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Opere su motor a diesel con gas natural

No requiere modificaciones de motor
Sin pérdidas de potencia o eficiencia
Bajo costo y facil de instalar

Reduce costos de operacién

Extiende los periodos de uso en motores
de emergencia

Bajas emisiones contaminantes

No requiere alimentacién de gas en alta
presion

B Permite alimentacién intermitente de gas
® Control y monitoreo de vanguardia

El sistema GTI Bi-Fuel de Altronic LLC
es una innovadora tecnologia que
posibilita a los operadores de motores a
diesel de servicio ligero o pesado reducir
sustancialmente sus costos operativos y
disminuir las emisiones contaminantes
(con el uso del DOC), al sustituir
combustible diesel con gas natural de
menor costo y combustiéon mas limpia.

Simplicidad de disefio y operacién

El sistema GTI Bi-fuel presume una
filosofia de disefio simple. El sistema no
interfiere con el sistema de gestién del
motor a diesel sino que permanece
independiente. Esto facilita al sistema de
gestién cambiar los cargas de trabajo del
grupo electrégeno sin que interfiera el
sistema de gas. De esta manera, el diesel
ENCABEZA y el gas ESPERA. Esta
filosofia confirma una operacién segura
del motor sin compromiso entre el uso de
un sistema de combustible y el otro.

El sistema GTI Bi-Fuel utiliza
tecnologias patentadas que
permite a los motores operar
seguramente en rangos de
porcentaje de gas hasta un
70% del combustible total
requerido. Los motores
convertidos al sistema GTI Bi-
Fuel conservan el rendimiento
propio de un diesel en areas
criticas como eficiencia,
estabilidad y capacidad de
carga.

Una caracteristica clave del
sistema es la habilidad de
intercambiar los modos de
alimentacién sin interrupcién
en la entrega de energia. El
motor puede conmutar entre
diesel y gas automaticamente
mientras conserva su velocidad
y carga de trabajo. Esta
caracteristica le da al usuario la

flexibilidad de escoger entre los  «®  <«®

modos de gas y diesel conforme el precio
del combustible, su disponibilidad u
otras consideraciones de operacion. Una
segunda caracteristica de igual
importancia es la capacidad de
mantener los niveles de potencia
mientras opera en el modo gas entre los
rangos continuo y 6ptimo del motor. Para
operaciones por arriba del Iimite de
energia programado, el motor
automaticamente conmuta al modo
100% diesel, lo que previene la
necesidad de recalibrar el motor.

El sistema GTI Bi-Fuel recurre a un
sistema de monitoreo y control de Gltima
generacién que supervisa los parametros
criticos del motor y del sistema Bi-Fuel
para activar o desactivar el modo de gas
conforme los limites preestablecidos.
Cuando un pardmetro monitoreado
excede el limite permitido, el controlador
conmuta al modo 100% diesel.
Electronicamente genera un reporte de
falla para prop6sitos de diagnosis. El
panel de control esta certificado por CSA
para los ambientes Clase 1 Divisién 2.

Ahorro en costos

Al utilizar un porcentaje del combustible
diesel con gas basado en metano provee
un beneficio econdmico inmediato
basado en la diferencia de costo entre
ambos combustibles y la cantidad de
tiempo de operacion del grupo
electrégeno. En plantas de alta
demanda, el sistema GTI se paga por si
mismo en corto tiempo. Sencillas hojas
de evaluacién en Excel estén disponibles
para asistirlo en el modelado de los
beneficios econémicos de conversion del
GTI Bi-Fuel.

Precio del Diesel No. 2,
en Estados Unidos (sin impuesto de camino)

— Precio del Gas Principal,
en Estados Unidos, equivalencia
en galones de diesel.

Bi-Fuel es una marca registrada de ALTRONIC, LLC U.S. PATENTES 6,250,260 y 6,543,395

*Las tasas de sustitucion pueden variar desde 25 a 75%; sujeto a la calidad del gas y otras condiciones de aplicacion.

Incremento del tiempo de operacién

Al reducir la cantidad de combustible
diesel extiende el tiempo de operacion
en proporcién a la tasa de sustitucién, lo
que provee horas extras de
funcionamiento en aplicaciones criticas.

Logistica simplificada

La frecuencia de recarga de combustible
se reduce, lo que disminuye costos y
riesgos asociados con el transporte del
combustible diesel.

Almacenaje reducido de combustible
liquido

El almacenaje de combustible liquido
incrementa la presiéon en términos
ambientales para los operadores. El
sistema GTI Bi-Fuel ofrece un alivio al
reducir el volumen del diesel
almacenado al nivel del suelo.

Emisiones contaminantes

Altronic solicita las pruebas de
emisiones contaminantes del sistema
GTI Bi-Fuel a un tercer laboratorio
independiente, en motores
representativos conforme las normas EPA
y CARB exigidas en términos de
operacion y procedimientos. Los
resultados demuestran de manera
concluyente que, cuando es apropiado y
correctamente instalado en motores
cefiidos a las lineamientos del fabricante
(OEM), la operacion del GTI Bi-Fuel
puede resultar en una reduccion de
o6xidos de nitrégeno (NOx), particulas
suspendidas (PM), hidrocarburos no
metéanicos (NMHC) y monoxido de
carbono (CO)**

Reduccion de llamaradas

La presién ambiental para
reducir la expulsion de
|lamaradas a la atmosfera crece
en el mundo. El sistema GTI Bi-
Fuel permite que esos gases
indeseables sean utilizados como
combustible en la generacion de
energia eléctrica.

Tazas flexibles de combustible
Los suministradores de gas
suelen ofrecer descuentos a los
clientes que pueden tolerar
interrupciones de suministro en
horarios de alta o inadecuada
demanda. EI GTI Bi-Fuel provee
& esta opcion pues la planta de

&’ energia puede operar con diesel
al 100% en cualquier momento.

*xRequiere el uso apropiado de un catalizador de oxidacién diesel (DOC en inglés). Altronic recomienda el uso de este catalizador en todas las aplicaciones de bi-combustible.

Contacte a su distribuidor local GTI para mas detalles.
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Costos de capital reducidos

Debido a la alta densidad energética de
los motores a diesel en relacién con los
motores de ignicién por chispa, el costo
por kW producido por un motor a diesel
puede ser significativamente menor
comparado con la misma cantidad usada
en un motor a gas. EI GTI Bi-Fuel le
otorga al usuario disfrutar muchos de los
beneficios de la operaciéon de un motor a
gas asociado al menor costo de capital
de la compra inicial.

Operacion y desempeio

El gas es introducido corriente abajo del
filtro de aire y corriente arriba del
turbocargador. El gas suministrado casi
igual a la presién atmosferica usa un
apropiado mezclador de aire-
combustible que permite un alto nivel
de mezcla de gas con la menor
restriccion posible de aire. La mezcla de
aire-gas es comprimida por el
turbocompresor y distribuida a cada
cilindro por el multiple de admisién de
aire del motor. La mezcla de aire-gas
pobre se comprime durante la carrera de
compresién del piston y encendida por
la reducida atomizacién de diesel. Como
la mezcla aire-gas es mantenida pobre
no hay lugar para la predetonacién
(cascabeleo). El flujo del gas hacia el
motor depende de la carga y varia
conforme cambia el flujo de aire para la
combustion. El sistema Bi-Fuel varia los
flujos de gas de acuerdo la sefial de

Sefial de control
A de la vélvula de gas

Regulador de gas
Filtro de 50 micrones

acometida de aire del turbo. Esto le
permite responder conforme los
requisitos de combustible del motor
mientras mantiene la integridad del
sistema de gestion del equipo original
(OEM). El sistema estandar de Bi-Fuel
incorpora una véalvula de potencia
ajustable manual que controla la tasa de
sustitucion del gas. La inyeccién del
diesel es controlada por el sistema de
gestion del fabricante (OEM) tanto en el
modo gas como en el diesel.

El controlador Bi-Fuel monitorea varios
parametros del motor y su sistema tales
como la presion y temperatura del aire
en el multiple, temperatura del gas de
escape, la presién en vacio de la
admision, la presion del gas y las
vibraciones del motor. Esta informacion
permite al controlador determinar
cuando activar o desactivar la operacion
bi-combustible dependiendo del
desempefio del motor, nivel de carga,
temperatura ambiente, Iimites de
detonacién o los niveles de presién del
suministro de gas. El controlador puede
comunicarse remotamente con los
sistemas de monitoreo del motor
mediante conexiéon RS-232/RS-485
(protocolo ASCII 6 MODBUS).

El desempefio del motor esté a la par de
los niveles del diesel normal. Los niveles
de expulsion de calor del escape y los
sistemas de enfriamiento se conservan

Gas a presion
 =—de05a

g 0.4 PSIG

RS-232/RS-485
=—=I0DBUS
(Monitoreo remoto opcional)

Controlador

dentro de los parametros de operacién
normal. La respuesta del motor a la
variacion de carga es tipicamente igual o
mejor que el desempefio en diesel al
100% debido al disefio tnico del
sistema Bi-Fuel y las caracteristicas de
combustion asociadas a la mezcla de
aire-gas. Al mismo tiempo, la capacidad
de carga del motor (para grandes
bloques de carga) cumple o excede el
desempefio neto del diesel.

Entrenamiento en planta y técnicos
certificados

Altronic exige a cada distribuidor
Maestro del GTI disponer de un técnico
certificado en piso. Altronic provee un
riguroso entrenamiento y programa de
auditoria con maquinas a sus
distribuidores para asegurar la calidad
de instalacién y puesta en marcha del
sistema GTI Bi-Fuel para obtener un
adecuado desempefio del sistemay la
seguridad del motor para sus clientes.

A Power Systems Division
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SISTEMA GTI + BI-FUEL®

El sistema GTI+ Bi-Fuel® cuenta con la
experiencia de mas de 3,300 sistemas
GTI Bi-Fuel instalados en el mundo. La
plataforma GTI ofrece un desempefio
mejorado a través del uso de un
innovador disefio de mezclador y un tren
de valvula de gas de ciclo cerrado
completamente electrénico. El disefio
incrementa la velocidad de respuesta del
sistema, reduce el grado -y elimina el
efecto-, de cualquier caida de presién
parasitaria entre la salida del tren de gas
y la acometida del turbocargador.

El sistema GTI+ Bi-Fuel mantiene la
filosofia de disefio basica del GTI
original: Simplicidad en disefio y
operacion mientras mantiene una
configuracion “através” de verdadera
cero presién que maximiza la seguridad
del motor.

El sistema GTI+ es ideal para
aplicaciones como plataformas de
perforacién, donde la sustitucién éptima
debe ser establecida a través del rango
de carga del grupo electrégeno. La

valvula AGV5-2L de Altronic combina la
funcion de un gobernador cero
electrénico de ciclo cerrado con un
control de valvula de sustitucién, lo que
provee una rapida respuesta y confiable
sistema de gestion del combustible.

Tren de gas electrénico

El sistema GTI+ Bi-Fuel utiliza un disefio

de tren de gas avanzado completamente
electrénico. En el corazén del sistema
figura una version especializada de la

valvula de combustible AGV5 de Altronic.

La AGV5 es una valvula inteligente con
microprocesador equipada con una
bobina de accién rapida para una
respuesta inmediata y precisa. La AGV5
sirve tanto como controlador de presion
cero y valvula de combustible para
controlar la tasa de sustitucién de bi-
combustible en todo el rango de carga
del motor. La valvula responde al control
de ciclo cerrado con una sefial
electrénica de presién dentro de la
carcasa del mezclador asegurando que la
demanda de combustible del mezclador

ﬁ?’?ﬁlﬂ?’;ﬁh
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sea satisfecha en cualquier momento
dado y elimina la caida de presion
asociada a sistemas de control
neumatico. Este control de ciclo cerrado
minimiza los efectos de las caidas de
presion.

GASCOMB



Operacion y desempeiio del sistema GTl+ Bi-Fuel entre la salida
del tren de gas y la acometida del mezclador.

Mezclador

/0/ de Gas Lo

de Aire

de Gas

Esto permite que las deseadas tasas de
sustitucion sean cumplidas mientras
mantiene las caracteristicas de seguridad
fundamentales de un disefio “a través”
de presion cero. La AGV5 es un disefio
probado que ha sido usado como
dispositivo de control de combustible en
cientos de aplicaciones de motor. Su
vastago de asiento suave es altamente
tolerante a la contaminacion del gas 'y
ofrece un servicio confiable a prueba de
fallas.

Como la AGV5 viene tasada a alta
presion, el tren de gas acepta presiones
de suministro por arriba de las 50 PSIG,
eliminando la necesidad de reducir las

Regulador de gas

Generador Eléctrico

0 Suministro de gas a presion

0 Regulador de presion de salida (interruptor)
0 Filtro de aire al vacio

O Presidn de aire en el miltiple

6 emperatura del aire en el miiltiple

0 Temperatura del gas de salida

O Vibracion del motor

0 Transductor de kW

0 RPM del motor

0 Sensor de presion de gas

Gas Valve Control Signal

Gas a presion
de 3a 15 PSIG

Filtro de 50 micrones

Vélvula de control
de apagado

Sustitucion de diesel (%)*

RS-232/RS-485
~—MO0DBUS
(Monitoreo remoto opcional)

Controlador
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Carga de trabajo del motor (%)

altas presiones para un tren de gas que
obliguen el agregado de un regulador
primario. El nuevo tren de gas reforzado
también usa una valvula de cierre
industrial automatica altamente
confiable, de accién rapida, que provee
la capacidad de doble cierre.

*Las tasas de sustitucion del diesel pueden variar en base a factores como calidad de combustible del gas,
disefio y condicién del motor, perfil de carga del motor, temperatura ambiente, aplicacion, etc. Altronic
no garantiza una sustitucién alcanzable o deseable.

Plataforma de controlador DE-3020

El sistema GTI + Bi-Fuel usa una
plataforma de control DE optimizada que
provee un interruptor (1/0) configurable
que incrementa la flexibilidad de la
aplicacién a través del creciente mercado
de los motores a diesel de hoy.



Componentes Mayores del Sistema y Subsistemas

Mezclador aire - combustible

El sistema GTI+ Bi-Fuel usa un
dispositivo patentado de mezcla aire-gas
disefiado para una 6ptima combinacién
de gas natural y la toma de aire del
motor. La mezcla de aire-gas se consigue
usando un sofisticado disefio compuesto

de Venturi que
evita el uso de
una menos
eficiente valvula
mariposa. El
mezclador aire-
gas de baja
restriccion
asegura un
adecuado flujo
de aire hacia el motor para que las
eficiencias de operacion no resulten
comprometidas por la instalacién del
dispositivo. El mezclador disefiado por
computadora se fabrica bajo
especificaciones aeroespaciales
mediante procesos de maquinado CNC y
ensamblado con técnicas de soldadura
de dltima generacion. El mezclador no
tiene partes moéviles una vez instalado en
el sistema de admision de aire del
motor y no requiere
mantenimiento.

Camara

La cdmara trabaja en conjuncién
con el tren de gas DN65, DN80 o el
GTl+, y el mezclador de aire-gas para

controlar la cantidad de gas suministrada

al motor dada una carga de trabajo con
muy poca restriccion o caida de presion.
La camara de combustién consiste de
tres partes: placa de entrada de la
camara, barril de la camara
(camara, periféricos y plato
difusor), y placa de salida de la
camara (conexiones de salida en
manguera JICno. 1, 2,4y 6).

La camara es fabricada en aluminio de
grado aeroespacial y maquinada por
CNC, con anodizado de especificacion
militar para el
endurecido de
la superficie
como
proteccion
contra la
corrosion. Los
trenes de
acondicionamiento y
regulacion del gas
natural tienen prioridad
en la admision del motor

como parte critica del sistema GTI Bi-
Fuel.

Trenes de gas

El sistema de tren de gas incluye un
filtro de combustible de 50 micrones,
una vélvula solenoide activada en el caso
de emergencia o para apagado del
sistema, y un regulador de presiéon de
gas a presion-cero. O para el sistema
GTI+, una valvula de control de
combustible inteligente de accion
rapida. Este Gltimo componente reduce
la presion de acometida del gas hasta
aproximarse a la presién atmosférica.

Bajo una presion de salida negativa, el
disefio permite que el sistema utilice un
esquema de control bajo demanda,
donde el flujo de aire de admisién del
motor determina el flujo de gas en el
motor. Cuando la carga del motor
cambia, el volumen de aire de entrada
automaticamente agrega combustible
adicional hacia el mezclador.

Sistema de control del motor
El sistema de control del motor se basa
en los probados controladores de Altronic
y provee gestion del motor de dltima
generacién y monitoreo del apagado de

de seguridad. EIl controlador

esta especificamente disefiado

para el sistema GTI Bi-Fuel, es
directo y simple de operar.
] Supervisa una serie de puntos

de temperatura y presién para

regresar al motor en modo 100% diesel

cuando cualquier parametro se desvia de

su rango normal. Ademas, una funcién
de crondmetro rastrea las horas de
operacion en el modo bi-combustible.

Las alarmas son enunciadas en
mensajes claros y el controlador
almacena una lista de alarmas
de los Ultimos 100 eventos.

A Power Systems Division
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Sistema de control escalonado GTI (STEPCON®)*

El sistema STEPCON es una opcién a la
version basica del GTI Bi-Fuel. El
STEPCON retiene todos componentes del
sistema de atomizacion basico con la
adicion del multiple de control de gas
(Gas Control Manifold, GCM), sensor de
kW, y un panel mejorado con
programacion y salidas personalizadas.

El STEPCON potencia el sistema
estandar GTI Bi-Fuel permitiendo su
aplicacién en un rango ancho de cargas,
ajustando la sustitucién 6ptima
escalonada basada en la carga, con la
capacidad de hacer ajustes de
sustitucion en respuesta a cambios
rapidos de carga.

El disefio no requiere modificaciones del
motor diesel, ni de controles o sensores y
usa los mismos sistemas béasicos de

Valvulas de
solenoide
STEPCI]N\

=y

Valvula

estandar del GTI Bi-Fuel se realiza para
la ventana de carga donde el mas bajo
nivel de sustitucién tiene lugar, con las
tres valvulas de solenoide
electricamente cerradas, usando sélo la
vélvula de potencia manual para
calibrar su mas bajo (o inicial) nivel de
sustitucion.

El procedimiento de puesta en marcha
es repetido para el segundo, terceroy
cuarto nivel de sustitucion escalonada,
cada vez ajustando el porcentaje de
sustitucion para su correspondiente
ventana de carga por el calibrado de la
salida variable de cada vélvula de
solenoide. Se usa programacion
personalizada para crear la combinacién
de encendido/apagado de las tres
vélvulas de solenoide en el multiple de
control de gas y darle “forma” a la
curva de sustitucién de gas que marca
la tolerancia de los motores al gas. En
tanto la carga del motor varia a lo largo
de un amplio rango, proveyendo una
sustitucion optimizada sobre una banda
considerable de carga.

El resultado es un mapa de carga que
permite al panel de control del GTI una
rapida transicién de combinaciones de
vélvulas seleccionadas basada en la
carga del motor, lo que maximiza los
beneficios de la aplicacion bi-
combustible.

I] ; Gas a presion
de 0.5a04
PSIG

\

Valvulas de Valvula de Control del de control Regulador de gas \
¢ oton maria gas Jel milltiole d Filtro de 50 micrones
de potencia primaria STEPCON e apagado i i

seguridad para proteger al motor. El
sistema STEPCON incorpora un sensor
de kW para fortalecer su habilidad de
estimacién de la carga del motor y el
ensamble del multiple de control de gas
(GCM), instalado directamente a la salida
del tren de gas.

El GCM incorpora una valvula de
potencia manual estandar en paralelo
con tres valvulas de control de
combustible de solenoide sencillo, cada
una de las cuales posee ajuste manual
cuya salida completamente ajustable es
calibrada por un técnico calificado. Un
procedimiento de puesta en marcha

Sustitucion a cargas elevadas

Otro ejemplo es un grupo electrégeno
que gasta un gran porcentaje de su
tiempo en carga ligera, por debajo del
punto donde un sistema estandar de bi-
combustible —optimizado para operar en
la zona de carga moderada a pesada del
motor- podria estar en la condicién de
bi-combustible apagado (como en una
plataforma de perforacién).

Dimensionamiento del STEPCON

El sistema STEPCON esta disponible en
una variedad de modelos para acomodar
diferentes configuraciones de motor.

Grafica de tamaiios del mdltiple de control de

combustible STEPCON
STEP65115 DN65 1.5" JIC 1
STEP65215 DN65 1.5" JIC 2
STEP65415 DN65 1.5"JIC 4
STEP80120 DN80 | 2.0"JIC 1
STEP80220 | DN80 | 2.0"JIC 2
STEP80420 DN80 2.0" JIC 4

La experiencia con la que usted puede
contar en Altronic

Comienza con la promocién y venta del
sistema GTI Bi-Fuel en 2002, mucho
antes de que los operadores de grupos
electrégenos hubieran escuchado de la
aplicacién o de que otros tantos
disfrutaran los beneficios que ofrece.
Desde entonces, miles de sistemas han
sido instalados en todo el mundo en
una amplia variedad de aplicaciones y
ambientes de operacion. Una dedicada
red de trabajo independiente de
proveedores y distribuidores maestros,
totalmente apoyada por Altronic, ofrece
instalacién, puesta en marchay
mantenimiento local.

*Pendiente de Patente
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Kit de aplicacion Bi-Fuel® y contenidos

Series Rangos de potencia Tino de motor Mezclador Niimero Sensor de Opciones Certificado
GTI del motor P de gas' de serie vibraciones STEPCON CSA?

Arriba de 75 kWe Motor “En Linea” 1x3" 2513
25° 2514 NA NA No
75-150 kWe Motor “En Linea” 1x4"
2514 Opcional (1) NA No
5014 NA NA No
75-150 kWe Motor “En Linea” 1x4"
o 5014 Opcional (1) NA Si
5015 NA NA No
150-300 kWe Motor “En Linea” 1x5"
5015 Opcional (1) NA Si
300-600 kWe Motor “En Linea” 1x6" 6516 Estandar (2) Opcional Si
2x6" 6526
Motor en “V”, colector comiin
4x6" 6546
65 2x6" 6526
600-1200 kWe Motor en “V”, doble colector Estandar (2) Opcional Si
4x6" 6546
2x6" 6526
Motor en “V”, colector quad
4x6" 6546
2x1" 8027
Motor en “V”, colector comiin 4x6" 8046
4x1" 8047
2x1" 8027
80 1200-3000 kWe Motor en “V”, doble colector 4x6" 8046 Estandar (2) Opcional Si
4x1" 8047
2x1" 8027
Motor en “V”, colector quad 4x6" 8046
4x1" 8047
. Motor en “linea” o en “V”, sencillo, |Tamafioy cantidad < "
GTI + Arriba de 1.2 MW* doble o quad segiin se requiera GTI + Estandar (2) NA Si

1 Los tamafios de mezcladores puede incorporarse segln requiera la tuberia de acometida de aire del motor.

2 Sistema disponible en certificado Clase 1 CSA, Div. 2, Grupo D.
3 El kit/juego Series 25 requiere alimentacion de 12V DC; todas las demas series requieren toma corriente de 24V DC. spoa
C

4 A una presion de suministro de 3 PSI. Contacte a su distribuidor para una aplicacién mayor.

Authorized Dealer:

GASCOMB, S.A. de C.V.

Alfonso Napoles Garanda No. 50, Piso 4, Lomas de Sta Fe, C.P. 01210, Méx. D.F.
Taller Matriz de Instalacion

GASCOMB Lucio Blanco No. 417, Col. La Era, Deleg. Iztapalapa, C.P. 09720, Méx. D.F.
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Bernado Rodriguez
Director General
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altronic HOERBIGER

. . ALTRONIC, LLC - es miembro
www.gti-altronic.com del grupo HOERBIGER

712 Trumbull Avenue

Girard, Ohio 44420 USA : » [m] %54 [w]
P: 330-545-9768 Para mayor informacién
F: 330-545-3231 escanee este codigo &

Form GTI 6-14



