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Alternador

Analégico

Amperio

Bateria

Generador Edlico

Campo Magnético

Corriente Eléctrica

GLOSARIO

Generador de corriente alterna.

Un sistema en que las sefales son utlizadas para
representar numeros o cantidades fisicas en forma

continua.

Unidad de medida de la corriente eléctrica, que debe su
nombre al fisico francés André Marie Ampere, y
representa el nimero de cargas (coulomb) por segundo
que pasan por un punto de un material conductor. (1

Amperio = 1 coulomb/segundo).

Elemento eléctrico capaz de producir voltaje de corriente

directa.

Es aquel que se utiliza la fuerza del viento para mover el
eje de los generadores eléctricos. Por lo general puede

producir desde 5 hasta 300 kwatts.

Distribucién de la energia magnética en el espacio,

creado por un iman o por el flujo de una corriente.

Desplazamiento de electrones a través de un material
conductor de los mismos, y que son los que transportan
la energia eléctrica que hace que los motores, lamparas,
etc. por los que pasan, funcionen. Esto sélo ocurre si el
circuito esta cerrado y el conductor une el polo positivo
del generador con el polo negativo del mismo.
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Corriente

Corriente Alterna

Corriente Directa

Digital

Electricidad

Electronica

Fusible

Generador
Eléctrico

Hertz

Kilohertz

Kilowatt

Cantidad de carga que circula por un conductor por
unidad de tiempo.

Es la corriente en la que el flujo de electrones esta
constantemente cambiando de direccién. La razén a la
que ocurre el cambio se mide en ciclos por segundo y se

denomina Hertz.

Es la corriente eléctrica en la que los electrones fluyen en

una sola direccion.

Un sistema en que los caracteres o cédigos son utilizados
para representar numeros o cantidades fisicas en forma

discretos. Solamente poseen dos estados.

Propiedad de los electrones y protones, expresada

numéricamente como carga en coulombios.

Campo de la tecnologia que trata sobre aparatos

electrénicos.

Dispositivo de proteccion que abre el circuito cuando hay

un consumo de corriente mayor al esperado.

Dispositivo electromecanico utilizado para convertir
energia mecanica en energia eléctrica por medio de la

induccion electromagnética.

Unidad de medida de la frecuencia, equivalente a
1/segundo.
Khz, mil Hertz, 1 Khz = 1000 Hz. Unidad de frecuencia.

KW, mil watts, 1 KW = 1000 vatios.
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LED

LCD

Microprocesador

Motor Diesel

Motor Eléctrico

Ohmio

Ohmetro

Potencia

Rectificador

Light Emitting Diode. Diodo emisor de Luz.

Liquid Crystal Display. Pantalla de cristal liquido.

Unidad de control de proceso (ALU y sistema de control)
en forma de circuito de alta escala de integracion.

Dispositivo mecanico utilizado para convertir energia
quimica de una explosién de combustible diesel en

energia mecanica de rotacion en un eje.

El motor eléctrico permite la transformacién de energia
eléctrica en energia mecanica, esto se logra, mediante la
rotacion de un campo magnético alrededor de una espira

o bobinado que toma diferentes formas.

Unidad de medicibn de la resistencia eléctrica,
representada por la letra griega Q.

Instrumento que mide la resistencia. Este instrumento
hace circular una corriente por la resistencia y mide el

voltaje a través de ella obteniendo su valor.

La velocidad con la que se consume o suministra energia
de un sistema.

Potencia = Energia / tiempo. La unidad de medicion de la
potencia es el Watt o Vatio (W).

Circuito que convierte la corriente Alterna (C.A.) en

corriente continua (C.C.).
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Regulador

Regulador de

tension

Relacion de

vueltas

Resistencia

Retentividad

Rizado

Sobrecarga

Software

Tierra

Es una medida de la calidad de la senfal en C.C.
entregada por un regulador ante variaciones de la carga.
Se mide como la variacién en la tension de salida en
condiciones extremas de carga (carga maxima y carga

nula).

Circuito disefiado para mantener una tensién constante,

independientemente del valor de la carga.

Cociente entre el numero de espiras entre el primario y el

secundario de un transformador. Np/Ns = Vp/ Vs.

Es la medida de cuanto se opone un circuito al paso de la

corriente eléctrica a través de él.

Cantidad de magnetizacion que permanece en un

material ferromagnético al quitarle el campo magnético.

Onda en corriente alterna de baja amplitud, superpuesta

sobre una senal rectificada.

Es la condicién en que la carga pide mas corriente que la
que puede suministrar la fuente de alimentacién. Si el
circuito no tiene proteccidn contra sobrecargas se puede

dafnar.

Programa, Sistema Operativo.

Comprende a toda la conexibn metalica directa, sin

fusibles ni proteccion alguna, de seccion suficiente entre



Vatio

Voltio

Voltimetro

Watt

determinados elementos o partes de una instalacion y un
electrodo o grupo de electrodos enterrados en el suelo,
con el objeto de conseguir que en el conjunto de
instalaciones o existan diferencias potenciales peligrosas
y que al mismo tiempo permita el paso a tierra de las
corrientes de falla o la de descargas de origen

atmosférico.

Medida de potencia. 1 Vatio = 1 julio / segundo.

Es la unidad de fuerza que impulsa a las cargas
eléctricas a que puedan moverse a través de un
conductor. Su nombre, voltio, es en honor al fisico
italiano, Alejandro Volta quien descubrié que las
reacciones quimicas originadas en dos placas de zinc y
cobre sumergidas en &cido sulfurico originaban una
fuerza suficiente para producir cargas eléctricas.

Instrumento de medicién que mide la tension (voltaje) en
un componente. El instrumento se coloca en paralelo con

el elemento al que hay que medir su tensién.

Medida de potencia. 1 Watt = 1 julio / segundo.
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RESUMEN

El trabajo de tesis de graduacion, “Médulos de control utilizados en
motogeneradores de emergencia” surge como un proyecto de solucién a una
de las fallas mas frecuentes encontradas en estaciones de telecomunicaciones
en una de las empresas mas grandes en este sector en Guatemala. Con mas
de 1000 sitios en operacién, se tenia un alto porcentaje de fallas en el
suministro eléctrico a dispositivos de transmision y conmutacién. Al hacer un
analisis detallado de las fallas se encontré que la mayoria se relacionaban
directamente con los modulos de control de los grupos electrégenos, los cuales
se dafaban por tormentas eléctricas o fallaban por dafos en los dispositivos

periféricos que interactuan con ellos.

También se encontré en el proceso que la mayoria de técnicos e ingenieros
tenian poca o ninguna experiencia en la configuracion y operacion de los
moédulos de control. Esto hacia aun mas grande el problema ya que

normalmente lo comun era atribuir las fallas a los médulos de control.

La accién normal en estos casos seria la sustitucion del médulo de control. Sin
embargo otro problema encontrado fue que muchos de los médulos de control
ya se encontraban discontinuados por el fabricante. Ante este panorama se
tomd la decision de comenzar a investigar en detalle el funcionamiento de los
modulos de control para comprender mejor su operacion y configuracidén para
poder sustituirlos por médulos de cualquier marca y capacitar al personal en la
instalacién, operacién y diagnostico de fallas.

Por medio de la investigacién, pruebas de campo, y capacitacion se ha logrado
hacer un redisefio de estos sistemas en mas de 300 grupos electrégenos que
han presentado fallas en los ultimos afnos. Como consecuencia se ha tenido

una reduccion de fallas de mas de 95% por ano.
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OBJETIVOS

GENERAL

Desarrollar un completo entendimiento del funcionamiento, operacion vy
configuracion de los modulos de control utilizados en grupos electrégenos con
la finalidad de implementarlos en cualquier marca y modelo de equipo.

ESPECIFICOS:

1- Estudiar los diferentes elementos que conforman un sistema redundante
de corriente alterna formado por un grupo electrégeno, para entender su
funcionamiento y su interaccién con los médulos de control.

2- Establecer la correspondencia eléctrica entre cada dispositivo y
parametro que lleva un médulo de control, sin importar la marca vy
modelo.

3- Realizar la implementacion de varios modulos de control en diferentes

grupos electrégenos y verificar su operacién exitosa.
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INTRODUCCION

Guatemala ha experimentado un notable crecimiento en materia de
telecomunicaciones desde 1998. Todas las companias de este sector han
venido instalando celdas de telefonia celular, nodos de acceso a datos,
centrales de telefonia fija y estaciones repetidoras. Actualmente existen en
todo el pais mas de cinco mil sitios en operacién. Debido a que en muchos
lugares en el interior del pais la energia eléctrica es muy inestable y que cada
dia las aplicaciones son mas criticas, es indispensable que cada sitio de
telecomunicaciones cuente con sistemas eléctricos redundantes, provistos de
dos o mas fuentes de energia eléctrica que nos aseguren un suministro

ininterrumpido.

En la mayoria de los casos, la energia eléctrica que alimenta un sitio de
telecomunicaciones es proporcionada por cualquier empresa eléctrica. Sin
embargo, durante un corte de energia eléctrica, ya sea programado por
mantenimiento, por fallas en la red o cualquier perturbacién en las lineas de
distribucién, se hace necesario que un sistema automatico realice las
maniobras de arranque y transferencia de carga hacia un grupo electrogeno, el
cual es operado por un motor diesel que mueve un generador eléctrico y de
esta forma tener energia de respaldo. Cuando se normaliza la red comercial, es
necesario que el sistema automaticamente transfiera la carga hacia la red

comercial y apague el grupo electrégeno.

Para aplicaciones mas criticas, se han desarrollado sistemas de respaldo
que cuentan con dos grupos electrégenos accionados por transferencias
duales. De esta forma si un grupo falla, el otro pueda operar automaticamente.
Estos sistemas son mas complejos pero ofrecen un doble respaldo de energia.

XVII



Se hace énfasis en los grupos electrogenos, los cuales estan formados por un
motor diesel, un generador de corriente alterna y un modulo de control, ya que
son estos ultimos, el tema central de este trabajo, sin embargo, existen otros
tipos de sistemas eléctricos de respaldo como lo son las plantas eléctricas de
corriente directa que tienen rectificadores y bancos de baterias; los sistemas de
respaldo edlicos, los sistemas solares y otros que se analizan brevemente en el

primer capitulo.
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ANTECEDENTES

Origen de los casos

Guatemala es uno de los paises que cuenta con regiones muy propensas
a descargas electroatmosféricas. La mayor parte de los departamentos
ubicados en la costa del pacifico tienen indices de mas de 150 dias de
tormentas al afio, en comparacion con otros paises que tienen menos de 100
dias de tormenta promedio al afo. La mayoria de estaciones de
telecomunicaciones se encuentran en las partes mas altas de las montafnas y
esto hace que los rayos provoquen dafos frecuentes a los equipos. Uno de los
equipos mas importantes en materia de energia eléctrica es el mdédulo de
control. Un pequenio dispositivo que monitorea la energia comercial, efectua las
maniobras de arranque y paro de un grupo electrégeno y trasfiere carga a un
generador de emergencia.

Una de las fallas mas frecuentes en los grupos electrégenos se atribuye al
moédulo de control, el cual puede danarse o funcionar mal cuando uno de sus
dispositivos periféricos se dafan. EI mayor problema encontrado fue al haber
muchas marcas, tecnologias y modelos de grupos electrégenos, los mddulos de
control también eran diferentes y en muchos casos ya estan discontinuados por
el fabricante.

Se encontraron en el desarrollo de este trabajo muchos grupos electrégenos
fuera de operaciébn y las consecuencias para las estaciones de

telecomunicaciones incidian directamente en la continuidad del servicio.
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Busqueda de soluciones

El 95 % de las fallas se debia a problemas relacionados con el médulo
de control, se plante6 la necesidad de analizar en detalle su funcionamiento y
operacion para que fuera muy facil la sustitucién e implementacion en cualquier
grupo electrégeno, sin importar la marca, modelo o tecnologia. También se
puede generalizar su uso, analisis de fallas y solucién de las mismas para todo

el personal técnico de la empresa mediante la capacitacidon a todos los niveles.
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1. CONCEPTOS BASICOS

1.1 Sistemas redundantes de energia:

Hay diferentes formas de garantizar el suministro eléctrico cuando se tienen
aplicaciones importantes. En la actualidad la ingenieria se enfoca a tener
energia de respaldo principalmente en el é&rea de informatica y
telecomunicaciones. Sin embargo también son de gran importancia las
aplicaciones hospitalarias, control y automatizacion industrial y muchos

sectores mas.

Aunque en este trabajo se hace énfasis a los sistemas redundantes de corriente
alterna para telecomunicaciones, también los conceptos pueden aplicarse en

otras areas en las que se requiera energia sin interrupciones.
Los principales sistemas redundantes de energia son los siguientes:

1.1.1 Sistemas basados en UPS (Fuentes ininterrumpidas de alimentacion
6 uninterruptible power supply, en inglés). Estos sistemas estan basados en
un rectificador, un inversor y un banco de baterias. En la figura 1, el
rectificador cambia la corriente alterna de entrada en corriente directa y se
mantiene un flujo de energia hacia el banco de baterias y hacia el inversor.
El inversor a su vez cambia la corriente directa en corriente alterna para
alimentar la carga. Cuando el flujo de corriente alterna de la entrada se
interrumpe, las baterias comienzan su ciclo de descarga alimentando el
inversor y este, a la carga. El tiempo de respaldo depende de la capacidad
de carga de las baterias y de la corriente de carga; oscila entre uno y treinta

minutos.



Figura 1. Esquema interno de un UPS.
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1.1.2. Sistemas basados en inversores. Son sistemas alimentados por
corriente directa, generalmente de de -48 voltios. En la figura 2, la energia
fluye de una planta de corriente directa hacia los inversores y es convertida
en corriente alterna para la alimentacion de las cargas. Estos sistemas
generalmente ofrecen varias horas de respaldo ya que cuentan con grandes

bancos de baterias.

Figura 2. Esquema de un sistema redundante con inversores.
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1.1.3. Sistemas solares: Para estos sistemas de respaldo se utiliza como
fuente alterna de energia la corriente proveniente de celdas fotovoltaicas. En
la figura 3 se puede observar que las celdas fotovoltaicas proporcionan un
voltaje de corriente directa al controlador de carga. De la misma forma la
energia proveniente de la comparia eléctrica, proporciona corriente alterna
a un rectificador y éste a su vez alimenta el controlador de carga. El
controlador de carga mantiene la carga de la bateria y suministra corriente
directa al inversor. Cuando se interrumpe el suministro de corriente en las
celdas fotovoltaicas o en la compafia eléctrica, las baterias entran en

descarga alimentando la carga a través del inversor.

Figura 3. Esquema de un sistema redundante solar.
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1.1.4. Sistemas Eolicos: Con la ayuda de un aeromotor, es posible
aprovechar la energia del viento para producir un voltaje. En la figura 4
podemos ver un sistema tipico. La energia de corriente directa del
aeromotor llega al controlador de carga al igual que la energia rectificada de
la red comercial. La corriente directa en la salida del controlador de carga

mantiene la carga de las baterias y alimenta el inversor.

Figura 4. Esquema de un sistema redundante edlico.

AEROMOTOR

A #&C
fe—

RECTIFICADOR
\—DC’ CONTROLADOR DC AC
DE CARGA P INVERSOR [— P

BATERIAS

1.2. Sistemas redundantes con grupos electrogenos.

En la actualidad los sistemas redundantes de alimentacién eléctrica estan
constituidos por dos fuentes de energia. La fuente primaria es en la mayoria de
los casos la energia que suministra la compania eléctrica y la energia de
respaldo es provista por un grupo electrégeno operado con combustible diesel.
En la figura 5 se muestra un diagrama unifilar tipico de un sistema redundante

de corriente alterna.



Figura 5. Arreglo tipico de un sistema redundante de corriente alterna.
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Funcionamiento:

La energia eléctrica que alimenta la carga es provista por la comparia
eléctrica, a través de un transformador exclusivo que alimenta el
interruptor de proteccién principal, luego pasa al interruptor de
transferencia por la posicion N y finalmente a la carga en la posicién C.
Notese que hay cargas criticas que tienen una proteccion de un UPS
(Uninterruptible Power Supply). Las cargas que tienen la proteccién de
un UPS regularmente son cargas que en ningin momento pueden
quedarse sin energia. En el caso de las telecomunicaciones son
aplicaciones criticas como radios de transmision, concentradoras de

fibra dptica, sistemas de climatizacion etc.

Cuando se interrumpe la alimentacién de la compafia eléctrica, el
motogenerador arranca automaticamente y el interruptor de transferencia
conmuta la carga hacia la posicion E. De esta forma se restablece el
suministro de energia a la carga. El tiempo que dura la transicién entre
en corte de la red comercial, el arranque de motogenerador y el cambio
entre la posicién N y E de la transferencia es un tiempo que dura algunos
segundos y la carga se queda desenergizada, sin embargo las cargas
criticas siguen siendo alimentadas por el UPS.

Cuando la red comercial retorna se realiza el proceso inverso. Primero la
transferencia conmuta la carga de la posicién E a la posicién N, luego se
mantiene el motogenerador activado durante unos minutos sin carga y
luego se apaga, quedando nuevamente listo para operacion automéatica

en caso de un nuevo evento.



1.3. Sistemas duales de grupos electrogenos:

Algunos sitios de telecomunicaciones o aplicaciones especiales utilizan dos
motogeneradores para asegurar el suministro de energia a las cargas. En la
figura 6 se muestra un diagrama unifilar tipico para estos sistemas. Los
sistemas duales son utilizados en los nodos de mayor importancia en los

sistemas de telecomunicaciones.

Figura 6. Arreglo de un sistema dual de corriente alterna.
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Funcionamiento:

Manualmente se selecciona cual de los dos Motogeneradores va a
permanecer seleccionado como principal. Supongamos que en la figura 2
se selecciona el motogenerador 1 como principal. Al haber un corte de
red comercial, el sistema automaticamente detecta que no hay red
comercial, arranca el motogenerador 1 (Seleccionado como principal) y
al haber arrancado conmuta la carga de la posicién N a la posicion E. La
carga se mantiene alimentada con el motogenerador 1 mientras no

retorne la red comercial.

Mientras la carga es alimentada por el motogenerador 1 existe el riesgo
que el motogenerador 1 falle por cualquier razén. Si esto llega a ocurrir,
el sistema detecta la falla y automéaticamente arranca el motogenerador 2
y conmuta la carga de la posicién 1 a la posicion 2.

Cuando se restablece la red comercial, el sistema conmuta la carga de la
posicion E la posicion N, mantiene el motogenerador 2 operando sin
carga durante algunos minutos y después lo apaga. Todo este proceso lo
realiza el sistema de control automaticamente sin la intervencion de un

operador.



2. MARCO TEORICO

Para una mejor compresién del funcionamiento y operacion de los médulos de
control, es necesario analizar el funcionamiento de cada uno de los equipos que
conforman un sistema redundante de corriente alterna. Los equipos que

conforman un sistema redundante de corriente alterna son:
- Mdbdulo de control
- Motor Diesel.
- Generador de corriente alterna.

- Interruptores de transferencia automaticos.

2.1. Funcionamiento basico del médulo de control

Un modulo de control es un equipo electrénico basado en dispositivos de
estado solido y que permiten interactuar con un generador de corriente alterna,
un motor diesel y un interruptor de transferencia automatico. Todos los médulos
de control requieren de una alimentacién de corriente directa, generalmente la
bateria del grupo electrégeno. En las entradas y salidas que interactuan con el
grupo electrédgeno para su proteccion y monitoreo. En el capitulo 3 se hace un
andlisis mas amplio del funcionamiento de los médulos de control. La figura 7

muestra un esquema de un mddulo de control.



Figura 7. Esquema de un médulo de control.
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Definimos como entradas las sefiales provenientes del grupo electrégeno como
sensores de temperatura, sensores de presidén de aceite, niveles de
combustible y refrigerante, paros de emergencia etc. Las salidas son la senal de
control de la bomba de inyeccidn, la sefial para el motor de arranque, luces de
sefalizacion vy otras salidas especiales.

2.2. Funcionamiento basico del motor Diesel

Un motor de combustion interna consta en esencia de un cilindro, un pistén y
una biela. EI combustible se quema dentro del cilindro y al expansionarse los
productos gaseosos de la combustién se realiza el trabajo; el movimiento
rotatorio se produce por medio de la biela acoplada a un eje ciglenal.

A principios de 1800 el francés Lenoir construyo el primer motor de gas, aunque
de nulo rendimiento. En 1862 otro francés, Beau de Rochas patent6 un ciclo, el

cual fue utilizado por los alemanes Otto y Langen en un motor de cuatro
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tiempos. En los motores de Ciclo Otto, el combustible y el aire se mesclan en un
carburador y la mescla explota mediante una chispa. En 1892, Rodolfo Diesel
concibié la idea de producir la ignicidon por medio de la compresion, en vez de
utilizar chispa ¢ llama. En los motores de ciclo Diesel, el combustible es
inyectado mediante una bomba o por aire comprimido y arde por el calor de la

compresion.

En la figura 8 se muestra un motor diesel de cuatro tiempos, el cual utiliza un
ventilador para el barrido del cilindro y para introducir la carga de aire nuevo.
Este ventilador es movido por el eje del motor. El aire entra por los inyectores a
una presion relativa de 0.28 Kg/Cm? aproximadamente; los gases salen por la
parte alta del cilindro a través de las valvulas de escape. Este motor desarrolla
un ciclo completo en cada revolucion. Un motor diesel funciona mediante la
ignicion (quema) del combustible al ser inyectado en una camara (o precamara,
en el caso de inyeccién indirecta) de combustion que contiene aire a una
temperatura superior a la temperatura de autocombustidn, sin necesidad de
chispa. La temperatura que inicia la combustién procede de la elevacién de la
presion que se produce en el segundo tiempo motor, la compresion. El
combustible se inyecta en la parte superior de la camara de compresion a gran
presion, de forma que se atomiza y se mezcla con el aire a alta temperatura y
presion. Como resultado, la mezcla se quema muy rapidamente. Esta
combustiéon ocasiona que el gas contenido en la cadmara se expanda,
impulsando el pistdbn hacia abajo. La biela transmite este movimiento al
ciglenal, al que hace girar, transformando el movimiento lineal del pistén en un

movimiento de rotacion.

! La produccién de energia mediante el vapor, aire 6 gas. Editorial Reverté Mexicana, 1976.
Paginas 415 a 416.
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Figura 8. Ciclos de un motor Diesel de cuatro tiempos.

Admisién Compresién Combustién Escape

En la Figura 9 se muestra la diferencia en la ignicién de los motores Diesel y
Gasolina.

Figura 9. Comparacion entre sistemas de ignicion.
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Para realizar la combustion es necesario inyectar una determinada cantidad de
combustible finamente pulverizado en la camara de combustion, en la cual se
encuentra el aire comprimido y caliente. Dicha mision estd encomendada a los
inyectores, que reciben el combustible de la bomba de inyeccién. El
combustible debe ser inyectado en la camara de combustion en forma bien
definida, pues el correcto funcionamiento de un motor Diesel depende en gran

parte de una inyeccién correcta.

Los tipos de bomba de inyeccidon empleados se dividen en dos grupos:
- Bombas de elementos en linea.

- Bombas rotativas.

Cualquiera que sea el tipo de bomba de inyeccion, es necesario controlar el
paso de combustible hacia los inyectores. Esto se puede hacer mediante una
electrovélvula controlada eléctricamente mediante el médulo de control del
grupo motor generador.

La inyeccion electrénica Diesel puede ser dividida en tres bloques: los
sensores, la unidad de mando y control y los elementos actuadores.

Los sensores registran las condiciones operativas del motor y transforman
diversas magnitudes fisicas en sefales eléctricas. Un sensor integrado
directamente en la parte superior de los cilindros capta la temperatura de
combustion y envia la sefial al moédulo de control. La presion del aceite de
lubricacion en el interior del motor es detectada por un sensor manomeétrico,
que envia la correspondiente sefial al médulo de control, al igual que las de los

otros sensores.

La temperatura del motor es medida a través de una termistancia emplazada en

el bloque motor, algunas veces en contacto con el liquido de refrigeracion, si el
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motor es enfriado por agua. Todas las sefales de los diferentes sensores son

enviadas al médulo de control para monitoreo de sus funciones.
2.3. Proteccion y monitoreo del motor Diesel

Los siguientes elementos eléctricos basicos son empleados para permitir el

funcionamiento, proteccién y monitoreo del motor diesel:

Bomba de inyeccion: En muchos casos es accionada mecanicamente y
solamente necesita de una electrovalvula que abre y cierra el paso de
combustible. Se mantiene accionada mientras el motor esta en operacion. Al
cerrarse el motor se apaga. También hay otros tipos de bombas de inyeccion
accionadas electronicamente con un médulo de control interno a la bomba de
inyeccion. En este tipo de bombas de inyeccién Unicamente necesita ser

alimentada eléctricamente por el médulo de control.

Sensores de temperatura: Monitorean la temperatura del block del motor,
temperatura de los cilindros y la temperatura de liquido refrigerante. Pueden
ser analégicos y digitales. Estan conectados directamente al médulo de control.

Sensores de presion de aceite: Los sensores de presion de aceite monitorean
la presidn del aceite lubricante en el interior del motor. Pueden ser analdgicos y
digitales. Estan conectados directamente al médulo de control.

Motor de arranque: El sistema de arranque en los motores Diesel es por medio
de un pequefio motor de arranque que suministra la potencia necesaria para
hacer girar al motor y ponerlo en marcha. EI motor de arranque se acopla al
motor en el momento de arranque por medio de un solenoide y se desacopla al
haber arrancado el motor.

Sensores magnéticos: Algunos motores estan equipados con sensores
magnéticos que tienen dos usos: Pueden interactuar con un control electrénico
en la bomba de inyeccién para regular la inyeccion de acuerdo a la velocidad
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requerida o pueden interactuar con el médulo de control para monitoreo de

frecuencia y velocidad del motor.

2.4. Funcionamiento basico del generador de corriente alterna

En la mayoria de grupos electrogenos utilizados para aplicaciones de
emergencia, los generadores utilizados son maquinas sin escobillas, de campo
giratorio constituidos basicamente por juegos de bobinas tanto en el estator
como en el rotor. En la figura 10 se muestran las partes mas importantes de un

generador de corriente alterna.

Figura 10. Partes principales del generador de corriente alterna.
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El principio de funcionamiento es sencillo: El rotor produce un campo magnético
giratorio de corriente directa, el cual induce un voltaje alterno en un estator
trifasico que es conducido hacia el exterior y conectado a la carga. El voltaje de
corriente directa que tiene el rotor principal es producido a partir de un voltaje
trifasico que es generado en el rotor de la excitatriz y rectificado por un conjunto
de diodos giratorios montados en el mismo rotor de la maquina. De acuerdo al
tipo de excitacién que tenga el generador podemos distinguir entre generadores
autoexcitados y generadores excitados por iman permanente (PMG, permanent
magnetic generator). En los siguientes diagramas se muestra con mas detalle el

funcionamiento de cada uno.

2.4.1. Generadores autoexcitados

En la Figura 11 se muestra un generador autoexcitado de AC. El flujo de
potencia se da en el orden siguiente:

1. Cuando el eje comienza a rotar por accién del motor diesel, por accién de
campo magnético residual del estator excitador, se induce un voltaje en el
rotor excitador. Este voltaje es rectificado en el sistema de diodos giratorios
y producen un voltaje de DC que alimenta el rotor principal.

2. El rotor excitador al estar alimentado con DC produce un campo magnético
giratorio que va induciendo un voltaje en los devanados trifasicos del estator
principal.

3. El voltaje trifasico del estator principal es el que utiliza la carga del
generador y se toma una muestra de voltaje para alimentar la tarjeta

reguladora de voltaje (AVR = Automatic Voltage Regulator). El voltaje
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tomado del estator principal tiene dos propédsitos: Alimenta la tarjeta AVR y

es la muestra de voltaje que servira para regular la salida del generador.

4. La Tarjeta AVR comienza a producir un voltaje de DC que sale por las
terminales F1 y F2 para alimentar el estator excitador y mantener el flujo
magnético en el estator excitador.

Figura 11. Esquema de un generador de AC autoexcitado.
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de voltaje AVR

Lineas de salida

Salida DC de |a y sensado de AC

tarjeta AVR hacia

el estator exitador Estator principal

Estator y H

rotor exitador

Ee

Cajinete Cojinete

Wentilador

17



2.4.2. Generadores con excitacion Independiente

La Figura 12 muestra un generador de AC con excitacidén independiente. Estos

generadores no utilizan el magnetismo residual del estator excitador para

comenzar a generar. En vez de esto, tienen un sistema de excitacion separada

para producir un voltaje de AC trifasico que alimenta la tarjeta AVR. El sistema

de excitacion independiente o PMG (Permanet Magnetic Generator) consta de

un rotor con iman permanente que produce un campo magnético rotatorio e

induce un voltaje en un estator trifasico. El flujp de potencia se da en el

siguiente orden:

1.

Cuando el eje comienza a rotar por accion del motor Diesel, por accién
de campo magnético rotatorio del iman permanente del PMG, induce un
voltaje trifasico en el estator del PMG. Este voltaje es el que alimenta la
tarjeta reguladora de voltaje AVR.

. La tarjeta AVR al estar alimentada con un voltaje trifasico, genera un

voltaje de DC que se utiliza para alimentar el rotor excitador.

. El rotor excitador al estar alimentado con DC produce un campo

magnético giratorio que va induciendo un voltaje en los devanados

trifasicos del estator principal.

El voltaje trifasico del estator principal es el que utiliza la carga del
generador y se toma una muestra de voltaje para alimentar la tarjeta
reguladora de voltaje (AVR = Automatic Voltage Regulator). En este caso

el voltaje tomado Unicamente es una muestra para la regulacion.

La Tarjeta AVR comienza a producir un voltaje de DC que sale por las
terminales F1 y F2 para alimentar el estator excitador y mantener el flujo

magnético en el estator excitador.
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Figura 12. Esquema de un generador con excitacion independiente por
PMG.
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2.5. Funcionamiento de los interruptores de transferencia automaticos

Un interruptor de transferencia automatico es un dispositivo que permite
seleccionar el medio por el cual se alimenta una carga: Con la red comercial
proporcionada por cualquier empresa eléctrica o por un generador de
emergencia. Cuando nos referimos a un dispositivo automatico se refiere a que
es un dispositivo accionado eléctricamente por medio de un motor lineal o un
solenoide. Hay dos tipos de interruptores de transferencias automaticos: Con

control autbnomo y con control externo.
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Los interruptores de transferencia con control autbnomo estan provistos de un
controlador digital que permite su operacidn completamente autbnoma e
independiente del generador de emergencia. En la figura 13 se muestra un
interruptor de transferencia tipica con sus partes mas importantes y en la figura

14 se muestra su esquema unifilar.

La carga puede ser alimentada por la red comercial o por un generador de
emergencia. Cuando estan equipadas con su propio control tienen lineas que
monitorean la red comercial, el generador de emergencia y la salida a la carga;

tanto en voltajes como corrientes.

Figura 13. Interruptor de transferencia automatica con control auténomo.
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Figura 14. Esquema unifilar de un interruptor de transferencia automatico.
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La unica diferencia entre los dos tipos de interruptores de transferencia esta en
el mddulo de control. Las que no tienen control autbnomo para poder operar
necesitan de dispositivos externos que les manden sefiales de transferencia y

retransferencia. Todo el control y monitoreo se lleva a cabo externamente.

2.6. Funcionamiento de sistemas con transferencias duales

En la figura 15 se muestra un esquema de transferencias duales. Estos
sistemas estan construidos con dos interruptores de transferencia autbnomos
(T1 y T2) y que operando coordinadamente con ambos mddulos de control
pueden ofrecer un doble respaldo en instalaciones que suministran energia a

aplicaciones muy importantes. Cuando la energia proveniente de la red
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comercial falla, el interruptor de transferencia T1 arranca cualquiera de los
generadores G1 o G2 seleccionado como principal y conmuta la carga de la
posicién N a la posicidon E. Si el generador seleccionado falla por cualquier
razén, el sistema arranca el segundo generador y transfiere la carga de T2 al
segundo generador.

Figura 15. Esquema de un sistema de transferencias duales.
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2.7. Parametros configurables en un interruptor de transferencia
automatico:

Los parametros que normalmente controla un interruptor de transferencia con

control autbnomo son los siguientes:
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2.7.1. Valores de voltaje, frecuencia y corriente

Voltaje de la red comercial: Monitorea constantemente el voltaje de la red
comercial y se puede configurar los limites entre los cuales necesitamos
mantener la carga. Fuera de estos limites se envia la orden de arranque del

generador de emergencia y la carga es transferida al generador.

Voltaje de generador: Monitorea el voltaje del generador de emergencia. Sélo
en ciertos niveles configurados es posible transferir la carga al generador. Fuera
de estos limites el médulo de control puede avisar de una falla o continuar

esperando antes de transferir la carga.

Corrientes: Algunas transferencias automaticas pueden monitorear las
corrientes en el lado de la red comercial, en el lado del generador y en el lado
de la carga. Dependiendo de la complejidad del médulo de control asi son los

parametros que puede controlar.

Frecuencia: Algunas transferencias tienen la posibilidad de configurar los
limites de frecuencia dentro de los cuales queremos operar. Tanto en el lado de
la red comercial como del lado del generador.

2.7.2. Temporizadores

Los temporizadores mas importantes que pueden configurarse en una

transferencia automatica son:

1. Retraso de arranque: Este temporizador establece un retraso de tiempo
desde que hay una interrupcién en el suministro de la red comercial o fuera de
los limites programados y el envio de la sefial de arranque. Se configura entre 5
y 30 segundos.
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2. Tiempo de transferencia: Es el tiempo de retraso entre el momento en
que el voltaje del generador se ha estabilizado y alcanzado su valor nominal y el
momento en el que la carga es transferida al generador. Normalmente se

configura entre 10 y 30 Segundos.

3. Tiempo de retransferencia: Es el tiempo de retraso entre el momento
en que el voltaje de la red comercial ha retornado a sus limites configurados,
se ha estabilizado y alcanzado su valor nominal y el momento en el que la
carga es retransferida a la red comercial. Normalmente se configura entre 1 y 3

minutos.

4. Tiempo de enfriamiento: Este temporizador permite al motor operar en

vacio antes de apagarse. Normalmente se configura entre 1 y 5 minutos.

5. Tiempo neutro: Algunas transferencias automaticas tienen la opcion de
configurar un tiempo neutro entre el tiempo de transferencia y el tiempo de
retransferencia. Esto con el propédsito de evitar fallas producidas por voltajes o

corrientes transitorias durante el proceso de conmutacion.
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3. MODULOS DE CONTROL

3.1. Descripcion general

Los modulos de control para grupos electrogenos son dispositivos
especializados que se han desarrollado a partir de los PLC (Programable Logic
Control), o controlador l6gico programable. El desarrollo de los PLC comenzd
en 1968 en la General Motors. Cuando se requerian cambios en las
especificaciones o lineas de produccién, los ingenieros invertian semanas o
meses cambiando sistemas de control basados en relés. Dado que ya estaba
en desarrollo la tecnologia basada en computadoras, General Motors decidié
desarrollar un sistema de control basado en componentes de estado sélido que
permitiera hacer cambio con mucha flexibilidad a través de un software que
técnicos e ingenieros pudieran utilizar. Ademas necesitaban dispositivos
resistentes a la humedad, contaminacion, ruido eléctrico, vibracion y
temperaturas extremas, propias de un ambiente industrial. Fue asi como el
primer PLC se instald en 1969 y representd un gran ahorro de tiempo,
materiales y mano de obra en las cadenas de ensamblaje de vehiculos. Para la
década de los 70 y 80, el uso del PLC se extendi6 en todas las industrias hasta

llegar a nuestros dias. 2

Los PLC son dispositivos de control industrial que aparte de una fuente de
alimentacién, unicamente requieren entradas y salidas. A través de un software
especializado se le dan instrucciones para obtener respuestas ante diferentes
tipos de entradas. Las entradas pueden ser sefales provenientes de

interruptores, botones pulsadores, paros de emergencia, interruptores de limite,

% Micro-Mentor, Descripcion y aplicacion de los microcontroladores programables, Allen Bradley
Company 1995. Rockwell International. Paginas 8 a 20.
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etc. Las salidas pueden ser alimentaciones para relés, luces de sefalizacién y

cualquier dispositivo que necesite ser alimentado eléctricamente.

En un principio los gerentes de manufactura e ingenieros invirtieron una gran
cantidad de tiempo evaluando los beneficios de los PLC y el uso de estos

dispositivos se extendié debido a seis razones importantes:

1. Confiabilidad. No se requiere de una gran cantidad de cables para
dispositivos de control interconectados, Unicamente conectar

entradas y salidas.

2. Flexibilidad. Las modificaciones de funcionamiento pueden hacerse

unicamente modificando los programas.

3. Funciones avanzadas. Los PLC pueden realizar funciones
especializadas en diferentes areas industriales.

4. Velocidad. Los PLC estan basados en microprocesadores que operan

en milésimas de segundo.

5. Diagnésticos. Los usuarios muy facilmente pueden localizar y
diagnosticar problemas.

6. Comunicacion. La mayoria de los PLC permiten la comunicacion

directa con una computadora con fines de control y operacién.

Aunque las aplicaciones tradicionales de los PLC han sido en el ambito
industrial, debido a la caracteristica de tener funciones avanzadas rapidamente
ganaron terreno en otras aplicaciones. En la actualidad encontramos una gran
cantidad de dispositivos basados en PLC para funciones de control en las areas
de Medicina, Automatizacion de casas, Vehiculos etc.
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Los fabricantes de grupos electrégenos también han desarrollado médulos de
control especializados que permiten aprovechar todas las ventajas del PLC para
el control y monitoreo de fuentes redundantes de energia.

Las caracteristicas generales de los mddulos de control utilizados en grupos

electr6genos son las siguientes:
- Son dispositivos de estado sélido, basados en microprocesadores.

- Requieren una alimentacién de corriente directa, normalmente se
alimentan con 12 6 24 voltios, con la misma fuente de corriente directa

del motor diesel.
- Poseen entradas que pueden ser digitales o analdgicas.
- Poseen salidas que pueden ser analogicas o digitales.

- Necesitan de un software para programarle las instrucciones que deben

recibir para poder ejercer alguna accidn sobre el sistema.

- Tienen un sistema visual de comunicacién con el usuario que puede ser

una pantalla de cristal liquido o luces indicadores de estado.

Los modulos mas utilizados en la actualidad y a los que se hace referencia en

este documento son los siguientes:
- Modulo de control marca Murphy.
- Mobdulos de control marca Deep Sea Electronics.

- Mobdulos de control marca Tecnoelettra.
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3.2. Parametros de control comunes entre cada modulo.

Cada

fabricante de moddulos de control ha desarrollado diferentes

caracteristicas de operacion. Hay modulos especializados para algunas marcas

de generadores y motores diesel, pero la mayoria tiene caracteristicas comunes

que responden a las necesidades comunes de operacion, monitoreo y control

de cada grupo electrogeno.

Los parametros de control mas comunes entre cada médulo son las siguientes:

3.2.1. Voltaje de operacion

Los médulos se alimentan de corriente directa (DC) entre 8 y 35 voltios,

generalmente no de requiere configuracion de voltaje de alimentaciéon ya

automaticamente detecta si es 12 6 24 voltios DC.

3.2.2. Entradas digitales

Los mddulos de control poseen varias entradas digitales para configuracion de

alarmas provenientes de:

Interruptores de paro de emergencia. Se utilizan para apagar
completamente el sistema en caso de una falla que ponga en riesgo la
seguridad del personal o del equipo. Pueden ser interruptores
normalmente abiertos o normalmente cerrados, en la mayoria de

modulos de control pueden ser configurables desde el programa.

Sensores digitales de alta temperatura en el block de los cilindros.

Detectan una elevacién de la temperatura en el block del motor. Envian

28



una senal al médulo de control para paro del motor Diesel por elevacién
de la temperatura. La temperatura del block puede variar de acuerdo al
tipo de motor, y oscila entre 90 y 115 grados centigrados. Hay sensores
de alarma, de pre-alarma y de paro.

Sensores digitales de alta temperatura de refrigerante. Generalmente
estan instalados en el radiador del motor y envian una sefial de paro al
modulo de control para evitar que el motor trabaje a una temperatura
arriba de un nivel permitido. Hay sensores de alarma, de pre-alarma y de
paro.

Sensores digitales de baja presion de aceite. Cuando la presion de
aceite cae debajo de un nivel permitido envian una sefal al médulo de

control. Hay sensores de alarma, de pre-alarma y de paro.

Sensores digitales de falla de fajas. Son sensores instalados a los
lados del recorrido de las fajas de la bomba de agua o de los
ventiladores y envian una senal al médulo de control para que ocurra un

paro inmediato por rotura de una faja.

Sensores digitales de bajo nivel de combustible. Generalmente se
instalan en el tanque de combustible y envian una sefal al médulo de
control para avisar el bajo nivel de combustible. Puede ser Unicamente
para alarma o para ocasionar un paro inmediato y evitar que entre aire al

sistema de inyeccién del motor.

Sensores digitales de bajo nivel de refrigerante. Cuando el nivel de
refrigerante baja por cualquier causa en un radiador es conveniente tener
un sensor que envie una sefal al médulo de control y que este ocasione

un paro inmediato del motor.
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- Sensores digitales seccionados por el usuario a su propia
conveniencia. Los médulos de control pueden disponer de una o varias
entradas que pueden ser utilizadas de manera libre, desde una sefial que
avise que hay una proteccién disparada, un sistema de precalentamiento
activo, una alarma audible en operacion y cualquier otra sefial que

permita al médulo de control realizar una accion correspondiente.

- Sensor de corte de red comercial. Es una entrada proveniente de una
transferencia o un dispositivo adicional para monitorear el estado de la

red comercial.

3.2.3. Entradas analdgicas:
Las entradas analdgicas mas comunes utilizadas son:

- Mediciéon de temperatura en el block de los cilindros. Son entradas
que permiten la conexidén de sensores que pueden monitorear y mediar

la temperatura del motor directamente en el block.

- Medicion de presion de aceite. Son entradas especificas para la

medicion y monitoreo de la presion interna del aceite del motor.

- Medicion de nivel de combustible en el tanque alimentador. Hay
moédulos de control equipados con entradas digitales que permiten medir
el nivel de combustible del tanque de alimentacién, utilizando un flotador

resistivo en el interior del tanque.

- Mediciéon de carga en el alternador del motor diesel. Es una entrada
que permite al médulo de control monitorear que el alternador del motor
Diesel se encuentre operando adecuadamente para mantener cargada la

bateria del motor.
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Monitoreo y medicién de voltaje y frecuencia de generacion. Cuando
el motor Diesel esta en operacion, el generador estard aportando voltaje
a la carga. Una muestra de este voltaje se envia al modulo de control
para su monitoreo y evitar que salga de los limites permisibles para

carga.

Monitoreo y medicidon de corriente de carga. Cuando el motor Diesel
esta en operacién, el generador estard aportando corriente a la carga.
Una muestra de esta corriente se envia al médulo de control para su

monitoreo y evitar que se pueda sobrecargar el generador.

Monitoreo y medicion de voltaje de la red comercial. Algunos
moédulos de control vienen equipados con la funcién de monitoreo de la
red comercial. De acuerdo a los parametros configurados pueden ejercer
funciones de conmutar la carga entre la red comercial o el generador de

emergencia.

3.2.4. Salidas

Las salidas mas importantes en los médulos de control son las siguientes:

Salida para bomba de inyeccion: Generalmente es una salida con
voltaje DC de 12 6 24 voltios para alimentar la bomba de inyeccién,

permanece activa mientras el motor esta en operacion.

Salida para el motor de arranque: Es la alimentaciéon de un pequerio
motor eléctrico para el arranque del motor Diesel. Puede ser de 12 6 24
voltios DC. Este Gnicamente funciona en el periodo de arranque y una
vez alcanzado el 60% de la velocidad nominal se desconecta

automaticamente.
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- Salidas programables: Son salidas de uso general que pueden ser
contactos secos de relés o salidas de 12 voltios DC que pueden ser
configuradas por el usuario de diferentes formas.

3.3. Sensores utilizados en modulos de control:

Para que un modulo de control pueda ejercer la tarea para la cual fue disefiado,
es indispensable que tenga un interfaz de comunicacion con los diferentes
parametros con los que ha de interactuar. Por ejemplo, al monitorear la
temperatura, necesita un sensor que pueda servir de interfaz entre el equipo
que se encuentra a una temperatura determinada y una entrada al médulo que
le indique a que temperatura se encuentra. Los principales modulos de control

que se utilizan en motogeneradores de emergencia son los siguientes:
- Sensores digitales

- Sensores anal6gicos

3.3.1. Sensores digitales

Los sensores digitales se utilizan en las entradas digitales de los médulos de
control. Los sensores digitales Unicamente pueden tener dos estados: Abierto o
cerrado. Los sensores digitales son utilizados ampliamente para detectar el
estado activo de un parametro que nos interesa. Los mas comunmente usados

son los siguientes:

Sensor digital de temperatura: Pueden estar instalados en el block de los
cilindros, en el radiador o en el block del motor. Vienen calibrados de tal forma
que a determinada temperatura abran o cierren un contacto. Estos cambian de
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estado (Abierto o cerrado) a una temperatura especifica. La temperatura
depende del tipo de generador y la aplicacién. Los que van en el block de
cilindros 6 en la culata del motor oscilan entre 100 y 120 °C, mientras que los
gue van en el radiador trabajan a menos de 100 °C. Hay de los dos tipos,
normalmente abiertos y normalmente cerrados. Generalmente en los mddulos

de control es posible configurar el estado activo del sensor, abierto é cerrado.

Sensor digital de baja presion de aceite: Estos sensores también tienen
unicamente dos estados: abierto o cerrado. Ya fueron calibrados por los
fabricantes para que al descender la presidn del aceite del motor debajo de una
presidn determinada, el contacto se abra o se cierre, dependiendo el tipo.
Normalmente actiuan debajo de los 15 PSIl. También pueden ser configurados

en el mddulo de control.

Sensor digital de nivel de combustible: La mayoria de los sensores de bajo o
alto nivel de combustible son digitales. Estos actian cuando el nivel de
combustible esta fuera de los limites disefiados en el tanque de combustible.
Son utilizados para evitar el rebalse, para evitar que se quede sin combustible o
para avisar al médulo de control el nivel de combustible y que este realice

determinada accién.

Otros sensores digitales: También pueden definirse como sensores digitales
otro tipo de sefalizacion que tienen los grupos electrogenos, y que utilizan un
microswitch para mostrar el estado de otros parametros. Por ejemplo, se puede
utilizar un sensor de este tipo para dar aviso de una faja rota, para avisar de
una compuerta abierta, para avisar el nivel de refrigerante en el radiador, para

mostrar el estado de un interruptor termomagnético, etc.
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3.3.2. Sensores analogicos

Los sensores analdgicos se utilizan en las entradas analégicas de los médulos
de control y son resistivos. Internamente tienen una resistencia que varia su
valor en funcion de la variacion del parametro que registra. Los mas importantes
en la proteccién de un motor Diesel son el sensor de presién de aceite y el
sensor de temperatura. En la tabla | se muestran los valores de calibracion de

algunos sensores utilizados comercialmente.>

Obsérvese que para cada tipo de sensor de presion de aceite es posible trazar
una curva presién-resistencia y de la misma forma para los sensores de
temperatura se puede trazar la grafica temperatura-resistencia. Estas son las
curvas caracteristicas para cada sensor y es la zona en la cual actia el sensor.
En algunos modulos de control es posible configurar la curva caracteristica para
tener un ajuste exacto de la medicion realizada. Los modulos de control que no
permiten la configuracién de la curva caracteristica deben ajustarse a la curva
que en mejor forma se aproxime al comportamiento real del sensor, de acuerdo

alatabla I.

% Installation and Programming Murphy AS731, mi6129, Pag. 7 a 10. Revision G abril 2004.
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Tabla |. Valores de calibracion de sensores resistivos.

TIPOS DE SENSORES RESISTIVOS DE PRESION DE ACEITE
Presion (PSI) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Sensor

Murphy 240 205 171 143 123 103 88 74 60 47 33
Datcon 240 200 165 135 115 95 78 63 48 35 25
VDO 5 Bar 10.0 | 38.4 | 65.0 | 88.8 | 110.3 | 1344 | 154.8 ] 169.6 | 206.2 | 230.2 | 254.2
VDO 7 Bar 0 17 37 53 69 83 95 107 118 130 140

TIPOS DE SENSORES RESISTIVOS DE TEMPERATURA

Temp (°C) 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
Temp (°F) 104 122 140 158 176 194 212 230 248 266 284
Sensor

Murphy 1029 680 460 321 227 164 120 89 74 52 40
Datcon 900 600 400 278 200 141 104 74 50 27 4
VDO 282.4 | 190.0 | 134.0 | 95.2 69.1 51.2 38.5 29.4 22.7 18.0 14.5
BMI 91 68 51 38 29 21 15 12 10 7 5.5

3.4. Parametros configurables en los médulos de control

La configuracion de parametros en los médulos de control se puede realizar de
varias formas. La mas comun es directamente en la pantalla con teclas frontales
de acceso a un modo de programacién. También se puede utilizar un software
propio de cada fabricante para configuracion directamente con una
computadora y una interfase con el médulo de control. Los parametros
configurables son el voltaje de operacion, las entradas, las salidas, tipos de
sensores y en general todos los dispositivos que conforman el sistema. Los
podemos agrupar en temporizadores, niveles de voltaje y otros parametros.
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3.4.1.

Temporizadores:

Retraso de arranque (Start delay): Este temporizador establece un
retraso de tiempo entre el envio de la sefial de arranque remoto vy el

primer intento de arranque.

Precalentamiento (Preheat): Si alguna de las salidas programables ha
sido programada como una funcién de precalentamiento, se activara por

este periodo de tiempo antes de cada intento de arranque.

Maniobra de arranque (Crank): Es la duracibn maxima para cada
maniobra de arranque del motor, durante este tiempo se activara el

motor de arranque tratando de arrancar el motor Diesel.

Enfriamiento entre cada maniobra de arranque (Crank cool): Es el
tiempo que permite que las baterias y el motor de arranque se recuperen

después de intentar un nuevo arranque.

Numero de Intentos de arranque (Start attempts): Es el maximo
namero de intentos de arranque, antes que el modulo de control

presente la sefial de falla de arranque.

Temporizador para ignorar las fallas (Override): Inmediatamente
después del arranque, este tiempo es usado para ignorar las fallas que
originan un paro durante el tiempo transitorio en el que se estabiliza la
velocidad del motor.

Tiempo de enfriamiento (Engine cooling): Este temporizador permite

al motor operar en vacio antes de apagarse.
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3.4.2. Valores de voltaje:

e Voltaje de red comercial: Permite configurar los limites dentro del los
cuales el voltaje de la red comercial se considera adecuado para la
carga.

e Voltaje del generador: Permite configurar los limites dentro de los

cuales el voltaje del generador se considera adecuado para la carga.

e Voltaje de bateria: Permite configurar los limites dentro de los cuales el
voltaje de la bateria del motogenerador se encuentra aceptable.

3.4.3. Otros parametros:

e Sensor magnético: Permite la utilizacion de un sensor magnético para

la medicion de frecuencia del generador.

e Sensores: Permite seleccionar entre diferentes tipos de sensores de

presion de aceite, temperatura, posicién, etc.

3.5. Circuitos comunes utilizados en grupos electrogenos:

3.5.1. Arreglo con médulos de control independientes:

El esquema de la figura 16 representa uno de los arreglos para grupos
electrégenos con modulos de control independientes. Tanto el grupo
electrégeno como el interruptor de transferencia automatico tienen control
independiente. El Unico punto de unién entre ambos es el borne 12 de la figura
17. El control independiente del interruptor de transferencia automatica

monitorea todos los parametros de la red comercial y envia una sefal al
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moédulo de control del motogenerador, para arrancarlo y apagarlo de acuerdo
los parametros configurados.

Figura 16. Grupo electrogeno con modulos de control independientes.
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MODULO DE CONTROL

DEL MOTOGEMNERADOR

|
N E i
:
!
. MODULODE CONTROL | N
e DE TRANSFERENCIA
C
CARGA

El circuito de la figura 18 es el esquema de conexiones del médulo de control
Deep Sea Electronics 703. “Es uno de los médulos de control mas sencillos que
se pueden instalar para el control y monitoreo de un grupo electrégeno. Se

muestra en la figura 17.

* Deep Sea Electronics PLC Highfield House, Hunmanby Industrial Estate, North Yorkshire,
YO14 0PH, England Manual 703 Instr.pdf 2006
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Figura 17. Médulo de control Deep Sea Electronics 703.

Este mddulo de control requiere que el interruptor de transferencia automéatica

tenga control independiente. Las conexiones que se realizan son las siguientes:

Entradas:

1: Negativo proveniente de la bateria de alimentacion.

2: Positivo 12 VDC proveniente de la bateria de alimentacién.

7: Sefal proveniente del alternador del motor.

8: Senal digital de baja presion de aceite del motor.

9: Senal digital de alta temperatura del motor.

10 y 11: Entradas auxiliares de uso general.

12: Senal proveniente del control del interruptor de transferencia automatico.

21y 22: Senales para monitorear el voltaje de salida del generador.
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Salidas:

3: Salida de alimentacion para el accionamiento de la bomba de inyeccion del

motor.
4: Salida de alimentacion para el accionamiento del motor de arranque

5y 6: Salidas auxiliares de uso general.

Figura 18. Médulo de control Deep Sea Electronics 703.
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3.5.2. Arreglos con un médulo de control comun:

La figura 19 representa un arreglo en el que solamente se tiene un modulo de
control que monitorea el grupo electrégeno completo. Para poder realizar este
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arreglo es necesario tener modulos de control que puedan interactuar con el
motogenerador y el interruptor de transferencia. Este ultimo generalmente no
esta provisto de un control independiente e interactia con el médulo de control.
En estos circuitos el mddulo de control realiza todas las maniobras de

transferencia y retransferencia y monitorea la red comercial y el motogenerador.

Figura 19: Grupo electrogeno con un s6lo médulo de control.
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Para llevar a cabo este tipo de controles se utilizan mdédulos de control mas
avanzados, provistos de monitoreo de red comercial, motogenerador y

transferencia automatica. Son ejemplo de estos modulos:
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- Murphy AS731
- Deep sea Electronics 720

- Tecnoelettra TE-804

En las figuras 20, 21 y 22 se muestran estos tres mddulos de control y en las
figuras 23, 24 y 25 estan sus respectivos diagramas de conexiones.

Figura 20. Modulo de control Murphy AS731.
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Figura 21. Médulo de control Deep Sea Electronics 720.

Figura 22. Médulo de control Tecnoelettra TE-804.
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Figura 23. Conexiones del Murphy AS731°.

Vista Posterior y Conexiones
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21 Generador CA V1

22 Generador CA V2

23 Generador CA V3

24 Generador CA N

25 Comnente del Gen (DA TC) 1+
26 Comente del Gen (5A TC) I1-
27 Corriente del Gen (5A TC) 12+
28 Comente del Gen (5A TC) 12-
29 Comente del Gen (5A TC) I3+
30 Commente del Gen (5A TC) 13-

1 Suminisfro (-) bateria

2 Falla de Garga WL

3 Suministro (+) bateria

4 Paro de Emerg. CD (+)

5 Salida de Comb. CD (+)
6 Salida Marcha CD (+)

[ 1a Salida (contacto seco)
8 1b Salida (contacto seco)
9 Salida2 CD ()

10 Salida 3 CD ()

11 Salida 4 nc/no CD ()

12 Entrada 1: Presion

13 Entada 2: Temperatura
14 Entrada 1y 2: Retorno
15 Entrada 3: nc/no CD (-)
16 Entrada 4: nc/no CD (-)
17 Entrada 5: nc/no CD (-)
18 Arranque Rem. DC (+)
19 Sensor Magnético +
20 Sensor Magnético -

® Manual Murphy ms6127 15 junio del 2001 seccién 75 del Catalogo General
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Figura 24. Diagrama de conexiones del modulo Deep Sea Electronics
720°.
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® Manual Deep Sea Electronics PLC, Diagrama No. 035-047 julio 2005.
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4. ANALISIS DE CASOS PRACTICOS DESARROLLADOS

Siendo uno de los principales objetivos de este trabajo la comprension del
funcionamiento de los mddulos de control y cada uno de sus dispositivos
interconectados, se han desarrollado varios casos practicos, los cuales se

exponen a continuacion.

4.1. El grupo electrogeno enfriado por aire
Antecedentes:

Uno de los grupos electrdgenos mas utilizados es enfriado por aire. El caso més
comun es el grupo electrogeno marca Armstrong. Inicialmente este grupo
electrégeno venia de la fabrica equipado con un médulo de control Murphy
AS730S. Con el paso de los afos y el desarrollo de la tecnologia este modelo
fue discontinuado por el fabricante y muchos de los grupos electrogenos
quedaron fuera de operacién por falta de repuestos, cuando se dafaba el
moédulo de control. En las figura 26 y 27 se muestra un grupo electrégeno

equipado con un Murphy AS730S.

Sustitucion del moédulo AS730S por el médulo AS731

En la primera fase del proyecto se decidié sustituir el Murphy AS730S por un
Murphy AS731, sin embargo no eran 100 % compatibles, ya que los bornes de
conexion eran diferentes, por lo cual se siguieron las siguientes etapas para la

sustitucion:

1- Revisién de conexiones del médulo de control AS730S para conocer los
dispositivos interconectados, las entradas y las salidas.
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2- Analisis de conexiones del médulo de control AS731 y su equivalencia
con el modelo anterior.

3- Retirar el modelo AS730S del grupo electrégeno e instalacion del nuevo
modelo. Esto se muestra en las figuras 28.

4- Conectar uno a uno todos los bornes, entradas y salidas del modulo de
control AS731.
5- Realizar la programacién de modulo de control Murphy AS731. En el

Anexo 1 se encuentra la lista completa de la programacion realizada.

6- Realizar las pruebas correspondientes para verificacion de
funcionamiento de todos los pardmetros configurados en el equipo, las
protecciones del generador y las protecciones del motor Diesel.

7- Habiendo tenido éxito en las pruebas se procedié a implementar el
proyecto en todos los grupos electrogenos que presentaran fallas 6 que

estuvieran fuera de operacion.

Figura 26. Grupo electrogeno con modulo de control Murphy
AS730S.




Figura 27. Vista del médulo de control Murphy AS730S.

murphy
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Figura 28. Grupo electrogeno con modulo de control Murphy AS731.

Sustitucion del moédulo AS731 por el médulo Deep Sea Electronics 720

Debido a razones comerciales, el Murphy AS731 fue siendo discontinuado
progresivamente, por lo cual su precio comenz6 a elevarse. En este momento
de tomo la decisién de implementar el médulo de control Deep Sea Electronics
720. Este equipo es muy comercial y el fabricante aun lo mantiene en

produccidn. Los puntos analizados para este cambio fueron los siguientes:

50



Revisién de conexiones del Médulo de control AS731 para conocer los
dispositivos interconectados, las entradas y las salidas.

Analisis de conexiones del médulo de control Deep Sea Electronics 720 y
su equivalencia con el modelo anterior.

Retirar el modelo AS731 del grupo electrogeno e instalaciéon del nuevo
modelo.

Conectar uno a uno todos los bornes, entradas y salidas del modulo de
control Deep Sea Electronics 720. Ya instalado se muestra en la figura
29.

Realizar la programacion de los parametros en el médulo de control
Deep Sea Electronics 720. En el Anexo 2 esta la lista completa de los
parametros configurados.

Realizar las pruebas correspondientes para verificacion de
funcionamiento de todos los parametros configurados en el equipo, las
protecciones del generador y las protecciones del motor diesel.

Habiendo tenido éxito en las pruebas se procedié a implementar el
proyecto en todos los grupos electrogenos que presentaran fallas o que

estuvieran fuera de operacion.
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Figura 29. Grupo electrogeno con modulo de control Deep Sea
Electronics 720.

4.2. El grupo electrégeno enfriado por agua
Antecedentes:

Otro de los casos analizados es el grupo electrégeno enfriado por agua. El caso
mas comun es el grupo electrégeno marca Selmec. Inicialmente este grupo
electrégeno venia de la fabrica equipado con un médulo de control Tecnoelettra
TE-804. Debido a las dificultades en la importacidn, los tiempos de entrega y
los precios altos de estos equipos se desarrolld la idea de sustituir este
controlador por el nuevo controlador Deep Sea Electronics 720. En la figura 30

se muestra el arreglo original.
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Sustitucién del médulo Tecnoelettra TE-804 por el médulo Deep Sea

Electronics 720

En la primera fase del proyecto se decidi6é sustituir el Tecnoelettra TE-804 por

un mdédulo Deep Sea Electronics 720, sin embargo no eran 100 % compatibles,

ya que los bornes de conexion eran diferentes, por lo cual se siguieron las

siguientes etapas para la sustitucion:

1-

Revision de conexiones del médulo de control Deep Sea Electronics 720
para conocer los dispositivos interconectados, las entradas y las salidas.
Analisis de conexiones del médulo de control Deep Sea Electronics 720
y su equivalencia con el modelo anterior.

Retirar el modelo Tecnoelettra TE-804 del grupo electrégeno e
instalacion del nuevo modelo. Esto se muestra en la figura 31.

Conectar uno a uno todos los bornes, entradas y salidas del modulo de
control Deep Sea Electronics 720.

Realizar las pruebas correspondientes para verificacion de
funcionamiento de todos los parametros configurados en el equipo, las
protecciones del generador y las protecciones del motor diesel.

Habiendo tenido éxito en las pruebas se procedié a implementar el
proyecto en todos los grupos electrogenos que presentaran fallas 6 que

estuvieran fuera de operacion.
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Figura 30: Tablero de grupo electrégeno con médulo de control
Tecnoelettra TE-804.

Figura 31. Tablero de grupo electrogeno con médulo de control
Deep Sea Electronics 720

54



4.3. El grupo electrégeno dual

En la figura 28 se muestra un arreglo de dos grupos electrégenos para una
estacion repetidora. Dado que son estaciones de mucha importancia, ya que de
ellas dependen hasta 70 sitios mas, se respaldan eléctricamente utilizando
grupos electrégenos duales. Como se explicd en el capitulo 1, normalmente se
mantiene seleccionado cualquiera de los dos grupos electrégenos como el
principal y el segundo se selecciona como auxiliar. Esta seleccion puede
invertirse. Cuando hay una falla en la red eléctrica, el principal arranca y
restablece la alimentacién a las cargas. En caso que falle, un segundo grupo
electrégeno arranca y toma el soporte de las cargas. Todo esto es automatico y

no requiere intervencion de personal en el sitio.

Antecedentes:

El grupo electrégeno de la figura 28 esta conformado por motor y generador con
una tecnologia de hace mas de 20 anos. Aunque el grupo electrdgeno se
encuentra en muy buenas condiciones, el sistema de transferencias duales que
se muestra en la figura 32, tuvo una vida maxima de 10 afios y sus
componentes electrénicos fueron rapidamente discontinuados. Con ello el grupo
electrégeno completo quedo fuera de servicio afectando seriamente las
operaciones de la estacién repetidora.

La decisidén importante que se tomo fue la de disefar transferencias duales con
el uso de modulos de control como los analizados en el capitulo 3.

Las transferencias duales se disefiaron a partir de transferencias sencillas
desprovistas de médulo de control. De esta forma se integraron dos médulos de
control para el monitoreo de ambos grupos electrogenos y de ambas

transferencias.
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Figura 32. Grupo electrogeno dual.

Dos sistemas de control fueron puestos a prueba, implementados vy
satisfactoriamente puestos en operacién. El primero fue un sistema dual con la
utilizacion de dos modulos de control marca Murphy AS731, como el que se
muestra en la figura 34. Una vez desarrollado este sistema se implementé
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también el sistema de transferencias duales con la utilizacion de mddulos de
control Deep Sea Electronics 720, el cual se muestra en la figura 35.

Figura 34. Transferencia dual utilizando médulos de control Murphy
AS731.

e tIe

b
3 }‘
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Figura 35: Transferencia dual utilizando médulos de control Deep Sea
Electronics 720.

18/06/2009
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1-

CONCLUSIONES

Los costos, los tiempos de importacién, la desactualizacidén tecnolégica y
las aplicaciones cada vez mas importantes fueron la presién que llevo a
que hiciera un analisis y comparacién entre diferentes médulos de
control. Cuando se tiene un grupo electrégeno sin médulo de control se
pone en riesgo la operacidon de estaciones de comunicaciones. Después
de un profundo andlisis, decenas de pruebas de campo y de laboratorio
se pudo establecer con claridad la correspondencia eléctrica entre cada
modulo de control sin importar la marca y se han venido reemplazando
los equipos con tecnologia antigua por médulos de control con tecnologia
reciente, mas barata y de facil adquisicion.

2- Todos los grupos electrégenos para aplicaciones de emergencia como

los descritos en estos capitulos tienen los mismos controles eléctricos
basicos. Algunos tienen mas protecciones que otros pero cualquiera que
sea la marca puede ser analizado eléctricamente y utilizar cualquier tipo
de médulo de control. Lo importante en el anadlisis es estar seguro de
proteger el motor diesel y el generador tanto como sus propias

protecciones lo permitan.

Las marcas seleccionadas para anadlisis e implementaciéon en estos
capitulos responden a los criterios buscados al inicio de este trabajo de
investigacion: Precio accesible, facilidad de adquisicion, facilidad de
configuracion y actualizado tecnol6gicamente. Sin embargo, hay muchas
marcas de moddulos de control en el mercado que tienen similares
prestaciones, sera decision de cada ingeniero su utilizacién. En lo que
podemos concluir es que el estudio previo a la implementacion de un

nuevo modulo de control sera factor clave de éxito.
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1-

3-

RECOMENDACIONES

Cuando se esté frente a un proyecto de implementacién de un nuevo
moédulo de control, lo mejor es tomarse el tiempo que sea necesario para
comprender su funcionamiento, analizar su diagrama y entender su
proceso de configuracion, ya que de esta forma se va a implementar sin
riesgos de danar partes del grupo electrégeno o el mismo modulo de
control. La correcta planificacion del proyecto nos puede ahorrar tiempo,
trabajo innecesario y dinero.

Seguramente con el desarrollo tecnoldgico se van a ir encontrando en el
mercado modulos de control mas avanzados que tengan mas funciones
y a precios mas bajos. Sin embargo los fundamentos de su
funcionamiento e interaccion con los grupos electrégenos no van a
cambiar mucho. Se va seguir teniendo las mismas protecciones,
parametros de configuracion y dispositivos periféricos, por lo cual al
entender los fundamentos basicos planteados en este trabajo, cualquier

ingeniero o técnico podra sustituir médulos de control con suma facilidad.

Aunque los objetivos planteados en este trabajo no contemplaban un
profundo analisis del funcionamiento de los motores diesel y los
generadores de corriente alterna se ha hecho un analisis basico de su
funcionamiento. Para cualquier ingeniero o técnico que trabaja en grupos
electrégenos, es indispensable tomar cursos especializados de motores
diesel y generadores de corriente alterna, ya que de esta forma tendrd un
panorama mas completo de las fallas que pueda enfrentar.
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Anexo 1. Configuracion del modulo de control Murphy AS731
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LISTA DE PARAMETROS PROGRAMADOS EN EL MODULO MURPHY AS731

Parametro

Valor Descripcion

Start Delay

(0-10 min) En modo automatico, este temporizador establece un retraso
de tiempo entre el envio de la sefal de arranque remoto (Activacion de
0:02 pin 18), y el primer intento de arranque.

Preheat

(0-59 sec) Si alguna de las salidas programables (ver instrucciones
abajo) ha sido programada como una de las cuatro funciones de
precalentamiento, se activara por este periodo de tiempo antes de cada
00 sec intento de arranque.

Crank

(03-59 sec) Es la duracion maxima para cada intento de arranque del
10 sec motor.

Ckank Cool

(03-59 sec) Es el tiempo que permite que las baterias y el motor de
10 sec arranque se recuperen después de intentar un nuevo arranque.

Start
Attempts

(1-9) Es el maximo nimero de intentos de arranque, antes que el médulo
3 Autostart envie la sefial de falla de arranque (satart fail).

Override

(02-59 sec) Inmediatamente después del arranque, este tiempo es
15 sec usado para ignorar las fallas que paro (por ejemplo presion de aceite)

Speedsig

(01-59 seqg) Este temporizador evita que una falla de falta de sefal de
velocidad ( no speed signal) aparezca inmediatamente después de
arrancar la maquina, especialmente si es utilizado un generador de
01 sec arranque suave (donde inicialmente no hay frecuencia o es muy baja).

Warmup

(00-59 sec) Después que la maquina arranca en modo automatico, este
temporizador puede ser usado para producir un retraso en la operacion
de un contactor de salida (gen.contactor) por ejemplo para retrasar la
02 sec carga en el generador.

Restore

(0-1hr) En modo automatico, después que la red comercial regresa
(limpiando la condicion de arranque remoto) este temporizador
proporciona un tiempo para que el médulo Autostart transfiera la carga
0:03:00 del generador a la red comercial.

Eng.Cool

(0-1 hr) En modo automatico, este temporizador permite al motor operar
en vacio antes de apagarse y retornar al modo standby (en disponibilidad
0:03:00 de arranque)

Energ 2stop

(05-59 sec) Cualquier salida programada como "energised 2 stop" se
activa tan pronto al motor se le da sefial de paro y se desactiva al
5 sec detenerse completamente el motor.

Rem Test

(1- 240 min) Un arranque de prueba en un MG puede ser iniciado desde
una PC atravez de un enlace de comunicaciones. Después que el enlace
de interrumpe, el médulo autostart continuard operando el Mg durante
1 min este tiempo.

Mains Fail

(1-59 sec) Version 1.02 para arriba Unicamente. Este temporizador
puede ser usado para retardar la activacion de la salida "contactor
principal abierto". (ver "salidas programables" mas abajo, para mayores
1 Sec detalles).

Contactor

(1-30 sec) Version 1.02 para arriba Unicamente. Este temporizador
solamente opera cuando ambas salidas "contactor principal" y "contactor
de generador" estdn programadas. Este temporizador establece un
minimo de tiempo neutro entre la desactivacion de un contactor y la
activacion del otro, como requerimiento de ciertas cargas, por ejemplo
5 Sec motores.
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(on, off) Habilita o deshabilita el contador de horas en la pantalla del

Hours Run  [On modulo autostart.
Establece un aviso de falla de carga "charge fail" cuando se mide atravez
CF Not used |del pin 2.
Charge Alt: El aviso de falla de carga aparecerda Unicamente si la
maquina esta trabajando y el tiempo de ignorar la falla ha transcurrido.
Mains Charge: El aviso de falla de carga aparecera con la maquina
trabajando 6 en modo apagado, pero no aparecerd durante una
secuencia de arranque.
(10-30VDC) El autostart da una alerta de "low battery volts" (bajo voltaje
Battery LO: |10V de bateria) si la fuente de DC cae debajo de este voltaje.
(12-35 VDC) El autostart da una alerta de "high battery volts" (voltaje de
Battery HI 32V bateria alto) si la fuente DC sube arriba de este voltaje.

Charge Start

(---, 1-26 VDC) Version 1.02 para arriba Unicamente. Si el voltaje DC de
la bateria cae debajo de este nivel (y el MG esta en modo automatico), el
moédulo autostart intentara un "arranque de recarga" para arrancar y
operar el generador para intentar recargar las baterias (ver también
"charge time" abajo). La funcion "charge start" (arranque de recarga) no
funciona en modo manual y puede ser deshabilitada usando --- 6 un
ajuste de 0 V.

Charge Time

30 min

(1-60 min) Versiébn 1.02 para arriba Unicamente. Una vez que el
arranque de recarga ha iniciado, el médulo AS731/32 mantendra la
maquina en operacién por este tiempo, hasta retornar al modo en
disponibilidad.

WL crank cut

YES

Este ajuste esta disponible Unicamente si la funcién "Charge alt" fue
seleccionado en los parametros anteriores.

AC sence

YES

(Yes or Not) establece si se desea 6 no, utilizar la sefial AC (50/60 Hz)
del generador para monitorear |a velocidad del motor.

Gen phases

3

(3, 2 or 1) Permite al médulo autostart utilizarse con generadores de 3, 2
o 1 fase.

AC Display

L-N

(L-N) o (L-L) Establece que el modulo autostart despliegue en pantalla el
voltaje de linea a neutro 6 el voltaje de linea a linea para ambos casos,
cuando funcione en forma normal 6 cuando se estén programando los
niveles de voltaje de disparo.

Gen UV trip

200 V

(50-500 VAC) "gen under volts" (bajo voltaje de generador) es indicado
en la pantalla si alguna de las fases del generador cae debajo de este
nivel. El médulo autostart responderd a esta falla de acuerdo a lo
programado "engine shutdown" (apagado del MG) o "load release" (botar
la carga). Ver mas abajo.

Gen UV
action

RELEASE

Establece la respuesta del MG a un bajo voltaje del generador: Release:
El médulo autostart botara la carga e indicara en la pantalla "Gen.Under
Volts" (Bajo voltaje de generador) y permitira al MG seguir funcionado é
intentara volver a conectar la carga si el voltaje sube de este nivel.
Excepto cuando una entrada ha sido programada como "load reset"
(restablecer la carga). Ver entradas programables en la siguiente seccién.

Gen UV OK

210V

(50-500 VAC) Ajusta el nivel de voltaje, arriba del cual el médulo
autostart considera que el voltaje del generador AC esta OK. EI mddulo
autostart nunca intentara cargar el MG a menos que el nivel de voltaje
AC se encuentre arriba de este nivel.
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Gen OV Trip

500 V

(50-600 VAC) El modulo autostart apaga el generador e indica " GEN
OVERVOLTS" (Sobrevoltaje en el generador) si alguna de las tres fases
sobrepasa este nivel programado.

CT Ratio

1000:5

(10:5 - 5000:5) El médulo autostart mide la corriente del generador
utilizando transformadores de corriente (con bobinas de 5 amperios en el
secundario). Para obtener una medicion correcta de corriente, hay que
ingresar el valor correcto de relacion de transformacion.

Full Load

500 A

(2 a 5000 A) Este ajuste debe coincidir con la corriente a plena carga del
generador. Este ajuste y el ajuste de IDMT establecen el tiempo de
respuesta al disparo por sobrecarga y los avisos y alarmas de sobre
corriente.

IDMT
Constant

36

(10 a 50) La curva de disparo por sobre corriente tiene una caracteristica
IDMT, la cual da una rapida respuesta para grandes sobrecargas y una
baja respuesta para pequenias sobrecargas. Un ajuste alto de la constate
IDMT ocasionan un prolongado tiempo de disparo ( para un valor
prefijado de sobre corriente). Para este ajuste deben consultarse las
especificaciones del generador.

| Trip (XFLC)

3.0

(1.0 a 3.0) Permite establecer un limite de corriente maxima, arriba del
cual el médulo autostart instantdneamente se disparard, ignorando el
tiempo de respuesta de la constante IDMT. Este ajuste es utilizado como
multiplos de la corriente de plena carga.

Over |

RELEASE

Establece la respuesta a una condicién de sobre corriente en el
generador.

Release: El médulo autostart bota la carga y despliega en la pantalla "
Gen Over I" (Sobre corriente en el generador) pero permite al generador
seguir operando sin carga. El médulo autostart intentara reconectar la
carga cuando se encuentre dentro de los limites establecidos. Excepto
cuando una entrada ha sido programada como "load reset" (restablecer
la carga).

Shutdown: El modulo autostart inmediatamente bota la carga y apaga el
generador, desplegando en la pantalla "gen Over I" (Sobre corriente en
el generador).

Crank Cut

20 Hz

(5 a 25 Hz) Establece la frecuencia para liberar el intento de arranque,
Cuando la AC es utilizada para monitorear la velocidad.

Undr frec

45 Hz

(40 a 60 Hz) Establece el nivel bajo de frecuencia, cuando la AC es
utilizada para monitorear la velocidad.

Over Frec

55 Hz

(50 a 70 Hz) Establece la sobre frecuencia de disparo cuando la AC es
utilizada monitorear la velocidad.

Over Hz

shudown

Versién 2.2 para arriba Unicamente. Cuando se ajusta en "ignore"
deshabilita el apagado del generador por sobre frecuencia dado que: a)
La velocidad del generador se monitorea por medio de un sensor
magnético y b) La velocidad medida esta por debajo del nivel de disparo
por sobre velocidad. La condicién "Ignore" es utilizada tipicamente
cuando hay exceso de ruido por alta frecuencia en la senal de AC.

Mag pick up

NO

(Yes or NO) habilita y deshabilita el monitoreo de velocidad por medio de
un sensor magnetico.

MPU teeth

60

(1 a 250) Cuando se utiliza un sensor magnético, ingrese el numero de
dientes del volante.
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Crank cut

525

(100 a 1500 RPM) Establece la frecuencia para liberar el intento de
arranque, cuando la velocidad es monitoreada por medio de un sensor
magnético.

Undr speed

1350

(500 a 3550 RPM) Establece el nivel de baja velocidad, cuando la
velocidad es monitoreada por medio de un sensor magnético.

Over speed

1650

(1000 a 5400 RPM) Establece el nivel de disparo por sobre velocidad,

cuando la velocidad es monitoreada por medio de un sensor magnético.

QO/S Override

0%

(0 a 25%) Establece un porcentaje adicional de disparo por sobre
velocidad durante el tiempo de arranque.

U F/RPM

RELEASE

Establece la respuesta del generador a wuna condicion de

Velocidad/frecuencia.

Release: El médulo autostart bota la carga y despliega en la pantalla "
UNDER SPEED/FREQI" (Baja velocidad o frecuencia) pero permite al
generador seguir operando sin carga. El médulo autostart intentara
reconectar la carga cuando la velocidad o frecuencia se encuentren
dentro de los limites establecidos

Shutdown: El mddulo autostart inmediatamente bota la carga y apaga el
generador, desplegando en la pantalla "UNDER SPEED/FREC" ( Baja
frecuencia o velocidad en el generador).

Load in MAN

NO

Este ajuste afecta el funcionamiento del generador cuando se encuentra
en modo manual, ya que el médulo autostart intentara conectar o no la
carga si se produce una falla de red comercial .

YES: El mddulo autostart activa el contactor de salida si el generador se

encuentra trabajando dentro de los parametros normales.

NO: El contactor de salida nunca operard en modo manual.

Remote Start

OP +VE

Permite que el arranque remoto (pin 18) sea activado con un contacto
positivo normalmente cerrado o normalmente abierto. (OP = Abierto, CL=
Cerrado)

Input 3

close -VE

Establece el estado "Activo" de la entrada programable 3. Esta entrada
puede ajustarse para un contacto remoto, el cual se abre 6 se cierra
(estado activo); el contacto debera cablearse desde la entrada al
negativo de la bateria.

Input 3
Action

+++not
used+++

Establece la accion que el médulo autostart ejecutara cuando la entrada
3 sea activada. +++ Not used+++ se selecciona cuando la entrada no se
utiliza y puede dejarse como un circuito abierto.

Se utiliza con el contacto remoto de un sensor de falla para el apagado
del generador. Una entrada activa emitird la alarma Unicamente si el
generador se encuentra operando vy el tiempo de ignorar la falla ha
concluido. Tipicamente se utiliza para una falla por bajo voltaje.

Es similar a la anterior, pero la alarma se emitird en cualquier momento,
este operando o no el generador. Los usos tipicos son: incendio, pérdida
de refrigerante, fallas a tierra.

Se utiliza con el contacto remoto de un sensor de falla para emitir una
alarma (pero no el apagado del generador). Una entrada activa emitira la
alarma Unicamente si el generador se encuentra operando y el tiempo
de ignorar la falla ha concluido. Tipicamente se utiliza para pre-alarmas,
alarmas de temperatura, alarmas de sobre corriente.
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Es similar a la anterior, pero la alarma se emitird en cualquier momento,
este operando 6 no el generador. Los usos tipicos son: bajo/alto nivel de
combustible, baja temperatura ambiente.

Se utiliza para mostrar en pantalla un estado, sin la activacion de
ninguna salida de alarma o alerta. El mensaje se muestra en la pantalla
Unicamente si el generador esta operando y el tiempo de ignorar la falla
ha concluido. Los usos tipicos son:"Voltaje OK", "A plena carga”

Es similar a la anterior, pero el mensaje se mostrard en cualquier
momento, este operando & no el generador. Los usos tipicos son:
Bateria en recarga, red disponible.

El médulo autostart desactiva el contactor de salida, botando la carga.

Se muestra en pantalla Lamp test, los LEDs de auto y manual se

encienden y cualquier salida programada para Lamp Test es activada.

Una entrada activa inhibird indefinidamente la retransferencia de carga.

Permite al generador arrancar sin transferencia de carga.

Permite apagar cualquier salida de alarma audible, sin afectar la alerta
de alarma.

Permite la reactivacion del contactor principal una vez que el contactor

del generador ha tomado la carga,
Permite que el modo de operacion manual 6 automatico pueda
seleccionarse remotamente.

Permite el uso de esta entrada como un botén de arranque manual.
Cuando el médulo autostart esta en modo manual, la activacién de esta
entrada origina una secuencia de arrangue.

Permite el uso de esta entrada como un botén de paro manual. Cuando
el médulo autostart esta en modo manual, la activaciéon de esta entrada
origina una secuencia de paro.

Este es un mensaje de16 caracteres por falla o alerta, programado
cuando la entrada 3 ha sido configurada bajo ciertas condiciones.
Cuando la entrada se activa, el mensaje es mostrado en pantalla. Para

Input 3 cambiar el mensaje se utilizan las flechas para mover el cursor y la tecla
Message INPUT 3 |enter para confirmar el mensaje.

Establece el estado "Activo" de la entrada programable 4.Se configura
Input 4 close -VE Jigual que la entrada 3.
Input 4 +++not Establece la accién que el médulo autostart ejecutara cuando la entrada
Action used+++ |4 sea activada. Se configura igual que la entrada 3.
Input 4 Este es un mensaje de16 caracteres por falla o alerta, programado igual
Message INPUT 4  |que la entrada 3.

Establece el estado "Activo" de la entrada programable 5.Se configura
Input 5 close -VE Jigual que la entrada 3.
Input 5 +++not Establece la accién que el médulo autostart ejecutara cuando la entrada
Action used+++ [5 sea activada. Se configura igual que la entrada 3.
Input 5 Este es un mensaje de16 caracteres por falla 6 alerta, programado igual
Message INPUT 5  |que la entrada 3.
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LOP Sensor

LOP:swch
cls-VE

Establece la entrada de presion de aceite (pin 12) para utilizarse con un
sensor resistivo 6 un switch de falla.

Dos opciones son permitidas al utilizar un switch de falla: Switch abierto
cuando aparece la falla, switch cerrado cuando aparece la falla. El switch
debera cablearse entre el pin 12 y el pin 14. El pin 14 es el mismo
negativo de la bateria. ( Una entrada activa origina el apagado inmediato
del motor).

Cuatro opciones de sensor de presion de aceite son permitidas ( Murphy,
Datcon, VDO 7 y VDOS5) El médulo autostart permite la medicién y
despliega en pantalla de las lecturas de presiéon de aceite, asi como sus
pre alarmas, avisos o un apagado del motor. Deberan utilizarse sensores
de dos cables conectados entre el pin 12 y el pin 14. El pin 14 debe estar
a tierra.

Qil Pressure

psi

(PSI o BAR) Esta y las siguientes dos opciones aparecen en pantalla
cuando se ha seleccionado un sensor resistivo. En esta opcién se
selecciona las unidades de medida de la presién de aceite y sus valores
de alarma. PSI (Libras por pulgada cuadrada) o BAR (atmdsferas)

LOP shut

12 psi

(10-100 psi o 6-6.9 bar) Si la presién de aceite cae debajo de este valor,
el médulo autostart apagara el motor y mostrara en pantalla "low oil
pressure" (baja presién de aceite).

LOP warn

18 psi

(10-100 psi o 6-6.9 bar) Si la presién de aceite cae debajo de este valor,
el médulo autostart mostrara en pantalla "low oil pressure" (baja presion
de aceite), pero permitira al motor seguir operando.

Sender fail

on

(version 1.03 para arriba Unicamente) Si la impedancia del sensor esta
fuera de los limites estdndares 6 mal configurado, aparecera en pantalla
en mensaje "sender fail" (falla de sensor). Si se selecciona el modo "off"
se deshabilita la opcidon de falla de sensor.

HET sensor

HET:swch
cls-VE

Establece la entrada para temperatura del motor (pin 13) puede utilizarse
un sensor resistivo 6 un switch de falla.

Dos opciones son permitidas al utilizar un switch de falla: Switch abierto
cuando aparece la falla, switch cerrado cuando aparece la falla. El switch
debera cablearse entre el pin 13 y el pin 14. El pin 14 es el mismo
negativo de la bateria. ( Una entrada activa origina el apagado inmediato
del motor)

Cuatro opciones de sensor de temperatura son permitidas ( Murphy,
Datcon, VDO y BMI) El médulo autostart permite la medicion y despliega
en pantalla las lecturas de temperatura, asi como sus pre alarmas,
avisos 6 un apagado del motor. Deberan utilizarse sensores de dos
cables conectados entre el pin 13 y el pin 14. El pin 14 debe estar a
tierra.

|[Eng Temp in:

°C

(°C o °F) Esta y las siguientes dos opciones aparecen en pantalla
cuando se ha seleccionado un sensor resistivo. En esta opcién se
selecciona las unidades de(celcius o Fahrenheit).

HET Shut

106 °C

(80 a 140 °C o 176 a 284 °F) Si la temperatura del motor sube de este
valor, el médulo autostart apagara el motor y mostrara en pantalla "high
engine temp" (alta temperatura del motor).
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(80 a 140 °C o 176 a 284 °F) Si la temperatura del motor sube de este

valor, el médulo autostart mostrara en pantalla "high engine temp" (alta

HET warn 102 °C temperatura del motor), pero permitird al motor seguir operando.
Prog Output |Gen Establece la funcion de la salida programable 1 en los pines 7 y 8 (tiene
1 contactor [mas de 40 posibilidades).

Prog Output |Common |Establece la funcién de la salida programable 2 en el pin 9 (tiene méas de
2 Alarm 40 posibilidades).

Prog Output |+++ Not Establece la funcién de la salida programable 2 en el pin 10 (tiene mas
3 used +++ [de 40 posibilidades).

Prog Output |+++ Not Establece la funcién de la salida programable 2 en el pin 11 (tiene mas
4 used +++ [de 40 posibilidades).

Fuente: Manual técnico Murphy AS731. Instrucciones de instalacion del
controlador, seccion B: Programacioén, firmware V1.00-V1.02 mi6129-SP

revision B noviembre 2001.
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Anexo 2. Configuracion del médulo de control Deep Sea Electronics 720

Parameter Minimum | Maximum Default
0 - Start Delay 0 secs 60 mins 5secs
1 - Preheat 0 secs 60 secs 0secs
2 - Cranking Time 3 secs 60 secs 10 secs
3 - Crank Rest Time 3 secs 60 secs 10 secs
4 - Safety On Delay 8 secs 60 secs 8 secs
5 - Warm Up Time 0 secs 10 mins 0 secs
6 - Frequency Alarm Delay (gen transient delay) 0 secs 10 secs 0 secs
7 - Remote Stop Delay Time 0 secs 60 mins 30 secs
8 - Cooling Time 0 secs 30 mins 1 min
9 - ETS Hold Time 0 secs 60 secs 0secs
10 - Fail To Stop Delay Time 10 secs 60 secs 60 secs
11 - Low DC Voltage Alarm Delay 0 secs 60 mins 5 mins
12 - Under Frequency 60Hz 40Hz
13 - Loading Frequency QDHZ 60Hz 47Hz
14 - Over Frequency 50Hz 72Hz 57Hz
15 - Loading Voltage 50V 333V 212v
16 - Over Current Alarm Limit 50% 120% 110%
17 - Over Current Alarm Type 0 2 1

Possible selections | 0 - Warning

1 - Shutdown

18 - Low DC Voltage Alarm Limit

2 - Electrical Trip

25V

19 - Charge Fail Voltage Alarm Limit
Input settings

25V

Possible selections :

20 - Low Oil Pressure 5 PSI 150 PSI 15 PSI
21 - High Engine Temperature 90°C 150°C 95<C
22 - Remote Start / Simulated Mains input 0 3 0

0 - Remote start, close to activate

1 - Remote start, open to activate

2 - Simulated mains, close to activate

3 - Simulated mains, open to activate

23 - Aux Input 1 (see note 5)
Possible selections :

0 [9 | 8

0 - Delayed, warning, close to activate

1 - Delayed, wamning, open to active

2 - Immediate, warning, close to activate

3 - Immediate, warning, open to activate

4 - Delayed, shutdown, close to activate

5 - Delayed, shutdown. Open to activate

6 - Immediate, shutdown, close to activate

7 - Immediate, shutdown, open to activate

8 - Lamp test, close to activate

9 - Lamp test, open to activate
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24 - Aux Input 1 delay

0 secs 10.0 secs

0

25 - Aux Input 2 (see note 6)

Paossible selections :

0 9

0

0 - Delayed, warning, close to activate

1 - Delayed, warning, open to active

2 - Immediate, warning, close to activate

3 - Immediate, warning, open to activate

4 - Delayed, shutdown, close fo activate

5 - Delayed, shutdown. Open to activate

6 - Immediate, shutdown, close to activate

7 - Immediate, shutdown, open to activate

8 - Electrical trip, close to activate

9 - Electrical trip, open to activate

27 - Aux Output 1

Possible selections :

0 sec 10.0 secs 0
0 15 1
0 - Unused

1 - Preheat Mode 0

2 - Air Flap

3 - Close Generator

4 - Energise to stop

5 - Engine Running

6 - Shutdown Alarm

7 - System in auto

8 - Auxiliary input 1 active

9 - Auxiliary input 2 active

10 - Preheat mode 1

11 - Preheat mode 2

12 - Preheat mode 3

13 - Wamning Alarm

14 - Common Alarm

15 - Fail to start

28 - Aux Output 2

Possible selections :

0 | 15 | 14
0 - Unused

1 - Preheat Mode 0

2 - Air Flap

3 - Close Generator

4 - Energise to stop

5 - Engine Running

6 - Shutdown Alarm

7 - System in auto

8 - Auxiliary input 1 active

9 - Auxiliary input 2 active

10 - Preheat mode 1

11 - Preheat mode 2

12 - Preheat mode 3

13 - Wamning Alarm

14 - Common Alarm

15 - Fail to start
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LCD Indicators
29 - LCD indicator 1

Possible selections :

0 15

0 - Unused

1 - Preheat Mode 0

2 - Air Flap

3 - Close Generator

4 - Energise to stop

5 - Engine Running

6 - Shutdown Alarm

7 - System in auto

8 - Auxiliary input 1 active

9 - Auxiliary input 2 active

10 - Preheat mode 1

11 - Preheat mode 2

12 - Preheat mode 3

13 - Warning Alarm

14 - Common Alarm

15 - Fail to start

30 - LCD indicator 2

31 - Full Load Current Rating

Possible selections :

0 [ 15

0 - Unused

1 - Preheat Made 0

2 - Air Flap

3 - Close Generator

4 - Energise to stop

5 - Engine Running

6 - Shutdown Alarm

7 - System in auto

8 - Auxiliary input 1 active

9 - Auxiliary input 2 active

10 - Preheat mode 1

11 - Preheat mode 2

12 - Preheat mode 3

13 - Warning Alarm

14 - Common Alarm

15 - Fail to start

5A 6000A

32 - Current Transformer Primary

5A 6000A

33 - Alternator Pales

2 8

34 - AC Topology (see note 1)

Possible selections :

0 1

0 - 3 phase, 4 wire
1 - Single phase, 2 wire

35 - Oil Pressure Display Units

Possible selections :

0 [ 1
0 - Bar/PSI
1-Kpa

76




36 - Qil pressure sender type

0- th used

1 - Digital closed for low oil pressure

2 - Digital open for low oil pressure

3-VDO 5 bar

4-VDO 10 bar

5 - Datcon 5 bar

6 - Datcon 10 bar

7 - Datcon 7 bar

8 - Murphy 7 bar

9 - User configured

37 - Coolant temperature sender type

0 — Not used

1 - Digital closed for high temperature

2 - Digital open for high temperature

3-VDO 120°C

4 - Datcon high

5 - Datcon low

G - Murphy

7 - Cummins

8-PT100

9 - User configured

38 - Immediate Mains Dropout 0 1 1
Possible selections : | 0- No
1-Yes
39 - Mains Undervolt Trip 50V 333V 184V
40 - Mains Undervolt Return 50V 333V 207V
41- Mains Overvolt Return 50V 333V 253V
42 - Mains Overvolt Trip 50V 333V 276V
43 - Mains transient Delay 0 sec 30 sec 0 sec

Fuente: Deep Sea Electronics PLC Operating Manual DSE720. Highfield
House Hunmanby North Yorkshire YO14 OPH ENGLAND.
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