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INTRODUCCION

Para el proceso productivo del Ingenio Risaralda S.A es de suma importancia que
el suministro de energia sea constante, por eso se cuenta con tres turbo
generadores con capacidad de generar la energia que la fabrica necesita; cuando
en estos equipos se presentan fallas se tiene como plan de accion la compra de
energia a un ente externo que, por lo general, es suministrado por la Central
Hidroeléctrica de Caldas, CHEC.

Sin embargo, en ocasiones la empresa no cuenta con ninguna de las opciones
antes mencionadas, por lo cual optdé por tener un grupo electrogeno, con
capacidad de generar hasta 1200 KW, para cubrir los circuitos mas importantes de
la fabrica, permitiendo la generacion de vapor para arrancar los turbogeneradores
y estabilizar nuevamente la energia en sus instalaciones.

El vapor es la principal fuente de energia del Ingenio Risaralda S.A, por este
motivo se debe tener la seguridad del continuo funcionamiento de los sistemas
gue permiten la produccion de vapor, uno de los sistemas de respaldo es la Planta
Diesel, que aprovechando los principios de la combustién interna y por medio de
procesos mecanicos, eléctricos, magnéticos y de control, permite generar la
energia necesaria para que el departamento de calderas no tenga que interrumpir
su ciclo de trabajo por falta del fluido eléctrico.

Infortunadamente, el controlador original de la Planta Diesel sufri6 dafios por una
descarga eléctrica y no es posible su reparacion ya que este modelo fue
descontinuado; por este motivo se debe hacer la adaptacién de un modelo
diferente, aprovechando la coyuntura para generar mejoras en el control de la
planta.

La Planta Diesel que genera energia en casos de emergencia, se debe mantener
en Optimas condiciones para el momento en que se requiera, por eso es necesario
que remplazar el controlador que sufrid la falla en el menor tiempo posible.

En ese sentido, para incrementar y optimizar el desempefio del grupo electrégeno
se investigara la instalacién, conexion y programacién del controlado, para cubrir
las necesidades del equipo y la empresa.

Es en este punto donde la ingeniera mecatronica, encuentra un espacio para
integrar todos estos campos tecnoldgicos y aplicarlos en la optimizacién de este
proceso.
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Dado que el controlador original era muy antiguo y manejaba una tecnologia que
en este momento no cubre las necesidades del proceso, ya que contaba con una
interfaz analoga y con resoluciones muy altas lo cual podria generar
incertidumbres muy grandes en las lecturas.

Se pretende que con la implementacion de un nuevo equipo que cuente con una
interfaz digital, con resoluciones en las lecturas mas pequefias y con la capacidad
de controlar todas las variables del equipo, se genere una mayor confiabilidad en
los procesos productivos del Ingenio Risaralda S.A.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Cambiar, conectar, programar y ejecutar un controlador para la planta de
generacion eléctrica Diesel en el Ingenio Risaralda

OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Instalar los sensores disponibles para funcionamiento del controlador.

e Programar el controlador PowerCommand HMI1211 para monitorear y
controlar planta Diesel.

e Hacer pruebas del funcionamiento de la planta Diesel sin carga para
analizar si los datos del controlador son los correctos.

e Realizar nuevos protocolos de arranque y parada de la planta Diesel.

e Construir un manual de operacion del nuevo controlador para los
operadores de la planta eléctrica del Ingenio Risaralda.
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1 CONCEPTOS BASICOS

1.1 GENERADOR ELECTRICO

Los generadores eléctricos son los encargados de convertir la energia mecéanica
en energia eléctrica, y depende de dos principios electromagnéticos para su
funcionamiento.

Al primero se le conoce como accién del generador o de induccion. El voltaje se
puede inducir en un conductor que este dentro de un campo magnético, esto
ocurre cuando el flujo magnético es cortado por el conductor, este corte puede ser
generado por el movimiento del alambre; y en otros se mueve el campo
magnético.

Al segundo principio se le denomina accion del motor, este se produce cuando
dos imanes (0 electroimanes) se aproximan uno a otro, y por el efecto de la
energia eléctrica se crea al menos un campo magnético el cual es el encargado de
generar el movimiento. (Enriquez Hasper, 2000)

1.2 GRUPO ELECTROGENO

La necesidad de disponer de energia eléctrica generada localmente para cubrir
fallos de suministro eléctrico ha extendido la utilizacion de equipos de generacion
compuestos, basicamente, por un motor de combustién interna y un alternador
eléctrico.

Los grupos electrogenos estan clasificados como maquinas térmicas, en las que
un motor de combustidn interna genera energia mecanica que posteriormente es
transformada en energia eléctrica. (Villa Menacho)

1.2.1 Partes de un grupo electrogeno

Ademas del motor y el alternador, los grupos electrogenos necesitan de otra serie
de componentes para su correcto funcionamiento. A continuacién se indican los
mas importantes (ver Figura 1).

e Motor: Es una maquina destinada a producir energia a partir de la
combustion de aceite pesado en una masa de aire, la cual ha sido
previamente comprimida hasta alcanzar una presion suficientemente
elevada. Como la combustion tiene lugar al interior del motor se denomina
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un motor de combustion interna. En este caso el calor es convertido en
energia mecanica la cual movera el generador para producir energia
eléctrica. (Kates, 1981)

Alternador: Los alternadores basan su funcionamiento en el principio
general de la induccion electromagnética. Cuando se pone a girar
conductores en el seno de un campo magnético, lo que se produce es una
fuerza electromotriz (FEM), inducida de caracter senoidal que se puede
conectar a un circuito exterior mediante anillos colectores y un par de
escobillas. En la practica es mucho mas interesante hacer girar las piezas
polares que producen el campo magnético (inductor) y dejar fijos los
conductores (inducido). Gracias a la energia mecanica que genera el
motor, el alternador es capaz de generar corriente alterna, esto se logra
gracias al cambio constante de polaridad 50 o 60 veces por segundo.
(Alcalde san miguel, 2012)

Regulacion del motor: Es un dispositivo mecanico que permite mantener
constante la velocidad del motor, y a la vez la frecuencia de salida del
alternador.

Sistema de control: Es el encargado de controlar y proteger el

funcionamiento de la maquina.

Sistema de refrigeracion: Este sistema permite que el motor mantenga
una temperatura 6ptima de trabajo, se puede lograr por medio de agua,
aceite o aire.
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SISTEMA DE REFRIGERACION

SISTEMA DE CONTROL

GENERADOR ELECTRICO

Figura 1. Partes grupo electrégeno

1.3 TARJETA DE CONTROL 1302

La tarjeta de control 1302 es un sistema que permite monitorear, medir y controlar
el grupo electrégeno, su funcionamiento se genera gracias a un microprocesador.
El sistema se controla gracias a que cuenta con una interface sencilla de
manipular, por medio de la cual el operador puede regular la velocidad del motor,
controlar el arranque y parada del equipo, y al mismo tiempo contar con
indicaciones que permite visualizar posibles fallas que se puedan generar en el
equipo.

El equipo se puede configurar para las diferentes frecuencias (50/60 Hz), y
voltajes de alimentacion de 190 a 600 VCA. (Cummins, Power Generation, 2008)

1.3.1 Caracteristicas control 1302

Alimentacién 12 o 24 VCC
Conexion PCCNet

Conexién ModBus

Regulacién de velocidad digital
Regulacién de voltaje digital
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e Controles de relé del motor

¢ Monitoreo de todas las funciones del grupo electrégeno, visualizacion del
estado de las funciones importantes del motor.

e Proteccion del grupo electrégeno

e Pantalla de operador que muestra funcionamiento del grupo electrégeno

e Entradas y salidas configurables, 4 entradas configurables y 2 salidas de
relé de contacto seco.

1.3.2 Conexiones tarjeta de control 1302

La tarjeta de control 1308 cuenta con las siguientes conexiones como se muestran
en la Figura 2.
e TB1 — Conexiones del cliente.
TB15 — Conexiones de interface de herramientas.
J11 — Conexiones del motor
J12 — Conexiones del transformador de corriente
J17 — Conexiones del devanado de campo
J18 — Conexiones de alimentacion de campo
J20 — Conexiones del grupo electrogeno
J22 — Conexiones de deteccidn de voltaje del alternador
J25 — Conexiones de pantalla.

J22 (DETECCION DE VOLTAJE J12 (CONEXIONES TB15 (HERRAMIENTA DE
DEL ALTERNADOR) DE CT) SERVICIO BASADA EN PC)

J7
(ALIMENTACION —
DE CAMPO)

Jis
(ALIMENTACION
DE CAMFO)

Ji1
(CONEXIONES
DEL MOTOR)

T—

J20
(CONEXIONES
DEL GRUPO
ELECTROGENO)

TB1 (CONEXIONES J25 (CONEXIONES
DEL CLIENTE) DE PANTALLA)

Figura 2. Tarjeta de control 1302
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1.4 TABLERO DE OPERADOR (HMI211)

El tablero de operador viene equipado con 6 interruptores de membrana sensibles
al tacto que permite al operario navegar por los menus de control para realizar los
ajustes que sean necesarios, la pantalla funciona por medio de la tecnologia LCD
y la luz de fondo se puede ajustar dependiendo de la necesidad del cliente. El
equipo puede ser montado de manera local o remota.

Ay
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\ \
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Figura-3. Tablero operador

El lenguaje de los menus viene predefinido en inglés y no es posible cambiar de
idioma, sin embargo estos vienen acompafiados de simbolos internacionalmente

SIMBOLO DESCRIPCION
® Falla de advertencia de generador
® Falla de parada de generador

NE,,, Temperatura de refrigerante

AR

ﬁiﬂ Presion de aceite
~u
A"

Woltaje de corriente alterna (VCA)

Voltaje de corriente continua (VCC)

CA

H 7 Frecuencia

Bateria
qP Fuera de gama
T Alta o pre-alarma
4 Baja o pre-alarma

i —Lj Anunciador
reconocidos como se muestran en la

Tabla 1.
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SIMBOLC DESCRIPCION

Falla de advertencia de generador

Falla de parada de generador

Presion de aceite

Woltaje de corriente alterna (VCA)

NEA Temperatura de refrigerante
=
Y]
\'

\7 Woltaje de corriente continua (VCC)

CA

H Z Frecuencia

Bateria
<||> Fuera de gama
T Alta o pre-alarma
i Baja o pre-alarma
—l_j Anunciador

Tabla 1. Tabla de simbolos

1.4.1 Conexiones del tablero operador

Existen dos conectores (J1 y J2) situados en la parte posterior del tablero de
operacion, ambos conectores son idénticos y se puede utilizar cualquiera de los
dos para su conexion con la tarjeta de control. Ver Figura 4.

-

Y] s
S]le]s
[o][o] 7
4|lo][o]fs

J1oJ2

L

wr

PIN1_|

J1-4 7|

Figura 4. Conexiones tablero operador
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El quipo posee dos puertos RS-485 (J1-1 y J1-2), el cual es una interface
multipunto que permite una velocidad de comunicacion hasta de 10 Mbps en
grandes distancias, y permite el intercambio de datos de red (Guerreo, 2009).

El punto (J1-3 y J1-5) es el que posee el suministro y el retorno de red. El conector
(J1-4) es la activacion del sistema PCCNet que permite la conexion desde el
tablero de operacion y el modulo de entrada y salidas del sistema. Ver Tabla 2.

Clavija del conector Nombre de senal Conectar a/Comentarios
J1-1 R5-485 Datos A Datos de red A
J1-2 RS-485 Datos B Datos de red B
J1-3 B+ Suministro de red
Ji-4 Activacion del sistema PCCNet Activacion del sistema
J1-5 Retorno Retorno de suministro de red
J1-6 Salida de marcha
J1-7 Salida automatica
J1-8

Tabla 2. Conexiones tablero operador

1.5 SENSOR DE TEMPERATURA

La temperatura es una magnitud de gran importancia, ya que muchas propiedades
de los materiales depende de ésta, por lo general los aumentos de temperatura en
un conductor conlleva al aumento de la corriente eléctrica.

Existen unos tipos de semiconductores cuyo funcionamiento viene dado por la
modificacién de la resistencia eléctrica en funcion de la temperatura, y estos son
los termistores, que pueden ser de dos tipos NTC! y PTC? (Serna Ruiz, 2010)

! Negative Temperature Coefficient
% Positive Temperature coeficient
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CONECTOR

CUERPO METALICO

TERMISTOR

JUNTA ANULAR

Figura 5. Partes de un sensor

1.6 SENSOR DE PRESION

La presién se define como fuerza por unidad de &rea que un fluido ejerce en sus
inmediaciones. Esta fuerza puede ser medida al detectar la cantidad de deflexion
en un diafragma situado en la misma linea del fluido, como ya se conoce el area
del diafragma entonces la presiéon puede ser calculada.

Existen gran variedad de disefios para los sensores de presion que dependen de
las condiciones de uso, rangos y materiales usados en el disefio y construccion
del sensor. Los tipos de sensores mas comunes son los basados en el puente de
wheatstone, amplificado o piezoeléctrico.

El sensor de presion usado en este proyecto es de tipo capacitivo. Este es capaz
de medir el cambio de la capacitancia entre un diafragma de metal y una fuente de
metal fija. La capacitancia entre dos fuentes de metal cambia si la distancia entre
las dos fuentes también varia debido a la presion aplicada (instruments, 2011)

Figura 6. Sensor de presion
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1.7 SENSOR DETECCION VELOCIDAD MOTOR

Los sensores de velocidad de rotacion y de velocidad lineal miden el angulo
descrito o el trecho recorrido por unidad de tiempo, para la deteccion de la
velocidad de rotacion del motor se hace por medio de un nimero de marcas que
son detectadas por dicho sensor. Para esta aplicacion las marcas que le generan
la sefial al sensor las produce el nUmero de dientes que tiene la volante del motor.

Ver Figura 7.

Polea del
Ciglefal

Pickup
Magnético

Figura 7. Sensor deteccion velocidad

El sensor usado es en forma de barra, que se aproxima a los dientes de la volante,
y aprovechando la ley de la induccién genera una tensién de salida, este sensor
estd equipado con un iman, el cual depende del entrehierro de la volante para su
funcionamiento, el nivel de induccién que se necesita para conmutar la salida es
demasiado bajo, por lo que es necesario un buen ajuste para no recibir sefiales

falsas.
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2 PROGRAMACION POWER COMMAND HMI211

En este capitulo se mostrara la programacion del grupo electrégeno donde se
configuran los parametros de medicidn, proteccion, acondicionamiento de los
sensores y control desde la interfaz hmi211, que se hard de manera local (desde
el panel). Esta programacion tiene la opcion de realizarse por software, debido a
gue esto genera un costo adicional, se decide realizar desde el tablero operador,
que da igual confiabilidad y acceso a las necesidades primarias de proteccion y
control que requiere el equipo.

Se describe a continuacién caracteristicas del panel donde se realizara la
programacion.

2.1 TABLERO DEL OPERADOR

La Figura 8 ilustra la parte delantera del tablero del operador HMI211, incluye seis
indicadores LED, la pantalla grafica, y seis botones que se utilizan para navegar
por los menus y ajustar los pardmetros.

, LED
INDICADORES

PANTALLA

BOTON DE
MODO DE
APAGADO

BOTONES SELECTORES BOTON DE NIVEL DE
DE MENUS MENU ANTERIOR

Figura 8. Tablero operador
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2.1.1 Descripcion componentes tablero del operador

e Pantalla gréfica: La pantalla grafica se usa para ver los menus del sistema
operativo, la parte inferior de la pantalla indica las funciones que estan
disponibles si se presionan los cuatro botones selectores.

e Botones selectores de menus: Se utilizan cuatro botones de contacto
momentaneo para avanzar por los diversos mends y para ajustar
parametros. Estos botones selectores estan “activos” cuando se muestra
una palabra o un simbolo arriba del botén en la pantalla grafica.

e Botdn de nivel de menu anterior: Presionar el boton [4] para ver el men
principal anterior, desplegard una lista donde se podra realizar la
programacion inicial del grupo electrogeno.

e Botdén de modo apagado: Presionar el boton [O] para cambiar al modo
de apagado. El modo de apagado inhabilita los modos automético y manual
del control. Si se presiona el boton [Q] durante el funcionamiento del
grupo electrogeno (arranque manual o remoto), el motor se apaga
inmediatamente y el control pasa a modo de apagado. De ser posible, se
debe evitar esta parada en caliente para ayudar a prolongar la vida util del
grupo electrégeno.

Nota: Cuando se visualiza una falla, se puede borrar del tablero
delantero presionando el botén [Q]

e Ledindicadores:

Indicador Not in Auto (no en automaético): Esta luz roja se ilumina cuando
el control no esta en modo automatico.

Indicador Shutdown (parada): Esta luz roja se ilumina cuando el control
detecta una condicion de parada, cuando esta luz estd iluminada no se
puede arrancar el grupo electrégeno, una vez que se corrige la condicion,
se puede reposicionar la luz con una reposicion de falla.

Indicador Warning (advertencia): Esta luz amarilla se ilumina cuando el
sistema de control detecta una condicion de alarma. Esta luz se apaga
automaticamente cuando desaparece la condicion de advertencia.

Indicador Remote Start (arranque remoto): Esta luz verde indica que el
control esta recibiendo una sefial de arranque remoto.
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Indicador Auto (automatico): Esta luz verde indica que el control esta en
modo automatico. El modo automatico se puede seleccionar presionando el
boton selector de cualquiera de los menus del operador

Indicador Manual Run (funcionamiento manual): Esta luz verde indica
que el control estd en modo de funcionamiento manual. EI modo de
funcionamiento manual se puede seleccionar presionando el botén selector
de cualquiera de los menus del operador.

2.2 PROGRAMACION DEL GRUPO ELECTROGENO

Hay tres modos de funcionamiento: modo automético, manual y apagado. Se
selecciona el modo manual para la programacion el controlador. Para poder
cambiar el modo de funcionamiento es necesario introducir un cédigo de acceso.

2.2.1 Introduccion del cédigo de acceso para cambio de modo
Para introducir el codigo de acceso se debe seguir la ruta que se muestra en la
Figura 9:

e Con el primer caracter resaltado, presionar el botén debajo de los simbolos
(+) o (-) hasta que el valor indique “1”.

e Presionar el botén de flecha ( — ) para moverse al caracter numérico
siguiente.

e Presionar el boton debajo de los simbolos (+) o (-) hasta que el valor
indique “2”.

e Presionar el botén de flecha ( — ) para moverse al caracter numérico
siguiente.

e Presionar el boton debajo de los simbolos (+) o (=) hasta que el valor
indique “1”.

e Después de haber completado la introduccion de la contrasefia, presionar
el boton de flecha (—).
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Mode Change
Access Code; [XX

<[ =] -1+

aaun

Figura 9. Codigo de acceso

2.2.2 Seleccion de modo manual

Una vez introducido el cdédigo de acceso se visualiza un menu con flechas
alternantes sobre un segundo simbolo. Luego se presiona el botén que se
encuentra debajo del simbolo ( M ) como se muestra en la Figura 10. De este
modo queda seleccionado el modo manual.

Battery: ## #VDC
Eng, Temp: ###°F

Qil Press:  ##PS| 4—‘
Eng Hours: ####h

(R 0 [ v [ &

ESTE MENU SE

VISUALIZASOLO SILA
Moda Change FUNCION DE CODIGO

DE ACCESO PARA
Access Code: XX | oaymi0 DE MODO
L[ —=T7T-T1T-=

SESEIICY

SE VISUALIZAN
|- FLECHAS
l ALTERMANTES

] _Jo]

Battery: ## #VDC

. MODO DE

gnlgF.}Ten?p. #?g;;'zl FUNCIONAMIENTO
Il Fress: MANUAL

Eng Hours: ####h | sz eccionano
hd

L)

Figura 10. Menu cambio de modo
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Tras haber seleccionado el modo manual se inicia la programacion del
controlador.

Los menus de servicio que se muestran, pueden verse y modificarse si se
introducen las contrasefas correctas.

En la Figura 11 se muestra un diagrama en bloques en el que se puede visualizar
el menu de servicio, con el cual se pueden programar todos los parametros que
controlan el grupo electrégeno.

1¥"MENUDE SERVICE MENU
SERVICIO 1) Setup Menus
2} History/About &
3) Screen Adjust - '
) Mare Options

1] 2 [E]

“ J
HISTORY ADJUST
SETUR Starts: s SCREEN
Password: (o] Eg::{fa‘ RRUHRR ¥ Contrast -
Fo s Brighness ~ EEC1
Units: °F, PS|
WEW | —F I ~ . M
JD |[j )OO O
MENLIS SETU MENUSCHEENADJUST
(CONFIGURAGICN) (AJUSTE DE PANTALLA)
VER LA pagina 5-3 VER LA pagina 4-29 )

2% MENU DE SERVICE MENU 3*"MENUDE SERVICE MENU
SERVICIO g; g«;ﬁ;t:lstow SERVICIO | 7) Network Status

8) Lamp Test w) More Options

w) More Options
[ [ [E] -

)
NETWORK STATUS
AMF Modules: #
Annunciators : #
Bar Graphs @ #
#

FAULT HISTORY STATUS Batt Charger :
Al #EFFER A Hrs AVR Duty Cye: ##% -
Fault Number: ##
200K 30K, JOOHRHK

HOOOEK KK

soaneann

Gov Duty Cyc: ##%

NETWORK STATUS

Controls
MENUS FAULT HISTORY MENU STATUS (ESTADOQ) P)O ’;“g::lfs g
[HISTORIAL DE FALLAS) VER LA pagina 4-23 P

VER LA pagina 427 [

aann

\ |

MENUS NETWORK STATUS (ESTADC
DE RED) VER LA pagina 4-23

Figura 11. Menus de servicios
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2.3 CONFIGURACION DE SENSOR DE PRESION DE ACEITE

El sensor de presion de aceite ejercera accion de control y medicion, protegiendo
el equipo de algun problema que llegase a suceder, ya sea por baja o alta presion
de aceite. Esto se logra programando tiempos de parada o advertencias por
alarmas presentadas en algun instante del funcionamiento.

Se cuenta con un sensor tipo emisor de 3 hilos para monitorear y ejercer control
para proteccion del grupo electrogeno en caso de que ocurra una falla, es
importante realizar la configuracion correcta para no incurrir en dafios graves al
equipo. El control serie 1302 puede programarse tanto para sensores como para
interruptores de presion de aceite.

TIERRA
//—VOLTAJE DE SUMINISTRO (+5V)

Figura 12. Sensor de presion de aceite (3hilos)

El sensor de presion de aceite que llegd con el equipo de es de 3 hilos tipo sensor
emisor, ver Figura 12.

Para la programacion del control serie 1302 es necesario realizar dos tipos de
operaciones, la primera consiste en ajustar el parametro sensor type el cual tiene
como caracteristica la posibilidad de programarse como swicht (interruptor) o
sensor (emisor), la segunda consiste en ajustar el parametro sender el cual tiene
como caracteristica que es de tres hilos.

El camino de programacion del sensor type y el sender se realiza a través de un
esquema que contiene un recuadro el cual visualiza el menua principal (oil press
setup), ver Figura 13.

Para la programacion del sensor es necesario:

e Ubicarse en el menu principal, luego navegar con las flechas de seleccion
inferior y superior y entrar al texto de programacion sensor type.

e Después de navegar con las flechas superior e inferior se debe buscar el
tipo de (sensor).
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Finalmente se guarda la opcién seleccionada para lo cual se debe pulsar el
botdn (Save).

OIL PRESS SETUP

Sermor Typa e
Switch T

GHETE ~ T =~
\ 7 = .

J INTER.
RUPTOR EMISOR

[ 'St
OIL PRESS SETUP OIL PRESS SETUP OlL PRESS SETUP
Sansor T Sansor Polarity: Sander Typo:
mﬂk Aciiid Low 2 Wind

AT - AL I -

B ] — 1 - 1 +

QL PRESS SETUP OIL PRESS SETUP
Sensor Polarity: Sander Typa:
(2 wro]

TAvE | —* 3 AV | —+

Figura 13. Configuracion tipo sensor aceite

Posteriormente, en la programacion del dispositivo se tiene como resultado la
visualizacion del nombre del pardmetro junto con el valor programado tanto para el

tipo de sensor como para el tipo de emisor. Ver Tabla 3 y Tabla 4.

* Tipo de sensor (Sensor Type)

Nombre del parametro | Valor Programado

Sensor Type Sender

Tabla 3. Tipo de sensor

*Tipo de emisor (Sender Type)

Nombre del parametro | Valor Programado

Sensor type Sender
sender type 3 hilos

Tabla 4. Tipo de emisor
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2.3.1 Configuracién parada por baja presion (Low Oil Pressure Shutdown)

Luego de la programacion del sensor se procede a realizar una nueva etapa de
programacion de parada del grupo electrégeno, como consecuencia de una baja
presion de aceite. En primer lugar, si durante un tiempo 8 segundos la presion del
aceite no se recupera del estado normal de operacion (60-80 psi), se detiene el
equipo (grupo electrogeno).

El parametro (Low Oil Pressure Shutdown) se usa en la condicién de falla de
parada debido a la presién baja del aceite, ademas, la duracién de la condicion de
la falla debe estar presente antes de que el motor se detenga.

Del menu Low Oil Pressure Shutdown se precede a configurar dos parametros
esenciales para el correcto funcionamiento del equipo electrégeno, estos
pardmetros son: LOP Shutdown Threshold (umbral de parada por presion baja del
aceite), se usa para ajustar el valor de presioén de aceite necesario para activar la
condicion de falla de parada a razén de baja presion de aceite.

El valor de presion de aceite puede configurarse de 0 a 100 psi. En el parametro
LOP Shutdown Time Delay (retardo de parada como consecuencia a la baja
presion del aceite), debe presentarse un retardo de 2 a 15 segundos antes de que
el motor se detenga por medio de la falla de baja presion de aceite. Si la condicion
de falla se mantiene activa mientras el retardo perdura el motor se detiene
instantaneamente y se muestra el mensaje de parada por baja presion de aceite.

Para realizar la programacion de los parametros LOP Shutdown Threshold (umbral
de parada por presion baja del aceite) y LOP Shutdown Time Delay (retardo de
parada por presion baja del aceite), se debe proceder de la siguiente manera ver
Figura 14:

e Ira SETUP MENUS presionando simultdneamente los dos botones que se
pueden seleccionar del interface (menus).

e Se presiona la tecla donde se visualiza el nimero 2 del submenu (Genset
setup).

e En la pantalla de la Figura 14 se visualiza una solicitud de cédigo, por lo

tanto, se debe ingresar el password 1209 para lograr configurar los
paradmetros.

e Luego se muestra una flecha emergente ¥ (inferior) al aparecer se debe
presionar para desplegar los demas menus.
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e Luego se muestra una flecha emergente ¥ (inferior) al aparecer se debe
presionar el nimero 4 (engine protection).

SETUP MENUS
1) Genset Senvice
2) Genset! Setup

il 5]

\ Botones selectores de
<: menus, seleccionar “2°
GL‘\S‘

TUP
Pastword m Digitar el Password
12097

VEW] —* 1 - 1
s aTd y s
b * A J[ ]'L ]
VIEW SETUF

1} Genssat

| 1 Prolec
gf, Eﬂlﬂqumﬂ Flaecha emergente,
vl *.lclre Uuhlu:r-s I[,---"'--] presionar para

{1y i ) - | -

' avanzaren losmenus

D |
| S NS

¥

3) Engine Protest

Seleccionar el
numero 4 Enging

| More Options Praotection
" I v

auaan

Figura 14. Menu programacion baja presion

En el menu (ENG PROTECCION) se debe seleccionar flecha inferior ¥ , en donde
se despliega el menu (LOP SETUP), ver Figura 15.

e Para empezar a navegar se debe localizar el parametro (LOP shutdowm
Threshold), consecuentemente seleccionar flecha inferior +

e Presionar el boton (ADJUST) para incrementar (+) o para disminuir (-) el
ingreso del valor del parametro.

e Presionar el botén (SAVE) para guardar los cambios.
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e Con la flecha de indicacion inferior ¥ seleccionar (LOP Shutdown time
delay).

e Presionar el boton (ADJUST) para incrementar (+) o para disminuir (=) el
ingreso del valor del parametro.

e Presionar el boton (SAVE) para guardar los cambios.

l .;
HCT SETUF‘ HCT SETUP
HET Was n HET Shutdowm
Thru-il'u:n:l Threshold: 848 F
HCT Waming HCT Shutdown W
Tirng Delur " B6C_ Tirma Dolay: #¥ soc -
EAVE | —F AGAST * [ & | -
s '. i | ] . 7 . - -
AN, AN 4 AN, s
HCT SETUP
HET Shutdown
Throshokd EELF .
HCT Shuldewn Programacidn
Ty Dipdqvy; @i ;',c'c -
e < parametros del

|.- w ].-
t EAS A

refrigerante

Programacidn —IopsET
. Shindowm
parametros Threshold: #8 psi *____\
T HES LOP Shindiam
baja presidn Timo Delay. g0
de aceite Tl
\{ l Frogramacidn
LOF SETUP HCT SETUP parametros del
IiE.T-" Slh utdorm I‘-riDT W;.rnum . f . t
reshold: (s hreshold: #ie Mif— - retrrigerante
Loe bhmnc:rwn HCT Waming ™ g
Tiirmie Dharlavy: llll-un: Tirra Dislay: BN S
‘W\'EI * | - AT F | -
= i
oy

Figura 15. Menu configuracién LOP

Posteriormente, en la programacion del controlador se tiene como resultado la
visualizacion del nombre del parametro y del valor programado, tanto para el LOP
Shutdown Threshold como para el LOP Shutdown Time Delay. Ver Tabla 5. 'Y
Tabla 6.
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e Retardo de parada como consecuencia a la baja presion del aceite (LOP
Shutdown Threshold)

Nombre del parametro | Valor Programado

LOP Shutdown
Threshold 40 PSIG

Tabla 5. Retardo de parada como consecuencia a la baja presion del aceite

e Umbral de parada por presion baja del aceite (LOP Shutdown Time Delay)

Nombre del parametro valor
Programado
LOP Shutdown Time Delay 8 SEG

Tabla 6. Umbral de parada por presiéon baja del aceite

2.4 CONFIGURACION DEL SENSOR DE TEMPERATURA

-1

3/8-18 NPTF 5 TE
2.75
\ [69.24]

i

Figura 16. Sensor de temperatura de refrigerante

El sensor de temperatura del liquido refrigerante del grupo electrogeno tiene como
principal funcion proteger al equipo de no sufrir un calentamiento mas alto de la
temperatura normal de operacion. Las posibles fallas de un calentamiento
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anormal, respecto al funcionamiento del equipo, son el resultado de diversos
factores tales como: pérdida del liquido refrigerante por escape, problemas
mecanicos en las tuberias por donde fluye el liquido refrigerante y falla en el

funcionamiento del ventilador. Ver
Figura 16.

Se deben programar parametros asociados a advertencias predeterminadas las
cuales poseen un tiempo establecido por el programador para ejercer control en el
equipo, al finalizar el tiempo predeterminado se darad una orden de parada para
proteger el equipo.

2.4.1 Advertencia de alta temperatura del refrigerante (Menu High Coolant
Temperature Warning)

Del menu High Coolant Temperature Warning se precede a configurar dos
parametros para el correcto funcionamiento del equipo electrogeno, estos
pardmetros son: HCT Warning Threshold (umbral de advertencia de alta
temperatura del refrigerante: se usa para ajustar el valor de temperatura del
refrigerante necesario para activar la condicion de advertencia a la alta
temperatura del refrigerante. El valor de alta temperatura puede configurarse de
150 a 290 °F. En el parametro HCT Warning Time Delay (retardo de advertencia
de alta temperatura del refrigerante) como consecuencia a la alta temperatura del
refrigerante) debe presentarse un retardo de 2 a 10 segundos antes de que se
anuncie el mensaje de advertencia por medio de la falla de alta temperatura. Si la
condicion de falla se mantiene activa mientras el retardo perdura aparece el
mensaje de advertencia.

Para realizar la programacion de los parametros HCT Warning Threshold (umbral
de advertencia de alta temperatura del refrigerante) y HCT Warning Time Delay
(retardo de advertencia de alta temperatura del refrigerante), ver Figura 14. Se
debe proceder de la siguiente manera:

e Ir al mentd SETUP MENUS presionando simultaneamente los dos botones
gue se pueden seleccionar del interface (menus).

e Se presiona la tecla donde se visualiza el nimero 2 del submenu (Genset
Setup).

e En la pantalla de la Figura 14 se visualiza una solicitud de cédigo, por lo
tanto, se debe Ingresar el password 1209 para lograr configurar los
parametros.
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Luego se muestra una flecha emergente ¥ (inferior) al aparecer se debe
presionar para desplegar los demas menus.

Luego se muestra una flecha emergente ¥ (inferior) al aparecer se debe
presionar el numero 4 (engine protection).

En el ment (ENG PROTECCION) se debe seleccionar flecha inferior ¥ , en donde
se despliega el menu (LOP SETUP), ver Figura 15

Para empezar a navegar se debe localizar el pardmetro (HCT Warning
Threshold), consecuentemente seleccionar flecha inferior

Presionar el boton (ADJUST) para incrementar (+) o para disminuir () el
ingreso del valor del parametro.

Presionar el boton (SAVE) para guardar los cambios.

Con la flecha de indicacion inferior * seleccionar (HCT Warning Time
Delay).

Presionar el boton (ADJUST) para incrementar (+) o para disminuir (=) el
ingreso del valor del parametro.

Presionar el boton (SAVE) para guardar los cambios.

Posteriormente, en la programacion del controlador se tiene como resultado la
visualizacion del nombre del pardmetro junto con el valor programado, tanto para
el HCT Warning Threshold como para el HCT Warning Time Delay. Ver Tabla 7 y
Tabla 8.

Umbral de advertencia de alta temperatura del refrigerante (HCT Warning
Threshold)

Nombre del pardmetro | Valor Programado

HCT Warning Threshold 210 °F

Tabla 7. Umbral de advertencia de alta temperatura del refrigerante

Retardo de advertencia de alta temperatura del refrigerante (HCT Warning
Time Delay)
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Nombre del pardmetro | Valor Programado

HCT Warning Time Delay 5 SEG

Tabla 8. Retardo de advertencia de alta temperatura del refrigerante

2.4.2 Parada por alta temperatura del refrigerante (Menu High Coolant
Temperature Shutdown)

Del menu High Coolant Temperature Shutdown se precede a configurar dos
parametros para el correcto funcionamiento del equipo electrogeno, estos
pardmetros son: HCT Shutdown Threshold (umbral de parada por alta temperatura
del refrigerante), se usa para ajustar el valor de temperatura del refrigerante
necesario para activar la condicion de advertencia a la alta temperatura del
refrigerante. El valor de alta temperatura puede configurarse de 150 a 290 °F. En
el parametro HCT Shutdown Time Delay (retardo de parada por alta temperatura
del refrigerante) como consecuencia a la alta temperatura del refrigerante) debe
presentarse un retardo de 2 a 10 segundos antes de que se anuncie el mensaje
de advertencia por medio de la falla de alta temperatura. Si la condicion de falla se
mantiene activa mientras el retardo perdura aparece el mensaje de advertencia.

Para realizar la programacion de los parametros HCT Shutdown Threshold
(umbral de advertencia de alta temperatura del refrigerante) y HCT Shutdown
Time Delay (retardo de advertencia de alta temperatura del refrigerante), ver
Figura 14. Se debe proceder de la siguiente manera:

e Ir al ment SETUP MENUS presionando simultaneamente los dos botones
que se pueden seleccionar del interface (menus).

e Se presiona la tecla donde se visualiza el nimero 2 del submenu (Genset
setup).

e En la pantalla de la Figura 14 se visualiza una solicitud de cdédigo, por lo
tanto, se debe Ingresar el password 1209 para lograr configurar los
parametros.

e Luego se muestra una flecha emergente ¥ (inferior) al aparecer se debe
presionar para desplegar los demas mendus.
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e Luego se muestra una flecha emergente ¥ (inferior) al aparecer se debe

presionar el nimero 4 (engine protection).

En el mend (ENG PROTECCION) se debe seleccionar flecha inferior * , de la cual

se despliega el menu (LOP SETUP), ver Figura 15.

e Para empezar a navegar se debe localizar el parametro (HCT Shutdown
Threshold), consecuentemente seleccionar flecha inferior .

e Presionar el boton (ADJUST) para incrementar (+) o para disminuir (=) el

ingreso del valor del parametro.

e Presionar el boton (SAVE) para guardar los cambios.

e Con la flecha de indicacion inferior ¥ seleccionar (HCT Shutdown Time

Delay).

e Presionar el boton (ADJUST) para incrementar (+) o para disminuir (=) el

ingreso del valor del parametro.

e Presionar el boton (SAVE) para guardar los cambios.

En la programacion del controlador se tiene como resultado la visualizacion del
nombre del parametro junto con el valor programado tanto para el (HCT Shutdown

Threshold) y HCT Shutdown Time Delay. Ver Tabla 9 y Tabla 10.

e Umbral de parada de alta temperatura del refrigerante (HCT Warning

Threshold)

Nombre del parametro

Valor Programado

HCT Shutdown Threshold

220 °F

Tabla 9. Umbral parada de alta temperatura del refrigerante

e Retardo de parada por alta temperatura del refrigerante (HCT Shutdown

Time Delay)

Nombre del parametro

Valor Programado

HCT Shutdown Time Delay

5 SEG
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Tabla 10. Retardo de parada por alta temperatura del refrigerante
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2.5 SENSOR DETECTOR DE VELOCIDAD

En los grupos electrogenos, el controlador de la serie 1302 exige una entrada de
velocidad para el motor a través de un sensor de velocidad. La sefal del sensor
tipo captador magnético debe calibrarse segun la cantidad de dientes del volante
del motor, el equipo corresponde a una volante de 142 dientes, el sensor de tipo
captador magnético capta las rpm del motor y es visualizada en la pantalla hmi.

La tabla que se muestra a continuacién indica la cantidad de dientes del volante
para algunos tipos comunes de motor:

. Cantidad de dientes
Tipo de motor
del volante
Motores Kubota 105
Cummins L10, NT855 118
Komatsu 3,3 litros 110
Cummins V28, K19, K38, K50 142
De gas V& y V10, Ford 133

Tabla 11. Requerimientos de dientes de volante
Tabla 11. Muestra el tipo de motor con relacién al nimero de dientes del volante,
para el caso del presente trabajo se usara el motor tipo Cummins V28.

Para realizar la programacion del parametro dientes del volante (Fly Teeth). Ver
Figura 17. Se debe proceder de la siguiente manera:

e Ir al ment SETUP MENUS presionando simultaneamente los dos botones
gue se pueden seleccionar del interface (menus).

e Se presiona la tecla donde se visualiza el nimero 1 del submenu (Genset
setup)

e En la pantalla de la Figura 14 se visualiza una solicitud de cdédigo, por lo
tanto, se debe Ingresar el password 1209 para lograr configurar los
pardmetros. Figura 14.

e Luego se muestra una flecha emergente ¥ (inferior) se debe presionar para
desplegar los demas menus.

e Luego se muestra una flecha emergente ¥ (inferior) se debe presionar el
namero 1 (Genset service).
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Se despliega un nuevo menu (VIEW SETUP) y se debe presionar el boton
namero 1.

Aparece el menu GENSET y con flecha inferior * se ubica el parametro
fly teeth.

e Presionar el boton (ADJUST) para incrementar (+) o para disminuir (=) el
ingreso del valor del parametro.

e Presionar el botdn (SAVE) para guardar los cambios.

Programacion del

parametro fly testh

5 v ]

'@ - ll:grDEgsuar el passuod
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SETUP MEKUS
1) Genpot Sorvice
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numerol Gensst
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2) Cusiomer /O
F) Meter Calit,
ong Oiptions

Presionar 1 Genset

Buscar el parametro fiy

testh

Ingresar el valor del
parametro fly testh v
guardar

Figura 17. Programacion del parametro dientes del volante
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Luego, en la programacién del controlador se tiene como resultado la visualizacion

del nombre del parametro junto con el valor programado. Ver
Tabla 12

Nombre del parametro Valor Programado

Fly Teeth (dientes del volante) 142

Tabla 12. Dientes del volante

2.5.1 Proteccién de sobre velocidad del motor (Menu Engine Protection

Overspeed)

En grupos electrogenos de 50 y 60 Hz, el mena se usa para ajustar el valor de
parada y en consecuencia activar un mensaje por sobre velocidad actuando como
indicador exceso de velocidad respecto al funcionamiento normal.

Overspeed (60 Hz) Threshold (umbral de sobrevelocidad [60 Hz]): Se usa
para ajustar el valor de sobrevelocidad en condicion de falla y parada por
sobrevelocidad en grupos electrégenos de 60 Hz. Este valor puede
ajustarse de 0 a 24096 rpm, en incrementos de 25 rpm (valor
predeterminado = 2075 rpm).

Para realizar la programacion de Overspeed (60 Hz) Threshold (umbral de
sobrevelocidad [60 Hz]) ver Figura 14. Se debe proceder de la siguiente manera:

Ir al ment SETUP MENUS presionando simultaneamente los dos botones
gue se pueden seleccionar del interface (menus).

Se presiona la tecla donde se visualiza el niumero 2 del submenu (Genset
setup).

En la pantalla de la Figura 14 se visualiza una solicitud de cédigo, por lo
tanto, se debe ingresar el password 1209 para lograr configurar los
paradmetros.

Luego se muestra una flecha emergente ¥ (inferior), se debe presionar
para desplegar los demas menus.

Luego se muestra una flecha emergente ¥ (inferior), se debe presionar el
namero 4 (engine protection).

Pagina 41 de 132



En el ment (ENG PROTECCION) se debe seleccionar flecha inferior * , buscar el
parametro (Overspeed (60 Hz) Threshold), ver Figura 18.

e Seleccionar flecha inferior * y localizar el parametro (Overspeed (60 Hz)
Threshold).

e Presionar el botén (ADJUST) para incrementar (+) o para disminuir (-) el
ingreso del valor del parametro.

e Presionar el botén (SAVE) para guardar los cambios.
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Ingresar el valor del i ar r N
parametro L J )

J

EMC\PRSMECTION — .
G il EMG PROTECTION

* SpeedFreg Faull
Thrashald T.'I:g.'.l Thegshald: #8.8 Hz
(Hz)

Crvarapead SpeadFreg Fault
Threshold: @8 Tf,.,.;. Delay: #.4 5
saovEl — T = T

AT - e

-
]l" ]l'- 1 - "\-\.[ ._1[. .]l__. -
- - A - b - = ot ey J

Fresionar save para _) L r

guardar los cambios

ENG PROTECTION

¢§L?;ﬁdmr e Ingresar el valor del
Spaad/Fraq Egult arametro
Tirnge Dwlay: WF P

BAVE | —» | = [ =

HaEms
Figura 18. Proteccién del motor
En la programacién del controlador se tiene como resultado la visualizacion del

nombre del parametro overspeed threshold junto con el valor programado. Ver
Tabla 13.
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e Umbral de sobre velocidad [60 Hz] (Overspeed (60 Hz) Threshold)

Nombre del pardmetro| Valor Programado

overspeed threshold 2075 rpm

Tabla 13. Umbral de sobre velocidad [60 Hz]

2.5.2 Proteccién de velocidad/frecuencia del motor (Menu Engine Protection
Speed/Frequency)

Este menu se usa para determinar cuando existe una condicién de falla de parada
por conflicto de velocidad/frecuencia y durante cuanto tiempo la condicién de falla
debe estar presente antes de que el motor se pare.

e Speed/Freq Fault Threshold (umbral de falla de velocidad/frecuencia): Este
umbral se usa para ajustar el valor de parada del grupo electrogeno por
conflicto de velocidad/frecuencia. Este valor puede configurarse de 0,1 a
20,0 Hz (valor predeterminado = 2,0 Hz).

e Speed/Freq Fault Time Delay (retardo de falla de velocidad/frecuencia):
Debe pasar un retardo de 0,2 a 10,0 segundos (valor predeterminado = 1
segundo) antes de que se anuncie un mensaje de advertencia debido a una
condicion de falla de parada por conflicto de velocidad/frecuencia. Si la
condicion de falla est4d activa mientras dura este retardo, el grupo
electr6geno se para y se anuncia el mensaje de parada por conflicto de
velocidad/Hz.

Para realizar la programacion de los parametros Speed/Freq Fault Threshold
(umbral de falla de velocidad/frecuencia) y Speed/Freq Fault Time Delay (retardo
de falla de velocidad/frecuencia) ver Figura 14. Se debe proceder de la siguiente
manera:

e Ir al ment SETUP MENUS presionando simultaneamente los dos botones
que se pueden seleccionar del interface (menus).

e Se presiona la tecla donde se visualiza el nimero 2 del submenu (Genset
Setup).
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En la pantalla de la Figura 14 se visualiza una solicitud de codigo, por lo
tanto, se debe Ingresar el password 1209 para lograr configurar los
parametros.

Luego se muestra una flecha emergente ¥ (inferior), se debe presionar
para desplegar los demas menus.

Luego se muestra una flecha emergente ¥ (inferior), se debe presionar el
namero 4 (engine protection).

En el ment (ENG PROTECCION) se debe seleccionar flecha inferior ¥ , buscar el
menu Speed/Freq ver Retardo de falla de velocidad/frecuencia. Ver Figura 18.

Seleccionar flecha inferior ¥ y localizar el parametro Speed/Freq Fault
Threshold.

Presionar el boton (ADJUST) para incrementar (+) o para disminuir () el
ingreso del valor del parametro.

Presionar el botén (SAVE) para guardar los cambios.

Con la flecha de indicacion inferior ¥ seleccionar (Speed/Freq Fault Time
Delay).

Presionar el boton (ADJUST) para incrementar (+) o para disminuir () el
ingreso del valor del parametro.

Presionar el boton (SAVE) para guardar los cambios.

Posteriormente, en la programacién del controlador se tiene como resultado la
visualizacion del nombre de los pardmetros junto con el valor programado tanto
para (Speed/Freq Fault Threshold) como para (Speed/Freq Fault Time Delay). Ver
Tabla 14 y Tabla 15.

Umbral de falla de velocidad/frecuencia (Speed/Freq Fault Threshold)

Nombre del parametro | Valor Programado

Speed/Freq Fault
Threshold 2,0HZ

Tabla 14. Umbral de falla de velocidad/frecuencia
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Retardo de falla de velocidad/frecuencia (Speed/Freq Fault Time Delay)

Nombre del parametro Valor Programado

Speed/Freq Fault Time
Delay 3 SEG

Tabla 15. Retardo de falla de velocidad/frecuencia

2.5.3 Potencia nominal primaria en kVA (Menu Prime kVA Rating)

Este mend muestra la potencia nominal en KVA de sistemas de grupos
electrégenos primarios de 50 6 60 Hz monofasicos o trifasicos. Estos valores son
usados por el controlador del grupo electrogeno para determinar la maxima carga.

Los valores deben coincidir con la potencia nominal en kVA de la aplicacion del
grupo electrégeno y no pueden superar 2000 kVA.

Para realizar la programacion del parametro (3Ph/60 Hz (trifasica/60 Hz), ver
Figura 17. Se debe proceder de la siguiente manera:

Ir al ment SETUP MENUS presionando simultaneamente los dos botones
que se pueden seleccionar del interface (menus).

Se presiona la tecla donde se visualiza el nimero 1 del submenu (Genset
setup).

En la pantalla de la Figura 14 se visualiza una solicitud de codigo, por lo
tanto, se debe Ingresar el password 1209 para lograr configurar los
parametros.

Luego se muestra una flecha emergente ¥ (inferior), se debe presionar
para desplegar los demas menus.

Luego se muestra una flecha emergente * (inferior), se debe presionar el
namero 1 (Genset service).

Se despliega un nuevo menu (VIEW SETUP) y se debe presionar el botdn
namero 1.
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e Aparece el menu GENSET, otra etapa de programacién y con flecha inferior
¥ |ocalizar el menu Application Rating Select. Ver Figura 19.

e Presionar el boton (ADJUST) para incrementar (+) o para disminuir (-) el
ingreso del valor del parametro.

e Presionar el botén (SAVE) para guardar los cambios.
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Figura 19. Programacion del Parametro

» 3Ph/60 Hz (trifasica/60 Hz): La potencia nominal trifasica de 60 Hz puede
ajustarse de 0 a 2000 kVA (valor predeterminado = 25 kVA).

Nombre del parametro Valor Programado
3Ph/60 Hz (trifasica/60 Hz) 1500

Tabla 16. Potencia nominal trifasica
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Relacion de transformador de corriente (CT Ratio): El valor de relacion de
transformacion de corriente debe configurarse para que coincida con la
programacion del grupo electrégeno. Es importante programar este parametro con
el valor correcto, debido a que los transformadores son los que van a enviar la
sefal al controlador, de acuerdo a esos valores se realiza programaciones de
parametros importantes que protegen al grupo electrogeno de una falla eléctrica.

Para realizar la programacion del parametro relacion de transformador de corriente
(CT Ratio) ver Figura 17. Se debe proceder de la siguiente manera:

Ir al mend SETUP MENUS presionando simultaneamente los dos botones
que se pueden seleccionar del interface (menus).

Se presiona la tecla donde se visualiza el nimero 1 del submenu (Genset
setup).

En la pantalla de la Figura 14 se visualiza una solicitud de codigo, por lo
tanto, se debe Ingresar el password 1209 para lograr configurar los
parametros.

Luego se muestra una flecha emergente ¥ (inferior). Se debe presionar
para desplegar los demas menus.

Luego se muestra una flecha emergente * (inferior) se presiona el nimero
1 (Genset service).

Se despliega un nuevo menu (VIEW SETUP) y se debe presionar el boton
namero 1

Aparece el menud GENSET y con flecha inferior * ubicar el parametro CT
Ratio.

Presionar el boton (ADJUST) para incrementar (+) o para disminuir (=) el
ingreso del valor del parametro.

Presionar el botén (SAVE) para guardar los cambios.

Nombre del parametro | Valor Programado

CT Ratio 1500:5

Tabla 17. Parametro relacién de transformador de corriente
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2.6 SISTEMA DE COMBUSTIBLE

Sistema de combustible (Fuel System): este parametro permite seleccionar la
clase de combustible que la maquina debe usar para funcionar adecuadamente ya
sea diesel o gas, (diesel o gas; valor predeterminado = diesel).

Nombre del parametro | Valor Programado

Fuel System Diesel

Tabla 18. Sistema de combustible

Para realizar la programacion del parametro sistema de combustible (Fuel
System), ver Figura 17. Se debe proceder de la siguiente manera:

Ir al mend SETUP MENUS presionando simultaneamente los dos botones
que se pueden seleccionar del interface (Menus).

Se presiona la tecla donde se visualiza el nimero 1 del submenu (Genset
Setup).

En la pantalla de la Figura 14 se visualiza una solicitud de codigo, por lo
tanto, se debe Ingresar el password 1209 para lograr configurar los
parametros.

Luego se muestra una flecha emergente ¥ (inferior); se debe presionar
para desplegar los demas menus.

En el siguiente mend se muestra una flecha emergente ¥ (inferior); al
aparecer se debe presionar el nimero 1 (Genset service).

Se despliega un nuevo menu (VIEW SETUP) y se debe presionar el boton
namero 1.

Aparece el menu GENSET y con flecha inferior * se ubica el parametro
Fuel System, Figura 20.

Presionar el boton (ADJUST) para incrementar (+) o para disminuir (=) el
ingreso del valor del parametro.

Presionar el boton (SAVE) para guardar los cambios.

Pagina 48 de 132



GEMNSET

Wiolts AC: i
Hartz "
No, of Fhases: #
Fhasa: D

FPulsar flecha
hacia abajo

we| System:

Fugl Burn Delay:
N sec
AGRIET - -

Localizar gl

parametro (fusl
swsten)

L) IC K

Fusl Syatsrm:
Driesal
Glows Flug Enakle

Fresionar
ADJUST para
madificar =l

()L IC L

parametro

Fusl System:

iesal

Con (=) y {-) fijar
2l valor del

[SEETE T — T — T =% parametro vy

-

1

JC I

)

prasionar SAME

A

Figura 20. Programacion del parametro sistema de combustible

2.7 SELECCION BATERIA (Menu Battery Select)

Este menu se usa para ajustar la tensiéon nominal de la bateria.

e Tension nominal de la bateria (Nominal Battery Voltage): Permite ajustar la
tensién nominal de la bateria (12 6 24 Vdc; valor predeterminado = 12 Vdc).

Nombre del pardmetro

Valor Programado

Nominal Battery Voltage

24 Vdc

Tabla 19. Tension Nominal de Bateria
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2.7.1 Umbrales de bateria (Menu Battery Thresholds)

Se usa para ajustar los valores de alta y baja tension, ademas, determina cuando
la bateria esté fuera de los valores umbrales durante el funcionamiento normal.

También, se usa para saber en qué momento la bateria esta debajo del umbral de
bateria débil mientras el motor se encuentra en operacion.

Bateria baja (Low Batt): EI umbral de baja tensién de bateria puede
ajustarse de 22,0 a 27,0 VCC para baterias de 24 V (valor predeterminado
= 24,0 VCC), en incrementos de 0,1 VCC.

Nombre del pardmetro | Valor Programado

Low Batt (bateria baja): 22 VCC

Tabla 20. Bateria baja

Bateria alta (High Batt): EI umbral de alta tension de bateria puede
ajustarse de 28,0 a 34,0 VCC para baterias de 24 V (valor predeterminado
= 32,0 VCC), en incrementos de 0,1 VCC.

Nombre del pardmetro | Valor Programado

High Batt (bateria alta) 32VCC

Tabla 21. Bateria alta

Bateria débil (Weak Batt): EI umbral de voltaje débil de bateria puede
ajustarse de 6,0 a 10,0 VCC para baterias de 12 V (valor predeterminado =
80 VCC) y de 12,0 a 16,0 VCC para baterias de 24 V (valor
predeterminado = 14,4 VCC), en incrementos de 0,1 VCC.

Nombre del pardmetro | Valor Programado

Weak Batt (bateria débil) 14,4 VCC

Tabla 22. Bateria débil

Para realizar la programacion de los parametros Tensién nominal de la bateria
(Nominal Battery Voltage), bateria baja (Low Batt), bateria alta (High Batt) y
bateria débil (Weak Batt) ver Figura 21. Se debe proceder de la siguiente manera:
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Ir al ment SETUP MENUS presionando simultaneamente los dos botones
gue se pueden seleccionar del interface (Menus).

Se presiona la tecla donde se visualiza el niumero 1 del submenu (Genset
setup).

En la pantalla de la Figura 14 se visualiza una solicitud de cdédigo, por lo
tanto, se debe Ingresar el password 1209 para lograr configurar los
parametros.

Luego se muestra una flecha emergente ¥ (inferior); al aparecer se debe
presionar para desplegar los demas menus.

En el siguiente mend se muestra una flecha emergente ¥ (inferior); al
aparecer se debe presionar el numero 1 (Genset service).

Se despliega un nuevo menu (VIEW SETUP) y se debe presionar el botdn
namero 1.

Aparece el mend GENSET y con flecha inferior ¥ se ubica el pardmetro
batttery select, ver Figura 21.

Presionar el boton (ADJUST) para incrementar (+) o para disminuir (=) el
ingreso del valor del parametro.

Presionar el boton (SAVE) para guardar los cambios.

Presionar flecha hacia abajo * y localizar el ment BATT THRESHOLDS
24,

Presionar el boton (ADJUST) para incrementar (+) o para disminuir () el
ingreso de los valores de los parametros low batt, High batt y weak batt.

Presionar el botén (SAVE) para guardar los cambios en cada parametro
modificado.
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Figura 21. Menu seleccionar bateria
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3 PRUEBAS CON PATRONES METROLOGICOS

En este capitulo se recopila los resultados obtenidos después de la programacion
del controlador, las pruebas se realizan con patrones certificados pertenecientes al
laboratorio de metrologia del Ingenio Risaralda S.A para las variables de
temperatura y presion.

3.1 VERIFICACION VARIABLE PRESION

El sensor de presion que se instalara es de tipo capacitivo de la marca Kavlico
P165-5110, ver Figura 22, esta marca posee mas de 20 afios en el desarrollo de la
tecnologia de deteccidn capacitiva y tiene una vida util de més de 10 millones de
ciclos de presion completos.

Su carcaza es en acero y su membrana es resistente a la exposicién a liquidos,
medios gaseosos 0 aceites. Este sensor de tipo industrial es de alto rendimiento
por lo cual puede estar expuesto a vibraciones, altas temperaturas y sobre-
voltajes, el equipo presenta las siguientes caracteristicas:

e Carcasa en acero

e Conector tipo Packard
e Rango de presion 0-100 psig

e Rango de salida 0-5 VCC lineal

Figura 22. Sensor de presion Kavlico
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3.1.1 Conexion sensor de presion

El sensor de presion posee tres hilos los cuales se conectan como se muestra a
continuacion:

e Conector del lado del sensor, ver Figura 23.

TIERRA

VOLTAJE DE SUMINISTRO (+5V)
SALIDA

Figura 23. Conexion lado sensor

Arnés del sensor de presion de aceite. (del lado del sensor), la tabla de

conductores, indica a que punto de la tarjeta van conectados (P11-1, P11-2
y P11-3).

q

7 (g @

TABLA DE CONDUCTORES
DE A
P11-2 A
P11-1 B
P11-3 c

Figura 24. Arnés sensor presion aceite

e Conector del lado de la tarjeta de control.
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Figura 25. Conector lado tarjeta de control

e La conexion en la tarjeta de control se hace en la bornera J11 de la tarjeta
de control como se muestra en la Figura 2 y la Figura 26.

P11-1
P11-2
P11-3

Figura 26. Conexion en la tarjeta de control

3.1.2 Pruebas con patrén de presion

Después de la programacién y conexion del sensor de presion, se hacen pruebas
de funcionamiento del equipo, ayudados por un patron de presion del laboratorio

de metrologia del Ingenio Risaralda S.A, (Ver
Figura 27). La prueba se hace generando presién gracias a un punto de aire con

el que se cuenta en el laboratorio, el cual contiene aire comprimido por los
compresores de la fabrica.

En la Tabla 23 se muestran las caracteristicas del patron usado:
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Figura 27. Patrén de presion

Marca ASHCROFT
Unidad psi
Tolerancia + 0,4% de la lectura
Resolucién 0,5 psi
Rango del equipo 0-160 psi
Norma calibracion NTC 2263

Tabla 23. Caracteristicas mandmetro patrén

Dicha prueba se logra conectando el sensor y el mandémetro patron a una misma
presion de entrada. Ver Figura 28.
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Figura 28. Prueba con patron de presion

Después de los ajustes de programacion para el sensor de presion gue se
describen en la pagina 27, se obtuvieron los siguientes datos. Ver Figura 29.

"

- aa

Figura 29. Resultados prueba sensor presién

Las lecturas que generan tanto en el equipo patron como en el controlador son de
80 psi, lo que indica que la programacién es correcta para la variable de presion.
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3.2 VERIFICACION VARIABLE TEMPERATURA

El controlador incluye en su juego un sensor de temperatura de la serie AIRPAX
5024, los cuales estan disefiados para satisfacer diferentes necesidades. Estas
sondas de inmersion se utilizan para detectar cambios de temperatura en
diferentes ambientes (aire, agua, aceite, combustible y similares) manteniendo la
integridad fisica del sensor.

Gracias a un termistor este sensor tiene la capacidad de monitorear y enviar la
informacion a un microcontrolador para la toma de decisiones.

En el grupo electrogeno el sensor esta montado en el circuito del liquido
refrigerante, con el fin de determinar la temperatura del motor (-40 a 230 °F), la
rosca que usa el sensor es NPTF de 3/8 pulgada. Ver Figura 30.

Figura 30. Sensor temperatura AIRPAX

3.2.1 Conexion sensor de temperatura

El sensor de temperatura del circuito de refrigeracion del motor posee dos hilos
los cuales se conectan como se muestra a continuacion:

e Conector del lado del sensor, en cual se conecta la entrada (A) y el retorno

(B). Ver
e Figura 31
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Figura 31. Conector sensor temperatura

e Arnés del sensor de temperatura de refrigerante. (del lado del sensor), la
tabla de conductores indica a qué punto de la tarjeta van conectados (P11-
11y P11-12).

fgp—
S — £ # T ‘ (00)

T Mo /
Liﬁﬂ’——-

TABLA DE CONDUCTORES
DE A

P11-12 A
P11-11 B

Figura 32. Arnés sensor de temperatura

e Conector del lado de la tarjeta de control.
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Figura 33. Conector lado tarjeta de control

La conexion en la tarjeta de control se hace en la bornera J11 de la tarjeta de control como se muestra
de control como se muestraen la Figura 2y la

e Figura 34.

P11-11
P11-12

Figura 34. Conexion en la tarjeta de control

3.2.2 Pruebas con patréon de temperatura

Después de la programacién y conexién del sensor de temperatura, se hacen
pruebas de funcionamiento del equipo, ayudados por un termémetro y una sonda

patrén que pertenece al Laboratorio de Metrologia del Ingenio Risaralda S.A, (Ver
Figura 35).
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Figura 35. TermOometro y sonda patrén

La prueba se hace generando calor gracias a un banco de temperatura con el que
cuenta el laboratorio de metrologia, este tiene un rango de operacién de 20 °C a

300 °C. Ver
Figura 36.

Figura 36. Banco generador de calor

En la Tabla 24 se encuentran las caracteristicas del termometro patrén y en la
Tabla 25 se observan las de la sonda patron.

Rango del equipo -200 °C a 1372 °C
Rango de trabajo 0 °C a 1000 °C
Resolucion 0,1°C
Precision +0,05% + 0,3 °C
Tolerancia +1% de la lectura
Norma de calibracion NTC 4476 y ASTM E563

Tabla 24. Caracteristicas termometro patrén
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Rango del equipo -40 °C a 1090 °C
Rango de trabajo 0 °C a 1000 °C
Resolucion No aplica
Precision +0,75% de la lectura
Tolerancia +0,75% de la lectura
Norma de calibracion NTC 4476 y ASTM E563

Tabla 25.Caracteristicas sonda temperatura patron

Dicha prueba se logra montando el sensor de temperatura, el termoémetro y la
sonda patron en el banco generador de calor. Ver Figura 37.

Sonda
Patron

I
I Ad 43

v

-

Sensor
Temperatura

Generador
Calor

Conexion

? ’5“8 Control

Termometro
Patron

-,"J‘; e ) 2 4 oy

Figura 37. Prueba con termAmetro y sonda patron

Después de los ajustes de programacion para el sensor de temperatura que se
describen en la pagina 32, se obtuvieron los siguientes datos. Ver Figura 38 Figura
29.
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Figura 38. Resultados prueba sensor de temperatura

La lectura que muestra el termémetro patrén es de 164.9 °F y la del controlador de
165 °F, teniendo en cuenta que la resolucién del termémetro es mayor que la del
controlador se puede concluir que los datos son muy confiables, lo que indica que
la programacion es correcta para la variable de temperatura.
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4 INSTALACION TARJETA DE CONTROL

En este capitulo se describe el proceso de instalacion y conexion de la tarjeta de
control, sensores y demas componentes necesarios para el buen funcionamiento
del grupo electrégeno.

4.1 INSTALACION Y CONEXION TARJETA DE CONTROL

La instalacion y conexion de la tarjeta de control consiste en inicialmente en la
conexidn de la tarjeta de control y posteriormente la instalacién en el tablero para
su funcionamiento, como se muestra a continuacion.

4.1.1 Conexion tarjeta de control

En este proceso se explica como se realizan las conexiones en la tarjeta de
control y en qué puntos van ubicadas con sus respectivos conectores. Como se
muestra en la Figura 39.

122 112
(Deteccion de voltaje del (Conexiones de CT)
alternador)

TB15
(Herramienta de servicio
basada en PC)

117
(Alimentacion de

campo)

118
(Alimentacion de

campo)

J11
(Conexiones del motor)

120
(Conexiones del grupo
electrogeno)

‘ TB1 ‘ ‘ 125 ‘

(Conexiones del cliente) (Conexiones de pantalla)

Figura 39. Conexiones tarjeta de control
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En las tablas que se muestran a continuacion, se describen cada uno de los

puntos de conexién, y donde van conectados respectivamente.

Clavija Nombre de sefal Se conecta con
TB1-1 PCCNet A Datos de red A
TB1-2 PCCNet B Datos de red B
TB1-3 Blindaje de PCCNet/Retorno de B+
TB1-4 Listo para cargar Control de relé de lado bajo, 20 mA
TB1-5 Salidade B+ (5 A)
TB1-6 Relé configurable 1 — A
TB1-7 Rele configurable 1 — B
TB1-8 Rele configurable 2 — A
TB1-9 Rele configurable 2 — B
TB1-10 Retorno de arranque remoto
TB1-11 Arranque remoto
TB1-13 Entrada configurable — Comun Conductor comun para las dos entradas de falla
TB1-15 c?‘:tgrr:l?r;aenf:?;g?nota Interruptor de parada de emergencia remota, normalmente cerrado
TB1-16 Parada de emergencia remota Interruptor de parada de emergencia remota, normalmente cerrado
Tabla 26. Conexiones del cliente
c:::zca:tifl Nombre de senal Se conecta con
TB15-1 Retorno Retorno de alimentacion de red
TB15-2
TB15-3 RS-485 Datos A Datos de red A
TB15-4 HS-495 Datos B Datos dered B
TB15-5 Activacion del sistema PGCNet

Tabla 27. Conexiones de interfase de herramientas
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Clavija del conector

Nombre de sefial

Se conecta con

J11-1 Emisor de presion del aceite (active) +5 W
Ji1-2 Emisor de prgsic’m de aceite
o retorno de interruptor
J11-3 Emisor de presion del aceite
Ji1-4 Control del gobernador — Control de lado bajo de PWM del gobernador
J11-5 Control del gobernador + ?p::;mclo:?rlogllZZQIZETSEFETD}
J11-6 B+ de bobina de relé Bobina de relé de bujias de precalentamiento
-7 E:;r:arlol_al:tzr:ﬂ?fntd;ct;urﬂrﬁj T:I‘z encendido Lado bajo de bobina de relé
J11-8 Blindaje de captacion magnética
Ji11-9 Suministro de captacion magnética
J11-10 Retorno de captacion magnética
Ji1-11 Emisor de temperatura del refrigerante
JHi-12 Fietorng del emisor de temperatura
del refrigerante
J11-13 NA
J11-14 NA
J11-15 NA
J11-16 NA
JIAT Blindaje de CAN de ECM
J11-18 Retorno de B+ para ECM
J11-19 CAN bajo de ECM
J11-20 CAN alto de ECM
J11-21 Control de lade bajo del interruptor con llave tngI:iiD de bobina de relé del interruptor
J11-22 Bt de bobina de relé de interruptor con llave tz:cﬁ:\f; de bobina de relé del interruptor
J11-23 MNA
Ji1-24 NA
Tabla 28. Conexiones del motor
Clavija del conector Nombre de senal Se conecta con
J121 CT1
Ji12-2 cT2
J12-3 CT3
Ji2-4 Comun de CT1
Ji2-5 Comun de CT2
Ji2-6 Comun de CT3

Tabla 29. Conexiones transformador de corriente
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Clavija del conector

Nombre de sefal

Se conecta con

J17-1

Campo +

X+ (F1)

Ji17-2

Campo —

XX (F2)

Tabla 30. Conexiones del devanado de campo

Clavija del conector

Nombre de sefal

Se conecta con

J18-1 PMG 1/En paralelo L1 Fuente de excitacion max. 240 V
J1g-2 PMG 2/En paralelo L2 Fuente de excitacion max. 240 V
J18-3 NG

Tabla 31. Conexiones alimentacién de campo

Clavija del conector

Nombre de zenal

Se conecta con

J20-1 Conexion a tierra del chasis

J20-2 Retorno de B+

J20-3 Control de lado bajo con B+ conmutada

J20-4 Retorno de B+

J20-5 Retorno de entrada discreta

J20-8 Retorno de entrada discreta

J20-7 Retorno de B+

J20-8 Retorno de entrada discreta

J20-9 Entrada B+

J20-10 Entrada B+

J20-11 Entrada de desconexion del arrancador | Alternador de carga

J20-12 Retorno de B+

J20-13 Suministro de B+ de bobina de rele :;:::E;L:jt:iam{:r;gr?;:g%da podria estar conectado
J20-14 Control de relé de corte de combustible | Lado bajo de bobina de relé de corte de combustible
J20-15 Control de relé del arrancador Lado bajo de bobina de relé del arrancador

J20-18 NA

12017 Entrada configurable N° 3 gslr:::;riic;r;rp;ﬁielerminada al interruptor de bajo nivel
120-18 Entrada configurable N° 4 ;Jsln;x;?bnupsiﬁ}clizlerminada al interruptor de bajo nivel
J20-19 NA

J20-20 Entrada B+

J20-21 Entrada B+

J20-22 Entrada de voltaje flash del alternador

Tabla 32. Conexiones del grupo electrégeno
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Clavija del conector Nombre de senal Se conecta con
J22-1 L1 Fuente L1 de 600 V max.
J2z-2 L2 Fuente L2 de 600 V max.
J22-3 L3 Fuente L3 de 600 V max.
J22-4 LN Fuente LN de 600 V max.

Tabla 33. Conexiones de deteccién de voltaje

Clavija del conector Nombre de senal Se conecta con
J25-1 Estado local Lado bajo de luz indicadora de estado local
J25-2 Parada de emergencia local :Efr::{l)_:l c;;ct[;a Ejrrrzccjiz de emergencia local,
J25-3 PCCNet B Datos de red B
J25-4 PCCNet A Datos de red A
J25-5 Activacion del sistema
J25-6 Retorno de entrada discreta
J25-7 Retorno de entrada discreta
J25-8 Retorno de B+
J25-9 Retorno de B+/PCCNet
J25-10 Manual
J25-11 Automatico
J25-12 B+

Tabla 34. Conexiones de pantalla

Las conexiones de los cables que se describen en la Figura 40y en la
Tabla 35 de conductores, muestran cO6mo van conectados cada uno de los
conectores en la tarjeta de control para el arnés del grupo electrogeno, es
importante tener en cuenta que las conexiones van asi:

e P12 va conectada en J12

e P18 va conectada en J18

e P17 va conectada en J17

e P22 va conectada en J22
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Figura 40. Arnés grupo electrégeno

TABLA DE CONDUCTORES
CALIBRE
N° CON- COLOR DEL
DE A DE OBSERVACIONES
DUCTOR ALAMBRE ALAMBRE
1 P12 CT1-X1 16 AWG ROSA
, FAR TRENZADO
2 P12—4 CT1-X2/X3 16 AWG GRIS
3 P12-2 CT2-X1 16 AWG PURPURA
, FAR TRENZADO
4 P12-5 CT2—X2/X3 16 AWG GRIS
5 P12-3 CT3-X1 16 AWG ANARANJADO
, FAR TRENZADO
G P12-6 CT3-—X2/X3 16 AWG GRIS
7 P22 DETECCION U 16 AWG BLANCO/NEGRO
8 p22—2 DETECCION V 16 AWG ROJO
9 P22-3 DETECCION W 16 AWG AZUL
10 P22—4 DETECCION N 16 AWG BLANCO
11 P17-1 X+ (F1) 16 AWG AMARILLO
FAR TRENZADO
12 P17-2 KX— (F2) 16 AWG | AMARILLO/NEGRO
13 P18-1 F1(ENT) 16 AWG BLANCO
- FAR TRENZADO
14 P18-2 F2(ENT) 16 AWG BLANCO/NEGRO
S .
15 F1(SAL) PARALELO/PMG1 | 16 AWG BLANCO BAR TRENZADO
16 F2(SAL) PARALELO/PMGZ | 16 AWG BLANCO/NEGRO

Tabla 35. Tabla de conductores para arnés del grupo electrégeno
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A continuacion se muestra con evidencias graficas el proceso de montaje:
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4.2 CONEXION E INSTALACION INTERFASE GRAFICA

En esta parte se encuentra el proceso de conexidn y posterior instalacion del
tablero de operacion.

4.2.1 Conexion tablero de operacion
En este proceso se explica como se realizan las conexiones de la pantalla de

operacion y en qué puntos van ubicadas sus conectores. Como se muestra en la
Figura 41.
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Figura 41. Conexiones pantalla operador

En la tabla que se muestra a continuacion, encontramos la configuracion del
conector de la pantalla grafica y al punto que va conectado en la tarjeta de

control.
TABLA DE CONDUCTORES
DE A OBSERVACIONES
P25-4 P1-1 RS485A
P25-3 P1-2 RS485B
P25-12 P1-3 B+
P25-8 P1-5 RETORNO DE B+
P25-11 P1-7 AUTOMATICO
P25-10 P1-6 MANUAL
P25-5 P1—-4 BDSW
P25-5 P25-6 PARADA EMERG. LOCAL

Tabla 36. Configuracién del conector pantalla grafica

La configuracién del cable es la que se muestra en la Figura 42.

Figura 42. Configuracién cable tablero operador

chfim

e=Em
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A continuacién se muestra con evidencias graficas el proceso de montaje:
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4.3 INSTALACION SENSORES

En esta parte del proyecto se presenta el proceso de montaje de los sensores de
temperatura del refrigerante, presion de aceite y velocidad en el grupo
electrégeno.

4.3.1 Instalacién sensor temperatura de refrigerante.

Las caracteristicas y las conexiones del sensor de temperatura de refrigerante se
describen en el capitulo 3, en esta seccion se muestra la conexion de este en el
grupo electrégeno.
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4.3.2 Instalacion sensor presion de aceite

Las caracteristicas y las conexiones del sensor de presion de aceite se describen
en el capitulo 3, en esta seccién se muestra la conexién de este en el grupo
electrogeno.

4.3.3 Instalacion sensor de velocidad

El controlador de la serie 1302 exige una entrada de velocidad para el motor, a
través de un sensor de velocidad. La sefial del sensor es del tipo captador
magnético, estos deben calibrarse segun la cantidad de dientes de la volante del
motor, el equipo corresponde a una volante de 142 dientes, este sensor es el
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encargado de captar las rpm del motor para que esta informacion pueda ser
visualizada en la pantalla grafica.

A continuacién se muestra el montaje del sensor magnético.

5 PRUEBAS CON EL GRUPO ELECTROGENO EN FUNCIONAMIENTO

En este capitulo se recopilan los resultados obtenidos después de la programacion
del controlador y posterior montaje de este en el grupo electrégeno. Las pruebas
se realizan con patrones certificados pertenecientes al Laboratorio de Metrologia
del Ingenio Risaralda S.A para las variables de velocidad (RPM), voltaje (linea-
neutro), corriente (fase), voltaje de baterias y frecuencia.

5.1 VERIFICACION FUNCIONAMENTO DE VELOCIDAD DEL EQUIPO

Ayudado por un sensor magnético que capta la sefial que generan los dientes de
la volante, se puede conocer el niumero de vueltas que da el motor por minuto
(RPM), esta sefial se envia a la tarjeta de control que contiene la programacion
necesaria para la toma de decisiones, en este caso el control de velocidad se
logra gracias a la sefial que envia el control a la valvula solenoide que permite la
alimentacion de combustible. Por lo tanto, si el equipo requiere mas velocidad la
valvula abrir4 y dejard pasar mas combustible para que este gire mas rapido, y
para el caso inverso la valvula se cerrara.
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Para este motor que contiene 4 polos la velocidad debe ser constante, y se debe
mantener a 1800 RPM a 60Hz, esto para tener una buena sincronizacion de la red
y asi no afectar los equipos que se vayan a alimentar posteriormente.

5.1.1 Pruebas con el patrén de velocidad

Esta prueba se logra gracias a un tacometro el cual genera un haz luminoso de
tipo l4ser y que en la pieza que va a estar en movimiento; se marca una zona la
cual es la encargada de reflejar el haz luminoso, lo que significa que cada vez que
esta zona pasa en frente del tacdmetro genera un pulso el cual es detectado por
un sensor que esta ubicado cerca al emisor de luz, y lo convierte en una sefial
eléctrica dentro del equipo el cual nos indica la velocidad a la cual esta girando la
pieza.

El tacometro que se uso en esta prueba pertenece al Laboratorio de Metrologia y
se encuentra calibrado y en 6ptimas condiciones para su uso. Ver
Figura 43.

Figura 43. TacOmetro patron

En la

Tabla 37 podemos encontrar las caracteristicas del equipo patrén con el cual se
hacen las pruebas de velocidad.

| Marca EXTECH |
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Unidad rpm
Tolerancia + 0,05% + 1 digito
Resolucion 1rpm
Rango del equipo 5-99999 rpm
Norma calibracion NTC 2263

Tabla 37. Caracteristicas tacometro patron

La prueba se logra colocando una cinta que refleja el haz luminoso del laser en
uno de los dientes de la volante, posteriormente con el equipo en funcionamiento
nos genera la velocidad a la que se encuentra girando el equipo. En la Figura 44
se muestran los resultados obtenidos.

_——

S

Figura 44. Resultado prueba de velocidad

Este resultado indica que el funcionamiento del equipo es el éptimo para la
programacion, conexion y configuracion del equipo para la variable de velocidad.
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5.2 VERIFICACION VOLTAJE LINEA NEUTRO.

Gracias a la accion del generador en el barraje del equipo se genera una
diferencia de potencial entre dos puntos, esta se conoce como voltaje. Esta puede
ser medida gracias a un equipo conocido como Multimetro.

5.2.1 Pruebas con Multimetro Patréon

Este es un instrumento eléctrico portatii que tiene la capacidad de medir
directamente magnitudes eléctricas como corrientes y potenciales, estas medidas
pueden realizarse para corriente continua o alterna y en varios rangos de medida.
El equipo con el que se cuenta en el Laboratorio de Metrologia es digital y cuenta
con calibracién vigente por un ente externo, el cual brinda toda lo confiablidad en
los datos que arroje. Ver Figura 45.

Figura 45. Multimetro patrén

En la Tabla 38 podemos encontrar las caracteristicas del equipo patrén con el cual
se hacen las pruebas de tension.

Marca FLUKE
Unidad \Y
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Tolerancia + 0,1V
Resolucion 0,01V
Rango del equipo 0-1000 V

Tabla 38. Caracteristicas multimetro patron

La prueba se logra midiendo en el barraje entre cada una de las fases y el neutro.
En las siguientes figuras se muestran los resultados obtenidos.

L1-N
PowerCommand
L2 -N
PowerCommand
L3-N

PowerCommand
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Este resultado indica que el funcionamiento del equipo es el Optimo para la
programacion, conexion y configuracion del equipo para la variable de tension
linea-neutro.

5.3 VERIFICACION CORRIENTE DE FASE

Gracias a la accion del generador en el barraje del equipo se genera un flujo de
carga eléctrica por unidad de tiempo, a este se le conoce como corriente eléctrica,
en el sistema internacional de medida se expresa como culombios sobre segundo,
unidad que se denomina como Amperio, el equipo patrén usado para medir esta
variable es una Pinza Amperimétrica.

5.3.1 Pruebas con Pinza Amperimétrica Patron

Este instrumento tiene la capacidad de medir la corriente que pasa por un circuito
sin necesidad de que este sea abierto, su funcionamiento se basa en la medida
indirecta de la corriente que circula por un conductor a partir de su campo
magneético, el equipo con el que cuenta el Laboratorio de Metrologia tiene
calibracion vigente por un ente externo, el cual brinda toda lo confiablidad en los
datos que arroje, Ver Figura 46.

. - - =
" |
i FLUKE 337

Figura 46. Pinza amperimetrica patron
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En la Tabla 39 se encuentran las caracteristicas del equipo patron con el cual se
hacen las pruebas de tension.

Marca FLUKE
Unidad A
Tolerancia + 0,3A
Resolucion 0,1A
Rango del equipo 0-999.9 A

Tabla 39. Caracteristicas pinza amperimetrica patron

La prueba se logra midiendo en el barraje en cada una de las lineas. En las figuras
que se muestran a continuacion se muestran los resultados obtenidos.

e Parall

PowerCommand

e Paral2

PowerCommand
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e Paral3

PowerCommand

Este resultado indica que el funcionamiento del equipo es el 6ptimo para la
programacion, conexion y configuracion del equipo para la variable de corriente en
cada una de las lineas.

5.4 VERIFICACION VOLTAJE DE BATERIAS

Las baterias son un subsistema critico en un grupo electrégeno, ya que son las
que permiten que se genere el arranque del motor, ademas de mantener
alimentado todo el sistema de control de la maquina. El grupo electrégeno posee
cuatro baterias dispuestas en paralelo ya que asi esta dispuesto por el fabricante,
se encuentran ubicadas cerca del grupo generador para minimizar la resistencia
que podrian generar largos trayectos de cable en el arranque.

5.4.1 Pruebas con Pinza Amperimétrica Patron

Este instrumento tiene la capacidad de medir el voltaje que tiene las baterias, el
equipo con el que cuenta el Laboratorio de Metrologia tiene calibracién vigente por
un ente externo el cual brinda toda lo confiablidad en los datos que arroje, en este
caso se procede a verificar el estado de las baterias en las borneras.
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Este resultado indica que el funcionamiento del equipo es el 6ptimo para la
programacion, conexion y configuracion del equipo para la variable de voltaje en
las baterias.

5.5 VERIFICACION FRECUENCIA DE TRABAJO

La frecuencia es una magnitud que nos muestra el numero de repeticiones por
unidad de tiempo de un fendmeno periddico, en algunas partes del mundo se
trabaja con frecuencias de corriente alterna de 50 Hz, pero para este caso se
trabaja con una frecuencia de 60 Hz, es muy importante garantizar que este valor
sea constante. En el grupo generador este valor depende de la velocidad (rpm), y
del nimero de polos, para este grupo electrégeno se garantizan 1800 rpm y 4
polos por lo que la frecuencia debe ser 60 Hz.

5.5.1 Pruebas con Multimetro Patréon

Es un instrumento eléctrico portatil que tiene la capacidad de medir directamente
magnitudes eléctricas como corrientes y potenciales, estas medidas pueden
realizarse para corriente continua o alterna y en varios rangos de medida. El
equipo con el que se cuenta en el Laboratorio de Metrologia es digital y cuenta
con calibracién vigente por un ente externo que brinda toda lo confiablidad en los
datos que arroje. La prueba se realiza en el barraje del grupo electrégeno
encontrando los siguientes datos:
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PowerCommand

Este resultado indica que el funcionamiento del equipo es el éptimo para la
programacion, conexion y configuracion del equipo para la variable de frecuencia.
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Presupuesto global para la instalacion y programacién del

6 RECURSOS Y PRESUPUESTO

Powercommand

6.1

6.2

6.3

RECURSOS MATERIALES

controlador

e Computador portatil propiedad de los integrantes del proyecto.

RECURSOS INSTITUCIONALES

e Laboratorio de Metrologia, Ingenio Risaralda S.A.
¢ Planta de generacion de energia Ingenio Risaralda S.A.

RECURSOS FINANCIEROS

1. Equipos, Software y servicios técnicos $ 300.000

2. Transporte $ 300.000

3. Materiales y suministros $ 5.000.000

4. Material bibliografico y fotocopias $ 100.000

5. Varios e imprevistos $ 200.000
TOTAL $5.900.000
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7 CONCLUSIONES

Gracias a la informacién recolectada se logro tener mas claridad sobre el
proceso de ejecucion de este proyecto y poder asi obtener los resultados
esperados.

Se logré realizar una conexion exitosa tanto de la sensorica, tarjeta de
control y pantalla de operacion basada en las especificaciones enviadas por
el fabricante, generando una excelente comunicacion entre todos los
sistemas asegurando asi confiabilidad en todo momento.

Se realizd la programacion del controlador gracias al manual del equipo y
ayudados por la pantalla de operacién incluida en el juego, asegurando asi
gue el equipo cumpla con las especificaciones requerida por el cliente.

Gracias a los patrones del Laboratorio de Metrologia se pudo realizar
pruebas de funcionamiento del equipo, en frio (presidén y temperatura), y en
caliente (voltaje, corriente, velocidad y frecuencia), los cuales ayudaron a
visualizar el funcionamiento real del control y la maquina después de la
programacién y montaje, encontrando que para todas las variables el
equipo funciona de manera eficiente.

Con este proyecto se logré obtener un equipo con una confiabilidad muy
alta que nos permite ver ahora datos de forma digital y con resoluciones
mas bajas que el equipo que se tenia con anterioridad, ademas con un
respaldo mayor para posibles fallas.

Se lograron realizar manuales de arranque y parada, al igual que una lista

de chequeo que va a facilitar el trabajo de los operadores de la planta
eléctrica.
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9 ANEXO1

PROTOCOLO DE ARRANQUE PLANTA DIESEL 1200 KW
RESULTADOS ESPERADOS

Establecer el procedimiento para el arranque de Fabrica con la Planta Diesel sin el
Circuito CHEC 33KYV.

ALCANCE Y CAMPO DE LA APLICACION

Este protocolo aplica para la Planta Diesel ubicada en Planta Eléctrica del Ingenio
Risaralda S.A.

CONDICIONES GENERALES

El operador de Planta Eléctrica tiene la responsabilidad de realizar esta maniobra
cada vez que se dispare por algun evento el Circuito CHEC 33KV y que demore
mas de 30 minutos en normalizar.

El operador de Planta Eléctrica tiene la responsabilidad de coordinar con el
Electricista de Turno y con las demas secciones del Ingenio Risaralda S.A para el
arranque de Fabrica con la Planta Diesel sin el Circuito CEHC, ademas establecer
comunicacién con CLD CHEC para cualquier maniobra referente al arranque de la
Fabrica.

En cada Turno el operador de Planta Eléctrica debe verificar en el Tanque
Principal y en el Tanque Auxiliar el nivel de ACPM.

Refiérase en este documento a CLD CHEC el equivalente a Centro Local de
Despacho Central Hidroeléctrica de Caldas.
Esta operacion debe efectuarse con los siguientes elementos de proteccion
personal.
e Botas dieléctricas.
Proteccién auditiva.
Gafas protectoras.
Guantes.
Casco.

Refiérase en este documento a Planta Diesel el equivalente a 1200KW.

Refierase en este documento a DEPE-010 como el codigo asignado a este
Protocolo donde:

DP: Departamento Eléctrico; PE: Planta Eléctrica; 010: Numero consecutivo
asignado.
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PROCEDIMIENTO

. Verificar Nivel de ACPM en el tanque principal. Si es necesario coordinar
con taller agricola para el suministro de ACPM.

. Verificar que este abierta la Valvula del Tanque principal de ACPM la cual
alimenta el Tanque Auxiliar de ACPM de la Planta Diésel.

Tanque
principal de

T R ACPi de
. l‘al'/k

i 997 Galones
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3. Verificar que la Véalvula del Tanque auxiliar de ACPM esté abierta y

verificar nivel de ACPM en el Tanque.
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Valvula del
Tanque auxiliar
de ACPM

Tanque auxiliar
de ACPM ubicado
junto alaPlantaDiesel




4. Verificar el nivel de agua en el Radiador de la Planta Diésel quitando la Tapa

ubicada en la parte superior del Radiador. Adicionar agua en caso de que el nivel
este bajo.

Tapa
ubicada
enla
parte
superior

Planta Diesel

Radiador
Planta Diesel
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5. Verificar nivel de aceite. Adicionar si es necesario, coordinar con el
supervisor de lubricacién

6.Desde el tablero SUBSTATIONS CONTROL ubicado en el cuarto de
operaciones abrir todos los circuitos (INTERRUPTOR L130KV,
INTERRUPTOR DESTILERIA, INTERRUPTOR TURBOGENERADOR 3,
QUIMICA BASICA, INTERRUPTOR ELABORACION, INTERRUPTOR
MOLINOS, INTERRUPTOR T130KV, INTERRUPTOR CTO AEREO,
INTERRUPTOR REFINERIA, INTERRUPTOR ENLACE, INTERRPTOR
CALDERAS 3 Y 5, INTERRUPTOR AGUAS RESIDUALES, INTERRUPTOR
PLANTA DE EMERGENCIA, PLANTA DE AGUA, CALDERA No. 5,
PREPARACION, INTERRUPTOR BOMBA PLANTA DE AGUA No 4,
INTERRUPTOR BOMBA PLANTA DE AGUA No 2y MOLINO No. 4).

ElpilotocdeColor || Elpiloto de Color
Verde indica que || Rojo indica que el
elinterruptor esta interruptor esta

abierto cerrado.

h &
o INTERRUPTOR o
DESTILERIA

——

-

Girar a DISPARO

laperillapara abrir
cualquier

interruptor.

S

| Paso 6. |

Pagina 94 de 132



7. Verificar qgue no haya voltaje en CHEC (33KV). Se puede visualizar en el
medidor VOLTAJE LINEA 33 KV ubicado en el Tablero SUBSTATIONS

CONTROL del cuarto de operaciones, girando la perilla a la posicion L1-L2, L2-
L3yL3-L1

Tabkero
SUBSTATIONS
CONTROL

Megickin ce 1aihea
33KV CHEC emtre
Faze 3y Fase 1
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Arrancar la Planta Diesel con el pulsador que esta ubicado en el tablero de
control y dejarla trabajando por espacio de 5 minutos para calentarla. Oprimir
cualquier boton para encender la pantalla, Pulsar el indicador (figura mano) de
nuevo indica (figura mano), volver a pulsar.

Oprimir cualquier botén para
encender la pantalla, Pulsar el
indicador (figura manc) de nuevo
indica (figura mano), volver a pulsar
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9. Pasar a 0 todas las perilas de los pasos autométicos Bancos de
Condensadores y solicitar al electricista de turno que saque los demas bancos
de condensadores de los otros circuitos de fabrica.

N

—
—
=~
—
—
—
—
—

SEGUNDO PASQO
5 AUTOMATICO'™

Pasara0
todaslas

perillas
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10. Abrir todos los interruptores principales de la SUBESTACION ENLACE 440V.
(TRAFO AA BODEGA AZUCAR, MAQUINARIA, SUPRESOR DE VOLTAJE,
AA CENTRIFUGAS, BODEGA MIEL FINAL, INT. GENERAL BCO
CONDENSADORES, INT. GENERAL SALA COMPRESORES, INT.
GENERAL TBLERO ALUMBRADO, RED CONTRA INCENDIOS
DESTILERIA, ALUMBRADO DESTILERIA).

Paso 10.

2 D [f ' Paso 10.
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Para abrir los interruptores (TRAFO AA BODEGA AZUCAR, MAQUINARIA,
SUPRESOR DE VOLTAJE, AA CENTRIFUGAS, BODEGA MIEL FINAL) se debe
bajar con fuerza la palanca de accionamiento.

Palanca de
accionamiento

Para abrir los interruptores CUTLER HAMMER(INT. GENERAL BCO
CONDENSADORES, INT. GENERAL SALA COMPRESORES, INT. GENERAL
TBLERO ALUMBRADO, RED CONTRA INCENDIOS DESTILERIA,
ALUMBRADO DESTILERIA) se debe presionar el boton PUSH OFF y verificar
que la indicacion pase de Cerrado (CLOSED) a Abierto (OPEN).

Indica si el
interruptor
esta abierto o
cerrado

| cLoseo
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11. Abrir el interruptor TRANSFORM. AIRE ACONDICIONADO GERENCIA
ubicado en el TABLERO GENERAL DE ALUMBRADO de la SUBESTACION
ENLACE 440V.

TABLERO GENERAL
DE ALUMBRADO
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12. Abrir todos los interruptores de Aires Acondicionados del tablero ubicado
en la parte posterior de la SUBESTACION ENLACE 440V (AA CC
TURBOGENERADOR 5, AA SECADORES, AA OFICINA MTO, AA
TURBOGENERADOR 3 Y 4).

Tablero ubicado en |a parte
posterior de la SUBESTACION
ENLACE 440V Paso 12.
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13. Cerrar el INTERRUPTOR DE PALANCA color negro que esta al costado de la
Planta Diesel.

Paso 13.

Planvta Diesel

Para cerrar el interruptor
se gira en sentido anti
horario |a palanca. Esta
debe quedar de forma
horizontal.
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14. Cerrar el INTERRUPTOR PLANTA DE EMERGENCIA desde el tablero
SUBSTATIONS CONTROL cuarto de operaciones. También se puede cerrar
desde la subestacion enlace 440V.

Tablero
SUBSTATION
CONTROL

El piloto de Color
Verde indica que
el interruptor esta
Abierto

El piloto de Color

Rojo indica que el

interruptor esta
Cerrado

NTERRUPTOR PLANTA
DE EMERGENCIA

¥ - . ov——

Girar la perilla a
CIERRE para cerrar |
el interruptor
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15. Cerrar el interruptor TABLERO GENERAL DE ALUMRBRADO ubicado en
la SUBESTACION ENLACE 440V para energizar la iluminacion de la Fabrica al
igual que las transferencias de Elaboracion.

Paso 15.
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Para cerrar el interruptor se debe cargar el resorte del interruptor, bajando y
subiendo la palanca varias veces hasta que le indicador del resorte muestre
(CHARGED). Lugo se presiona el boton PUSH ON.

Palanca
para cargar
el resorte
——— Indica si el resorte
interruptor | ceose i ";t;rg:g?gem
estge?rbalce’lgo 0 descargado

l

Botdn
PUSH ON
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Verificar Voltaje, Corriente, Frecuencia, desde el tablero de medicion general
Diésel, ubicado en el CCM subestacién enlace y Potencia, Nivel de Temperatura
(90 °C) y Aceite (60 - 80 psi) desde el Tablero de control de la Planta Diésel.
Verificar que no sobrepase 509A, 1800RPM, 440V, 90°C y la presion entre 60 y 80
psi.

: Se verifica la potencia
" S consumida, 1a frecuencia v las

. ©
—

rpm

\

[ [ [ K<«]0

Se verifican voltajes
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Se verifica parametros tales como corrientes en cada fase, presion de aceite,

temperatura del refrigerante y tension en baterias.

PowerCommand

11 | F¢lO

PowerCommand DO worma

B o

ey

Se verifica las corrientes por
fase

Se verifica el voltaje de
baterias, presion de aceite v
temperatura
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16.Llamar al CLD CHEC para confirmar el evento y consultar el tiempo en que
demora normalizar la linea de 33KV.

Teléfono ubicado en
el cuarto de control
Planta Eléctrica
disponible parala
comunicacion con el
CLD CHEC

> elteeeed
((ff((

14
g
)€

C

!
30!

QOO
o e S
4 OO0OOe

"

/)
)’
///““\“\£

CLD CHEC
(096)8899000 EXT, 1268-
CONMUTADOR 1286
TELEFONO (096) 8899140 - 8899166
FAX (096)8899113
CELULAR 3146266821
CELULAR DIRECTO |3104559228

Si el CLD CHEC informa que la linea de 33KV se normalizara en poco tiempo

entonces se debe continuar con elPROTOCOLO SALIDA DE PLANTA DIESEL Y
CONSUMIR CHEC (CODIGO: DEPE-011).

Si el CLD CHEC informa que debido al evento tienen problemas y se demoran
mas de 30 minutos para normalizar la linea de 33KV, entonces se continda con el

paso 17 de este protocolo para realizar arranque de la Fabricacon Planta Diesel
sin CHEC.
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17.Confirmar con el electricista de turno que los demas bancos de
condensadores estén por fuera.
18.Cerrar el INTERRUPTOR ENLACE 440V ubicado en la SUBESTACION

ENLACE 440V.

Paso 18.
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Para cerrar el interruptor se debe cargar el resorte del interruptor, bajando y
subiendo la palanca varias veces hasta que le indicador del resorte muestre
(CHARGED). Lugo se presiona el botén PUSH ON.

Palanca
para cargar
el resorte
e Indica si el resorte
interruptor | ceoseo i lg?;g:g?:)eaa
estgezrigggo 0 descargado

l

Botdn
PUSH ON

Pagina 110 de 132



19.Cerrar el INTERRUPTOR ENLACE 13,2KV desde el tablero
SUBSTATIONS CONTROL ubicado en el cuarto de operaciones.

Tablero
SUBSTATION
CONTROL

Paso 19.

El piloto de Color
Rojo indica que el
interruptor esta
Cerrado

El piloto de Color
Verde indica que
el interruptor esta

Abierto

Girar la perilla a
CIERRE para cerrar
el interruptor
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20. Cerrar los interruptores principales de la SUBESTACION ENLACE 440V.
(INT. GENERAL BCO CONDENSADORES, INT. GENERAL SALA
COMPRESORES).La forma de cerrar estos interruptores se muestra en el
paso 18 de este Protocolo.

Paso 20.
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21. Pasar a de 0 a MAN 3 de las perillas de los pasos autométicos Bancos de
Condensadores. Las demas perillas quedan en 0.

SEGUNDO PASQ
 AUTOMATICO®)

« 83 KYAR

S -~ \\
e
Y

Pasar a MAN
solamente 3
de las perillas
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22. Verificar que haya suministro de aire por parte de alguno de los Compresores.
Ver PROTOCOLO PARA PONER EN SERVICIO LOS COMPRESORES DE AIRE
FABRICA (CODIGO: DEPE-019).

23. Se empieza a meter carga circuito por circuito desde el tablero
SUBSTATIONS CONTROL ubicado en el cuarto de operaciones, dando prioridad
a los circuitos de CALDERAS, PLANTA DE AGUA Y ELABORACION,
verificando Voltaje, Corriente y Frecuencia cada vez que se agregue un circuito
para garantizar que no se dispare la Planta Diesel por sobre voltajes > 440v, por
sobrecarga > 647 KW o por sobre velocidad.

Se debe establecer comunicacién permanente con el electricista de turno y demas
areas para controlar la carga y garantizar que no se dispare la Planta Diesel por
sobre carga. Ver CUADRO DE CARGAS PARA EL ARANQUE DE LA FABRICA
SIN CHEC (CODIGO: DEPE-009).

El piloto de Color El piloto de Color

Verde indica que Rojo indica que el

el interruptor esta interruptor esta
abierto cerrado.

Girara CIERRE la
perilla para abrir
cualquier
interruptor.

t

Paso 23.
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10 ANEXO 2

PROTOCOLO DE SALIDA PLANTA DIESEL 1200 KW
RESULTADOS ESPERADOS

Establecer el procedimiento para la salida de la planta diésel y consumir del
Circuito CHEC 33KV

ALCANCE Y CAMPO DE LA APLICACION

Este procedimiento aplica para la Planta Diesel ubicada en Planta Eléctrica del
Ingenio Risaralda S.A.

CONDICIONES GENERALES

El operador de Planta Eléctrica tiene la responsabilidad de coordinar con el
Electricista de Turno y con las demas secciones del Ingenio Risaralda S.A para la
salida de la Planta Diesel y arranque de Fabrica consumiendo energia del Circuito
de 33KV CHEC, ademas establecer comunicacién con CLD CHEC para cualquier
maniobra referente al arranque de la Fabrica.

En cada Turno el operador de Planta Eléctrica debe verificar en el Tanque
Principal y en el Tanque Auxiliar el nivel de ACPM.
Esta operacion debe efectuarse con los siguientes elementos de proteccion
personal.
e Ropa de dotacion.
Botas dieléctricas.
Proteccion auditiva.
Gafas protectoras.
Guantes.
Casco.

Refiérase en este documento a Planta Diesel o Planta de Emergencia.

Refiérase en este documento a CLD CHEC como Centro Local de Despacho
Central Hidroeléctrica de Caldas.

Refiérase en este documento a DEPE-011 como el codigo asignado a este
Protocolo donde:

DP: Departamento Eléctrico; PE: Planta Eléctrica; 011: Numero consecutivo
asignado.
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PROCEDIMIENTO

1. Verificar que haya voltaje en CHEC (33KV). Se puede visualizar en el
medidor VOLTAJE LINEA 33 KV ubicado en el Tablero SUBSTATIONS

CONTROL del cuarto de operaciones, girando la perilla a la posicion L1-
L2,L2-L3y L3-L1.

Tablero
SUBSTATIONS
CONTROL

Medicion de la linea
33KV CHEC entre
Fase 3 y Fase 1

Paso 1.
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2.

Informar a CALDERAS, ELABORACION y PLANTA DE AGUA que des
energizaran los circuitos momentaneamente para sacar la Planta Diesel y

consumir CHEC.

Quitar carga a la Planta Diesel (CALDERAS, ELABORACION y PLANTA
DE AGUA) abriendo circuito por circuito desde el tablero SUBSTATIONS
CONTROL.

Tablero
SUBSTATIONS
CONTROL
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El piloto de Color

Verde indica que

el interruptor esta
abierto

El piloto de Color
Rojo indica que el
interruptor esta

cerrado.

Girar a DISPARO
la perilla para abrir
cualquier
interruptor.

Paso 3.




4. Abrir el INTERRUPTOR PLANTA DE EMERGENCIA desde el tablero
SUBSTATIONS CONTROL del cuarto de operaciones. También se puede
realizar desde la subestacion enlace 440V abriendo el INTERRRUPTOR
GENERAL GENERADOR DIESEL 1000 KW. (en ese momento todo queda
sin energia).

Tablero
SUBSTATION
CONTROL

El piloto de Color El piloto de Color

Verde indica que Rojo indica que el
el interruptor esta interruptor esta
Abierto Cerrado

INTERRUPTOR PLANTA
DE EMERGENCIA

Girar la perilla a

Paso 4, [eegp| DISPARO para abrir
: el interruptor
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5. Abrir el INTERRUPTOR DE PALANCA color negro que esta al costado de
la Planta Diesel.

Paso 5. ;

Plarﬁa Diesel

Para abrir el interruptor
se gira en sentido
horario |a palanca. Esta
debe quedar de forma
vertical como se
muestra en la imagen.
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6. Presionar el Pulsador Rojo que se encuentra junto al INTERRUPTOR
ENLACE del Tablero SUBSTATIONS CONTROL para reconocer las
alarmas en los RELES DE DISPARO Y BLOQUEO del interruptor L130KV
y del interruptor T130KV. Estos Relés estan ubicados detrds del tablero
SUBSTATIONS CONTROL.

Tablero
SUBSTATION
CONTROL
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7. Restablecer primero el RELE DE DISPARO Y BLOQUEO del interruptor
L130KV y luego el RELE DE DISPARO Y BLOQUEO del interruptor
T130KV ubicados detras del tablero SUBSTATIONS CONTROL.

Para restablecer el RELE DE DISPARO Y BLOQUEO del interruptor
L130KV se debe pulsar el Botén de color rojo y verificar que el indicador de
disparo del Relé pase de color Rojo a color Verde.

Para restablecer el RELE DE DISPARO Y BLOQUEO del interruptor
LT30KV se debe pulsar el Boton RESET vy verificar que el indicador de
disparo del Relé pase de color Rojo a color blanco.

Indicador de 'Indicador de )
Disparo del Relé | Paso 7. | Disparo del Relé

" 7T G
F OO
. o e
>
RELE DE
DISPARO Y
BLOQUEO del
RELE DE DISPARO interruptor T130KV
Y BLOQUEO del
interruptor L130KV
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8. Cerrar el INTERRUPTOR L130KV desde el tablero SUBSTATIONS
CONTROL cuarto de control.

Tablero
SUBSTATION
CONTROL El piloto de Color || EI piloto de Color
il Verde indica que Rojo indica que el
el interruptor esta interruptor esta
abierto

cerrado.

Girara CIERRE la
perilla para cerrar
el interruptor

1

Paso 8.
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9. Tomar apunte de las alarmas que muestra el Relé de Proteccion
Multifuncion P632 ubicado en el Tablero SUBSTATIONS CONTROL.
Reconocer alarmas y restablecer el Relé.

Para reconocer las alarmas y restablecer el Relé se presiona una vez el
Boton Libro y luego se presiona varias veces el Boton C hasta que
desaparezcan las alarmas.

Cada LED
encendido
muestra el Cada LED
estado del encendido
Relé muestra la
Alarma
correspondiente

Botén C

Botdn Libro
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10. Tomar apunte de las alarmas que muestra el Relé de Proteccion
Multifuncion P127 ubicado en el Tablero SUBSTATIONS CONTROL.
Reconocer alarmas y restablecer el Relé.

Para reconocer las alarmas y restablecer el Relé se presiona varias veces
el Boton Libro hasta que se muestre en el Display “Liberar Alarmas”,
luego se presiona el Boton C.

Botén C

Display.

Cada LED Botdn Libro

encendido muesra
el estado en que
se encuentra el
Relé y la Alarma
correspondiente.
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11. Verificar que no haya voltaje de 13,2KV en barras. Se puede visualizar en el
medidor CUTLER HAMMER 1Q200 del INTERRUPTOR T2130KV ubicado en el
tablero SUBSTATIONS CONTROL cuarto de operaciones.

Tablero
SUBSTATION
CONTROL

Medidor del
INTERRUPTOR
T130KV

Se puede navegar
con lasflechas hasta
que se visualice enel
Display “L-L volts™
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12. Cerrar el
CONTROL.

INTERRUPTOR T130KV desde

Tablero
SUBSTATION
CONTROL
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el

tablero SUBSTATIONS

El piloto de Color

Verde indica que

el interruptor esta
abierto

El piloto de Color
Rojo indica que el
interruptor esta
cerrado.

Girara CIERRE Ia
perilla para cerrar
el interruptor

Paso 12.




13.Pasar a AUTO todas las perillas de los pasos automéaticos Bancos de
Condensadores.

N

SEGUNDO PASQ
B AUTOMATICO™
« 83 KVAR

T,

Pasara
AUTO todas
las perillas

14. Solicitarle al Electricista de turno normalizar bancos de Condensadores de
los circuitos de Fabrica General.
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15.Verificar que haya suministro de aire por parte de alguno de los
Compresores. Ver PROTOCOLO PARA PONER EN FUNCIONAMIENTO
COMPRESORES DE AIRE FABRICA (CODIGO: DEPE-019).

16.Empezar a energizar los todos los circuitos de la Fabrica (INTERRUPTOR
L130KV, INTERRUPTOR DESTILERIA, INTERRUPTOR
TURBOGENERADOR 3, QUIMICA  BASICA, INTERRUPTOR
ELABORACION, INTERRUPTOR MOLINOS, INTERRUPTOR T130KV,
INTERRUPTOR CTO AEREO, INTERRUPTOR REFINERIA,
INTERRUPTOR ENLACE, INTERRPTOR CALDERAS 3 Y 5,
INTERRUPTOR AGUS RESIDUALES, INTERRUPTOR PLANTA DE
EMERGENCIA, PLANTA DE AGUA, CALDERA No. 5, PREPARACION,
INTERRUPTOR BOMBA PLANTA DE AGUA No 4, INTERRUPTOR
BOMBA PLANTA DE AGUA No 2y MOLINO No. 4). desde el Tablero
SUBSTATIONS CONTROL verificando que NO se consuma mas de 3
MW del circuito CHEC. Coordinar con el Electricista de Turno y demas
areas de Fabrica.

El piloto de Color El piloto de Color

Verde indica que Rojo indica que el

el interruptor esta interruptor esta
abierto cerrado.

Girara CIERRE la
perilla para cerrar
cualquier
interruptor.

| Paso 16. |

Pagina 128 de 132



17. Dejar rodar la Planta Diesel por espacio de 5 minutos en vacio. Luego Abrir el
interruptor de arranque de la Planta Diesel ubicado dentro del TABLERO
GENERAL DE CONTROL TURBOGENERADOR 3 cuarto de operaciones.

TABLERO GENERAL
DE CONTROL
TURBOGENERADOR 3
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18. Dejar con nivel el Tanque Auxiliar de ACPM de la Planta Diesel y cerrar la
valvula.

Valvula del
Tanque auxiliar
de ACPM

Tanque auxiliar
de ACPM ubicado
junto a la PlantaDiesel
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19. Reconocer y restablecer Alarmas existentes en la CELDA DE ENTRADA
GENERADOR NO. 3 ubicada en las celdas de media tension (13.2KV) primer piso
Planta Eléctrica. Para reconocer las alarmas se presiona el pulsador de color Rojo
(RECONOCIMIENTO ALARMAS) y para restablecer se presiona el pulsador de
color Negro (REPOSICION ALARMAS).

REPOSICION

ALARMAS | RECONOCIMIENTO

ALARMAS
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20.Continuar con el PROTOCOLO PARA ARRANQUE EN FRIO DEL
TURBOGENERADOR 2500KVA (CODIGO: DEPE-012) y PROTOCOLO
PARA ARRANQUE EN FRIO DEL TURBOGENERADOR 10500KVA
(CODIGO DEPE-015).
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