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ANTECEDENTES

PETROLEOS MEXICANOS

En el descubrimicnito de los ruwovos mantos pebrolideros en ba

sonda de Campoche, 1o industria tovo o nocesidad  de  adguirie

nuevos cguipos dtr pardoracién con la tocnologia avanzada en

control oliectrdnico.

En las platatormos do pordforacionoeos marinas son tres los

tipos gue ce epruantran on operagions

L.~ Plataforman somiswnerginles,

2. Flatadformas avtoclovaploos.,

Fo— Flataformaas v1ias.

P

La plataforma Gidhicwunerg ity le oo oaguella gue co oncuentra

fletando, 1a cusl cuentas con 3 anclos para contrarse  on Ia

lpcalizacidn  del pozo a perforar, EoF o goeneral coste tipo de

plataforma se usa para perforar poios de ouplovacion.



L.a  platatorma auvboclovarrle oo agunlla que  cuents  con un
sistoma de autoelevacion o traves do breos patas westructuras? las
cualoo SO tos puntos do apoyeo pais ol caosco de i plartaforma,
ademis 1o plabaforma oo filotonics Gtando canttzra doe localicacidng

LBCa pewr s poetarar potins doe crprloracidon,

este tipo oo ogquipo

pozos de desarrolio vy repordsiGn doe pofol o procuco ton.

Las plataformas #:Jas Son wtilicadas para pecfarar porcos  de
decartrollo. Fovas mlalbato mas cronos la ventaja de porforar 12

poTos dosde la misma baso, ooto guiore decir gioe puedn: perforalr

1l pomogs direccionsieos o wn vertical.

Bichos ecguipos  pucden peetorar hasta 70 000 metros  de

profundidad vy st capaviaad e misrrd o dio hasta Sl coneladgas v

pucdon resistir vientos lwsta iz 18O tme. por hora.

o

Lia potencta cloctromnocris e Las menclanacas platarormas i
PrOveRn Lros grupns o mETinal getesradores de corricnte altornag
caca (R T R Al w T TS S R TR E S (REAT méiLrnia groget =M Lili-éas KEl, cory
capact dad g LH0o iF, vy ol generatlor de corriaonte altzrna os de>

24625 kM0, LU850 (mporec. S volto, &0 Hoerbs o P00 RiFM La

capacidad 1nterrupt v &5 rMmpc. s cucnbka o can o wn llmite  de



potencia on RWAEYO para no oicedsr de 1a capacidad de 1a  mgaquina

vy capacidad interruptiva.

El sistema cuenta. corn gn digspostitiveo corrector de factor deo
potencia gue mantaene on % el fp. Este dispositivo maneija de

modo auromibico fosn EVIBF.

LLa potencra aplicads ol cgudipo de perdaracion on el matacate
0% POy medls de don motoros i Corelonte drrecta, Grnorral
Eteoctrac, ronciitn Serie, modedo JUD AR o 1dod B ode O a0 750

VD,

ias bombas de lodos contleno dos amidades, cada una de eollas
cuenta con dos qotores Genecral Eleckric 1000 HF de o a 750 VED

coneidn seric.

El tup dirive o5 s GISPoSitivoa pard perfForar con un motor oe
corrioento direeta ol s miGmats carasteristioas poenclionadas
anterioemanio, PFoaora srimoentas a losc mortores dn corriente direcea
{ CD ) antes cilbacdos ion oguipon cucnbkan con 9 convertldores e

polancia  de corrionte alterna a corviente directa O QOA-CDR ) a

base e puentes traifacsiocos ey bt ibrcador oo R silicio



cantrolados ton unn capacidad de corrviento de 1800 amperes vy un

valtaie de O a 700 JCD.
la alimentacisn on corriente altorna en de 600 VOA.

Los serwvicios auniliares on motoros de Corrieonpte Alterna son

proporcionades por dos bransformadores do 1000 EYAa, 4007480 VEA.

=1 sistoma doe (luninaci1an porv Boanco e transformadaores  de

A6Q/220/ 110 VOA con capasidad oo 150 YA

En la fFigura | seo prescpta un diggroma de un sistoma tipico

e conversion ce poboncia.
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CONVERTIDORES DE POTENCIA C.A./C.D.

SENERAL ELECTRIC DIRECTO MATIC FLUS

Los convortidores de potencida son wsados par i
potoncia & los motores CLD. doe 1900 pap. dol malacatte,

bombas de lodes del cauapo oo por-foracion.

En  la frgura I e muostro un diagrama de la des

operacidn de las Lbar jotag e los convertidores do pote

£l puenie trifasico de SCR ( roctificadores de

controlados } tiens: una  coapascidad do 18O anps. a
manimos, con ol obieto de variar 1o salida de peolteoncia

VYED.

Fara controlar la salida variable de potenciac o 1

C.le se roguaicre deo uwn control clectronico.

Hninistrar

rotaria

cripecidn

MCid.
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de
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do O a
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Fegulador  de vollage gque pucde sor converdido a
regulador de wvelocidad por medio de componentos

cxtornas.

Fampa de voferoncia de 2 a IO segundos [=1=]
acelaracion vy upa decacelaoranion cinco veces  mas

rapida.

t.digiea celoctbiva Y Irelevadores catdticog
aspoiados: dstos celeccionan wno de ceatro limites
te FOFOroneT . dz valtajie Y COorrrEnte,
amperianctros, vaoltimetros v rormas ac regulacién

de acuerdo o las senalos do pntrada.

Factliidades duo diagnostico y mantenimicnto.

£ diagrama de blomques de sploceion tasica y ol regulador se

muestra on

ta fFigura IIf.
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3 Tarjrta deo alko voltoie NHVB:

Suministra oz agisparos a las coldos de los  SCR.
Recibe somalos de retroalaimconbtacién de voltaje v

corrientoe.

1) Tarjota dol circat bto moeadgionr do voloc:dades NOWB:
3 conbiiiacaony s deccrribe dla operacion

phasica de 'a tarsous e revroalimentoacion HOWE del

motor  aerio. taog senalos de voltalde  y  corrignto

el moboar comb i nan [rea aenerar la
FOTEOal 3 meit w2 G Uy wvecboe uad oy sobrevelocidad

para la varyota HOW0.

Lag funcipnes principales do la_ tavjeta son s

).

H) .

{(3onorador do funcidédn de corriento a fFflujo.

[EFREEESAT} voltalos flule patra calouwlar velocidad {
incliwye  convarktidor AsD para la sefial de Fiujo Y

division /A ).




Cra

DY«

E).

Comparadores  Yolhaje - corrFiente  para  generar

Cgefmal de sobrovelocidad.

PDetoctor oo corricnte coro.

kecalibraciéan  de corvientes de 1 o & motoros. La
corriconte mas baja =o sclecciona on la operacidn

o Z motores.

El conbky ol e volouidad oo Tlewva a cabo
apiicanoo ta aproxzmacidan de gue 1o voelocrogad ciel
mowor @25 aprodamadamoenbe ol valtaje ©n Lag
torminaloes ol motor, gividiao gor of Floucju. 1
Flugom e roelaciona O corrionto por moecio de la

curva do sattracion del mortor.

Tarjota tarjeta calibradora COWA.



INTROGDUCCION

PROBLEMA INDUSTRIAL

El proolema gue se he esiade prosontando a Gltimas fechas on
las mégquinas de los goencradores @s gue s han desbiclado poar dos
CaUsas principaics gue son @ Sobtrctomporabura do la maguing | [aYa)

a

sobrepacan los 224 F pormiticos Py boja presion oo aceate ( baja
el

s

a monocs de S0 tbhasin Fa

fFara poder tomar una nedida on protococion, se haoe neRoosario
disefar un circuito guo actee sobre ntl o oHdalo olooclyonico para
poder protege’r o o mdguing sobroe cdalaquicra de tas dos fallas

mencionadas antoriormonte.

Ern el prumer capilulo oo onpocontrard una  oxpplicacién  del
ndicule clectromoco vy de los pacon parsd Clnocron: oar wn generador vy
ponerio ot lincoas cuto os ocon ol Fin do o que o untienda  la
accitn  del circurto gque se dicchard o dinstolard on ol médulo
electréanico. Tambidén on oote capltuio se incluiran los pasos para

sacar de linca dicho genorader.



En el segundn capituleo oe anexarin y o oxplicaran las
configuraciones de 3w crrocusto generador oo impuisa ¥y opda
cuadrada, de un cirourbto conuader asinorono, de oun Circaito que
dettcctard  tas Follas oo bo mopeinng poe cobrotomsperatura vy Bada

presiian do amar e, Ot Ry St ue par g buma e potoincia & Los

generaUnr e, do 0D Clroultn pal G Lagir e b aoncrator de

1a  maguina quo talla acl tomo of disero v onplicacion de el
cireul o de RrOTCCIION Y bao Secionizs o Tomar sobre ]l méedulo

lochirdonics.



i.~- MO DULO ELECTRONICD

Actualmente para controlar v protegor mdguina~generador - so

utilizan microprocosadarss.

El modulo vlecerénico ee un dicpositivo clectrdnico  basado
cnoun microprocosador g2, woiiizade para controlar oy proteger
el conjunto electrageno compesto do does wnndades principaloes,
gque  son 3 owna maquina crecob Bl soch, 1E-edD do 1500 H. P, Yoooun
genorador de corrionte altorns (BN ) HMoareo dMD de 2625 BV o 600

volts de corrionto alterna o Von .

EL modulo clectrdanioo doenlrg ge s Fuangiones realiza La

N

siguientos 3

) oa Lontrola la corrionte del campo doe oxgitacion para
mantoner 2]l valtase do salida del  generador dea

corriente alterna. de manora constante.

b). Controlar la  welocidad de la oamidguina en Forma

Tineal a los cambios de carga on ol cguipe.



cr. Repartir las cargas en Kilowoalbts vy hilovars KW/

FVAR Y ontre conjunios vloctrogonos oo paralelo.

ol . Medicidon: Eoite aeartado 2ol fuane ionamliento el

GEM  trens condy Crnadacdad de onvaiar Fraves i los
APAaranas colouatios Ccansontontomnonto T laos

taploros 1xa cwefal cuocudda para ok conucimicento
pormanenitc S lA Poas conaloiones de oporacion dol
grupao motor-goenorador on cuoestions: los medidovres
colocados o ol tablaro wen ampérmettro,

valtmetra, Lilowdhbtomotero v Fililoviarmetro.

El médilo cloectronico cuzita con 1

sigliontoes

protecociones:

al. Hajo voltajze gonerado (45 VCH ),

bY. Sobre voltalte gunbrado o baja  frecuencia  del

grupo motor—gencrador.

Cuando g1 gonerador provee 830 YEA o mas

manda una sehal al BEM para abrir el interruptor



c).

).

principal v 20 segundas  nds tarde, parar la

magquina.

La protoccidn do bDajga Frecuencia actda cuando

la frocueoncio del generacor oz monpr o o igual a0 59

Horts.

Fotoncio LIVAESa o0 [} grupo motoar—-goneracdor,
evita L otoricac:en doe Lo maguinag soltando la
carga  en ki der generadeor,. evitando aslt los KW

megativeos.

Sabrevelocyoad e ta maguina diosel. ootz so

precornta cuando oo sumlta inctantancamento Leay

CArga O cuantdo so piorde la senal aetl actuador. (
S Hoo o o0 = .
Férdida doe tacomolro. Esto implica gue ol GE ha

goejads de llegor la sebal de retroalimegntagidmn de
vielpoidad. Al sucedoer asto abro el inteorruptor de

gonerador y para la o manguina.



Las protecciones del BGEM so muestran en el 0 diagrama  de

Flujo de la Figuwra 1.1,
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Log anunciaadores dol modulo cloctrdnico son los siguientes s

at.

D).

£l GEM cunnta con una covio de sweiz diodos

(Led’ o) color

indican una o

alda

b.

mas do las sigusontoes condicaiones s

Intorruptor  principal del) gonerador de corrionte

alterna corvado. todicando asilt el

cnlace del

gencradar oon las bareas principaloes.

Fuonte de poun . shirve para anurciar las
condiciones opurecionales de la Fuente de  gnergla

et propro GER.

cnisores do az

amar dlle vy s wed ro3n en ta parte trontal que

BEN ON: flod opcondido ! colur roso 5, 1ndica
el interruptor praincipal del generador de Gon =16
ha  cerrado, enlaTando asi al gencerador con las

barras principales,

UNDERVOLT H lod  apagado indica bajo voltaie

Qonoradt.



voltaje

c’y. ND- OVAUF @ loed apagado  indica  sobte
gonerado o baja Froocuoncia  del grupo mobor—
goenerador .

d}. ND REVY PWR 3 ilnd apoanatdo indica potencia inversa
e el grupe motor -goncraclor .,

). NO OVRSPD : lod apagado indica sobrovelocidad de
1a maquina digael.

). NO TACH LOSS : loed apagado indica pérdida de
tacmomotro. oo ampiilce oqgue ol GEe ha =ejado e
llogar ta sebhal de retroclimentacaoan de velocldad.

g . FOWER SUFPLY OK @ lod enceondido indica gue la
Fucnte cdi> turnto de onerolo dol propro GEM owstd
20 Daenas condnaronoes.

Fiene Lamiién corte sictema undg serie de cuatro luces rojas

loed s ).
interruptor

ajustoes

las

hoehos

gquer nodiante fa seleccaitn on la posicidn de Lri

tambor, anwcian bas condlociones de opeoracidn vy

al GEif.



=

Observe la figuwra 1.2 gue oo ia parte frontal del modulo

electirdnicos.
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iI.1.-TEDRTIA BEASICA.

l.a voloelidad  do Lo macuaina oo dotgocta con un SCRSOF

magnetico, colocado junto i ovolante dos la mdduinag.

El =sensorr magnetico ooacra un voltajes ode C.0. cuyo valor [ Ty
wvoltaje oo propororonal a la velociduad oo la maguinas wn circuito
de precision convilrun este voltoage do L., on un veltajge de

Callan e s comparado ocon wun wakor de VTR ON L O potablocido,
] .

con la vimaticoasd oo omanteier la voelocidad de Ja magurina estableoe.

Lo wvelgsidad doo la wdguins S calibra con ol potencidometro
de virloocidad e of contiol o SkEa 1. Bl opotoncaometro do ajuste
cxterno  vpcional puede voariar Lo calibracasn doe wvolocidad 1 40 4

zl voltale do calimraecian de vicloacicdad.

£l wvoltait proporcienal o ia ovelocidgad oo la maéqguina s
compara €n ol ampl:iicador del! control corn oun valor g ltableeido,
cen la Finalidad do gue ol amplitlcador del control chvie un

voltaje adomuado o) actundo: .

10



el acituapor 2 oury dicposilg
conviorte una ontrada eidcbrica on
el herraje de cromal loras doocoan
rantoener una velocitad constanuoe o
Hz ) de aguerdo o las cargos aplic
FPor ejemplo:

Si el voltale propaovrciconal
fuLese mayor que @l volioe de
ampliticador oo control disminu

disminuird el combuct abrle de 1o

a o eploctda

woltajo proporcional

al voirtbajge  do o calibpracards oe

contral cumentard cu sa)yarda

combustible o 1a magquinag.

REGULADOR DE

I.2.

E1l requlador de valiage dote

rectifFica s und muestra oo ese volt

n

r

de reforencia ¥y da la gorrilentco de

vy murrkacdo en ian mdquina  que
LN Salatd mECanica gue Mmuve
bustiizlo ae ta ndaaina, [rara
Mola maguinag  Frocuencia =0 S0
a0as.

x la veloociausd oo la maguina

calibracion i velacioad, 2l

ird su salrda oy 2l actuacor
marguinasy doe igual Forma si (=3}
vl oo andgon no rueso menor gue
velocidad. ¢l amplidicador cice
(€53 oo buandor aument ara ol
VOLTAJE BASLER.
cta ol voltale del generador,
BRI QU compara coan el voltaje
Campie redguenrga para mantoener

31



urna relacion prodgoterminads entre ol volitoaje del gonerador v el

voltaje de refercncira.

f£ota wnidad consiste do O circulibns bBaclcogs, quo son:

£
-

£)

[}

El circuiln sensnor, el oual detectas of voltaje del

geneyvadary reciiriocantdo v o Frltranno este voltade,

la soMal  rosuwdltonte de C.D, S aplicara al

dotoctor doe ervor oy ad oomplaficador de orreor.

Detoctor e ovirary, esta rod sumtntstra una sefnal
doe worraonte dhirocta Gue oo proporcional al

Yerltade dol oo agdor .

Aaplificador do orror. oste amplificader consiste

de dus pasnoss

- Frimero, conblrola ol Sngulo de encendido de -

los SCR al campo.

- Srgundo, controlador de potencia al

GOOeE RGor.



[P Sonbtrolador dJde poionsria 2l cual ostd compuesto
por titristores B oy diogos onoun clrewito puente
dee roectidhioact i, Pato clircuito alimonta al campo

el crea tador el goner acdonr

(23] fted

Ao, wote Circuito proporciocna  una
Dporacion cntabtrleo oo cualouier cundiciin de

opreracion.

Eola bt fi- PUOPROrC 0N Lt arftal

c=tabrr bioador.s (RN [2.3200 [RIN puboneia al
ampli:Ficaar: e eFyor pars provenis oscilaciones vy

doetormin. o canbidad iy omortal cotabilicadora

Apltoada ol cmplificaaoy e orpror.

1.3.~ RELEVADOR DE POTEMNCIA IMNVERSA.

Es un dispositivo Sooa un geoegrdaioer Lo, que ha perdido el
par do tarsién te la maguina diescl, y resulca eon la condician de
trabajar como motor. Dichs condicion puode causar  dafos a  la

maguina.

13



FPara proteger coecuadencnite a o sdguina diesel, soe emplea
este relovador ol cual abre o unferruptor del circurto vy permite
gue  actidco  wna alarma ouands ol rodevador [S LI 3 o £ ¢ Tl R} inversa

scede do oun nrvel proselecclronario.

Esta vunidaa concsta e @ crrcadtos bosiaos, esbos circuitoos

1)y Eorncor de volbaie.

2) Sensor dn.cnrriwntn.

3} Dcmndulaﬁwr cie nni%lo.

4) Tivwmpo-

) Comparacion potoncias bicnpo.

&) Sensor de direccrdn o potencia.
7)) Noctuadoar dm; relovacor.

8) Fuonlte do podor.

14



I.4.— CIRCUITO DE REPARTO DE CARGAS.

Eote wircuito hace ol roparto de cargas.  tomande los

parametros  de ki

Eo noeecasr o tener al menos dos mdguianas-egenar ador ©wn
paralela para podor efecctuar la comparacion de EW ontre ambas
miaguinas ¥y repartir le carga clecoricae del oeguipo o los dos o

gengradpr es.
I.5.— REILEVADDOR DE BAJA FRECUEMNCIA ¥ SOBRE VOLTAJE.

La  duncion o osto volovador oo perpuogesr ol goner ador pGtr
bala frecuencia, asumlendo ol wmange: thod o bavdanr gz woltaje
cuando baja la frecuencira de 4 0o Y Hze, v oroducionde o salida de

valtajo del goncradoy.

La  funcaion  de saobyre voltajiae. s para protoger ol sistema

cuando ol goenerador sobrepecsa los 600 YON,



£l voltalie ms sonsads para coviar una scnal al regulador con

el propdsitao

do atrir o) campe de cicitaciéan del gonorador

corriente alterna v abrie o)l interruptor prancipal.

tsatos

I.4.~A J UBSTES AL G E M.

ajustes  Sirven para haceor coupatible el mécdulo

generador con gl egquipo al gue va a contralar vy protegors

1)

4}

2y

Ganancia dol rogulanor do vabbaje.

Estabilicad dodl rogultador de voltajeo.

Feforoncia del rogul ador e voltaie.

Ganancia del Gobornador.

Estabilidad del gobernador.

RKeforencia deol goboriiador.

e

il



]

5

1o

11

Seleccion del rango do velocidad de la maquina.

Sipccisn e 1a curva corriente/ticmpo del

relevador o potorncia LivorGo.

NHiuste del {recuencimetro dependiendo dol range de

operacidn o 1o ndmiig.

fAijuste do loas ooialeos de los transformadoroes de

carrignte trespoecto al GEM.

Ajuste dee ganancia or corriente del campo  del

gonerador de . N,

I.7.- S I NCRONTIZACTION

La funcion do Sincronizooian of para 1gualar la relacion  de

voltaje vy frecuencia ontre los gencradoros,

interruptor

la micoma Carga.

principal, y permitirle a los generadores

antes de cerrar el

alimentar



L. funcidn de sincronizacicon =e muastra on 21 diagrama - de

Flujo de 1la +igura b.35.
Si1 asumimos gque no hay ningoan generador en linca s

- Frimero: Lorrainns ol rnterruptor cde o bateoria (% [a]
arrangue @i Frio para permitic lta  operacioén

cdel attuador.

- Scgundo: pasmnos =2l ancorruptor de control de s
mAagut nay s1tuado on la partoe +vontral cel
moculo electrénico. a la posicion de holgar
HILPE" v oarrancamos la magquina.

-~ Tercero: checamos  gue ol voltimetro del generadar

margque aprodimadamento 300 VEH a 450 RPE. be

1

potenciimekbro

[

ne [y A5 1e G- LO LAar

Flea, e ger encuenbra dantero e | midulo

clectrdnico.

18



- Guartos

- Guinto:

Venrd rrocar gue Ltodos oz led’s del modalo
electirdnico eston onoondidosy menos Las der
gEnocr ooy e Yirnza MEN OMY oy hajo voltoic

LRI DRSO

i las torminales srituvadas on el interior del
moydilo clegtranice o6 deboen do obsoervar las

siguicntes voltajeas s

Ereobos termanales 1ovey 2 () debke de
Moo 12 WAl gque Son doe ba alimpentacién

el mbdnlo colochtedniico.,

en lag berminalos & (0) v 9 (=) s choca
il aotuodor oo L mdguiinag, ©n i cual
dobe  de habor entro LS oy 2 VED, sroen
el actuador nmes da un o votlbaye de mas do
/ONVCL, e gubernaoo do la magrine ostd
daMado, vy por lo tanbo no se podrd moter

el ogenerador on Linea.

19



= Heptimos

Ooetavos

Ern las toerminalos LY v 18 debo e

unn voltajn ctiire

habor

Yoy L3 NEN v cota oos 1o

salida del consor magnotico &LCk W ).

a countinuacion Se gebe de colocar @01 seiector

dez Gincroni oochn
gonerador quoe S
Frosionar

principai { “CHARGE!

VY E c

ol potén de carga del

vooRroouoncia on el

& o aector (2 linca.

1nterrup tor

Y.

tuna e gquoe o maogunina lovantd la btomperatura

C aproimadamants P90

de contrad o Lar o md&aumtna S Lo

Carvera UL,

apsorwvar quie la et 1

]
Foya. pasar ol selector

posicidn o

rierl Frocuoncimeotro giro

e sontido dic tas mancocillas el reloj oa una

verlpoiaaod no omuy ragrdas o no Seor asl ajusto

con ¢l potencimalro

0 TN colocado

méduic clectranico.

e ajusto de {frecuencia

o ba parte froncal del

20

e it o e A AR - A T | AR, ST e e B T A Y o o V-



~ MNoveno:. precionge ol bhotdHn pars gcerrar ool

principal cuoanddo la agquga ool

iac Vimocoe".s Obwsersar oot

tlggue a

Yoo Watmeero, S ool lan demas tado
Y TU N Pl fraca ol eever de tontrol de
maui g o ta posicaien de carga "Lonbt.,
For- Ultime ajuste eoctabiliacgad vy gananocia del regulador
gobornador para roparto de corgalie
La reforencia do veloecidoad ajusta ol reparto de  cargas

Filowatlts con el potenciametro 51

La refrerencla oo voltado ajusta ol reparto  de

Flilovars caon el potencidmobeo IO,

cargas

intertuptor
Froocucncimeotro
Lilowatmoetro

1as

1a

Y

en

en
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1)

&%

qa) .

I1.8.— PASOS FPARA SACAR UN GENERADOR DE LINEA.

Pasar ol sclector doe condrol do la mE&guina de la
posicidan carga "LONDRY a carrera "KUNT. EBEsto reduce

la carga an kW o cero.

Prosionar ¢l boton do dicparo gue estd colocado on

2l intoerruptor principal.

Faogar 01 splecter de fa posicion carvora “RUNY a

holgar "ELDEY, v osporar aprot. 2 minutos.

Fasar el seicctor de la pesiciédn de holgar Tl bEn

a apagacdo MOFFE".



I1I.— DISENO Y FUESTA EN MARCHA DEL CIRCUITO DE PROTECCION -

"Debido a loy  cgoeculdos hunnoo:s on o1 cuidado oo las
magur nas--genorador, fstas ne han docbhieclado por doo causas  gue

son: bada prosion de acerte vy sobretompoeratora.

La “+inalidad e oSt glroulio on profogor A ia maguina

cohtra éstas dos tallac.

s sonalos gue oo marss ian on ol oantoerraptor selector de

velotidad do 1o maguina oo el modelso cloctronico. son las gue G5e

crvian @b sntocroprocosador o d3edn e para Ser praoorada

Nt 10 celeccionanoo alguna posterédn o ol aolector, osto io
que haece oS nondar al o microprocosador wre coro 1agico, praovimto

por Lfa Fugnto ocl maduio eloctrontcao O ALOM ).

El crircuito simplidrocado de la funcién que reatfiza el

microprocesador oo mulstira a contingacion on la figura 2.1,
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[~ ]

oy

o)

S L circutio para  limitey potencia vy evitar

sobrecar gar ol gener ador gue se gquedard en linea.

U circuito gue permitirdéd cacar do - linea

goenerador S0 Pty voncion huwana, Cuando

presonizcon cualqliere de ias dos Fallas.

fFresr iltaimo un clurcwrto gue dobenoga la miguilng
estd  Fallando  oun e enoian  DUmana,

ot haor oo oo oot Lo magos na.

el

S

que

para



I1.1.-

CONTADOR.

Como primer

CIRCUITO GENERADOR DE IMPULSO Y

ONDA. CUADRADA. PARA

paoco atilizaromes uan SN gue e2s un tiner, en la
configuracion mostrradas on la fFigura 2020 Este circeito nos dard
dos uonales gue son s
al Fulso s bar da un pulso a1l oencenger ol
circulto cen la tinalidag do tnreralanar los Flip
Flop  tipo o Lipo J gquoe go wtilizaran on el
circuiko do ia figura .0,
) Setal de reloj @ do aprotamadanente alt Hz,  para
ser uwbilazadae o por ol curocusto de ta  Figura 2,5
Zomo soital fpaara uer los contadomras raalticen su
Funcrdn.
La frocusncia o corrida itbrd para ol taoer 5548 ozt dada
pot- la formula :
o= b s T = { toad 0 Ra o+ 2Rb 2 T X
2y



diz dande © estid dada por @
C= £ Lofid / { Fa 4 2ZRbh ) F
Tomando los valores e =

fta = 1,0 OHis
Rl == SO0, 000 S

FE S Ha

C o= { 1.44 /4 ¢ 1,000 ¢ 5 500,000 3 2 2 &0 F

)
= o4 1,940 0 0 T o0 il o B0 o Lo 0 BO00A0000

= O QUAG76 mb

El capacitor mids aproximado o ol do 00022 o, Realizando de

nuevo gl cdlculo para ¥b con los nuevos valoros.

|8« TR N U R P T O 3 R A T o T SR

= DL 0 baAd /o0 0u02E b % S50 2 - 1,000 1 /S 2

= {0 { 1.4d44 /7 ( 1. EZE-QL) ) - 1,000 31/ 3D

an

30



= L 1T 0Re,R07. 071 -

b

1,000 & v
N I-'.?t-i"f‘ LU LA e

o Vb o oA LS ks .

Con ezte valor eviog:mos un polbencsémecbre de 1 odohm para @l
valor cic? . [twl i) ol [EROEW] T Re R W Qg roalisar ol ajuzmto
correspondionte para oplbhoener 105 oz para ol contador.

La walioco  deol 959 pormanpoe alta gurante el intervalo de
tiompe on gue ol Copoacitor O oo corga:; oste imntorvalo de  tiempo
potd dade por la H

woalta T ouLeE L koot Ry U

= o, &EYE O L, 000 b G0, P04.55 ) 8 Ol O22E -0
= GuhPE  HA5954.5% ) 4 GLO2EE-Uo
= B.34YHA50TE~00
La salida pormancoce boja durante ol ntorvalo de tiompo  en

gue ol Capacitor € oo

descarga. vy actd dadp por oz



L baja = G.s%S Epn G
= o oS ¥ Gdd w5d. 50 2 . O22E—DG

= H.3I30

GEOTE-OR

El periodo ootd dado por ba Virraeala s

T o~ + afltoa + © baja
= BT AMSQTE-OD v BOFRLEBRE0OTE~0F

=, alasd

La frecuencia se gbtione do la formula s

H

oL/ 0.0lébs  BRL.RL20STEY He

)
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I1.2.—~

EL circuito oo

Segunoo

finaiidad caar wun Tilompo de

cl vircuiio gue saco de

El tiompo oS necoo

que = guedoara on linca, v

instantianeamcenic.

v ooptera de toc

ontre la  operac icr o

generador, asl coms para

Fara ooio

dos  Flip Flops  Lazpo Gl

contador o SEINCronicoE,.

obhtonr un contadar e e

La tabla del contadar

Pimea

e )

TN Lonm T

timt nosr

Q2o Tonne

W1l T aroinos

LS I

[ PRGN ]

alt

ot ot

17¢

[

Lyrat

ta
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RS
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e

ceyar e
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L
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Carga
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N
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ez

la
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Al tlegar este conbador & cuatro, nooofitamds un uno para

habzilitar el circuito gue dobteone 1a mdguina.

Fara obtenst esto uno @S necosarie un decodifleador, @l cual

obtendromos on base a mapas .

La tabia ac 1o gueo oo obbtrone ol docodisicacncs oo omoaestra on
la siguiente pagina. Obsorve gue cwandd el contador ilogue a4 la
cuenta do cuatro, s deooors obtencor wn tng Idgrco o Ja salida del

decodl ficador.



Obtenien

toorema de

Simpliticoco

circuito oo

(Y O 1 ) oo

un uno logicy

4 Cuatiro.

Fara eva

detenerlo cua

sefal IREL]

compuorta ovi

SOCRALID, YR

Gz g1 oo =]

0 Q Q o

v ] _1 .D

o) 1 = 0

K 1 i 0

1 € K 1

b v 1 L)

1 1 ] Q

L 1 1 v}
do 1o wcocuacién 5 o= Q Gl oo Yy  aplicando el
lromoroan % o+ v o= X ?, gotenemos ol circuito
& partiy e lo eouacadny @S o Qe 0 QL v WO . i1
BnEonc s FOrmats por i coppuorta MR C L ) Y oouna
crodas 20 ba Froura e, oot crtroulto Proporcionard
an b malida ¢ CF ) solo cuando ol gontador liegue
tar gue el contador continon ou ciclos 05 necesario
noe tioguae a cuateo, @5to Lo logroames inhibicndo ia
del contador  por oomooio de la O ¢ 2 . Esta
to ol paso oo la oohal CLE cunndo el conlador l1lwrga

quiz coloca un cero o ta o eobrada doel FEOtipo Doy

3



esto  a su wven al ccurrir una T6M rolocs un coro on 1a  salida

el FF v envla oste corFo bimocaia ba ontrada de o AbdD ( =2

evitandn asl ol paco do la soenoal ki Ml LS Contadoros.

lac 16 ri 1t

prand oo f‘J:;r"EJ;'\IL’?;. ¥
Patomos con un 7 tipo DR F«ALSgish. taara tones un une logloo ean
entyada 13, =} CUHL DY gltbiel {12 tEner un PILmeL S diforonte
cuatro  para gue 1o schal G0 onoo corg oo oanvertirlaoa su o paso

la compuorta NORE 2 7, Wl pocar pow vy eor ba oehnal GF

nrega ¥ ot COrn o L e urag bogaicos ol el pasara o

entrada e una compus it Qudl 0 R b, Junto o con la solald M=y

Cural SErd LNNHD CLanan orns Lo i Wd the 1A doe Fallas e prosente,

que 1o selal Mo Zera o g cuanchy B osotsm o uans oy uton cora o

[ mPul¥ Core . e oo i 0 st b sonal BE L anNmo ae

compuer ta o NG . Y e SIEUOTIEN MO L s Yy ami al  pas

Q0

s

Iz
1a
de
[al=1g
e
la
la
va

=

oofialus CF oy 0 o troves e Lo comprusr e G 4D 0 eoiia mandarh

e 4 i

IR RY VSRR (G ST % RN RERY NN STRRN S O AU AN

Samn

Serba o abieodn ). catohnirtn 2, e cwol habkrlita

compuerta NMEG O . permilrondo asioo
provenicnte del ciycurto gorerador e rspuelooo, Lacia la enur

Clkh O #edl FF 740874 vy asi comenzar ! conteo.
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L.a siczf1al DibEafe de o Flrip Flops tipo JIE se controla por

vola wetial L FULSD para

medin  ce wuna NOE (9 Y, o da cual e tle
initcializar Toe contadoh o, & iRl Sonunga seiial gque borrara ios

contadores una ven gue so hatng restanleciado badisy Fallaos).

T g} irn1oladroar [} trar e A loo contodgoroes [y} NnoCsSsario

caolocar un cero o la enbn ado DLENR ao ostos, v oesto Lo logramos

o oo formas s

- primerg z cuarrefcs T mebal FULST onvia urr o 2 la
. ortracta e o MO W v ta oamnna) IBE e baja

( corg 7, da sadladoe de o MHOEO OO 2 ) os coero.

Y con moboy la sciad Claisls de Lo FEF JE S

ackiva 1t ial P ando Lodon loo o g, Tl al

pasar a0 mero boowefms L Floisth oy BE convinda
s10hodo L el Y o Y Ol hohgr s un uno o a 1A sal 1(jCl
MOR L 2 v oo oo G G 3 Liscos

de I3

(NS

i

los - J parae opeeaa -

-+ segundo la segunda forma oo e cniendo la cohal PG00
oz coro W la seral RE s une. con esta

)

contdicion la salicda iz la MNOR 2 ) ©u cerao vy

il



Las  sehales £1
2.0 ¥ mon onviac

PO lez tance oo hmyran o itnicializan los
contadoross oeha secunda Forma OCREre cuando
la falia que se prozsentd sc resltablece ( MFE o=
L ¥ v ol comtador estd en cuoaitro ( CF = Y
para bror e Lo conbadoron a5 necasario
ey iar Lo ot oo Pe oy O o braves do la SN
4 ) para gun la Zotal ms onoa rgual a wno oy

gorre Loos ro dit.

Sy OiFS provicoen ul cirowato i la Filgura

curnnddes oevareen s tour e, ol o dow Fallansy

vy licgan a la hr {05 . b sadrtda W se oanvoertird a traves  de
la compuerta M 4 4 ) para celocar un ane on Lo entrada D ogel FF
Ltipo D para peormitir ol paco do fo soitat RELGE heoia los R tipo
Jh.

Las  compust-tos SGMND O 8 0y o Al 0 o 2y tionecn mems Yuncidn
envar las  soMales I SO T Y fos hebilatadores de los
interruptores OF57 v ETST para orcctuar las dwncones do pasar 1a
maguana o ta pousloion carrera ChUlY oy posteriloraento & apagado
RSB SR Cpara fFalla por sotroelenperatoa o 0, o 1gual Forma pasar
la maguinag a o pogiciran carcera YEUHY oy postorzormonte apagado
YOFF" ¢ para $falla por baga prosion goe accIte 2.

T
=



Estas men 1las zalidas faecia or circuite do o la CRigura 2.7
guo vaca dee linza al genorador v oelockal so patilitard cuando ol

contador  llegue: & cuabtro vy Swalguaeea de las dos  fallas se

prosento,

i
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11.3.— CIRCUITD DETECTOR DE FALLAS

Obhsorve la Figura 2.9, ancos oo gque octira cualgeiora do las
das fFallas C cobretoemporalulya ¥ o Ia)a presiaon de aceibe Y. laa
Yty e dee valuaze Yoo proves an oo logion acta 1o entrada deol
habila bador [ Tos rtolisrrapnores ShHETE oy Bl =, o« YA que los
intorruptoros VS o TORD o=t dm anrmes dbmenr s coreanons hasha anteoo
doe gue o peroesenite cuadoguerora che ban o don tallos Y o Zon 2ouo
EViIta QL PATGG oo Wiy 1OQICs Et kg 180 AL EeS ao 14l Faguras
Zu0d oy 2.5, los cuates so wbrtlaTon para babalibar el contador '

Ilmite do potonRcia  rospoobt iy anonns.

Cuando oE . presenta o valia por
intorruptor 1EMS e abro poermltronao sl gue ef
it a4 habilite ROr menlo iy InvRINsor colocado an (&N}
habililtacian, Con eooo perm e Sivadar an une l1dgloo O

intorruptor SWhiS haota ol odrecwrto e Lo

activar ¢l conuvaodar 2 - YOS Gl wilrceito de o ta

para limitar poroncrs &) sonecoder oo sabla oy

Ly i

2l goneracdor gue gutzitara o linces 2.
Do digual manera Locurre con el interruptor [OFS
la  falla por baja presion de aceite:; Ja seohal Yeo pasi

SOHIFOLOMmpB O T Q

interruptonr

treper o L. 3

N Ear

el
SHUETS
[u{al

ontrada

travios dex d

( para poder
rgura Z.5 {

sohbyecargar

través

€4

“

cuiando ocurre

el

al



del interruplor [0S, el cuai oo habititadeo al invertir la  sefral
CGiH vy cotocar wun uno tdgico on la entrada deol bhabiltitador  del
nnerruptor olirs. Gem soto la gefal OFPS se onvia hacia los

CILECUIT O de laz Figuras 2.0 v .0 pera hasliiter ol contador oy

2l limite de potengia roocpootivamente.
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II.4.~ CIRCUITO DEL LIMITE DE FPOTENCIA

El - limite de potencia se ofcctda por  meodio ge dos
procedimientos posibies vy estos uson s Timite do BVA vy limite do

KW,

LIMITE DE KVA

El propasito  del control da limite e BV os pravenir
AP agOonmS totatlos on o un Mips de portoraclon cons resultado dp

disparos 4o los gonoradores Jdepdido a2 sobrocosriontoes.

Lo hace reduciendo ol ajusoe dodl o dimite de  corriconte e
ftodos las converhiladores de povonoia (O S5 ) como funcitn do la
corricnte dol gonocrador doopuds de guae un ajuste e la corriente

dol gencrador hae sido robacodo.

Fara wun woltage conctante los RYO ocl gonerador y ampores do
By oon dgrrocoamnte proporolonalcs, jelaing o consiguwivnte el

término Y Limite do RYN Y.



[ circuits compleoito para ol timite de K se calibra vy
ajusta  on Lanrice oy soluameniie noecosrta vorafFilcacion si Ge
crcteni ran problouas durante ba opuaosta on servaicio o 51 alguna

compononte tallas durante fa oporaciin poreal.

LIMITE DE KW

£l proposito dol central  de limite oo kb, 2s  ovitar
sobrecargar las  maguinas rrosel gue  suministran ia fFuerza
mpcinica a los gomeradoros due peovesn ba fuorsa eleoctrica a Loss

Barras prancrpgpalies.

Eolta Gz reoabiad b ooue Lengo ta revoroncia & bodes los
convorta doren der poLeRCIa Como una unc 2 an 415} la carga  cetl
gencirador, cloupies i gul bog RN nhan oxeodido ol iimite

precetapliccida.

Jsualmente ol ldmite do BV o suminlstra on £l mismo equipo

para prevenir sobrecargar tos genoradores de O

Y=Y



Un transductor do watts proauce ung senal de oon proporcional

& tos Hh de la maguino, la cual pasa o traves do una resistencis

para obtencr urn volbtalde proporotonal o los sl det maguina.

una  magumina drescl de Jood MEoso bimiea o LD Bl gue

aprodimnadamente ol FAl de o coapacadod Lot ol

EL range il transdormodor de corsioente TE utrlizado
120095, peor 1o tanto o gsalion del Lransductor do watts on

calida ez =

MR = ( LOS0 ¥ 1000 s (L H0n s

= Q.73 N

la

Io¥ oL 1200 s 5 3k 1000

Entoncoes para Leto Juego de componcnicos. la relacién entire

1a maguina 5 transductor do o owatts on omiillamperes s s

1056 1w e YO A

Fara calcular el voltaie do polaricacién eguivalente al

G4

de la potencia total en kiv s toma on considoraciéan 1o siguiente:



Fe

siguiente

El voltaje

para una

En

potoncia.

Lk

calds chz

lax

sonal

Lue o1 Transaduo or ticne apnectada en  serie . upa
resistencia de &.81 Hobms.
Oue la impedancia del transduclor es cero,
Hue 1o Impedancia do ontrood al regulador NOWR os
infinitta.
lo vanbo el volioage di palaridacaion ostd dagn por la
ralacion s

Vo el B % OLBYES i = =L %s VIthH

e polarizacidén debe ajus

1OS0 B,

"

o

muestra of

Figura I e c

de  voltaic negativo -5, 9

Larse cuerca de -5.984 VLD

brouito  del limite. de

h VCD, =er toma - do




fucnte do voltajr de 15 Sz D PNIE Y. dla cual so calibra coan wun
poltensianecro. La ceMal as volboye de polacisacion gasard el a
e [RINIUTa] o ) INCSLot e O LG 0Ty P fha i e [afe) Jao tlos

Fallias ( sobvobtemporalura D0 a0 PECoIOn D Ao LT )y adomas 1a

sofa, dord comparaionr PGSO DNTG G I PELnI LG dr A& Flgura
2.4 mea coros colo eo con Lo o inasbidan oo ol ol BaSar tros
Sogruados  do babliors ocuwrriaon fa rarllae b uehal O0R sea un wno oy al
negorse evate el paso thel veltagoe un polaritaoaon hacia las

taragotas  MWe v Lot pormilar o span oLl Cioes? conjunieotsy maquina—

gqoenorador S1aatn? swntnistyoen potoncta al o srztoma,

ESTA TESIS Mp DEBE
SALIR BE 14 BIBLIOYERA
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I11.5.— CIRCUITC PARA SACAR DE LINEA EL GENERADDR.

Ecto circtito Lo vlilizoromos pora abcrir ol intorruptor
prancipal CLANGO Cuazguiora o tas dos fallaz  se prasente {
sobretocmperatura Y] Lo Proo Gy i ool ., onbs o logramos
colocoando an convacto © O ) ngrmatlmenio coreacto s 2T SOri1e coOfn

14 bobipa WY ) do o vouonoion ognik o dntorruptor prinoigal.

El circulto uo ettt coth Opeoraction o muestes en ila
]

figura 2.5 .

La operacion bacica dul circusto o Lo gde tomar las  soialos
CAE, Gl oy G0 ) provennentos ool o warteito deo da Fioura 2.3, para
ComPAarartas con tas  @ntraddon gue s han Viiado on dos oo el

comgar aao” i Vbbb L en 3 rran b i aoe

s fQue cuadhdo el

~

contador det creouwlita 2.0 1 boaue o tren. o o salida 60 B el

camparador activie ol optoocopladicn gue cneraiisse o bo boBRidna | )]

I con gl propocito Jde ogun folo abes co ocontaciho ¢ OB M., ) b
col osto  dosonergloo la mobina de  retencion ¢ UV 9 del

interruptor  principatl apriérndoro al instante v dejando Fuera de

linca al goenorador.

e

o

1
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II.6.—- CIRCUITO PARA PARAR LA MAGUIMA QUE FALLE.

Finalmonue Se describoe la dfunctin de el carcuiito quo o sE

ucilicard para parar La omaguine avhtomaticomenite.

P a efectuar wshta runeion necessiltanos ackivare [ Ltnhibir

segun convenaga las cefiales dol mcroprocesagor.
El circuito gue pora o midaguinsg oo mdestr 2 on o fFigura 2, 7.

Cuando  pastn Tres soeuuroen oo Bober Lear oo la salla par
sobretomporaturn me anhdibrerd e sonral C0M que pasa a Lraves del
intereaptor ST asia OL omcraprooesadnt ., la soral il me

provee GaNOE QR

Focern doh thtoerruaplor S0S oy E1TET, tograndgo con
eobo pasar o la o mihcpiang o b posacrion earga CLaah oa la pusicién

cartrors TR

rnl cuarto oogunoo ser rnbiioe Lo sebicl LUt por modio wel
interruaptor ETET, v o habilztando atora o CO0FM a traves de el
interruptor  BWE, pacsando asi ta maguing do 1o posicidn RUM a la

posicidn OFF vy como consocusnocia pararla.

i



Do oagual manera para fa ovatla por Dada pros:on de aceite,

Pasar tres ooegundos oo nabors oouwre oo 1o Falza.s lae softal S
pasa a través ool inteertplor SCT0L hatia ol mlcropronosatocr
inhibira, con lo cual lao soenal GEE Se provee ahors atraeds
INtorriapTor OGS oy U T, Leaprancha Con oEte Pav.ar a0 ia msgutns

-

ta postoion caroa "lheld” o 1 poroarmicis Soet wta CRLUN .

Al cuarto segunde se dpbiibe la saormael LOM por moedic
intorruplor LiFS T Y fnabbi latanc:  anora a L atraveéns: de
e PRt or SR, pasangn anio o mdoguaing oo ia pogsioidan RN oo
postcion ORFF sy poorar L.

al

tiel
el

la

el integrado wutilicado en los ipntocraptores s ol MCidolse,

el cual contione cuatro 1nterraptoron.
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CoONMNCLUSIONESTS

Eosta tesi

ul

ha e con 1o Frnnlicdad do podor il la

1mpc:rtanc1.:\ quo At Lontando L3 migt Ogprocesadoros ©on la

actualidand.s o el mang)o ddr o diversias aplioocionos il En

csto Coaziis Ll LUCuid 19T rpadns s e sy an IR S ST sl B R | controd

olactrico ue ofoe

0a mdianio vl motiie eloctranica ¢ EEF por sus
51g91as wip] iy ldsr . T PRk 2oaed oy oote traba)o on proteger
adoouadamente 0 bo bane oo gonnrscion e ooorgla o olocurion onouna
platatorma g pordoracion:s ol corauroo arnehaaon 5o hloo on nase
gue  loz  wrotcomes oo loon g Swhenman L canjunta mdgul nase

QORI AUOr 2 Do TR

o o T O A C‘Jf“ll'|1

Arn Laaoras, ¥

1 civouto gl SOraOn e Dusy cLline 2 L0 Doreil s nul 9l proosenta.  Lon

estn Tm1a (S RTRE SRR MO YW Tl ] ERSRT L0 RNCIR DR o0 B TR T S N A okl B b ) A S0 N las
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