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RESUMEN

La vision del proyecto “DISENO Y CONSTRUCCION DE UN BANCO PARA
EL CONTROL AUTOMATICO DE VELOCIDAD PARA UN GRUPO DE 4
PLANTAS HIDROELECTRICAS TIPO FRANCIS DE 200 KW CADA UNA
PERTENECIENTES AL PROYECTO HIDROELECTRICO BORJA” es
proporcionar a la empresa auspiciante una herramienta con la cual se facilite el
control de velocidad en la turbina mejorando asi la eficiencia de la misma y
siendo aplicable en cualquier tipo de planta hidroeléctrica de la misma indole.

El primer paso es el disefio de todos los elementos que constituyen el banco
automético de control de velocidad, los mismo que son el piston el eje, la biela,
el sistema de tuberias y el sistema hidraulico el cual proporcionara el
movimiento al piston para que inicie todo el ciclo, el siguiente paso es el disefio
de todo el sistema automatico es decir toda la parte de control electrénico, todo
este procedimiento se lo realiza con visitas periodicas a la empresa para poder
familiarizarnos con todos los equipos y sistemas con los que van a ser
construidas las piezas necesarias para el banco de control automatico, asi
como también con las personas encargadas de la supervision, operacion y

mantenimiento de las mismas.

Conforme se realizaron las visitas fue muy importante la asesoria directa de los
técnicos especializados, los cuales brindaban la informacién necesaria para
desarrollar el trabajo de la mejor manera el mismo que sera acoplado en la

turbina para un control automatico de la misma.

Mediante una metodologia de investigacion se recopila la informacion existente
y necesaria asi como las experiencias vividas por los trabajadores en trabajos

similares.



DIAGRAMA DE GRAFSET DEL PROCESO
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DISENO DE LA LINEA HIDRAULICA Y ELECTRICA

Es importante comenzar con el disefio del circuito hidraulico, ya que este
circuito permitira conocer qué y cuantos elementos hidraulicos y eléctricos se
necesitara para el cumplimiento de las necesidades de la maquina, a
continuacion se explicara el principio de funcionamiento banco para el control

automatico de arranque y velocidad para la planta hidroeléctrica.

Desde una bomba hidraulica ingresa el aceite hidraulico por la tuberia (1) hacia
el recipiente de presion donde se acumulara para obtener la presion necesaria
(2) para salir por la tuberia pasando por una solenoide que regulara el
movimiento (3) este ird en direccion al pistén (4) donde se acumulara el aceite
en la camara (5) y generara el movimiento del pistén (6), este generara el
movimiento del moévil (7) y del eje (8) el cual mediante un mecanismo (9)
generard el movimiento de la biela (10) la cual abrira o cerrara los alabes de

regulacion de la turbina segun sea la necesidad.

Prototipo del banco para el control automadtico de velocidad para la planta hidroeléctrica.



Prototipo del banco para el control automdtico de velocidad para la planta hidroeléctrica
(Cortes).

El circuito de potencia y de control se mostrara en los siguientes diagramas:
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Diagrama de potencia hidrdulico
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Se puede observar el sistema de control que se implementara a la maquina.
Esta programacién es realizada a través de un PLC marca CROUZET
MILLENIUM, el cual debe tener 6 entradas y 4 salidas digitales mas un modulo

de expansion de 2 entradas y 2 salidas analdgicas.

PLAN DE OPERACION

La puesta en marcha del equipo significa poner en funcionamiento toda la
picocentral hidroeléctrica. Para ello se requiere seguir los siguientes pasos:

Paso 1.- La tuberia de presion debe estar llena de agua garantizando un flujo

permanente del caudal requerido desde la obra de toma.

Paso 2.- el equipo electromecanico debe estar libre de cualquier objeto o

material que no sea parte del mismo.

Paso 3.- Controlar y verificar que todas las partes del equipo estén muy bien

fijadas sin que existan partes sueltas o desajustadas.

Paso 4.- Hacer girar manualmente el volante de inercia de la tuberia en sentido
de las manecillas del reloj, para verificar que no exista impedimento alguno y

que todo el equipo pueda girar libremente.

Paso 5.- controlar que el interruptor de conexion principal (de salida a las
cabafias) este en posicion OFF o apagado.

Paso 6.- Después de estas simples acciones, se procede a la apertura de la
vélvula principal, manualmente hasta alcanzar la velocidad necesaria, fijAndose
la frecuencia y el voltaje en el tablero de control hasta que los valores
alcanzados en el mismo sean los adecuados, es decir: la frecuencia en 60 Hz y

el voltaje alcance los 120 voltios por ser un sistema monoféasico.



Paso 7.- Una vez que el equipo se encuentra funcionando de manera estable
y haya alcanzado el voltaje y la frecuencia necesarios, se procede a energizar
las cabafias accionando el interruptor de salida y llevandolo a la posicién ON.

Paso 8.- Para detener o parar el equipo, es necesario desconectar la conexion
principal del sistema llevando el interruptor del tablero de control a la posicion
OFF, es decir desconectar la carga del sistema, para luego cerrar

manualmente la valvula.

Después de la puesta en marcha del equipo electromecénico, la operacién de
la turbina se reduce simplemente a un control y seguimiento del funcionamiento

del equipo.

El operador del sistema, debera tener un libro de registro de operacion del
equipo donde se registre el comportamiento y sus parametros, pero
principalmente las tareas de mantenimiento realizadas o por realizar.

Manometro

Sensor de presion

Sensor de Presion
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CONCLUSIONES

Para el disefio y la construccién de un banco de control automatico de
velocidad para un grupo de 4 plantas hidroeléctricas tipo Francis de 200
KW cada una, pertenecientes al proyecto hidroeléctrico Borja fue
necesario investigar acerca del funcionamiento de las turbinas tipo
Francis, varios parametros de disefio y construccion como son la fuerza,
resistencia y velocidad requeridas; de esta manera se pudo seleccionar

los materiales necesarios para el control y la programacion.

Al conocer el funcionamiento y operacion de los sistemas de generacion
hidroeléctrica, sobre todo de las turbinas tipo Francis y mas
especificamente de la del proyecto hidroeléctrico Borja se pudo

determinar y conocer los pardmetros de disefio y operacion.

Se seleccion6 el mejor sistema de control para la regulacion de la
velocidad de la maquina, el sistema seleccionado fue un sensor de
velocidad con sefial de voltaje y un regulador de velocidad electrénico ya
gue son los de menor costo, mejor manejo de sefial y la mayor velocidad

de respuesta.

Se disefo el sistema oleohidraulico para trabajar con una bomba de 1
Hp para producir una fuerza de empuje de 36 KN, ya que la fuerza

necesaria es el peso del sistema mas la fuerza del impacto a chorro.

Los parametros necesarios para el control del banco de velocidad son a
900 rpm y la presidn necesaria para producir el movimiento de la biela y
los alabes, ya que al ser un objeto de prueba se programo a 40 PSI para

evitar cualquier tipo de accidente.

Se disefiaron dos tipos de pruebas, una basada en la presién y otra en
las revoluciones por minuto debido a que los dos parametros trabajan
independientemente el uno del otro. Al realizar las pruebas observamos

gue la maquina funciona de acuerdo a los parametros necesarios.



A pesar de que el costo de fabricacion de la maquina es alto, debido a
gue se utilizan elementos que puedan cumplir satisfactoriamente con los
requerimientos de la maquina, la evaluacion econdémica y financiera
arroja quela demanda permitird que la inversion realizada se pueda

recuperar en poco tiempo.

RECOMENDACIONES

Al momento de manipular la maquina tener mucho cuidado con la
presion, ya que cuando se manejan maquinas hidraulicas se producen

muchos accidentes por la presion de trabajo.

Siempre se debe tener en cuenta un plan de mantenimiento, ya que

ningun elemento es eterno y todas sus partes son indispensables.

Tener siempre en cuenta los planos de construccién, diagramas de
montaje para cuando exista algun problema en la maquina poder realizar

el mantenimiento respectivo.

Para la fabricacion de la maquina se recomienda utilizar materiales
certificados, que cumplan las especificaciones y estandares pertinentes
para obtener el maximo beneficio de ellos en propiedades fisicas,

mecdanicas y durabilidad.

Es necesario implementar proyectos de automatizacion en procesos
antiguos y anticuados ya que se optimizan recursos y procesos para

tener una mejor calidad de trabajo a un menor costo.



