimo acontecimiento registrado. (El
EGCP-2 no lleva un historial de eventos de alarmas, una vez reconocida,

ésta se borrara definitivamente).

4.1.2.2. Reseteando Alarmas

Para resetear alarmas o protecciones es necesario el uso de una clave de

acceso.
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Ingresando la Clave

» Presione la tecla CONFIG para ingresar a pantalla de configuracion
(en el display del lado derecho).
» Presione la tecla ENTER. En el display aparecera:
SECURITY CODE (****),

» Presione ENTER nuevamente para ingresar cédigo de clave.
» Con latecla SCROLL o CURSOR , digite la clave de acceso:
SCROLL para abajo, diminuye el valor;

SCROLL para arriba, aumenta el valor;
SCROLL para derecha o izquierda navega entre los caracteres.

» Ingresada la clave (1112 en el caso de Operador), presione
nuevamente la tecla ENTER, enseguida aparecerd la pantalla de

menus de configuracion del equipo.

Reseteando alarmas

» Con la clave ingresada presione la tecla ALARM/EVENT para tener
acceso a la lista de alarmas.

» Luego presione la tecla ALARM CLEAR las veces necesarias hasta
que en el display derecho muestre NONE RECORD, entonces se
borran las alarmas.

» Luego de este procedimiento el led rojo quedara apagado.

Liberando la pantalla derecha de la lista de alarmas o del menu de

configuracién.

» Si en el display derecho aparece el menu de configuracién,
SECURITY CODE (**** o 0) o NONE RECORD, basta con presionar
la tecla STATUS.

» La clave quedara inhabilitada si estuviera en el display el menu de

configuracion y se presiona la tecla ESC por dos veces, entonces el

113



operador deberd ingresar nuevamente la clave. O sea la clave puede
quedar habilitada todo el tiempo.

4.1.3. DESCRIPCION DE ENTRADAS Y SALIDAS DISCRETAS

4.1.3.1. Entradas -IN

Cuando sefialadas con una X abajo del ndamero, significa que esta

accionando aquel determinado comando.

IN — 1 — POSICION AUTO

IN — 2 — POSICION TESTE

IN — 3 — POSICION RUN WHIT LOAD

IN — 4 — AUMENTA TENSION

IN — 5 — DISMINUYE TENSION

IN — 6 — AUMENTA VELOCIDAD, AUMENTA REFERENCIA DE CARGA
IN — 7 — DISMINUYE VELOCIDAD, DISMINUYE REFERENCIA DE CARGA
IN — 8 — CONCTATO AUXILIAR DEL DISYUNTOR DEL GENERADOR

IN — 9 — CONCTATO AUXILIAR DEL DISYUNTOR DE LA RED PUBLICA
IN — 10 — POSICION PROCESS

IN — 11 — FAULT 1 — RESERVA

IN — 12 — FAULT 2 — RESERVA

IN — 13 — FAULT 3 — PARO DE EMERGENCIA

IN — 14 — FAULT 4 — ALARMA DEL GRUPO GENERADOR
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IN — 15 — FAULT 5 - RESERVA

IN - 16 — FAULT 6 — RESERVA

4.1.3.2. Salidas-OUT

Cuando sefialadas con una X abajo del ndamero, significa que esta

accionando aquel determinado comando.

OUT -1 - CIERRE EL DISYUNTOR DE LA RED

OUT -2 — CIERRE EL DISYUNTOR DEL GENERADOR
OUT — 3 — PRE-LUBRIFICACION — DISPONIBLE

OUT — 4 — SOLENOIDE DE PARADA

OUT -5 - ARRANQUE DEL MOTOR

OUT - 6 — DISPONIBLE

OUT - 7 — VERIFICA TENSION DA BARRA

OUT - 8 — VERIFICA TENSION DA BARRA DE LA RED
OUT — 9 - ABRE DISYUNTOR DE LA RED

OUT — 10 — ABRE EL DISYUNTOR DEL GENERADOR
OUT —-11 — DISPONIBLE

OUT - 12 — DISPONIBLE
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TECLA ALARM CLEAR - Resetea las alarmas y protecciones

TECLA ALARM /EVENT - Permite acceder a la lista de alarmas y

eventos.

TECLA SCROLL — Usada para ingresar clave y configurar el
EGCP-2

TECLA ESC - Tecla para salir del menu de configuracion.

TECLA ENTER — Acepta valores configurados.

TECLA CONFIG — Acceso a menu de configuracion del EGCP-2.

TECLA STATUS - Libera la pantalla derecha del me.

TECLAS DE STATUS:

TECLA SYSTEM — Muestra informacion de la operacion del Grupo
generador.

TECLA ENGINE — Muestra informacion del comportamiento del

motor.

TECLA GEN - Indica los parametros eléctricos del generador.

TECLA I/O — Indica el estado de las entradas y salidas del EGCP-2

TECLA SYNC - Utllizada para verificar las condiciones de
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sincronismo.

TECLA LOAD - Indica condicién de carga del generador.

@ TECLA PF/VAR - Indica condicion del control de Factor de
— Potencia o VAR e indica los parametros eléctricos del generador.
() TECLA SEQUENCE - Indica la secuencia y n° el generadores en
D—— Operacion (cuando existen mas de un grupo generador utilizando
EGCP-2)
k_’ TECLA ATAS - Indica status del disyuntor del generador.

Tabla N° 4.1 Descripcion de las Teclas del EGCP-2

4.2. MANTENIMIENTO DE LA UNIDAD MOVIL DE
GENERACION

Para conseguir un buen funcionamiento del grupo y la maxima duracion del
mismo, sera preciso disponer de un buen plan de mantenimiento dirigido por

personal cualificado.

El grupo mévil se mantendra limpio, no permitiéendose la acumulacion de
aceites, combustibles ni liqguidos que se utilizan en el funcionamiento del
mismo. Al emplear grupos para servicio continuo no es conveniente que los
motores diesel trabajen con bajos niveles de carga durante periodos largos

de tiempo.
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La finalidad del mantenimiento es:?°

» Evitar, reducir y llegado el caso, reparar las fallas sobre los bienes de
la organizacion.

Disminuir la gravedad de las fallas que no se lleguen a evitar.

Evitar detenciones indtiles o paros de maquinas.

Evitar accidentes.

Evitar dafios ambientales.

Evitar incidentes y aumentar la seguridad para las personas.

YV V. V V V V

Conservar los bienes producidos en condiciones seguras Yy

preestablecidas de operacion.

» Balancear el costo del mantenimiento con el correspondiente al lucro
cesante.

» Lograr un uso eficiente y racional de la energia.

» Mejorar las funciones y la vida util de los bienes.

A continuacion se indica los cuidados en las partes principales del grupo

generador movil.

a) Motor diésel

En cuanto el sistema de engrase se seguiran las instrucciones indicadas por
el fabricante al elegir el tipo de aceite. En general se recomienda sustituir el
aceite una cada 300 horas de funcionamiento aproximadamente (segun

fabricante).

El liquido refrigerante debe cambiarse cada 3000 horas de funcionamiento,
empleandose una mezcla al 50% de agua y anticongelante puro

(etilenglicol).

2% Curso Mantenimiento Industrial, Ing. Marcelo Garcia Torres COPORSUPER
118



b) Generador

Se recomienda una limpieza y chequeo de parametros, los cuales se
revisardn en el momento de arrancar los grupos para realizar pruebas

periddicas con carga.

Aungue los fallos en el generador suelen ser minimos, una vez al afio se
recomienda chequear el estado de los devanados midiendo la resistencia de

aislamiento a tierra.

En los rodamientos, comprobar el desgaste y la posible pérdida de engrase.
Los rodamientos deben ser sustituidos después de 25000 horas de servicio

aproximadamente.

c) Equipo eléctrico

Para el mantenimiento del equipo eléctrico, sélo se necesitara que una o dos
veces al afio, se efectte una prueba accionamiento de todos los
automatismos y se efectle un reapriete de todos sus embornamientos, tanto

de maniobra como de potencia.

d) Baterias

Cada mes sera conveniente efectuar una comprobacion del nivel de
electrolito, asi como una medida de la densidad del mismo para evaluar su

nivel de carga. El valor de esta densidad a 25°C es:
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De 1240 a 1280 g/l cuando esta totalmente cargada; de 1160 a 1240 g/l
cuando la carga es media; de 1120 a 1160 g/l cuando esta descargada. La

densidad del electrolito aumenta al disminuir la temperatura.

La capacidad de arranque de una bateria disminuye al disminuir la

temperatura.

4.2.1. FRECUENCIAS DE MANTENIMIENTO

El establecimiento de las frecuencias de mantenimiento, se realizara

analizando los siguientes criterios:

e Situacion actual de los equipos.
e Condiciones de operacion.
e Historial de mantenimientos realizados.

e Modificaciones o adaptaciones efectuadas.

4.2.2. DISENO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PARA UNA UNIDAD
MOVIL DE GENERACION

Para el disefio de un plan de mantenimiento se tomara en cuenta el numero
de horas de trabajo segun las recomendaciones del fabricante del grupo

electrégeno.
Por lo que se ha divido en cinco categorias:

e M1 mantenimiento cada 300 horas.

e M2 mantenimiento cada 2100 horas.
¢ M3 mantenimiento cada 3600 horas.
e M4 mantenimiento cada 4500 horas.

¢ M5 mantenimiento cada 9000 horas.
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4.2.2.1. Descripcion del Trabajo a Realizar en cada Mantenimiento

Se describe a continuacion las tareas de mantenimiento a seguir en la

unidad moévil:

4.2.2.1.1. M1 mantenimiento cada 300 horas.

Para realizar el mantenimiento el operador deberd tener una orden de

trabajo?!, con el datilla de las siguientes partes a realizar el trabajo:

e Cambiar el aceite del motor.

e Cambiar los filtros de aceite del motor.

e Cambiar los filtros racord separadores de agua.

e Cambiar los filtros de combustible.

e Limpiar el filtro de aire.

e Engrasar los rodamientos de la polea del ventilador.

e Tensar las bandas del ventilador si es necesario.

e Tensar la banda del alternador si es necesario

e Revisar y reajustar si es necesario las conexiones y mangueras de
combustible.

e Revisar y reajustar si es necesario las conexiones y mangueras
del sistema de enfriamiento.

e Revisar y completar si es necesario el refrigerante del motor.

e Revisar y completar si es necesario el electrolito de las baterias.

e Reajustar y limpiar las conexiones eléctricas del breaker de salida.

e Reajustar y limpiar las conexiones eléctricas de potencia.

e Reajustar y limpiar las conexiones eléctricas del tablero de control.

L Orden de trabajo: Son “solicitudes de trabajo” generadas cada vez que se advierte que un
trabajo de mantenimiento es necesario.
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4.2.2.1.2. M2 mantenimiento cada 2100 horas.

Trabajos de mantenimiento a realizar previa orden de trabajo:

e Cambiar el filtro de aire

e Analizar el refrigerante, dureza, nitratos y cloruros, afadir
refrigerante si es necesario.

¢ Comprobar la densidad del electrolito de las baterias, afiadir agua
acidulada si es necesario.

e Probar el funcionamiento del sistema de proteccién del motor,

(Alarmas).

4.2.2.1.3. M3 mantenimiento cada 3600 horas.

e Calibrar la luz de vélvulas de admisién y valvulas de escape del
motor.

e Calibrar la altura del inyector.

e Limpiar internamente el alternador del motor.

e Limpiar la placa de diodos rectificadores del generador.

4.2.2.1.4. M4 mantenimiento cada 4500 horas.

e Cambiar los rodamientos de la polea del ventilador.
e Cambiar las bandas del ventilador.

e Cambiar la banda del alternador.

4.2.2.1.5. M5 mantenimiento cada 9000 horas.

e Cambiar los inyectores del motor.

e Chequear el aislamiento de los bobinados del generador.
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Definidas las tareas a realizar en cada uno de los mantenimientos de
acuerdo a las horas de funcionamiento, se disefia el plan general de

mantenimiento del grupo electrégeno.

El detalle de la orden de trabajo lo encontraremos en el Anexo F-2.

4.2.3. PLANDE MANTENIMIENTO
Para el mantenimiento se realizado una proyeccion del mantenimiento esta

no es definitiva puesto que el mantenimiento a realizar lo determinara las

horas de funcionamiento, (la proyeccién de mantenimiento Anexo F-3).
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V.CAPITULO

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Al finalizar el proyecto se llegan a las siguientes conclusiones:

» La automatizacion de una unidad de generacién eléctrica mévil con
un panel de control EGCP-2, funciona correctamente, logrando
cumplir los objetivos y metas planteadas, para la implementacion del

sistema.

» Una correcta seleccion del Grupo Electrégeno dependiendo de la
aplicacion, caracteristicas de la red optimiza al sistema obteniendo un

correcto funcionamiento.

» Utilizando tecnologia actual se mejora la calidad en el servicio de

generacion eléctrica de la Empresa RS ROTH.

» Se logro eliminar un sistema que se consideraba ineficiente dando
como resultado la mejora del proceso de sincronismo y transferencia

de carga de un equipo fijo hacia el equipo movil.
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5.2

Se redujo costos de operacion, mantenimiento al eliminar errores
humanos con métodos de sincronismos manuales, por lo tanto un

ahorro en costos para la empresa.

RECOMENDACIONES

Modificar el sistema de control con la implementacion de un
transductor de potencia para obtener una lectura exacta de la

potencia que debera tomar el generador mévil optimizando el sistema.

Impedir al personal no calificado al acceso de configuracion del
EGCP-2.

Evitar sefiales parasitas, separando los cables que transportan

corrientes débiles de los que transportan corrientes intensas.

Usar el control automatico de carga reactiva del EGCP-2 para
acondicionar debidamente la potencia en todo el intervalo de carga

del generador movil.

Revisar con frecuencia el estado de mangueras, uniones, acoples del
sistema de combustible del grupo electrégeno para evitar una para

mientras se encuentre en operacion.

Inspeccionar el estado de conductores de potencia antes de

conectarse al tablero del pozo a transferir la carga.

Aislar las puntas terminales que no se vayan a conectar.

125



» Dar un mantenimiento continuo al tablero de transferencia debido a la
humedad presente en el ambiente, acumulacion de particulas de

polvo debido al transporte del sistema mavil.
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DIESEL GENERATOR SET

CATERPILLAR

PRIME

725 ekW 906 kVA

60 Hz 1800 rpm 480 Volts
Caterpillar is leading the power generation
marketplace with Power Solutions engineered

to deliver unmatched flexibility, expandability,
reliability, and cost-effectiveness.

FEATURES
E"'L::EéE'F'EE ! FUEL STRATEGY CAT® 3412C TA DIESEL ENGINE
= Reliable, rugged, durable design
FULL RANGE OF ATTACHMENTS » Field-proven in thowsands of applications

~Wide range of bolt-on system expansion
attachments, factory designed and tested

ENCLOSURES iopticnall
» Weaather protective and sound attenuated

SINGLE-SOURCE SUPPLIER
= Fully prototype tested with centified torzional
vibration analysis available

WORLDWIDE PRODUCT SUPPORT

= Caterpillar® dealers provide extensive post sale
support incheding maintenance and repair
agreaments

» Caterpillar dealers fill 99.7% of parts orders within
24 haurs

= Caterpillar dealers have over 1,728 dealer branch
stores operating in 200 countries

» The Cati® 5=0-5= program cost effectively defects
internal engine component condition, even the
presence of umwanted fluids and combustion
bry-products

worldwide

» Four-stroke-cycle diesal enging combines
consistent performance and excellant fusl
economy with minimum weight

« UL 2200 Listed packages are availzble. Certain
restrictions may apphy. Consult with your
Caterpillar dealar

CAT SR4B GENERATOR

» Matched to the performance and output
characteristics of Caterpillar engines

» Oiptimum winding pitch for minimum total
harmonic distortion and maximem efficiency

» Segregated low voltage, ADTDC accessory box
prowides single point ccess to accessory
COnmections

« UL 1446 Recognized Class H insulation

CAT CONTROL PANELS

» Four levels of controls to meet individual
customer neads:

- EMCP |l offars digital monitoring, metering, and
protection

- EMCP I+ offers EMCP [l features plus
full-featured power metering and profective
relaying

- EMCP Il+ Auwto-Paralleling offers EMCP I+
featuras plus synchronization and boad sharing

- Switchpear conversion offers easy interface for
remote switchgear

« UL 508l Listed
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

PRIME 725 ekW 906 kVA

B0 Hz 1200 rpm 420 Volts

CATERPILLAR

FACTORY INSTALLED STANDARD & OPTIONAL EQUIPMENT

d
Ar Inikst «SIngia slamant canistar bypa air claanes +Dual elamant air clsanar
<Sanvica Indicator +Hazy-duty alr chsanar
Cooling » Radiabor with guard and duct flanga + Jackat water hoater with shubodf valves
= Coolant draln line with vales + Heat suchangar and sxpainsion tank
=Fan and bl guards
» Catarplllar® Extended Lita Coclant
= Low coolant kewal alarm of shutdown
Exhaust » Btainless steal axhaust flox and ANSI cutlet flange « Mutfiors {90, X, or 30 dEA)
+Elbow kit and through-wall instalation ki
+ Manlfcdd and hirbochargar guards
Fual = Primary and secondany fual fikors + Manual transfar pump
~Walar caparaior » Chalog of thres futomasic Trancfor Systoms
» Fual primilng pump + Loy Pussd kvl alarm
» Flanclbda fuml lings
= Fual prassurs gauga
Ganerator » Parmanant magnat axchod + Salf anchod
» Clams H insulation » Diital Voltaga Aegulator
» Cle=s F tomparaburg des (1057C prims’130°C standbyl | - Dightal Voltage Aegulator with KVARFF oontnal
»¥RE Voltags Regulabos, 3-phazo cansing, 21 VolisHe | - Anll-condancation space heatar
= Reaciive droop + Dversire and premium ganaralors (S48 ckW
» Extension box Frima720 ek'W Standbyi
= Bus bar connection + Chrcult Ewmakers, UL Listed, 3-pola with shunt trip
+ Chicult bwakors, IEC Comipliant, 3-pols of 4-pok with
shunt frip
+ Multipls brogkar capsibi ity
Governor = FEEC - Cal Electronic +Elecironic Isochronous

+ Elecironic load sharing

Conbiod Fangls

«EMCF Il

+Voltage adju=tmant potentiomatar

» At starisiop conirol swdch

= Emargancy siop pushibution

= Fanal Iights

= Dgital AC makar - * phass Trua AMS

= Digital Indicators

= Sxloty Shuldown profoction with LED Lights

+ EMICF Il

+ Bwtlchgaar convarskain
+» Dustomes Communication Modula
+ Lotal alarm and mmots annwrclstor modules

2200 Listnd packsges. UL 2200 Listod packagos may
mwmmgm:m:llﬂa diflerant

temiparaturs risa and mobor starling charactoristos.

Lk = Lubricating ol and fRor + Manual sump pump
= Ol drain Ine wish vahees
= Fumes disposal
WMounting » Formad steal baso + Intagrad fusl fank bass
» Lingar visration Izolabors bobaaon Dazo and + 5ub bazo funl tank
angina-ganarabor +Wido bazs
+ 5kl basa
StaringCharging » A5 amp charging akernator » Huawy-duty starting systom
» Emarglead to run {ETR) fual shuto# soknold +5 ar 10 amp hatary charger
» 24 wail stariing motos + Dvarsing batteries
» Battorias with rack and cables +Ether stariing ald
- Battary disconnect switch
Ganaral + EnCiosunes - sound atenuated, wosther profectiva
+ AUTDMa T ranstar seltches IATE)
+ Floor standing cincult brogkars
+C:EA Cariification
Mote Standard and optional equipmant may vary for UL
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PRIME 725 ekW 906 kVA CATERPILLAR

0 Hz 1300 rpm 420 Volts
SPECIFICATIONS
‘ CAT SR4E GENERATOR [, CAT CONTROL PANELS
LML DB oot eeceesssseeessees sesssmsssessssssss s semssssasoee BT :;:‘:Flh"{n Control
LA e s PETIANENE W grest “ e

« NEMA 1, P23 enclosure

» Electronically dead from
Mumber of poles..... . - .

* Lockabile hinged door
Kumber n‘fh:aﬂnm _— Sln-;le Eeanng .

» Ganaraior instruments mest ANSI C-38-1
Insulxtiar... .. UL 1448 Flh:n-gnlred Clams H with .

« Generator terminal box mounted
fro ||:ah.:a1 jan anl:l artlahrasu:-n ) o - . .

Ming.... . ...Orip Prood IP22 * Single location custoner connestion point
ngnmcrt . ... Pilat Shaft * LILS0BA Listed
Cerspesd :apal:nlrl'g' qf.-:-F ra1ed ............15I:I * Panel illuminating lights
L E LR (o1 1o T Le-:.s than E-'I. deviation * Ao start/stop control
Parallzling kit/Droop transformer. .. .o ee...... Sandard * Voltage adjust potentiometer
Yoltags regulator. 3 Phase sensing with selectible voltsHz * True RMS AC metering
Voltags regulation...........Less than +~ V2% |steady state) * Digital indicaticns for:
Less than +- 1% [no load to full laad) -FPM
Telephone Influence Factor......oocoeeee e Less than B0 - Dperating hours
Harmanic distortion. ... ..o LS8 thian 5% - 0l pressure
AT DIESEL ENCINE - Coalarnt Temn peraturs
‘ - System DC vaolts
- AC vaolts, phase amps, He

I TAV-12, d-stroke-oyole watercooled diesel + Shutdownes with indicating lights for
51 1 o —— 1 1 R T 4 = Lowa ol pressure
T T T T 0 1 11 WK - H|E|'| coolant temperature
W LT Ty R ——— W | 1o - Overspesd
\Compression Aatio.. 1A - Emergency Stap
Aspiration.... S -] - Failure to start {overcrank!
Fued system...... ~.Pump and Lines

iGovemor type..

PEEC - Cat Eleotranic
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PRIME 725 ekW 906 kVA CATERPILLAR

60 Hz 1800 rpm 480 Volts
TECHNICAL DATA
Open Generator Set - - 1800 rpm/60 Hz/480 Volts D633
Package Performance
Genset Power rating with fan 726 ekW
Genseat Power rating @ 0.8 pf 906.25 kVA
Fuel Consumption
100% load with fan 198.8 Lihr 525 Galhr
T5% load with fan 150.6 Lihr 30.8 Galhr
&% load with fan 106.5 Lihr 28.1 Galhr
Cooling System’
Ambient air temperatura 49°C 120°F
Air flow restriction [system) 0.12kPa (.48 in. watar
Air flow {max  rated speed for radistor arrangement] 1464 mifmin E1701 cfm
Engine coolant capacity B9.0L 16.6 gal
Exhaust System
Combustion air inlet flow rate 63.0 m*min 2224.8 cfm
Exhaust stack gas temperature B11A*C BE32*F
Exhaust gas flow rate 176.2 m3min 6187.1 cfm
Exhaust flange size (internal dismeter} 203.2 mm B.Oin
Exhaust system backpressure {maximum allowsbla) 6.7 kPa 26.9 in. watar
Heat rejection
Heat rejection to coolant (totall 457 kW 26940 Biumin
Heat rejection to exhaust (total) 764 kW 43443 Btufmin
Heat rejection to atmosphera from angine 108 kW 6142 Btu/min
Heat rejection to atmosphers from generator J2E KW 1854.0 Btu/min
Altemnator®
Motor starting capability @ 30% voltage dip 2131 skVA
Frame 547
Temperatura Rise 106*°C 21°F
Lube System
Sump refill with filter g3.0L 18.0 gal
Emissions
NOx gthp-hr 586 ghp-hr
CO ghp-hr 67 ghp-hr
HC g/hp-hr .13 ghp-hr
PM ghp-hr 102 ghp-hr

' Ambient capability at 200 m (660 ft) above s=a level. For ambient capability at other altitudes, consult your Caterpillar dealer.
! Footnotes: 1. UL 2200 Listed packages may have oversized generstors with a different temperature rise and motor starting
characteristics. Generator temperature rise is based on a 40 degree C ambient per NEMA MG1-32.
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DDIRAE 99 1AM Ny
a3 mediante las miniaturas p6 kVA

RATING DEFINITIONS AND CONDITIONS

CATERPILLAR

Meets or Exceeds International Specifications: ABGSM
TM3, AS1359, ASZ789, B549589, B55000, BS5514,
DINEZ71, DING280, EGSAT01P, IEC34/1, IS0O3046/1,
1508528, JEM1359, NEMA MG 1-22, VDEOS30,
89/392/EEC, 89/336/EEC

Prime - Qutput available with varying load for an
unlimitad time. Prime powar in accordance with 1508528,
10% owverload power in accordance with ISO3046/1,
AS2TEI, DINE271, and BS5514 available on request.
Prime power ambients shown indicate ambient at 100
percent load which results in a coolant top tank
temparatura just balow the alarm temperatura.

Ratings are basad on SAE J1995 standard conditions.
These ratings also apply at 1S03046/1, DING271, and
BS5514 standard conditions.

Fuel Rates are based on fuel cil of 35° API {167 C or 607 F)
gravity having an LHV of 42 780 kJ/kg {18,350 Btuwb)
when used at 29° C (85° F) and weighing 838.9 g/liter
{7.001 Ibs/US. gall.

Additional Ratings may be available for specific
customer requirements. Consult your Caterpillar
reprasaentative for details.
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PRIME 725 ekW 906 kVA

60 Hz 1800 rpm 420 Volts

DIMENSIONS

CATERPILLAR

Package Dimensions

Langth 45239 mm (17811 in
Width 18274 mm (71.94 in
Height 1960.4 mm |77.18in
Waight 6740 kg 14,859 Ib

Mote: Do not use for installation design.
See general dimension drawings for
detail {Drawing #1B63613).
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Engire Speed
Sanaor (FI0)

Customer Connactor {J31)

A Service Tool Coanector [J13)

Coalent Leval Sensar
Commecior {J7)

Rack Pasition Sersar (P11)

Boogt Pressure
Sensor (JE)

Coolant
Tgrrpgrqeu'z

Sensor [F12)

Presora
Sangor (J8)

Atamospheric
Pressure
sensor [J13)
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Fual Shatoff Solspaid
Cormector (PS)

Engine Spesd
Sansoe [P12)

Customer
Comector (J31)

—==_ — L Service Tadl
- Connector (413

Eou _,__.a—-‘"”:_._.--"_ E Ew.l;a-'r:rr 31
(514/714) / . % / eanector [J
T i .

Oil Fregarg J

Senpar ()]

Atrossherle Pressars :
o L}
Samgor (JE) T

Breather
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REGULATOR
VRG6-B

CATERPILLAR

FEATURES

* For use with Self-Excited (SE} and Permanent
Magnet Excited (PM) genarators

* Ragulation better than +1.0%

* Yz and 2 V/Hz frequency compensation

& Ovar excitation shutdown

» Splid state voltage buildup

& Threa phase or single phase sensing — standard

& Compact package size

* Moisture proof assembly

& Mechanically rugged

* Fast response time

& Adjustable knee frequency (45 Hz to 65 Hz)

+ Stability adjustment

* Complate line of accessories available

SPECIFICATIONS

* Ragulation
Lass than =1% no load to full load

* Ragulator drift
Loss than =5% stoady state

* Tamparature drift
Lass than +1% for any 40° C change ovar
the oparating temperatura ranga

# Ragulator response
Lass than 4 milliseconds

+ Ragulator sensing
Thrae phase or single phase available
on SE and PM genarators

* Ragulator stability
Regulator responds to the fundamental
component of the sansed voltage and remains
stable for total harmonic distortion of the
genarator output voltage waveform up to 20%.

* Ragulator filtering
Telephone Influence Factor (TIF) less than 50.
(Optional filtering packages available to comply
with MIL STD 451E Part & and VDE 85 lavel N.

* Harmaonic tolerance
The AVR will maintain pracise control of the
genarator output with up to 20% harmonic
distortion in tha genarator output voltage.

* Voltage adjust range
-25% to 10% of nominal

* Ragulator build-up voltags
Regulator will build up with the generator
output voltage as low as 6 VAC when usad
with SE generators. No minimum requirement
when used with PM generators.

* Ragulator start-up voltage
Voltage overshoot at full throttle engine
starting will not excead 5% of rated value.

+ Fraguency compensation
Voltaga is linearly proportional to frequency
for 8 VoltsHz or 16 Volts/Hz below knee
frequency. Knee fraquancy is adjustabla
from 45 Hz to 65 Hz. This provides matched
angine/genarator parformance for improved
block load performance.

* Reactive droop adjustment
Adjustable from 0% to 10% at rated input
currant {14 or 5A)
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VOLTAGE

CATERPILLAR

SPECIFICATIONS fcontinuad)

* [(rver excitation protection )
Shuts off generator output when excitation
exceads the nominal valuas:

Ehro# Nalva Shutot! Time
20 VDG 50 smoonds
135 VDT 10 seconds

= Ambient operating temperature: -40° C o +70°C

= Ctorsge termperature range: —40° C to +85° C

* Power dissipation: 50 watt (maxh

= Shock: Withstands up to 20 g's

= Vibration: Withstands 0.5 g's at frequencies
betwween 18 and 2000 Hz in three mutually
perpendicular planes.

= Weight- 1.6 kg

SUMMARY OF OPERATING PARAMETERS

= Voltage rating: 240 VAC (450% and 120V
sensing transformer kits availablak
Genarator excitation: 3E or PM
Power input
SE: 180-264 VAL, single or three phase, G060 Hz
P 63-105 VAL, three phasa,

PMG 3125 V& maximum
Churtprt rating: 12 ADC @ 65 VDC maximum
continuous 26 WOC @ 125 VDC forcing for
10 seconds
Reactive droop input: 14 or GA. At maximum
rated current droop is adjustable up to 10%.
Maximum droop is proportional to current.
Proper droop current transformer sizing is
essential to correct operation of this featura.
» Exciter field resistance: 2 to 100

STANDARD ACCESSORIES AVAILABLE

= Saries boost
Abde to sustain the generator output at BH0%
rated current for a minimum of ten seconds.
Mot required for PM.

» The voltage regulator can be used with an
extemnal device IKVARPF controller) to control
either the generator owtput KVAR or PR

= Remote woltage sdjust
Controls voltage level with a 10 ki, 1 wait
rermotely mounted rheostat.

= Manual voltage control
Permits manual regulation of the generator
output in the event of & regulator failure.

= Paralleling
& reactive droop network consisting of a
current transformer, and wiring hamess
allows generator o be paralleled with other
generators either in reactive droop or cross
-:urrent compensation (zero droopl modes.

Stability adjuztmeant
.du:lfustrnent allows the quickest responsa
time to block loading while maintaiming
steady state stahility.

» ULsogA: Recopgnized

= CSA Certified

= CE Conformity: See “Physical Specifications”

PHYSICAL SPECIFICATIONS

CE CONFORMITY

Coniormmes to
Radlated amisskons . .. ... _.._...._..........
Radiated Immunity:

- EME0E-F

Elechric flald. .................... ENEWO0-4-3 (10 wmi
Conducted. . ... eveeee. . ENET0004-E (10 WAMS]
Comiducted -:‘rnls:lun: v v ... ENGDDEN-2 [ENES0T, Class &)
ESD mmamity - ... ..... ENSDIE2-2 [ KV contact, 8 KV airl
EFT immunity . . .. ENSD0E2-2 (2 KN couplng clampl

M.:gnnﬂl: immunity. . .. ENSDOEZ-2 [(BDARME, 50 Hzl
Safaty . - emnmeene . EHEWTR

HOJA 2 DE 3
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(PM) excited generators with

three-phase sens

ing

lH

.

KOHM

"\..-IJ\»J HWOTE 2
i\ RZ

ROTE 3

I

I

"
L

3 4|5|5u| B [6a] 7

B4

RF&

HAQTE 1

VRE

Fi|F

ol

E_” MIC 10 AMP

A

A o

I 7y
Lr- .

usiration 15
(CR1-CRA) Rotating rectifiers

\CRT. CRE) Sunge suppression diodes

(E1) Positwe heat sink

(E2) Negative heat snk

(L1} Exciter fiekd (stator)

(L2} Exciter armature (roter)
(L3} Rewclvng figd (main roter)

(L4 Msin stator

(L3 P excter stator

(M) Rotating permanent magnest
(2] Remote level rheostat

R3] Suppression resisior
(FFA) Fievolving feld assemibly

{T1) Vieltage droop transiarmer (option)

gDOTTa533
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Especificaciones del control EGCP-2
|

Wimeros de pieza Woodward:
8406-115

8406-118

Alimentacion eléctrica nominal
Consumo de potencia

Tension de entrada de alimentacion
12 (nominal)

24V (nominal)

32V

Entrada de PT

Entrada de CT

Rango de frecuencia del generador
Captador magnético

Entradas discretas (5)

Entrada de Proceso
Entradas de temperatura y presion

Paolarizacion de velocidad
Polarizacion de tension
Salidas discretas (Salidas de relg)

Puertos de comunicaciones
Temperatura ambients de
funcionamiento

Temperatura en aimacenamiento
Humedad

Vibraciones mecanicas

Golpes

Clasificacion del equipo
Calidad del aire

Sobretension de la instalacion
Proteccion contra penetracion

Confrol del generadeor de motor EGCP-2, entrada PT
150-300 Vea

Conirol del generadeor de motor EGCP-2, entrada PT
S0-130Vca

Rango de tension max. de entrada 9-32 Vee (SELY)
nominal igual o inferior a 13 W, max. 20 W

Corriente de entrada de alimentacion

1,08 A

542 mA

406 mA

50-150 Vea, B420E-116

150-300 Vea, B406-115

0-5 A eficaces

4070 Hz

10015000 Hz

Corriente de fuente 5 maA cuando esta CERRADO a
Comcdn Conmutadar (55)

4-20 mA, 1-5Vee

Sensores 0-200 0, transductor 420 mA o transductor
03

+3 Vee, 0,5-4,5 Vee, 5V pico 500 Hz PWM

+1Vee, £3 Ve, #9 Ve

10 A, 250 Vea Resistiva

243 W (143 hp), 125 Vea (7.2 A, 0,405 PF)

10 A, 30 Vee Resistiva

R5-485 R5-422

—20a+70 °C (-4 a +158 °F){en el exterior del chasiz
del EGCP-2)

—40a+105°C (40 a +221 °F)

05% a +20 a +55 °C (+68a +131 °F)

SV25-2000Hz a 4 Gy RY1 10-2000 Hz a 0,04 G2/Hz
US MIL-5TD 810C, Método 5162, Procedimiento |
{prueba basica de disefia), Procedimiento || (prueba de
caida en transporte, embalado), Procedimiento v
imanipulacion en banco)

Clase 1 (equipo con conexion a tiema)

Contaminacion grado Il

Categoria lll

Cumple los requisitos de IPS6 establecidos en la IEC529
cuando se halla instalado en un recinto adecuado con
descarga a la atmasfera. Cumple también los requisitos
fipo 4.
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Application: Soft Transfer

Mumber of Units = Operating Mode = Mains Parallel
Load Control Mode = Soft Transfer

Us2
——

#ﬂLL

Single

G52 [LOAD

29
E\};-“““I" "I

Mode Selector

MAINS

Switch e |_| H e L
ot Transe & FTs Lacal Kiains
=0 Transter PT PT Disconnect
I'"— gﬁ: Connect & r—
Auto (Standby) Process Input
1 . - Transducer
I Automatic
P LT (No Load Test) l &
I Test Gen Sreaksr _—
o L s el e S
' - Gen Sreakar +Batte
Q—— Voitage Raiss Trip ;Em -
e . ] Gan Beeabar Trip Col
O—— voitage Lower Malns Breaker === 1o Datery
- d H | I:I:G'E b Brmaiier Cliorse G
O——— Spesd Ralse
—'ﬂ— * Halq&ﬁrea:s’% ==kl 1?33[13”1'.1_[ \
& O Speed Lower P ‘s Ereme H
Manual ”;:zszal I Fuel S +Batiery
Gen CB Aux Soienaid = l\‘JEi Fuidl abita fobafkd
UsSZa ) Malns CB Aux Enging —=T—+Batt=ry
. N Pregiow
—u-"u— Process I/E P e ke rala
Engine = +Battery, Engiess Crasis Flslay |
: : Fault &1 Crank ran
- I 1
Z Visual == +Batte LY i
1 Faut 36 Alarm = ;0\- —
Dl Common Audible Sf—+Battzry 1
Alam
Audibde Al

Single Soft Transfer Application

Manual mode requires manual mains and
generator breaker operation. See manual
miode section of this manual.

&The Alto, Test, and Run with Load
'1|:ll.tE will b= clasad whan the Moda
Selacied Is Soft Transfer

22\ opening the Gen €8 Aux input wil
placs the EGCE-2 into droop mogs

.& Closing this Input will activate the Process
mode. Opening this Input will activate the

The Process Input must 0= a Bassioad mode.

1-5VDC or £-20 mA signal
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FLAKK 4| o '?{j 52 4T B SWTLTAGE RAISED
A 3| e |5l 21 K3 N WADAD
PP—— - 2| s e (50 /0 42 4TEST EHGIND
EL o 1| oS TS |49 DT AL AT
T
]
@ o) ik
‘ L 1
T II/___\ —T
. S
EGCP-2
Back View
DIP Switch |dentification
(mot to scale).
DIP SWITCHES ARE ACCESSABLE THROUGH HOLES IN THE SIDES OF THE
BACK COVER.
TB1 TBZ TE: B4 1.3.4=CPEN
|O | 2= GLOSED
MOTE: OFEM = UP, away fom PC board
CLOSED = DOWN, toward FC boand
SW-1 SW-3
Pressure Sensor Input Hardware RS-422 Terminations
1. 0-200 Sensor. 4. Mo Function.
2.4-20mA Input Select. o Swi o S 3. 123 ohm RS-422 Termination -
2. 100 ohm dropping resistor Select Dip Switch #1 Dip Switch #3 | 5 122 ohm RS 422 Termination+
4. 100 ohm dropping resistor Select. ; 1. +5\ RS-422
sW-2 : SW-4
Temperature Sensor Input | ) L RS - 485 Terminations
Dip Switch # 4
1. 0-200 Sensor. ; == 4. 4-20 mA Process Input
2. 4-20mA Input Select. : | el 3. 123 ohm R5-485 Termination -
3. 100 chm dropping resistor Select. B s 2123 ohm RS-485 Termination+
4. 100 ohm dropping resistor Select. 1. +5V R5-485
[©] | |
WS4 TEE TEE = = T2
o6
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Menu Eonflguratlon {Eonflguraclon]
Opcign: Intervalo: Valor Valor seguin Hota:
predeterminade: | configuracion:
SECURITY CODE | Min: D e Consute l3 seccion
Max- 2982 Contrasefia
NETWORK Min: 1 1 Accasible solo en
ADDRESS Mz 8 configuracion para
unidades multoles
NETWORK Min: 1 1 Accasible solo en
PRIORITY Mz 8 configuracion para
unidades miltples
NUMEER OF Min: 2 4
POLES Mao- 18
NUMEBER OF Min: 16 60
TEETH Ma- 500
SYSTEM Min: 50 60 Hz
FREGQUEMNCY Max- 80
RATED SPEED Min: 100 1800 =PM
Maoc 5000
RATED KW Min: 1 oW
bace 30000
RATED KVA Min: 1 0 kWA
Mace 30000
RATED KVAR Min: 1 OkVAR
CT RATIO 5.5
PT RATIO 1.0

VOLTAGE INPUT

Wye line-neutra

Cielta line-line
VOLTAGE REF Min: 1

Pz 30000
DISPLAY UNITS AMERICAN METRIC

METRIC
SET DATE MM-DO-1 6-16-2000
SET TIME HH-MM 12:00 RELC)de 24 h
START Enable Enable
SEQUENCING Disable
RELAY #12 FVA LOAD SWITCH ENA LOAD
FUMCTION DOLE! RATED SWITCH SWITCH
SPEED BIAS 3 VD {wpc) £3VDC
TYPE 5 TO 4.5 VDC (ddec)

500 Hz PWN (ademn)
VOLTAGE BIAS +1 VDC BIAS #1 VDC BIAS
TYPE 3 VDC BIAS

8 VDC BIAS
CKT BREAKER Breaker Breaker
CONTROL Caontactor
OPERATING Mo Para’el Mo Parallel
MODE Mains Parallel
NUMEER OF SINGLE SINGLE
UNITS MULTIPLE




Soll Shutdoan
Hard Shutdoan
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Menu Shutdown and Alarms (Paradas y alarmas)
Dpcll:ln: Intarsalo: “alor Walar EBQI.'In Hota:
preuat-arrnlnam}: l:.anrlguraelu:ln:
WOLTAGE RNG Audible Alamm Waming
AL WisLal Alammi
Waming
Cilsabled
GENVOLT HI Iin: 50 23000 waks
LMT I3 30000
GENVOLT HI Cizabled ‘Waming
ALM Waming
Wisual Alamm
Audible Alam
Soft Shusdoan
Hard Shisdoan
GENVOLT LD Iz 50 200.0 waks
LMT KAz 30000
GENVOLT LD Cizabled Waming
ALM ¥aming
WisLal Alarm
Audible Alamm
Soft Shusdoan
Hard Shucdoami
VOLTAGE ALM [EREE 5.0 s20.
OLY Max: 300
ZEN FREG HI Min: 40 /S HzZ
LNMT Fa3x: 75
GEN FREQ@ HI Cit=abled Waming
ALM Waming
Wisual Alarm
Audible Alamm
Soft Shusdoan
Hard Shurdoar
GEN FREQ LO K 40 S5 Hz
LMT Max: 7S
EN FREG LD Cizabled WWaming
P | l.*.'anlﬂg
Wisual Alam
Audibie Alarm
Soft Shudoan
Hard Shisdoan
SPD FREQ Cizabled Disabied
MISMTCH \Waming
WisLal Alamm
Audibie Alarm
Soft Shudoan
Hard Shisdoan
OWVERCURRENT Iim: 5.0 30 Ampsfphase
LWL I3 300200
WERCURRENT Kl 0.7 1.0 s2cond
oLY Fiax: 2000
COVERCURRENT Cizabled Saft Shutsown
ALM Waming
WisLal Alammi
Audible Alamm

REVERSE PWR in; -E0.0 -10.0%
Max: -1.0
REV PWR DEL&Y | Min: 0.7 5.0 z2conds

P 200
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opeion:

Intervala:

valar
pradeterminado:

alar ssgun
conflgurachdn:

Mota:

MIN REVERZE
BWR

Fdin; -30.0
Max -1.0

20 %

REVERSE PWR
ALM

Disabled
Waming

\isual Alam
Audlbie Alarm
Saft Shutdoan
Hard Shurtdawn

Soft Shubdown

LO8S OF EXCITE

Min: -100.0
Max -5.0

-E0.0%

LOE ALARM

Disatied
\Waming

Wisual Alam
Augitle Alarm
Saft Shutooan
Haid Shaddiosn

Waming

REMOTE FAULT1

Disatied
\Waming

Wisual Alam
Augtle Alarm
Saft Shutdoan
Hard Shutdiosn

Disableg

Fetardo de 15
BEQUNKCS 1ras
velncidan de
geECOnexion de
virada. Fault
Timer puade
Fumentar egte
ratanda

FAULTT TIMER

kiin: 0.0
Mlax 300

0.0 seconds

REMOTE FAULT2

Disabied
Waming

isual Alam
Audlbie Alarm
Saft Shutdoan
Hard Shutdawn

Disablken

Retardo de 15
segundos fras
velndidan de
gesconexlon de
virada. Fault 2
Timer puede
Fumentar 2gte
retands

FAULTZ TIMER

Kin: 0.0
Mlax 30D

0.0 secongs

REMOTE FAULT3

Disatied
wWaming

Wigual Alam
Audlble Alarm
Saft Shutdoan
Hard Shutdoen

Hard Shutdown

FAULTY TIMER

kiin: 0.0
Mlax 300

0.0 seconds

REMOTE FAULT4

Disabied
Waming

\igual Alarm
Audlbie Alam
Zaft Shutooen
Hard Shulngan

Disabken

FAULT4 TIMER

hin: 0.0
daxc 00

0.0 seconts

REMOTE FAULTS

Disatied
‘Waming

Wisual Alam
Augltle Alarm
Saft Shutooan
Hard Shutdasn

Clsablkag

FAULTS TIMER

Kin: 0.0
Max 300

0.0 secongs
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Opclan: Intarsala: Walar Valor sagumn Mota:
predatarminaco: | conflguracion:
REMOTE FAULTE | Cisabled Disabied
Waming
VIsLal Alarm
Audible Alarm
Soft Shutdoen
Hard Shutdoen
FAULTE TIMER Ieiin: 0.0 0.0 s=conds
ha: 300
Menu Engine Control (Control del motor)
Opelon: Intarvaio: valor Valar sagun Motac
pradeterminado: | conflgurscian:
PREGLOW TIME Kin: D Seec
Wax: 1200
CRANK TIME Win: D 10 s8¢
Man: 240
CRANKE CUTOUT | MircS SS0RPM
Max: 100071
CRANK DELAY KNz 1 30 s8c
Wax: 240
CRANK Min: D a
REFEATS Max: 20
CRANK FAIL Wiamng Waming
Wisual Alarm
Audiiz Alamm
IDLE SPEED M 5 1300 RPM
May: 30000
IDLE TIME M 1 10 sec
Wax: 220
COCLDOWN im0 120 s&C
TIME Wau: 2200
COOLDOWN Minc D 20 kWA
LIMIT Wax: 10000
EMGINE RUN Wi D 0 Hours
TIME Wau: 32000
M HOURS Min: 0D 0.0 KT Hrs
Man: 32000.0
OVERSPEED Wi S0 1230 RPM
Wax: 300000
OWERSPEED Cisabled Hard Shutdown
ALARM Vviamng
Wisual Alarm
Audiblz Alam
S50 Shutdown
Hard Snutdown
BATT WOLT HI Min: 50 2B 3VOLTS
LMT Wax: 50.0
BATT WOLT HI Disanled Waming
ALM Waming
Wisual Alarm
Audinle Alamm
S0t Shubdown
Hard Shutdown
BATT WOLT LO Wi S0 10O WOLTS
LMT Wax: 50.0




aplicaciones de
unidad senclia
{Ircemaments
ENAELED)
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BATT WOLT LO Disabled Waming
ALM Waming
WisLal Alarm
Audinle Alarm
Soft Shuidown
Hard Shutdowr
HIDIL PRESS Min: 0.0 5 Bar or PS
LMT hax: 120.0
HIDIL FRESS Ciisanied Waming
ALM Waming
WigLal Alarm
Auditle Alarm
Soft Shutdown
Hard Shusdown
L OIL PFRESS Min: 0.0 15 Bar ar P2
LMT Max: 120.0
L OIL PRESS Disabled Soft Shubdown
ALM Waming
WisLal Alarm
Audinle Alarm
Soft Shuidown
Hard Shutdowr
HI HZD TEMP MIn:75.0 22DegCorF
hiax: 300.0
HI HZD TEMF Citsanled Soft Shubdown
ALM Waming
igLal Alarm
Auditle Alarm
Soft Shuidown
Hard Shusdown
L} H20 TEMP Min: 0.0 2000 Deg G ar F
hax: 100.0
Lk H20 TEMP Ciisabled Disanled
aLM Waming
WisLal Alarm
Audinle Alarm
Soft Shusdown
Hard Shusdown
MENU SYNCHRONIZER (SINCRONIZADOR)
Opelan: Interealo: Walor Valor segun Mota:
precaterminade: | conflguraclon:
SYNC MODE CHECK CHECK
L™
PERMISSIVE
SYNC GalN Kz 0.01 0.0
Max: 100.00
SYNC STASILITY | Mn0.00 1.00
Max: 20.00
VOLTAGE Cizabied Enatied
MATCHING Enabied
VOLTAGE Wiin: 0.1 1.0%
WINDOW Max: 10.0
MAX PHASE Min: 2.0 10.0 segrees
WINDHIW hiaw: 20.0
DWELL TIME [EEEE 0s sac
Max: 30.0
CE HOLD TIME Wiin: 0.7 1.0 520
haw: 30.0
CLOSE [EE ] 2
ATTEMPTS Max: 20
RECLOSE DELAY | Mn: 2 30 seconds
haw: 1200
SYNC RECLOSE | Waming \Waming
ALS Visual Alarm
Audible Alamm
SYNC TIMEOUT Win: 0 0 seconds 0= SIN LIMITE
Mawx: 1200
SYNC TIMEOUT Waming Waming
aLs Wisual Alarm
Audible Alamm
DEADBUS Cisatied Disabied Punto de consigna
CLOSURE Enabied no imporia en




Max: 1.0
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MENU REAL LOAD CONTROL (CONTROL DE CARGA
REAL)
Cpclan: Intarvalo: Valor Valor segun Mota:
pradeterminada: | confiquracion:
LOAD CONTROL | Drocp Kama
MODE Morma
Soft Transfer
LOaD CTRL GAIN | Min: 0001 0.01
hian: 100,10
LO&DSHARE Win: 01 0.72
GAaIM Max2 0
LOaD STABIUTY | hn: 00 2.00
Wan:20.0
LO&D M 00 0.20
DERIVATIVE Max: 20.0
LOaD CTRL K 0 1.0Hz
FILTER Max: 10.0
BASE LOAD M 00 S0.0 kWY
REFEREMCE Maw: 30000.0
UNLOAD TRIP Kin; -10.0 10 KW
hiax: S0000.0
LOaD DROOP Min: 00 5.0%
Max: 5000
LAl TIME Kin: 1.0 10 seconds
Max: 7200.0
UHLOAD TIME M 1.0 10 seconss
Max: 7200.0
RAISE LOAD Min: N 200 %/second
RATE Wz 100.0
LOWER LOAD Min: W 200 %second
RATE Max: 100.0
KW LOAD HIGH M 00 30 EW
LT Max: 30000.0
KW HIGH LIMIT Diksaibled Waming
ALARM Waming
Visual Alarm
Audibie Alarm
FW LOAD LOW M 00 5 W
LIMIT Maw: 30000.0
FW LOWY LInIT Diksaibled Disabled
ALARM Waming
Visual Alarm
Audible Alarm
KV SWITCH M 0 10 KNA
Lo Kax: 30000
KVa SWITCH M 0 100 KVA
HIGH Wax: J0000
MENU REACTIVE LOAD CONTROL (CONTROL DE
CARGA REACTIVA)
Opcldn: Intarvala: Walar Valor sagan Moda:
predatarminace: | conflguracion:
V&R/PF MODE Citzabled F COning
PF cantr
VAR
VARIPF GAM Min: 01 1.00
Max: 20.0
VOLTS RaMP MmO [
TIME Max: 1000
VARPF SHARING | Min: 01 1.00
GalN Max: 20.0
VARIPF Iin: 0.0 1.00
STABILITY Max: 20.00
KVAR M 0 11 kVAR + = QENErET
REFERENCE Maw: 30000 - = absarer
PF REF Min: -0L.5 =5 LEAD 0.0=1.00 LAG 0.0 = UNIDAD PF
Max: +.5 =.5 LAG + = INDUCTIVG
- = CAPACITIVD
PF DEADBAND 1 0.0 0.005
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Funcfions

A aharaafosrnotsy
and charactenstics

f E.':ié- _

Circuit breaker and

automatic switch characteristics
Masterpact NT08 and NT12

UL 483 Listed circuit breaker characteristics

Fiating {4

Ty of clicull Bewakar

IneaiTupking csmmar ok, mms) 240 AC, 080 He
430 AC, SOED He
00 AC, BB He

HOJA 1 DE9

[umbar of poles

Fimtsed ahoit-die witisiand cumant [k rse) 05s

It gealied il imnisous protection fics ma £10 %)

Chga wrd lakeh rafing (kA rma) W AC SOE0 He

Eveiiking tisa (s}

Ciusing tisa (s}

Sensor selection
Sanice rating (4)

Trihvashoid sating )

UL 485 Listed automatic switch characteristics
Tygs of auboimata: 5 wheh

Finbad short-ma witisiand cumant (kb mse) 0V A, S0E0 Hz
420V AC, S0E0 Hz
E00 ¥ AC, S0E0 Hz

[umbar of poles

Inigaguatied inslaninnious protectizn Jioh )

Mechanical and electrical endurance
richbiieal  Wihoel Barsndne

Exdififis
1T eyzha v 1 whceml WDl M e

Shipping weights
Nl o podirs
Cirell broabar [Ty

Chassis (Ibhg)

ot (1]

ala

Paiet o
Toostal weusghit {Iladhog)

ala
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Circuit breaker and
automatic switch characteristics
o Masterpact NT08 and NT12
@
NTO& MT12
] X0
H L1 L] L1
& 100 = Lo
& &5 = 85
ko a ko .
k) 3 ki 3
k. 0 ko 10
40 0 Fiil 10
Pl 0 el 10
ol it
1] <5
NTO MT12
1] 1X0
Eralhl ol 0 1o 10
NTOS NT42
kF kF
&5 &5
& =
& =
k) k)
40 Fiil
MTOANT12
135
18
MTOAMNT12
¥ 4P
g L]
HiE 43
BT i)
L] E
105 105
101448 12557

B

11351
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Dimensions MNTO08 and NT12 circult breakers
and connections Fixed 3-pole device

(&)

Cconnectlons

Soneral dimenslors for all veriking

A i T B A

T s i hohan
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Dimensions
and comnections

Ty

[

NTO8 and NT12 circult breakers
Fixed 3-pole device

Connections

Hedl zormkal pesr o onres Hon

i
i
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— e [ S
Siectncar Jragirama

Masterpact NTOE to NT12

Fixed and drawout devices

5
s
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Electrical diagrams

[ gt L
o ]

Masterpact NTO8 to NT12
Fixed and drawout devices

-

P4 T O OF210F | ORUOFF indicalon o2nbess

1 Spwiog chwrpiop molsr SR ¥ AC
IR i = acideiors | maior)

Chasstbs cantacts

; J@W%M

g3 PR

it Ll

b

oT
== [ (== 4 = 4]
a, - Lo ao o
E = E3 A = B
L b e 2endacts
o o L= &) CEF CEd ol
&b i h - &3 & B
LE] i i EE] H LiE
& B -] & & 4 B
[EH LF] i3 EE-] L] LiF]
L] § & L] L]
[El] e L] am e LIk
o b | £ et
CIOF: discooneded  CEN: cowscied CTi: it
i postiiza CEE  poaidon [T R
enriaciy CEd  pontmda oo incin

L
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Instaliation

T = Ta i Ta o]
FeCormmenaaions
i

Door interlock

Door Interiock

B <0 e fdght & WP-fared ade S B CSacie,
Wi Sevice nEklE Spanisg of e cul ok S0 winn
e SHCuR Dealiad (5 N "OdhrmsEd of ThaT poaiien
I e Ik @ pal o e "cosSre s pee = w16 e
ozt oo, Ihen et ey S oclesed s iG] hasi=g 1=
e rmec] e G icul Briaaba®

Dimensiane (mm|

Tira [h]} L=
RT3 5 1385 ]
RT3 A E Cal

TRy EiE] -]
FDE= 15 (4P ] ]
R T= 2 1P [ ]
FWMD-ES (4P TS HE

]

Breakar In "connactad”
or “test” postion

Dser cannst be ogsarsad

Srazakar In “disconnaciad”
poeltion
Dwzezr can Ea cpaned

Dimeneians (mmj

Teea (a1} L] E—
KT E] =] =Hil=
[T (-] b =] -l =

Cable-type goor Interiock

THis Sptian [rars e door Spanrg i e ool
Efpmtal @ Shimved @5 priresnta CSCol Dbt Cltaisg
s e Sl @ opEn

For 1h. & spechal plale st abed with & 1=k and @
b B reocnied an T gt akle ol 1Se Sredl bsadkai
SN 1hE inderkeck ot e, T Sousce £ o= ge sead
Anslisn cafrel BEd fpaTvanisd

Sors, L oo imesine b o sat ey S T e g o0r ek ripnd R
o e i wiche: on' e Eewamines
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Installation Power connection
recommendations

Clamping
Cormact campng of Exslnrs depends mang otfvr Srings, o8 e Ighkenisg
raigUAE s bl T Ut e bl Creer-Hghlening iy B e Sanms

Wuwg_q

Par cannscling Bussars [Gu ETP-NFAS - 100} & th Sreul Essslar, b Sghtesing
iUk B s dre S e i B S

Thewm vl b e s s Droiibna i m=sd artien | Subs =el bevika, S 3.5 Tha
P B L e b e stk TEZ qualily aliminiers i (Frasch sEndens
MEA B3-504 af Aviksan Ralsimal Stansand H-25-1)

= == B =

e SR N PR RN, L R R e

f
F Sranbe TG
¥ Susda iy e
4 o 3 jrmm [ T gmesn g 1onpaan | Hmi T g g 1oapaan [Hms
5 W Iy el Erillireg Wl g Cd a3l T W BT with cardBE or canugmead
§ M LA

] i Ik 2

Busksr drilling
Cramplas

s
e reer

moiaicn distarce

Dimermikzne [mmj

L1 amin
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A00d W kil

Busber zerding
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Additional Limitation curves
characteristics Current limiting

@)

Additional
characteristics
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Caracteristicas PM500

La central de medda PMI00 proporciona las medidas
necssanas para el control de las instalacicnes eléctricas

de baja tension (menofasicas o irifasicas) o de media tension
PMAZ00 realiza las medidas en verdadero valor eficaz y sobre
4 cuadrantes proporcicnande, de base, |a enengia v la tasa de
distorsian armanica (THD) en intensidades y en tensitn

PM&00 Expioiacion
Local Disancar
Meddas eflcaces Instantarseas
ntensidad TaEEs W NELtD [ u
Tenekan EITples ¥ compuesias [ [
Frecuencia u [
Polenca actlva (4 cuadranies) total y por Tase u u
Polentia reactiva (4 cusdrEnies) tocal v por Tase = u
Dolenda aparems total y por fase [ u
Factor de polenda total y por Tase [ [
Energla
Energla activa (£ cuadrames) [ 3 59 929 320 Kwn [ [
Energla reaciiva (£ cuadsmes) [ 3 B9 9549 359 kvarh u u
Energla aparenis [ 3 59 359 359 KWAh u [
Contadior hararo en 1100 haras u u
Medida ge los walones meclos
ntensidades medlas T35 ¥ NELRD u [
molencias medas avtva, reactiva y sparetie total [ [
Maximos de 106 valores medios
Ma. de 13 Intensidas meala T3EEs ¥ NELRD [ [
Max. dg las potenclas meclas aciivas (4 cuadrantes) total u u
Maw. de 135 potencias medas reactivas (4 cuadranies) todal u [
Maw. de |3 potencda maala aparsnts total [ u
Medidas de calldad ge 3 enangla
Tasa de diswarslon armonica (THD) Intensidades y ienelones [ u
2uesla a cero
M. Inteneidates medias ¥ max. potendas medlas [ [
Conatones de engngla v contadar horaro u [
Contadiores de |as entradases u u
Paramerizaciin local 0 3 dstandda medante apekin de comunicadion RS465 Modous
Tipa de reg Irt35ica con 3 o 4 nlkos con [ [
1, 2 0.3 T, b¥asica o manofasda
Callore g2 105 fransformadones oe Inensidad primanio ge 5 & 9359 A [ [
BetLndano S o1 A
Trareformagores de tenslon primaria 359 kv max [ [
BECUndario 130, 110, 115, 120,
10043, 11043, 11543, 12065
Moo e calcuio del Factor de Potencla IEC o IEEE u [
Perode de caleui ge las Intensitades medlas oe § & 80 minulos o Encon. exte u [
Perode de caleuio ge 135 potenclias medias de 5 & 60 mirutos o snoron. exkm [ [

1 3 mypiciacion 3 distancia preciss del macule opcional de comurkcacien RS485
131 on moduin opcional de enfTadas'salidas 122
P 2o mddulo opcional de Impuisos 10694
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Instalacion

Esquema de

troquelado

Recomendaciones:

= ewitar |3 prowinidagd oe
SISlEMas gensradones de
perturbacionss,

» etar las wivaciones que
comporten acelgracionsas 3

Montaje

El montaje de '3 central de
medids PMEDD no precisa de
ningun utllaje partcular.

Es suficients con extrasr

o5 4 ancaEjes antes de
colocar el PME00 en &
froquel y despuss volver 3
poner 'os anclajes eercendo
presién contra [a tapa para
consegur un efecto resoris.

mEn
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Conexionado PM500

Generalidades

Nofa:

&/ par e gprists maxmo
de= cada tomilio es e
0.4 Nim.

PMS00 esta provisso de un bornens fijo de @ mm® para las
intensidades y de un bemero desenchufable de 2,5 mm® para
las tensiones y aimantacsén suxlar,

[~ lgegeed )

| LI A )

©@ ® © ®

Opcidn || Opedn || Ooeidn || Opeidn

VioowWE W3 O WN AUX
=L

“'ulm::n-li

i

[ACDC)

Ch]

Recomendaciones:

para eviiar detevionos del Fparaio 25 necesanc que antes
de coneciario se veriique:

« I3 tension de alimentacion auxiiar (ALK,

» I3 frecusncia de I3 red 50 o &0 Hz,

« una tension maxima en las bomas de entradas de tensicn
(W1, V2 W3 VN) de 480V AC fasefase o ge 300V AC
antre fass y neutro,

- infensidad maxima de § amperios en bomas de las
entradas de imensidad (17, 12, 13)

Conexionado de la alimentacion auxiliar AC/DC (AUX)

m verfique |a tension de almentacion awdliar del producio:

- ref S0080: 1102200\ AC £10%y 1203 350V DC 220 %,

-ref. G0801: 24 348 W DC £ 20 %.

m =0 &l caso de alimentacian en continua no es necesan
respetar (3 polandad.

m =5 aconsejable proteger |3 alimentacion ausdliar por
profeccones adapiadas a la cormente de corocircuite prevista
en los puntos de conexionado.
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Conexionado PM500
Red hasta 480 voltios

Red trfasica desequilibrada 4 hilos: 4 3CT

1 12 Ly

Feed trifasica equiliorada 4 hilos: 4 1CT

H L1 L= L%

_uum PMSDD
W1 L3
wE Vi
- i S— K
Wi I ¥a I
_4 WH E VN
{-.-— A e
L 1 *q 1
] W, —]
m =] I A e |
- -

(1 =L ) Ef A
e EE - 52 J
(" s el = e i

Ean = —
0 G =L
o [ 5217
- I [I—
Red trfasica desequilibrada 3 hilos: 2 2307 Reed trifasica equilibrada 3 hilos: 3 1CT
Lo e [ET T '_P'_'_
] 7]
vE wrl |
Frssate — Frsssite =
WE ¥l |
1 WM W
5 =
L] 1 L 1
— —] ¥
Lt _I e n =1 :
- 5 =
( —{ b —{ ¥

;‘I 52 " :‘:] =

L e | = |

- s a1 J_ . k3
] — ik = rteskraiinde =1

I_:p iwhe ade a5 Ll =3
T Gl il |
—1 1 o ELH
l"“'..L . s2| ]
- N [

ey paging 127,
Recomendaciones:

la profeccian de 1as entradas de fension debe ser adapiada
a la comanie de corfocincwio en el punfo de canexionaadn.
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Conexionado PMS00
Red hasta 480 voltios (cont.)

Red trifasica desequitbrada 3 hilos: 3 2-2CT

L

L

L3

s Mota: (3 solucidn con I transformadores
de imtensigad disminuye en 0.5 %

1] la presicion en las fases cuya infensidad
N el | se geduce por calcwlo vectonal
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*erpagna 127,
Recomendaciones:

I3 profecoicn de las enfradas de fension debe ser soapfadz
I3 corriente de contocircwto en & punto de conewmionado.
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Conexionado PM500
Red hasta 480 voltios

Red trifasica desequilibrada 4 hilos: 4 3CT Red trifasica equilibrada 4 hilos: 4 1CT
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ey pagine 127,

Recomendaciones:
la proteccion de las enfradas de tensicn debe ser adaplada
a3 comende de corfocircuio en el punfo de conexionado
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Conexionado PMS500
Red hasta 480 voltios (cont.)

Red frifasica desequitbrada 3 hilos: 3 2-2CT
L e Noia: la selucion con 2 iransformadores

Py Frwects L de intensigad disminuye en 0.5 %
i 1: la presicion en ias fases cuya infensiadad

N _% i— | s geduce por calcwo vectonial.
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*arpagina 127,
Recomendaciones:
Iz proteccicn de las enfradas de tension debe ser adapfadz
3 13 coriente de conocircwo en e punto de conexanada.




ANEXO E-2

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

HOJA 8 DE 8

Utilizacion

Puesta en Tension

flo BB , 0p0g A

§ana i
#

?"!': :BE'BE“H: - 1 HDHD“"“

43 8RR Az HE R

EORRREIIN PRS0 £ +00000000 v &

e B8FEY e B8FSEY 0 dgTEY

Pantalla test de visualizacion

Fase —
——

Tipe de medida -
(LU P Q3.
PF, THD)

.

Madulo opcional 1022
entradas'saldas

estado salids 1 (OUTT)— __| b
estado salida 2 (OUTZ) — J_H,_,-:gf onnn2y

Meutro, suma () /’u"’ji e

y frecuencia (F)

Enzrgia,
contador horario
y impuisos (opcional)

Pantalla de inicio:
visuaizacion medidas

Pantalla versicn producio
o) Warsien del proaucts

Presentacion de la cara delantera

PMS00 presenta una gran pantalla retrciluminada que permite
visualizar hasta § medidas simultaneamenie proporcionande la
informacion de manera rapida v directa.

o Valores
_:“““Hu% | E&EEJ T ———————— Unidad
-\-\-"'-\-\__ n reyrryey
I ¢ ESELI “r
cagi e
L P nen Grafico de bamas en %

B 83 1] de |a intensadad por fase
£H -'i-'-'I'T\‘ [visualizacion
' .|  permanente)

\ Salda mpu'sion ensrgia

Teclado de & teclas de funcion para visualizar
con foda simpicidad 2 conjunio de meddas
y modificar los parametros jver paginai38)
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TEC ELECTRONICA sa.oecx

Fillal dal grups TRSHEA TEC CORSORATINGMN

BIT

Bolatn Informalvo TEC

Estandares de proteccion "IP" y "NEMA"

(Linea: Varias)

Loz equipos disefiados para trabajo en ambisntes hostiles deben cumplir con ciertos estandares que aseguren
sU robustez v permitan a la gente saber hasta donde pueden llegar en su utilizacion. Para saber si un equipo, tal
como una terminal portatil, un indicador de peso, un lector de codigo de barras o un monitor son los adecuados
para una aplicacion que funcionard bajo condicionss exfremas, es necesario revisar sus especificacionss
mecanicas, donde gensralmente enconfraremos grados 1P, MEMA o IEC. Seguramente ha lsido estas
especificacionss y sabe que, por ejemplo, un indicador con MEMA 4X & un lector con IP 8% son muy robustos,
pero json realmente apropiados para la aplicacion que tiene en mente? A continuacion se explican brevemente
loz fundamentos de 2stos estandares.

IP (Ingress Protection). El sistema de clasificacian IP proporciona un medio de clasificar el grado de proteccion
de sdlidas (como palvo) v liquides (como agua) que el equipo eléctrico y gabinetes deben reunir. El sistema as
reconocido en la mayoria de los paises y estd incluido en varios estandares,_ incluyendo el IEC 60529,

Los numeros IP son frecusntemente indicados en gabinetes, conectores, etc. El tercer digito, referente a la
proteccion contra impactos mecanicos es generalments omitido.
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TEC ELECTRONICA sroecx

Fillal dal grups TOSHEA TEC CORPORATIOMN

TABLA DE GRADOS IP

|5|n Proteccian

ISln Froteccion

|S|n Proteccion

Protegido contra FProtegido confra gotas de agua Protegido contra impactos de
1 |objetos solidos de 1 |gue caigan verticalments 1  |0.225 joules
mas de S0mm
Protegido contra Frotegido contra rocios directos Protegido contra impactos de
2 |objetos sdlidos de 2 hasta 15° de la vertical 2 0.375 joules
mas de 12mm |ﬂ
Protegido contra Frotegido contra rocios directos Protegido contra impactos de 0.5
3 |objetos sdlidos de 3 hasta 60° de la vertical 3 joules
mas ds 2.5mm
Protegido contra Frotegido contra rocios directos Protegido contra impactos de 2.0
4 |objetos sdlidos de 4 de todas las direcciones - 4 |joules
mas de Tmm entrada limitada permitida
Protegido contra FProtegido confra chorros de agua Protegido contra impactos de 6.0
5 polvo - entrada 5 haja presion de todas las 5 joules
limitada permitida ireccicnes - enfrada limitada
permitida
Totalmente FProtegido confra fuertes chorros Protegido contra impactos de
6 |protegido contra [ e agua de todas las direcciones [ 20.0 joules
polvo enfrada limitada permitida
Protegido confra los efectos de la
7 ) - T
inmersion de 15cm - 1m
8 8 FProtegido confra largos periodos 8
g inmersion bajo presion

Agi, por ejemplo, una terminal con IP-64 esta totalmente protegida contra la entrada de polvo v contra rocios
directos de agua de todas las direcciones.
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RERRAR
MEMA [Maticnal Electrical Manufacturers Association).
Este es un conjurto de estandares creado, como su nombre lo indica, por la Asociacion Macional de

Fabricanies Eléctricos (E.U.). Los estandares mas comunmente encontrados en las especificaciones de los
equipes son los siguientes:

NEMA 4. Sellado confra el agua y pohlvo. Los gabinetes fipo 4 astan disefiados especialmente para su uso en
interiores y extericres, protegiendo el equipo confra salpicaduras de agua, filiraciones de agua, agua que caiga
sobre ellos y condensacion externa severa. Son resistenies al granizo pero no a prusba de granizo (hielo).
Dieben tener ejes para conductos para conexion sellada confra agua a la enfrada de los conducios y medios de
moniaje externos a la cavidad para el equipo.

MEMA 4X. Sellado confra agua y resistente a |la comosion. Los gabinetes tipo 4X fienen las mismas
caracterisiicas que los tipo 4, ademéas de ser resistenies a la cormosidn.

MEMA 12. Uso industrial. Un gabinetz disefado para usarse en indusirias en las gue se desea excluir
materizles tales como polvo, pelusa, fibras y filiraciones de acsite o liguido anfriador.
El resto de los tipos de NEMA pusdan denominarse a grandes rasgos:

Tipo 1 Para propositos generales

Tipo 2 A prusba de goteos

Tipo 3 Fesistente al clima

Tipo 3R Sellado contra la Huvia

Tipo 35 Sellado contra lluvia, granizo y polvo

|Tipu:: 5 |Ee|la do confra polvo

|Tipe & |Sumergiole

Tipo 6 ‘Contra entrada de agua durante sumersionas prolongadas a una

orofundidad limitada

Locales peligrosas, Clase | - Equipo cuyas interrupcionas ocurmen
lzn &l aire.

Tipoe 7T (A.B. Co D)

Tipe B (A, B, C o D)* |Locales peligrosos, Clase | - Aparatos sumergidos en aceits.

Tipe 9 (E, F o G)* Locales peligrosas, Class |1

5. Bureau of Mines - a prusgba de explosiones (para minas de

B carsén con gases)
Tipo 11 Fesistente al Acido o & gases comosivos - sumergido &n aceile
Tipo 13 A prusba de polvo

* Las lefras gue siguen al nomero indican el grnupo o grupos pariiculares de locales pefigrosos segun se definen
en el Mational Electrical Code para el gue se diseno el gabinete en cusstion. La designacion de este tipo de
MEMA est3 incompleta sin una o varias lefras de sufijo.
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NEMA VS IP

La siguiente &5 uma referencia cruzada para comparar los estandares IF y NEMA. Es unma comparacion
aproximada solaments y es la responsabilidad del usuario verificar 2l nivel de proteccidn necesario para cada

aplicacion.

[MEMANP| P22 | 1P3D

p3z | pas | wpesa | wpes | pes | IPET

1

X

2

3

4

4%

G

12

13

TEC Electrénica cuenta con una gran variedad de equipos con proteccidn para ambientes demandanies, tales
como las terminalas portatiles Dolphin 7200 v 7400, con IPS4; el lecior RF |T-2570, con IF54; o los indicadores
de pesa ENTEC |-1700E con sellado NEMA 4% Si su aplicacion requiere equipos con un grado de profeccion

especial, por favor consulie con nuestros Ejecutivos de Ventas.

Todas las marcas y nambres de producios aqul conteniocs estan regisirados en Taear de sus respectivos proplstaros.

& TEC Electronica, S.A. de C.V. 2002
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RS ROTH \

TIPOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

T GENERADORES CATERPILLAR 34-12

EQUIPO:
HOROMETRO: LOCACION:
FECHA:

TECNICOS:

TRABAJOS A REALTZARSE

CADA 400 HORAS

Cambiar el aceite del motor

Cambiar los filtros de aceite del motor

Cambiar los filtros racord separadores de agua

Cambiar los filtros de combustible

Limpiar el filtro de aire

Engrasar los rodamientos de la polea del ventilador

Tensar las bandas del ventilador si es necesario.

Tensar la banda del alternador si es necesario

Revisar y reajustar si es necesario las conexiones y mangueras de combustible.
Revisar y reajustar si es necesario las conexiones y mangueras del sistema de enfriamiento
Revisar y completar si es necesario el refrigerante del motor.

Revisar y completar si es necesario el electrolito de las baterias.

Reajustar y limpiar las conexiones eléctricas del breaker de salida

Reajustar y limpiar las conexionés.eléctficas de"gofendia

Reajustar y limpiar las conexiones eléctricas del tablero detedntrol

M1

CADA
1200HORAS

Cambiar el filtro de aire

Analizar el refrigerante, dureza, nitratos y cleruros, afiadir refrigerante si es necesario.

Comprobar la densidad del electrolito de las baterias, afiadir agua acidulada si es necesario.

Probar el funcionamiento del sistema de proteccidn del motor, (Alarmas)

M2

CADA 3600

HORAS

Calibrar la luz de valvulas de admision y valvulas de escape del motor
Calibrar la altura del inyector
Limpiar internamente el alternador del motror

Limpiar la placa de diodos rectificadrores del generador

M3

CADA
4000
HORAS

Cambiar los rodamientos de la polea del ventilador
Cambiar las bandas del ventilador

Cambiar la banda del alternador

M4

CADA

2000
HORAS

Cambiar los inyectores del motor

Chequear el aislamiento de los bobinados del generador.

M5

RSROTH S.A. CLIENTE

OBSERVACIONES.

Estos trabajos deben realizarse ademas del manitoreo diaric del generador, las horas de la

frecuencia son referenciales, esta sujeto a la operacidn y necesidades del cliente.
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