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RESUMEN

El propdsito del actual proyecto técnico es simular un sistema de transferencia automatica
para una industria empleando el tablero de entrenamiento actual situado dentro del
laboratorio de sistemas industriales, en ella se estable las condiciones de falla en la red
publica como: perdida de fase, caida y subida de voltaje. Luego se procede a realizar los
ajustes y conexiones necesario a los elementos de control como supervisor de tension,
Unidad Automatica, Interclavamiento eléctrico, Platinas de mando, temporizadores y

relés.

Mediante los diferentes arreglos a los elementos en el modulo de transferencia Automatica
se simula una planta industrial procesadora de goma que se encuentra energizada a la red
publica donde un supervisor de tension monitoreara constantemente la calidad del

suministro eléctrico.

En condicion de falla o anormal, el supervisor de tension envia una sefial de alerta a la
unidad automatica, que a su vez envia una sefial de control para el encendido del grupo
electrégeno, dejando lista para el ingreso a la red. Luego la unidad automatica deshabilita
el breaker motorizado de la red publica y el interbloqueo eléctrico/mecénico de la red
publica, de la misma manera la Unida automatica envia una sefial al temporizado, que
iniciard a contar el tiempo para la activacion del breaker motorizado del Generador,

haciendo que la carga sea suministrada de energia a través del grupo electrégeno.

Finalmente, se elabora un manual de instrucciones para las configuraciones iniciales y el

cableado del dispositivo de control y elementos de fuerza.
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ABSTRACT

The purpose of the current technical project is to simulate an automatic transfer system
for an industry using the existing training module in the industrial systems laboratory, for
which the failure conditions in the public electrical source are established, such as: phase
loss, Under and Low voltage. Then, the necessary adjustments and connections are made
into the control elements such as: Voltage Supervisor, Automatic Unit, Electrical

Interlock, Control boards, timers and relays.

Through the different arrangements of the elements in the Automatic transfer module, an
industrial rubber processing plant is simulated that is energized to the public grid for which

a voltage supervisor constantly monitors the quality of the electricity supply.

In a fault or abnormal condition, the voltage supervisor sends an alert signal to the
automatic unit, which in turn sends a control signal to start the generator set, leaving it
ready for entry to the grid. Then the automatic unit disables the motorized breaker of the
public network and the electrical / mechanical interlock of the public network, in the same
way the automatic unit sends a signal to the timer, which will start counting the time for
the activation of the motorized generator breaker, causing the load to be supplied with

energy through the generator set.

Finally, an instruction manual is prepared for the initial configurations and the wiring of

the control device and force elements.
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INTRODUCCION

El uso de energia eléctrica es un factor importante en la era de la modernizacion y desarrollo
de los paises [1] [2]. El suministro de electricidad confiable es beneficioso e imperativo a
nivel mundial, y desempefia un papel importante en el mantenimiento de un buen flujo de
produccion industrial, lo que ayuda a impulsar las economias [3]. El acceso a la electricidad
sigue siendo un problema importante en el mundo, especialmente en los paises en desarrollo,

ya que las sociedades luchan por lograr la electrificacion completa de sus poblaciones [4] [5].

En Ecuador, las organizaciones de los sectores publico y privado, asi como los usuarios
domeésticos, no pueden depender del suministro de energia eléctrica debido a sus frecuentes
cortes [6]. De hecho, el suministro de electricidad de CNEL-EP experimenta problemas como
la interrupcion de flujo de energia y necesite respaldo de otros suministros principales [7].
Por lo que, para llevar a cabo las tareas de rutina diaria, necesitan cambiar a otra fuente de
energia, como generadores o fuentes de alimentacion ininterrumpidas mediante el uso de los

Sistemas Automaticos de transferencia [8].

Un interruptor de transferencia automatica (ATS) se utiliza para cambiar la carga entre dos
fuentes de alimentacion que estan desconectadas de cualquiera de ellas conectadas a la carga.
Asegura el suministro de energia a la carga con un espacio minimo pequefio entre la falla de
energia y la reconexion de la carga a la fuente de alimentacion secundaria [9] [10]. En la
figura 1 a continuacion se muestra un diagrama de bloques de ATS tipico. EI ATS esta

conectado entre la carga y las fuentes de alimentacion.

Red puablica de energia
(CNEL) Interruptor de

transferencia

automatica
Generador

Figura 1: Diagrama de bloques del interruptor de transferencia automatica tipico [9]

La funcion del ATS es verificar la entrada de la red si esta presente o no. Si el suministro
principal de la red publica esta ausente, el interruptor enciende el generador y le transfiere la
carga. Por lo tanto, también se le llama interruptor de transferencia del generador. También

21



se pueden agregar caracteristicas adicionales al interruptor para monitorear las caidas de
voltaje, las sobrecargas de voltaje y las caidas de voltaje. Las subidas de tension, las caidas

de frecuencia [11].

En este trabajo de titulacion se pretende dar a conocer a los todos los estudiantes de las
diferentes carreras técnicas la implementacion de los diversos mddulos que se encuentran en
la Universidad Politécnica (UPS) sede Guayaquil (GYE) en las industrias, en este caso nos
basaremos del mdédulo de Transferencia Automatica de Energia Eléctrica que sera

implementada como caso de estudio para una fabrica de goma industrial.
Para este trabajo de titulacién se dividié en cinco capitulos:

En el capitulo 1, se detalla una pequefia introduccién, se identifica, se justificara, se
delimitara la problematica de la situacién del moédulo de transferencia de energia

implementandola en la fabrica de goma industrial.

En el capitulo 2. se presenta el estudio del estado del arte de nuestro tema de titulacion, se
implementaran conceptos basicos de la fundamentacion tedrica del tema, y se indicaran los

estandares técnicos, asi como las regulaciones que se maneja en el Ecuador.

El capitulo 3 detalla los componentes empleados en el médulo de transferencia de energia,

asi como el disefio, la metodologia y la implementacion en la fabrica de goma industrial.

En el capitulo 4 son mostrados los resultados que se han tenido de las practicas en el médulo
de transferencia de energia y también la implementacion en el sistema de la fabrica de goma

industrial.
Las conclusiones y recomendaciones son presentadas en el capitulo 5.

Adicional se tiene las referencias bibliograficas y anexos que se han empleado en el trabajo

de titulacion.
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CAPITULO 1

1 EL PROBLEMA

1.1 Detalle de Problematica

Se conoce que en varios sectores de Guayaquil (GYE) Ecuador (ECU) han sido afectados de
una u otra manera con los cortes imprevistos de energia eléctrica [12]. la Corporacion
Nacional de Electricidad Empresa Publica (CNEL EP) en varias ocasiones ha pedido
disculpas a los ciudadanos que han sufrido estos percances, este tipo de interrupciones no
solo afecta a las industrias sino a los ciudadanos que habitan en estos sectores y afecta las

actividades de teletrabajo y también de clases virtuales a los estudiantes y universitarios [13].

En el diario El Universo [14] indica que son muchas las industrias que sufren la angustia de
los desperfectos que existen en las redes de distribucidon eléctrica, CNEL EP hace varios afios
prometieron una mejora en el suministro de energia y que ponga fin a los cortes programados
e imprevistos, pero esto no se ha logrado. Duran que es un cantén cuya poblacion va mas de
los 500.000 habitantes piden y aclaman superar todos los déficits que tienen como es; el agua,
los cortes de energia, y esto afecta a todas las industrias y empresas que se dedican a sus

actividades cotidianas [15].

Para este proyecto se ha propuesto simular las caracteristicas y condiciones de operacion de
una fabrica de goma industrial, la cual se implementara en el tablero de entrenamiento de
Transferencia de carga/energia. Por cuanto el médulo de entrenamiento posee todos los
elementos (Red publica, Generador de respaldo y carga) se espera simular fallas en el
suministro de energia que afecten al proceso y de esta manera operar sus fuentes de respaldo.
Esta factoria de goma industrial (simulada) produce diferentes tipos de tanques en los que se
procesan diferentes materiales para la obtencion del producto final, mismos que deben estar
en continuo movimiento a través de maquinas que necesitan de energia eléctrica para poder

mezclar dichos elementos y de esta forma, obtener un producto terminado para ser expendido.
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1.2 Justificacion

La condicion del servicio y normativas en el sector eléctrico, ha estimulado a que las
empresas de distribucion de energia, industrias alimentarias y de otros procesos de
produccion lleven a cabo inversiones tecnolégicas y entrenamiento técnico para optimizar su
administracion y perfeccionar los servicios prestados, siendo de esa manera la
implementacidn de sistemas de transferencia automatica de carga una de las alternativas para
optimizar la calidad del servicio tecnoldgico ya que este es un procedimiento que facilita
reestablecer el suministro eléctrico, disminuyendo el tiempo de interrupcion y decrementar

el numero de usuarios con cortes de servicio eléctrico [16].

Los sistemas de transferencia automatica son procesos de vital consideracion en todas las
industrias debido a que garantizan la continuidad del suministro eléctrico en los elementos
(Maquinas eléctricas) que se hallan en funcionamiento mientras se emplean en las lineas de
produccién. La carencia de un procedimiento de respaldo que permita que un sistema
eléctrico, electronico o industrial siga operando al existir un corte de energia es primordial
para asi evitar varios tipos de pérdidas como son; perdidas en los equipos del sistema,

pérdidas econdmicas o en el caso pérdidas humanas.

Gracias a la ensefianza brindada por la Universidad Politécnica Salesiana sede GYE y la
formacion técnica que nos han dado en el transcurso de la carrera este proyecto se realizara

para brindar satisfactoriamente la necesita que tiene la fabrica de goma.

La implementacion del proyecto es sumamente importante ya que facilitara a la fabrica
industrial de goma reducir de una u otra manera las diferentes perdidas, y también se reducira
el tiempo de operacion ya que este proceso se dard automaticamente y ya no manual como

se lo empleaba anteriormente.

1.3 Delimitacién

La simulacion fisica de las practicas se realiza en el laboratorio de instalaciones industriales
de la UPS sede GYE en donde los estudiantes podran realizar un sin numero de préacticas a
lo largo de su etapa universitaria, ademas podran vincular varias materias como son; circuitos

eléctricos, instalaciones industriales, programacion y automatizacion.

Ubicacion geografica de la UPS sede GYE: 2°13'12.5"S 79°53'12.1"W, ver figura 2.
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Figura 2: Ubicacion geografica de la UPS sede GYE Sur

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General
Disefar y simular en los mddulos de instalaciones industriales de la Universidad Politécnica

Salesiana un sistema transferencia de energia eléctrica para fabrica de goma industrial.

1.4.2 Objetivos Especificos
e Establecer el esquema y simulacion dentro del tablero de entrenamiento de
transferencia de carga ubicado en dentro del laboratorio de instalaciones industriales.
e Realizar précticas en modulos didacticos de la Universidad Politécnica Salesiana
demostrando el funcionamiento.

e Aplicar un caso de estudio del sistema para ser implementado en la fabrica de quimicos

1.5 Marco Metodologico
En el desarrollo del actual proyecto técnico se aplica los métodos experimentales detallados

a continuacion:

e Prueba de funcionamiento en el médulo de entrenamiento de transferencia de carga,
para ello se recopila informacién como datos técnicos y procedimientos a seguir. A
demas se verificard las condiciones operativas de los elementos incorporados en el

tablero como son: Interruptor de transferencia, analizadores de red, Temporizadores,
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Relés de control, Sistema de alimentacion ininterrumpido, contactores eléctricos y
sistema de interbloqueo.

e Se establece un manual de procedimientos ante diferentes escenarios de fallas que
pueden ocurrir dentro de una planta industrial, para ello se empleara la hoja de datos
de cada elemento para ajustar los parametros de operacion.

e Se crea un estudio de caso, para ello se simula una planta de produccién de goma,
donde se contard con todos los elementos como: Fuente de red publica, Generador
Auxiliar y la carga. El procedimiento de funcionamiento de nuestro sistema de

transferencia sera de acuerdo al flujograma mostrado en la figura 3.

ch SUMIMIstro p\ibhcu)

Breaker
Platina de
Unidad Interblogueo motorizado :
mando : > ; Carga
automatica UA electrico IVE ’ dered
auwxaliar ACP
publica
Unidad automatica
UA
Arr: c Platina de Breaker
Armngue . Interbloqueo
—— i Cargn
: mando ) motorizado E
o cléctrico IVE
generador auxiliar ACP generador

Figura 3: Esquema de funcionamiento del proceso de traspaso de carga [17]
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CAPITULO 2

2 ESTADO DEL ARTE Y MARCO TEORICO

En este capitulo se describe brevemente un estado del arte de los trabajos de titulacion que
han manejado disefios e implementacién de modulos didacticos, asi como también sus
manuales de préacticas, también se detalla la fundamentacion tedrica de nuestro tema, asi

como también los estandares y regulaciones técnicas empleadas.

2.1 Estado del Arte

Hoy en dia un disefio e implementacién de sistemas de transferencias de energia eléctrica es
muy empleado en los diferentes sectores técnicos como son; industrial, eléctrico, electrénico,
etc. Los autores en [17], resaltan que los mddulos que se encuentran en la UPS sede GYE
sirven para un buen aprendizaje por parte de los estudiantes en sus diferentes carreras
técnicas, en este mdédulo podrén realizar las pruebas respectivas y practicas guiados por el

manual de practicas el cual se detallara en este trabajo de titulacion.

Varios tipos de trabajos de titulacién buscan mejorar de una u otra forma algin proceso o
sistema en algun lugar en especifico, la implementacion de un modulo didéctico que permita
interactuar al estudiante con los equipos eléctricos que se encuentran en alguna fabrica,
industria, entre otros, es primordial que adquiera esta ensefianza en la etapa universitaria es
por ende que para modulo didactico se necesita de un manual de practicas para que el
estudiante se familiarice con estos equipos que los podréa ver y utilizar en su vida laboral [18].

Los autores en [19], disefiaron e implementaron un sistema de congelacion que le sirve a la
industria de comercializacion a nivel nacional, las empresas, fabricas e industrias pueden
adquirir este sistema para que logren mantener sus productos a baja temperatura gracias al
principio de conversidn de energia, el objetivo principal fue el sistema congelacion ya que
debe cumplir algunos parametros como son; la presién, la temperatura, para asi lograr cubrir

la exigencia de frio que necesita la organizacion.

En el proyecto realizado por [20], logro desarrollar implementar una propuesta mediante la

transferencia de energia eléctrica en el Hospital Basico de Tosagua, con el fin de no tener
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interrupciones y dar el servicio con calidad a la ciudadania y a sus pacientes, cabe indicar
que los mantenimientos de los equipos que conforman la transferencia de energia deben de

pasar por un mantenimiento tanto preventivo como correctivo si llegara a ser necesario.

El autor [21], logro obtener que un grupo electrégeno, entre y opere de manera automatico
al momento de detectar una pérdida de fase, desbalance o corte de tension en el suministro
eléctrico gracias al modulo de transferencia automatica de energia eléctrica, este sistema
logra detener el funcionamiento del grupo electrégeno cuando detecta una falta de energia o
un desbalance en su tension, lo mas primordial es que este sistema no necesita de un operador,

lo maneja de forma automatica.

Se debe identificar las eventualidades que existen en las redes eléctricas ya sea por una falla
0 un mantenimiento programado, para asi poder coordinar los cortes de energia y dar
prioridad a los usuarios que necesitan del suministro como, por ejemplo; hospitales, asilo,
entre otros, por estos escenarios se debe de tener un sistema de respaldo el cual puede ser
mediante sistemas de transferencia que estan conformados por generadores eléctricos ya sea
a gas, GLP o combustible [22]

2.2 Sistemas de distribucion de energia

Las estructuras de abastecimiento de energia se encuentran disefiados para acopiar la energia
eléctrica generado en centrales de diversas fuentes y ser llevadas a los usuarios finales que lo
requieran. Los sistemas que suministran energia estdn compuestos por otros subsistemas; en
un mercado liberalizado, cada subsistema es propiedad de una empresa diferente y se permite
la libre competencia en cada uno de ellos. La figura 4 muestra la estructura general de los

sistemas de energia [23].

2.2.1 Centros de generacion

La gran mayoria de la energia eléctrica se produce mediante grandes unidades de generacion
agrupadas en emplazamientos remotos, alejados de los puntos de consumo final.
Tradicionalmente se han utilizado diferentes tecnologias para producir energia eléctrica a
gran escala, como la nuclear, el gas natural, el carbén, la hidroeléctrica, etc. Muchas de estas
plantas se construyeron en el pasado cuando todo el sistema eléctrico era propiedad de una
sola empresa; Los costos mas bajos y las economias de escala permitieron a estas empresas

construir plantas grandes pero rentables [24].

28



2.2.2 Sistema de transmision

El sistema de transmision consta de un conjunto de lineas, subestaciones y equipos disefiados
para conectar grandes plantas de generacion y centros de consumo, el consumo de energia se
realiza principalmente en ciudades y areas industriales. Las lineas que pertenecen al sistema
de transmisidn se extienden a grandes distancias y transportan grandes cantidades de energia;
por lo tanto, estas lineas operan a niveles de alto voltaje (por ejemplo, 230 y 500 kV) [24].

2.2.3 Sistema de subtransmision

El sistema de subtransmision es un enlace intermedio entre la transmision y el sistema de
distribucion. Las lineas que componen el sistema de subtransmision cubren distancias mas
cortas que las del sistema de transmisidn; por esa razén operan a niveles de voltaje mas bajos
(por ejemplo, 138y 69 kV). Se requiere una reduccion de voltaje inicial debido a la diferencia
en el nivel de voltaje con respecto al sistema de transmision. Grandes cargas (como grandes
fabricas y otras instalaciones de alto consumo) se pueden conectar directamente al sistema

de subtransmision [5].

2.2.4 Red de distribucién primaria

El elemento inicial de la red de distribucion “primaria” es la subestacion de distribucion, en
ella llega la energia que de parte del sistema de transmisién. Dentro de esta subestacion la
tension es reducida nuevamente. Las salidas de la bahia entregan aguas abajo tensién de nivel
medio como 22.8 kV 0 13.8 kV. Al igual que en el sistema de subtransmisién, se pueden

conectar grandes cargas al sistema de distribucion principal [23].

2.2.5 Sistema de distribucion secundaria
El sistema de distribucién secundario consta de transformadores de distribucién reductores
(MT / LV) y lineas de bajo voltaje (por ejemplo, 440 y 220 V) que entregan la energia a los

clientes de baja potencia, como las cargas comerciales y residenciales [23].
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Figura 4: Estructura general de los sistemas de potencia

2.3 Fallas y sus causas en Sistemas Eléctricos de Potencia
Las fallas son una condicion no deseada del sistema de energia. Y para prevenir esta
situacion, las causas de las fallas deben evitarse si es posible. Hay varias causas de fallas en

el sistema de energia [25].

2.3.1 Condiciones ambientales

Las condiciones climaticas son una de las causas de las fallas del sistema de energia que no
se pueden evitar. Incluye rayos, lluvia, nieve y otras condiciones. Tales condiciones
climaticas dificultan el funcionamiento del sistema eléctrico y provocan fallas en las lineas

de transmision especialmente.
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2.3.2 Errores humanos

Otra causa de fallas eléctricas es el error humano. Los célculos inexactos conducen a una
seleccidn incorrecta de dispositivos y equipos eléctricos, como relés, disyuntores. Ademas,
retrasar los programas de mantenimiento también puede afectar el rendimiento del equipo, lo
que lleva a reducir su rendimiento y, finalmente, a un mal funcionamiento y a causar fallas

en el sistema de energia.

2.3.3 Falla del equipo
El rendimiento de los equipos eléctricos suele reducirse con la edad. Ademas, generalmente
ocurren fallas de aislamiento. Esta reduccion del rendimiento y el mal funcionamiento

pueden provocar fallas de cortocircuito en el sistema.

2.4 Sistemas de suministro de energia de emergencia (EPSS)

Se conoce que energia eléctrica es el eje de la sociedad industrial moderna. La vida cotidiana
depende de este para el transporte, la calefaccion, la iluminacion, las comunicaciones, los
sistemas de soporte vital y la computacién. Estos sitios simplemente no pueden darse el lujo
de detenerse ni por un momento. De ahi la importancia del proceso de respuesta de energia
de emergencia y de reserva. En la figura 5, sefiala que cuando los sistemas de servicios
publicos fallan, las fuentes de respaldo proporcionan la electricidad que tanto se necesita para

garantizar la continuidad de las operaciones [26].

Control de
transferencia
3 T ©
° S )
R
Transferencia
atomalica
Red eMcinca g— Planta sléctrica
normal de emergencis
: RST v
o0 e

Figura 5: Esquema de un Sistemas de suministro de energia de emergencia
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El sistema de abastecimiento de energia de contingencia (EPSS) es un procedimiento
bastante simple. En caso de falla de energia, el interruptor de transferencia automatica cierra
simultaneamente la linea de servicios publicos y abre la linea de energia de contingencia del
generador. El esquema de arranque automatico hace que el generador funcione. El generador
de reserva luego canaliza la electricidad desde el generador a los circuitos a través de la linea
de emergencia. Cuando se reactiva el sistema de servicios publicos, el sistema vuelve a la
linea de servicios publicos. Luego sigue un periodo de enfriamiento, dejando que el

generador funcione hasta que se apague por completo [26].

2.4.1 Clasificacion de Sistemas de abastecimiento de energia de contingencia
Los dispositivos EPSS se clasifican de acuerdo al capitulo 4 de la normativa NFPA 110 en:

nivel, clase y tipo [27].

2.4.1.1 Nivel
Dicta los estandares de rendimiento que su sistema debe seguir. A demas, define las cargas

motorizadas y el riesgo para la vida y la seguridad de las personas.

e Nivel 1: son las mas estrictas y se imponen cuando la falla del equipo en su
desempefio generaria la pérdida de integridad del personal o lesiones graves. Estos
sistemas se proporcionan tanto para los sistemas en espera legalmente requeridos
como para los sistemas en espera opcionales, segun se define en los articulos 701 y
702 del NEC, respectivamente. El tiempo que se requiere para restaurar la energia en
las instalaciones de Nivel 2 depende de los codigos aplicables y la aplicacion para

cada instalacion [28]

e Nivel 2: se utilizan normalmente donde las anomalias del EPSS en el desempefio es
de menor peligrosidad para la integridad y la seguridad de las personas. Los sistemas
de “nivel 2” designados como EPSS de reserva opcional dependen de las necesidades
de los usuarios finales y de los codigos aplicables. Las necesidades de carga
esenciales de los usuarios finales determinaran el tiempo aceptable desde la pérdida

de energia de la red publica hasta que el EPSS proporciona la energia adecuada [28].
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2.4.1.2 Clase

El tiempo més bajo, dado en horas, es establecido en este apartado, durante el cual el EPSS
estd implementado para funcionar con despacho de carga nominal sin reabastecimiento de
“fuel oil”. De acuerdo a la Tabla 1, los mas comiUnmente especificados son: Clase 48

(minimo de 48 horas), la clase X (otro tiempo, segun lo requiera la aplicacion) [27].

Tabla 1: Clasificacion de EPSSs [27]

Clase Tiempo minimo

“0.083” 0.083 hr (5 min)

“0.25” 0.25 hr (15 min)

«“2” 2 hrs

“6” 6 hrs

“48” 48 hrs

“x» Diferente tiempo, segun lo requiera la aplicacion o el usuario.

Las clases superiores representan un desafio para los disefiadores de sistemas, especialmente
los disefiadores de sistemas mas grandes, ya que debe tener suficiente combustible
almacenado en el sitio para satisfacer el consumo de combustible de su generador durante la

duracién definida por su Clase.

2.4.1.3 Tipo

El tiempo mas alto, es establecido en este apartado, en segundo, durante el cual el EPSS
permitird que los terminales de carga del interruptor de transferencia estén sin energia
eléctrica aceptable. Se refiere a la cantidad de segundos que el sistema tiene que estar en
funcionamiento y transportar las cargas criticas [28]. En la tabla 2. para los EPSS de nivel 1,
todas las cargas de nivel 1 deben transferirse al EPSS en 10 segundos, independientemente

del tamario o tamafio del sistema.

Tabla 2: Tipos de EPSSs [28]

TIPO Restauracion de Energia

“y» Bésicamente ininterrumpida (sistema UPS)

“10” 10 Seg

“60” 60 Seg

«“120” 120 Seg

“M” Manual estacionario o no automatico, sin limite de tiempo
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2.4.2 Partes Sistemas de suministro de energia de emergencia
Interruptor de traspaso automatica: el ATS determina la necesidad de encender el tipo de
generacion de energia de contingencia en caso de falla de suministro. Como tal, ATS es vital

para el EPSS y requiere mantenimiento, pruebas y resolucion de problemas regulares.

Grupo Electrogeno: el generador es la fuente directa de energia de reserva derivada de su
combustible diésel quemado. EI mantenimiento de estos generadores se realiza mediante un
"banco de carga”, en el que el motor se prueba con varias cargas para determinar la
temperatura de combustion perfecta dentro de los cilindros. El banco de carga garantiza la
quema de todo el combustible no quemado que se haya acumulado en el escape, evitando en

ultima instancia el peligro de incendio [26].

2.5 Interruptor de transferencia automatica

El interruptor de traspaso automatico (ATS) es un elemento de “switcheo” de energia y de
encendido inteligente gobernado por una légica de control dedicada. El propdsito principal
de un ATS es asegurar el abastecimiento prolongado de energia eléctrica entre las dos fuentes
de energia a un ramal de carga implementado (equipo eléctrico: luces, motores,

computadoras, etc.).

La légica de control o el controlador automatico generalmente se basa en un microprocesador
y monitorea constantemente los parametros eléctricos (voltaje, frecuencia) de las fuentes de
energia primariay alternativa. Si falla la fuente de alimentacién conectada, el ATS transferira
(cambiard) automaticamente el circuito de carga a la otra fuente de alimentacién (si esta
disponible). Como regla general, la mayoria de los interruptores de transferencia automatica
buscan la conexion a la fuente de energia primaria (servicio publico) de forma
predeterminada y solo se conectaran a la fuente de energia alternativa (motor-generador,
servicio publico de respaldo) cuando sea necesario (falla de la fuente primaria) o se le solicite
hacerlo. (comando de operador) [29].

2.5.1 Configuracion de un Interruptor de transferencia automatica

2.5.1.1 Empresa Eléctrica Publica — Generador de Emergencia
La configuracion estandar de un sistema de traspaso de carga incorpora la funcién de

suministro eléctrico y un grupo electrégeno para proveedores de energia en condicion normal
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y de respaldo. Este arreglo del esquema cominmente se determina como generador ante
contingencia. En la figura 6 se ilustra un Gnico generador, aunque puede ser de varios grupos

de motor-generador funcionando en paralelo [30].

RED PUBLICA GENERADOR

INTIERRUPTOR DI
FRANSFERENCIA
AUTOMATICA

CARGA

Figura 6: Esquema Red Publica - Generador [30]

2.5.1.2 Red Publica - Red Publica

Para esta configuracion se emplea un par de conexiones al suministro pablico para redundar
facilmente en la red de distribucion y permite un rapido rehabilitacion de la red publica
cuando ocurre una anomalia en los elementos aguas arriba. En la figura 7 muestra que el par
de elementos que suplen carga son diferentes, exigiendo que la empresa de la red publica
brinde el suministro energético duales, o faculta la alimentacion de carga mediante una o mas

rutas en redundancia en la red [30].

RED PUBLICA RED PUBLICA

INTERRUPTOR DE
TRANSFERENCIA
AUTOMATICA

CARGA

Figura 7: Esquema Red Publica — Red Publica [30]

2.5.1.3 Generador-Generador
En diversas instalaciones en lugares remotos, los ATS se emplean con dos generadores para

emplearse en como fuente principal. Bajo estas condiciones (ubicacion remota),
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normalmente un solo generador suministra energia constantemente durante todos los dias.
Los generadores se alternan periddicamente para balancear el suministro de carga en el

tiempo [30], tal como se detalla en la figura 8.

GENERADOR GENERADOR

INTERRUPTOR DI
[RANSFERENCIA
AUTOMATICA

CARGA

Figura 8: Esquema Generador - Generador [30]

2.6 Grupo Electrogeno de emergencia

Es una pieza fundamental dentro de EPSSs, es un elemento que convierte la energia de
“mecéanica” a “eléctrica” por medio de un proceso quimico de combustién interna,
normalmente de Diesel, esta maquina se encuentra acoplada con un generador eléctrico. El
fin de este elemento es suministrar energia eléctrica a la carga final (planta industrial o
usuarios finales) donde a presentado un desabastecimiento del servicio eléctrico. Los
reglamentos de los distintos paises recomiendan la implementacion de un grupo electrégeno
en sitios donde existe enorme densidad de poblacion como: centros médicos, complejos
habitacionales, centros educativos, centros comerciales, etc. Entre las aplicaciones frecuentes
es suministrar energia en sitios donde existe una escasa fuente abastecimiento. Usualmente

las areas remotas con infraestructura reducida y con poblacion reducida [31].

2.6.1 Partes de un grupo electrogeno

2.6.1.1 Motor a Gasolina.

Este elemento pone en marcha el grupo electrogeno, es parte fundamental por su
confiabilidad dado que es construido especificamente para dar arranque al conjunto
electrogeno EIl motor determina la potencia eficaz que entregara a la red, de esta manera, para

cada potencia existira un motor establecido que satisfaga dicha capacidad [31].
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2.6.1.2 Sistema eléctrico del motor.
La estructura eléctrica del grupo electrégeno usualmente opera con una tension de 12 Vdc
con exclusion de motores de gran capacidad cuya tension es de 24 Vdc. El esquema incorpora

un motor de arranque eléctrico, una celda de baterias, indicadores de carga, etc.

2.6.1.3 Bancaday Almacenamiento de Fuel Oil
El motor y el alternador permanecen sujetos y enganchados encima de la estructura de
acorazada de alta firmeza. El dimensionamiento del deposito debe ser capaz de suplir al

menos 8 horas de suministro a carga nominal.

2.6.1.4 Mecanismo de refrigeracion.

Los mecanismos para el enfriamiento del motor suelen realizarse a traves de: aire, agua o
aceite. La refrigeracion por liquido (aceite o agua) emplea un radiador y disipadores de calor
en sus interiores para reducir la temperatura. En el caso de refrigeracion por aire emplea

ventiladores dispersores [31].

2.6.1.5 Alternador.
Este dispositivo provee de energia eléctrica para el sistema eléctrico, esta energia se produce

a través de un alternador recubierto, con malla de proteccion ante salpicaduras.

2.6.1.6 Aislamiento de la vibracion.
Los equipos electrogenos al ser de grandes dimensiones producen muchas vibraciones en su
funcionamiento por lo que es vital estar dotado de elementos anti vibraciones para disminuir

el desajuste de componentes.

2.6.1.7 Silenciador y sistema de escape.
Estos elementos son empleados para la reduccion de sonidos no deseados por el motor, estos

equipos son instalados en los grupos electrdgenos.

2.6.1.8 Sistema de control.

El sistema de control emplea toda la l6gica de funcionamiento del generador. El tipo de
control usualmente suele ser modo manual o automatico. Los proveedores de los generadores
auxiliares brindan varias caracteristicas para su puesta en marcha mediante los diferentes

sefiores y actuadores.
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2.6.1.9 EIl motor.

El motor equivale establece la energia mecénica que permitira el movimiento del alternado
y produzca electricidad. Existen diferentes tipos como lo son: motores a Diesel o gasolina,
dentro de los grupos electrogenos los mas empleados son a Diesel debido a sus beneficios

mecéanicos, ambientales y de costos [31]..

En la figura 9 se detalla un grupo electrénico con sus respectivas partes.

10

Figura 9: Partes de un grupo electrégeno [31].

1. Filtro purificador de aire. 6. Generador energia eléctrica.

2. Tubo de escape. 7. Soporte anti vibraciones.

3. Controlador del grupo electrégeno. 8. Base para el grupo electrogeno.
4. Alternador para cargar el motor. 9. Radiador.

5. Control de velocidad del motor 10.Tanque de combustible

2.7 Generadores de Energia
Un generador eléctrico es aquel que puede convertir la energia mecanica de un proceso a
energia eléctrica, y esta conversion de energia se presenta en las plantas eléctricas donde

almacenan o transforman los niveles de tension.
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2.7.1 Generadores domesticos de reserva

Estan ubicados permanentemente a las afueras de una vivienda, departamento, entre otros,
estos generadores funcionan con propano, liquido o gas, estan disefiados para generador
suficiente potencia para brindar energia donde estén ubicados, el funcionamiento se da
cuando el interruptor de transferencia se desconecta del servicio eléctrico al generador de
reserva. Una observacion que por lo general tienen estos generadores es que deben ser
notificados al servidor publico que se tiene instalado este tipo de generador cerca de su hogar,
para asi controlar y validar el funcionamiento de estos generadores. Otra ventaja es que sirven
para ambientes bien frios, hasta climas donde existe tormentas eléctricas, y estos generadores
pueden y logran suministrar energia eléctrica a una caldera o hasta calentador de agua [32].

|- shectric meter

emergency
|- Shiroit switch

Figura 10: Generadores de reserva domesticos [33]

Estos generadores de reserva son fijos y se emplean en diferentes tipos de sectores, si se
implementa cerca de una vivienda el generador puede ser de baja potencia, y si se emplea en
un condominio donde habitan una gran cantidad de personas se emplea generadores de mas
potencia, y se recomienda realizar un estudio y levantamiento técnico para instalar el

generador de respaldo estatico [33].

2.7.2 Generadores portatiles
Este tipo de generadores son de tamafio reducido ya que se pueden llevar de la mano y
guardar en lugares pequefios, son muy asequibles ya que necesitan de pocos articulos

eléctricos durante un corte de energia, por lo general el funcionamiento es a gasolina, y no
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deben de funcionar dentro del hogar o en algun lugar cerrado, ya que puede ocasionar una
acumulacion de gas en este caso el monoxido de carbono (CO) [32].

Figura 11: Generador Eléctrico Portatil [32]

Los generadores portatiles son muy ligeros y pequefios lo cual brinda comodidad al operador
quien lo va a instalar, otra ventaja es que son silencioso, todo depende de la marca y los
modelos.

2.7.3 Generador eléctrico a gas

Los generadores eléctricos a gas son empleados con GLP para brindar electricidad a un lugar
en especifico, la potencia va a depender de donde se vaya a instalar y cuanto sera la carga
esperada, se recomienda realizar un levantamiento técnico para establecer la potencia

necesaria que debera tener el generador eléctrico a gas [34].

GENERAC

Figura 12: Gas eléctrico a gas Residencial [34].

Los Generadores eléctricos a gas han revolucionado durante los ultimos afios y han sido

empleados en varios sectores como son:
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1. Residencial: Pueden brindar energia suficiente cuando exista algun desperfecto en la red
de distribucion general, brinda proteccion al hogar los 365 dias del afio.

2. Comercial: Han sido generadores que han revolucionado el mercado por lo poderosos
que pueden ser, ya que puede respaldar todo un negocio o comercio.

3. Industrial: Se ha logrado disefiar e instalar un generador eléctrico a gas con una alta
potencia que podria llegar a los 35 KVA lo cual sirve para alimentar y dar la opcion a
una empresa o industria a seguir operando, evitando las pérdidas que pueda ocasionar

una paralizacion en la empresa o industria.

2.7.4 Generador eléctrico a diésel
Nos indica que un generador eléctrico a diésel es aquel que emplea energia mecanica para

producir energia eléctrica de forma continua [35].

’71-.’ Mot
74

perserH

°C

o

Figura 13: Generador eléctrico a dieses de 7 KVA Trifésico (3@) [35]

Una ventaja es que logran trabajar durante un nivel extenso de horas o también por un tiempo
prolongado y dan soluciones a los cortes de electricidad, cominmente hay cuatro tipos de

estos generadores los cuales son:
1. Insonorizado: Disminuye el ruido que se genera mediante una capa gruesa en el exterior

del generador.
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2. Monofésico (19): Solo genera energia a una fase, a un solo nivel de voltaje.

3. Trifasico (39): Generan energia para dos fases y dependiendo de la maquina o equipo
eléctrico se escogeria el nivel de voltaje a emplear.

4. Inverter: Filtran la corriente producida para asegurar la calidad e impide los dafios que

pueda causar a los dispositivos sensibles a las variaciones de voltaje.

2.8 Estandar IEC 60947-6

La IEC ha publicado estandares para el sistema de transferencia automaética, incluidos los

requisitos de prueba, en IEC 60947-6-1, la norma presenta los alcances:

e Caracteristicas de los equipos de conmutacion de transferencia
e Condiciones de funcionamiento en condiciones normales y anormales
e Pruebas para confirmar que los interruptores funcionaran en estas condiciones

e Datos que se marcaran en el equipo y seran proporcionados por el fabricante

2.8.1 Requisitos
Equipo de conmutacion de ATS para estructuras cuyo voltaje nominal no supere 1000Vac y
1500Vdc, involucra elementos de traspaso de carga incluyendo o no recintos, elementos de

automatismo y de salvaguarda [32].

2.8.2 Caracteristicas de los equipos asignados a través del productor.
a) Tipo de dispositivos: en esta seccion requerimos fijar:

“Clase de dispositivo

“NUmero de polos”

“Tipo de intensidad”

“Secuencia de trabajo”

b) Tensiones estandar y restricciones dadas a la red central: diversos tipos de dispositivos

suelen poseer méas de un voltaje nominal o poseer otro nivel de voltaje nominal.

¢) De acuerdo a su implementacion el elemento estad sometido a traves del valor de tension y

flujo eléctrico operativo estandar, para realizar operaciones previas a la puesta a marcha.
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d) La informacion de equipos para resguardo frente a sobrecorriente establecido, entre ellos
la caracteristica y tipos.

) Valores inferiores y superiores del rango de operacién de potencial y frecuencia teniendo

en cuenta a los limites de lo elementos de supervision de transferencia.

g) Se sugiere informar la derivacion para el potencial y frecuencia en que puede suceder el

traspaso.

2.8.3 Puesta en marcha del elemento

a) Orden de puesta en marcha: En un ATS se debe entregar la el suministro eléctrico hacia
las cargas en condiciones normales, para ello debe tener elementos de monitoreo, en caso de
presentar fallas de consideracion activara el grupo electrégeno de respaldo. La transferencia
suele ser con retardo de tiempo establecido o no y ademas puede incorporar un estado de

desconexion [33].

b) Desviacion de fuente de alimentacion monitoreado: cambios en las propiedades dentro de
los suministradores de energia monitoreada donde indican que panel de interruptores
automaticos operara cuando sucede desviaciones de los rangos especificados, como

variaciones anormales en la tension o la frecuencia de la fuente de alimentacion [33].

c) Los dispositivos de “switcheo” de traspaso de carga inteligente pueden distribuirse como
“Clase PC” 0 “Clase CB”.

“Clase PC”: Son equipamientos capaces de realizar y soportar, aunque su construccion

no esta hecha para despejar fallas de cortocircuito.

“Clase CB”: Son equipamientos provisto de elementos de contacto central y resguardo
contra incremento de corriente capaces de realizar despejar las fallas en las lineas de

alimentacion.

2.8.4 Analisis y metodologia de experimentacion

a) Una vez que corroborada el flujo de corriente estandar superior, el dispositivo ATS no
Ilegaré a tener la temperatura bajo ninguna circunstancia para representar un riesgo de flagelo
0 averiar, utilizado en el mecanismo y tampoco superar los niveles de temperatura trazado
[33].
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b) El valor del voltaje de aislamiento son establecida de acuerdo a las caracteristicas

dieléctricas.

c) Los dispositivos deben aguantar la puesta en funcionamiento de las tensiones de analisis

de acuerdo con la propiedad de fabricacion en donde hay los rangos son fijado [32].

d) La red central de los dispositivos debe facilitar el traslado el flujo de corriente térmica
estandar para el elemento aun cuando los incrementos de valores de temperatura rebasen el
espectro configurado. Debe poseer la habilidad para activarse e interrumpir bajo situaciones

como: al vacio, carga nominal y sobrecarga [32].
e) Se deberan ejecutar ensayos de tipo, para la comprobacion de:

e Propiedades dieléctricas
e Aumento de la temperatura

e Requisitos de construccion

2.8.5 Etiquetado del elemento
Todo dispositivo se etiqueta de forma permanente, mediante ld&minas para sefializacion

vinculada al elemento de manera perceptible, legible y visible, con los parametros:
a. Detalles del constructor y modelo comercial.

b. Informacion de estandares empeladas en la fabricacion

c. NUmero de serie y numero de inventario

d. Tension nominal de operacion

e. Frecuencia nominal

f. capacidad teorica de produccion de cortocircuito

g. Clasificacion de empleabilidad y flujo de corriente operativo normal a voltaje normal.
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2.8.6 Requerimiento de producto
a) Si el dispositivo electromecanico es un dispositivo de transferencia automatica que actta
sobre el contacto principal, el contacto principal debera abrirse y cerrarse sin sacudidas, es

decir, sin retardo apreciable, si no es una energia conservada [32]
b) Oposicion a la tension durante la implementacion y utilizacion.
c) Evaluacion de grado (°C) determinado para aguantar calor y fuego.

d) Los dispositivos de control deben estar conectados eléctrica y mecanicamente entre si de
manera confiable para evitar la conexion simultdnea a una fuente de energia permanente y

alterna.

e) Para los dispositivos de transferencia automatica de clase Pc, el sistema de operacion
debera garantizar que la red de carga no esté continuamente desacoplada hacia las fuentes de

energia normales y alternativas.

f) Sin embargo, puede haber una fecha limite intencional para completar el traspaso de carga

y, en muchas condiciones, ofrecer un puesto de no empleado.

g) Para el control de la bobina de cualquier “electroiman” debera necesariamente ser apto y
soportar, un incremento de voltaje nominal de 110% en un lapso de maximo de tiempo
usualmente pasa suministrando el servicio, ademas debe aguantar la temperatura
continuamente. También se estable que dicha bobina para el control debe soportar una caida
al 95% en un lapso de 4h [33].

h) Para la “clase CB” de ATS, pueden poseer intencionalmente tiempo de inactividad y

posiciones de “standby”.
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CAPITULO 3

3 MATERIALES Y PROCEDIMIENTO PARA SIMULACION DE
FALLA EN MODULO DE TRANSFERENCIA AUTOMATICA

En este capitulo se detalla los componentes empleados en el mddulo de transferencia
automatica ademas se especifica las caracteristicas de la misma. También se desarrolla un
manual de procedimiento para configurar los equipos del mddulo ante las diferentes fallas

simuladas dentro de la red eléctrica publica.

3.1 Moddulo de transferencia automatica

El mddulo de transferencia automatica de energia es una de las herramientas util dentro del
proceso de aprendizaje en la formacion de la ingenieria eléctrica, este permite realizar
simulaciones de transferencias de carga ante una eventualidad en la red eléctrica pablica. El
maodulo posee componentes como la unidad automatica que permite detectar las condiciones
de calidad del servicio, ademas de operar en modo manual y modo automatico. EI modulo
cuenta con diversos elementos imprescindibles dentro de un bloque de transferencia
automatica como son: Supervisor de tension, temporizadores, interbloqueo eléctrico y los

disyuntores motorizados, como se muestra en la figura 14.

Figura 14: Médulo de transferencia Automatica
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3.1.1 Diagrama de bloques del médulo

En las borneras de alimentacion se conectan el suministro de la red publica (CNEL) que seré
verificada por el supervisor de tension, luego se conecta con la platina auxiliar de mando para
posteriormente pasar a la Unidad Automatica, si las condiciones de suministro estan correctas
pasa la seccion del interbloqueo eléctrico. Luego energiza el “breaker motorizado” del

suministro publico y finalmente energiza la carga.

En caso de falla la red publica la unidad automatica encendera el Grupo electrogeno,
habilitando el interbloqueo de la red publica y activando el paso de energia al breaker
motorizado del generador para finalmente energizar la carga, ver figura 15.

Suministro Pablico
CNEL

'

Supervisor
de Tension

'

Platina Auxiliar <
de mando

'

Unidad Automatica

'

Interbloqueo
Eléctrico v

Breaker Motorizado

Generador

A

Grupo Electr6geno

Y

CARGA

\ 4

Breaker Motorizado
CNEL

Y

Figura 15: Diagrama de bloques del Médulo

3.2 Componentes empleados en el modulo de transferencia de energia
El modulo esta incorporado con elementos para el mecanismo de automatismo y el bloque
de fuerza necesarios durante el funcionamiento y puesta en marcha para las diferentes

pruebas de transferencia de carga. Los elementos se detallan a continuacion

3.2.1 Supervisor de voltaje
El supervisor de tension es disefiado para monitorear el voltaje en las fases de entrada al

sistema, de esta manera ofrece una eficiente proteccion de la red ante fallas y averias
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precipitadas obligado por descompensacion de voltaje, sobre y sub tension, caidas de fase,

secuencias erroneas, cortocircuitos de ciclo répido, ver figura 16.

Figura 16: Supervisor de voltaje - Modulo de transferencia [17]
Caracteristicas:

¢ Voltaje de entrada: 190 a 630 Vac.

e Frecuencia de operacion: 50/60 Hz.

e Voltaje de control: 24 - 220 Vac.

e Ajuste de desequilibrio de tension: 25% max.

e Temporizador: 0 — 300 segundos.

3.2.2  Luces piloto.

La confirmacién de suministro eléctrico se determina empleando estos elementos como son
las luces pilotos. EI mddulo emplea cuatro indicadores entre ellas: verde, sefiala la existencia
de tension en la barra principal de la red publica, ademas de los indicadores Azul, Amarillo

y rojo que indican la incorporacion del generador,
Caracteristicas:

e Tension: 120 - 230Vac.
e Intensidad: 14 mA.

3.2.3 Selector
Son los elementos empleados para simular la presencia o no te tension eléctrica, se utiliza
conmutador de 2 estados, permitiendo cortar el flujo de corriente hacia las devanados de los

conmutadores del bloque para red pablica y el grupo electrégeno, ver figura 17.
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Caracteristicas:

e Tension: 120 - 230Vac.
e Intensidad: 3 A

Figura 17: Luces Pilotos y Selectores - Médulo de transferencia

3.2.4 Analizador de red

Es un elemento multitareas que ejecuta operaciones de control, lectura de datos, analisis de
armonicos. Entre las principales funciones permite la visualizacion de parametros eléctricos
como: Potencias, Tension, corriente, consumo de carga entre otras. ES un elemento muy
empleado en proceso eléctricos en la industria. Emplea equipos de instrumentacién como

TCsy TPs para la lectura de corriente y voltaje, ver figura 18.

Figura 18: Analizador de Red - Mddulo de transferencia [17]

Caracteristicas:

e Tension: 120 - 240 VAC.
e Puerto Serial RS-485
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e Frecuencia de operacion: 50/60 Hz.
e Registro de datos en memoria flash

e Temperatura de operacion: -25 +70 °C

3.2.5 Unidad Automatica.
Es un dispositivo electronico inteligente de transferencia de carga, comandada por telemetria
que facilita el control de ATS en condicién manual y automatico en funcion de las secuencias

escogida por el operador.

Incorpora referencias de tiempo para apertura de la red publica, asi como la adhesion del
generador al instante de hacer el traslado de carga y viceversa, de la misma manera
desconecta usuarios (carga) no primordiales dentro de la red, previo a la incorporacion del

grupo electrogeno, ver figura 19.

Figura 19: Unidad Automatica - Mddulo de transferencia [17]
Caracteristicas:

e Tension: 220 - 24Vac.
e Frecuencia de operacién: 50 - 60 Hz.
e Intensidad: 8 A

e Intensidad térmica referencial: 8A

3.2.6 “Platina de Mando Auxiliar”
Es un elemento que facilita el abastecimiento de energia y proteccién del automatismo, y se
encuentra vinculada a la “unidad automatica”. Luego enlaza el control para el telemando y
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el sistema de fuerza de “breakeres motorizados”, en la cual identifica la ausencia de flujo de
energia en las fases para hacer sitio a la secuencia de transferencia, ver figura 20.

Figura 20: Platina de Mando - Médulo de Transferencia [17]
Caracteristicas:

e Breakers P25M: 660 Vac; 0.63 — 1 [A].
e Tension: 220 a 240 Vac.

e Frecuencia de operacion: 50 - 60 Hz.

3.2.7 “Interbloqueo Eléctrico”

Es un elemento de control digital vinculada al “Interclavamiento mecénico”. Eléctricamente
enclavada los “interruptores motorizados” salvaguardando los tiempos necesarios para el
correcto modo de operacion del sistema. Este encomendado a vigilar y prevenir que
simultaneamente no entren en operacion, respetando las inercias mecanicas de los elementos.
Se debe esperar que el sistema este mecanicamente estable para iniciar una orden de cierre,
en definitiva, aunque eléctricamente se habilite la apertura de un dispositivo y cierre de otro
dispositivo sea paralelo, este Interclavamiento garantiza que inicialmente abra en su totalidad

un dispositivo previo a la conmutacion del otro, ver figura 21.
Caracteristicas:

e Voltaje de control: 12 a 240 Vcc.
e Frecuencia. 50-60 Hz.

e Tension: se establece el mismo que los Breakers motorizados
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Figura 21: Interbloqueo eléctrico - Mddulo de Transferencia [17]

3.2.8 Breakers Motorizados.

Se ocupa de transferir desde la red de energizacion principal (red publica), a una fuente de
energizacion secundaria, como son los grupos electrégenos. Este dispositivo intercambia la
fuente de suministro cuando la energia de la red principal se ha reestablecido. Dentro de los
Breakers motorizados existe un conmutador de transferencia que salvaguarda que las dos
fuentes de energia sean aisladas, asegurando el correcto traspaso de carga, ver figura 22.

Figura 22: Breaker Motorizado - Médulo de Transferencia [17]

Estos dispositivos usualmente trabajan de manera controlada, asi el conmutador de
alimentador se fundamente para la magnitud de potencia de la misma manera que le toma

real.
Caracteristicas:
e Voltaje: 240 Vac.
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e In08-1[A]
e Frecuencia: 50-60 Hz.
e Imax: 400A

3.2.9 Contactor
Es un elemento electromecénico que permite el flujo de corriente dentro de una red. En el
maodulo, ese dispositivo energiza la barra de red publica, grupo electrégeno y la carga, ver

figura 23.
Caracteristicas:

e “Corriente 30"”: 440V - 20 A.
e “Corriente 10”: 440V - 40 A.
e Tension en bobina: 110 Vac.

e Auxiliar: 1 NO - 2 NC.

Figura 23: Contador trifasico - Médulo de transferencia

3.2.10 Transformador de Corriente
Es un elemento que nos permite medir la corriente que atraviesa en las lineas de fuerza,

ademas se emplea en sistemas de proteccion conectados a circuitos de alta tension.

El médulo de entrenamiento tiene 3 TC, cuya relacion de transformacion es de 40/5, cuya
salida se encuentra en el analizadore de red.

Caracteristicas:

e Voltaje: 600 VAC.
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e Frecuencia de operacién: 50/60 Hz.
e Relacion: 40/ 5A.
e Capacidad: 1/2.5 VA.

3.2.11 Temporizador multifuncion.

El temporizador multifuncion ejecuta la accion de apertura y cierre en sus terminales de
acuerdo a un tiempo preestablecido ajustable. EI temporizador entrega la corriente a la red
magnética permitiendo desplazar el eje principal. EI equipamiento del reloj es diverso,
pudiendo estos ser térmicos, neumaticos o digitales. Los contactos que inicialmente se
encuentran cerrados se apertura y los terminales normalmente abiertos se cierran. Es
elemento es empleado como simulador inicial de arranque del motor primario antes de la
activacion del generador, pudiente trabajar en segundos o en minutos segin sea Su

implementacion.
Caracteristicas:

e Voltaje de control: 24 — 220 Vac.
e Espectro temporizado: 0.05 seg a 100 hrs.

3.2.12 Breaker

Elemento fundamental en el mddulo de protecciones su funcion es salvaguardar la instalacion
general y al motor, aperturando la red en las siguientes condiciones: fallas de sobrecorriente
por cortocircuito y sobrecarga. En el segundo caso cuando la corriente demandada supera de

5 a 10 veces la nominal.
Caracteristica

e Frecuencia: 50 - 60 Hz.
e Corriente convencional: 30 A
e Voltaje 3@: 220 Vac.

e Tension nominal: 440 Vac.

3.2.13 “Relé de Control”
Elemento electromecanico empleado como un interruptor manejado por tension eléctrica, en

el que, a traves de un electroiman se activa uno o varios grupos de contactos que facilitan la
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apertura y cierre de circuitos eléctricos autdbnomos. La operacion esta fundamentada en la
estimulacion de una bobina que magnetiza al entrehierro que atrae a un eje maévil permitiendo

la union entre conmutadores.

El elemento est& conectado a los indicadores piloto o sefializacion para la red pablica de la
barra de abastecimiento eléctrico igual la barra del grupo electrogeno en el mdédulo ATS.

Caracteristica

e Contacto: 220 Vac — 24 VVdc
e Intensidad: 6 A.

3.2.14 UPS

Es un elemento fundamental como respaldo de energia cuando se ha interrumpido el
suministro pablico. Este dispositivo lleva incorporado un banco de baterias que brindara
energia durante un corto tiempo, permitiendo a los elementos de mayor fuerza a realizar un
correcto apagado. Usualmente presta servicio a cargas criticas o los sistemas de
telecomunicaciones. El rol que cumple en el tablero ATS es entregar tension eléctrica hacia

“unidad automaética” con el fin de efectuar las transferencias de carga, ver imagen 24.

Figura 24: Sistema de alimentacién ininterrumpido - Mddulo de transferencia [17]
Especificaciones

e Capacidad: 625 VA
e Intensidad: 5A

e Tension: 120 Vac
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3.3 Metodologia para simulacion de fallas en el Médulo de transferencia

automatica
Mientras exista perturbaciones en el suministro eléctrico de la red publica, el grupo
electrogeno entra en operacion respetando el intervalo de tiempo preestablecido luego que
percibe la ausencia del flujo eléctrico. La energia producida es transferida hacia los diferentes

ramales del sistema por medio de la transferencia.

Las protecciones, el arranque del grupo electrogeno, el monitoreo y la sincronizacion de la

red exterior es realizada por la unidad controladora.

En esta seccion se detallard la metodologia para simular las diferentes fallas y modos de

operacion del modulo de transferencia en una red monofasica, tales como:

e Entrada de linea monofasica de Red Publica a través del funcionamiento de arranque
forzado detectada por el dispositivo de unidad Automatica

e Entrada de linea monofasica de grupo electrégeno a través del funcionamiento de
arranque forzado detectada por el dispositivo de unidad Automatica

e Prueba de transferencia automéatica mediante la simulacion de falla en la red eléctrica
publica censada por la unidad automaética e ingreso de grupo electrégeno.

e Prueba de transferencia automatica mediante la simulacion de falla en la red eléctrica

publica detectada por el “supervisor te tension” para ingreso de grupo electrdgeno.

Para ello se elabora un manual de usuario con los procedimientos necesarios para los

escenarios previamente descritos.
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3.3.1 Entrada de linea monofasica de Red Publica a través del funcionamiento de
arranque forzado detectada por el dispositivo de unidad Automatica

En esta practica se presenta el procedimiento para la incorporacion de la red publica

monofésica al tablero de entrenamiento. Los elementos a emplear son: la platina de mando

auxiliar, interbloqueo eléctrico y la unidad automatica Figura 25. El cierre de los Breakers

motorizados para la energizacion de la carga es establecida por la UA.

[ ] ]
L e

SIFIRI DS IR DIET R
CEITET

Figura 25: Elementos de la practica ACP, IVE y UA

3.3.1.1 Conexiones - diagrama de fuerza
Las conexiones de cada componente de fuerza se realizan con los siguientes pasos a

continuacidn y reflejado en la figura 26.

1. Enlazar las terminales Ry S de la red monofésica de suministro publico “NORMAL”

hacia las terminales R y S del breaker motorizado respectivo, ver figura 26.

Figura 26: Conexiones de Red Publica a BM1
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2. Enlazar las terminales de salida del breaker motorizado (parte inferior) R y S hacia
los terminales de carga respectivo, ver figura 27.

Figura 27: Conexion de BM1 — Barra de Carga “N”

3. Enlazar el terminal de Netro (N) de la red de suministro publico con el terminal de

neutro de la carga para tener el mismo sistema referencial, ver figura 28.

Figura 28: Conexion Neutro de Red Publica a Barra de carga “N”
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4. Enlazar las terminales R y S de la barra de carga de la red publica hacia las terminales
Uy V del interruptor de carga, ver figura 29.

Figura 29: Conexién de Barra de carga “N” a Terminales U, Vy W

El diagrama de fuerza en el Modulo ATS, queda de acuerdo a la figura 30.

Red Publica
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de Fall N
2;9?58;\ - S sa i Fuerza / CNEL
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RSTN (ON0XOXO)

0000
@@® Carga Fuerza
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; NORMAL | |
E Control ACP | Fuerza "
E 135 |RST ! VO
; 000 |90 "
g L i Breaker
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' Breaker Motorizado1 |
! Red Publica : Analizador
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E Carga | Fuerza i GG
g N |[RST " Alimentador
E q|> q|>o E de Carga
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RSTN.L
Carga [O0O0O0O @

Figura 30: Diagrama de conexion de Elementos de Fuerza - Red Piblica
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3.3.1.2 Conexiones - Elementos de Control

1.
2.

Situar la perilla en “N” de la Unidad Automatica.

Setear los parametros “A=0", “B=1"y “C=1" en los conmutadores de la U.A., que se
situan en la parte trasera del modulo, debido a la conexion monofasica.

Situar en configuracion “Auto” a los Breakers motorizados.

Establecer rangos de duracion en la U.A. T2: <07, 17, “4”, “8”, “30”, “120” seg
Enlazar los terminales 1 y 3 de la platina de mando “N” hacia los terminales 1 y 3 de
la platina de mando auxiliar del interruptor motorizado del suministro publico.

Las conexiones de la “Unidad Automatica”, de cada platina de mando auxiliar y del
interbloqueo se procede a realizar como se muestra en la figura 31, en donde se debe

considerar los terminales correctos para su 6ptimo funcionamiento.

Red Publica Generador
Normal Reserva
Control ACP. Control ACP.
(ONOXO) (ONOXO)
N R

Platina de Mando Auxiliar

——4INTO] )—LTUJVQl—mI [o5——

Unidad

permutacion

voluntaria Autométlca

Si contacto
N>R arranque del

Generador|

[12l13l14l15l16010 I

Inter-bloqueo Eléctrico

1121314181 [51910
T 11 —

Figura 31: Diagrama del sistema de control Monofésico
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El esquema mostrado en la figura 31, se refleja fisicamente en el modulo de ATS de acuerdo
a la figura 32.

PLATINA DE MANDO

Figura 32: Diagrama del sistema de control Monofésico en Médulo ATS

3.3.1.3 Arranque de Operacion
1. Conectar clavija de sumisito de red publica.

2. Poner en marcha interruptor de ingreso de suministro publico de energia.
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3. Simular falla empelando los selectores R y S, esto es colocando en condicion de
cerrado, se debe comprobar que los indicadores pilotos de Ry S se iluminen.
4. En los terminales de salida R, S y Neutro se puede colocar cualquier carga

monofésica, en este caso emplearemos un motor monofasico, ver figura 27.

Motor
Monofasico
RSTNLJL
Carga [0 OOQ @
L1 L2 g
|

Figura 33: Conexion de carga monofésica
Recomendaciones:

e Situar a cada componente en sus posiciones iniciales de apagado “Off” entre ellos:
selectores, breaker motorizado e interruptor de ingreso de red publica.

e Para colocar en condiciones normales el BM 1, colocamos en manual para luego
presionamos “Off”, rapidamente desactivamos el Breaker y el dispositivo mostrara
una sefal visual de “Discharged”

e Para cargar el accionamiento del breaker se emplea la manija lentamente de arriba

hacia abajo mientras el indicador visual cambie a “Charged”.
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3.3.2 Entrada de linea monofésica del Grupo Electrégeno a través del funcionamiento
de arranque forzado detectada por el dispositivo de unidad Automética.

En esta préactica se presenta el procedimiento para la incorporacion del grupo electrégeno

monofésica al tablero de entrenamiento, los elementos a emplear son: la platina de mando

auxiliar, interbloqueo eléctrico y la unidad automatica Figura 34. El cierre de los Breakers

motorizados para la energizacion de la carga es establecida por la UA.

ATl eI

LELTLRL L,

Figura 34: Elementos de la practica ACP, IVE y UA

3.3.2.1 Conexiones para el diagrama de fuerza
Las conexiones de los elementos de fuerza se realizan siguientes los pasos a continuacién y

reflejado en la figura 28.

1. Enlazar las terminales R y S de la red monofasica del grupo electrégeno hacia las

terminales Ry S del breaker motorizado respectivo, ver figura 35.

Figura 35: Conexiones de Grupo Electrogeno a BM2
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2. Enlazar las terminales de salida del breaker motorizado R y S hacia los terminales de
carga respectivo, ver figura 36.

Figura 36: Conexion de BM2 — Barra de Carga R

3. Enlazar el terminal de Netro (N) del grupo electrégeno con el terminal de neutro de

la carga para tener el mismo sistema referencial.

Figura 37: Conexion Neutro de Grupo Electrégeno a Barra de carga R
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4. Enlazar las terminales R y S de la salida del BM 2 del generador hacia las terminales
Uy V del interruptor de carga, ver figura 38.

Figura 38: Conexién de Barra de carga “R” a Terminales U, Vy W

Los pasos 1 — 4, son reflejados en el diagrama mostrado en la figura 39.
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Figura 39: Diagrama de conexion de Elementos de Fuerza — grupo Electrégeno
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5. Enlazar las terminales U y V de la salida del generador hacia las terminales U y V del

contactor K2 “Contacto de Fuerza”, ver imagen 29.

Figura 40: Conexidn Generador - Contactor K2

6. Enlazar las terminales R y S de la salida del contactor K2 del generador hacia las

terminales U y V del interruptor de Generador, ver imagen 41.

Figura 41: Conexion de Contactor K2 - Breaker del Generador
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3.3.2.2 Conexiones - Sistema de Control

1.
2.
3.

Encender el mecanismo para respaldo de energia UPS

Situar la perilla en “R” de la Unidad Automatica.

Setear los parametros “A=0", “B=1"y “C=1" en los conmutadores de la U.A., que se
sitlan en la parte trasera del médulo, debido a la conexién monofésica.

Situar en configuracion “Auto” a los Breakers motorizados.

Establecer rangos de duracion en la U.A. T2: “0.5”, 17, 2”7, “4”, “10” Seg.

Enlazar el terminal del neutro del Breaker de suministro puablico con la referencia del
neutro del UPS.

Enlazar el terminal “R” del breaker de suministro publico con el terminal de fase en
el UPS, ver figura 42.

Enlazar el terminal del neutro “N” de la salida del UPS hacia el terminal A2 del
contactor “K2” y con el terminal “7”” del elemento temporizador, ver figura 42.
Enlazar el terminal L (fase) de salida de UPS hacia la terminal 2 del temporizador

incluyendo el terminal “1” del temporizador, ver figura 42.

10. Enlazar el terminal 3, Conmutador Normalmente abierto del Timer hacia el terminal

Al del contactor K2 (bobina), ver figura 42.

Breaker
Generador
3P-20A

QOO

Generador

0 @—
IN TIMER CONTACTOR ¢
UPS D K2 Ji

=] '
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)
=)
&/

@—/—@OE

120 Vac
S
©
| I e

A2 ®

@)
©

O O O | Breaker
R S T | Generador

Figura 42: Conexion UPS. Timer y Contactor K2

11. Enlazar los terminales 1 y 3 de la planita de mando “R” con los terminales 1y 3 de

la platina de mando auxiliar del “Breaker motorizado 2”, ver figura 43.
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12. Las conexiones de la Unidad Automaética, de la platina de mando auxiliar y del
interbloqueo se procede a realizar como se muestra en la figura 43, en donde se debe

considerar los terminales correctos para su 6ptimo funcionamiento.

Red Publica Generador
Normal Reserva
Control ACP Control ACP

[ | [ |
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N R
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—24[ N

é

STOP
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. Defecto
Orden de U n |dad
permutacion Z .
((—_V‘Ivoluntaria Automatica
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[12[13[14l15l16110l l6l7] )j

)

C )

Inter-bloqueo Eléctrico
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1121314l
C T L1 [ [ ——

Figura 43: Diagrama del sistema de control Monofasico
3.3.2.3 Arranque de Operacion

1. Conectar clavija de sumisito de red pablica de la misma manera la clavija del
suministro de reserva (grupo Electrdgeno)

2. Activar Breaker “3P-20 de ingreso para suministro de energia publica.

3. Activar Breaker “3P-20” de ingreso para suministro de grupo electrégeno.

4. Simular falla, empelando los selectores Ry S, esto es colocando en condicion de
cerrado, se debe comprobar que los indicadores pilotos de Ry S se iluminen luego
del ingreso del grupo electrogeno.
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5. Prender el UPS
6. En los terminales de salida R, S y Neutro se puede colocar cualquier carga

monofésica, un motor monofasico, como se muestra la figura 33.

Motor
Monofasico
RSTNLJL
Carga |0 QOO @
L1 L2 g
|

Figura 44: Conexion de carga monofasica

Recomendaciones:

e Situar a cada componente en sus posiciones iniciales de apagado “Off” entre ellos:
selectores, breaker motorizado e interruptor de ingreso de red publica.

e Para colocar en condiciones normales el BM 1, colocamos en manual para luego
presionamos “Off”, rapidamente desactivamos el Breaker y el dispositivo mostrara
una sefal visual de “Discharged”

e Para cargar el accionamiento del breaker se emplea la manija lentamente de arriba

hacia abajo mientras el indicador visual cambie a “Charged”.
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3.3.3 Prueba de transferencia automatica mediante la simulacion de falla en la red
eléctrica publica censada por la unidad automatica e ingreso de grupo
electrogeno.

En esta préactica se presenta el procedimiento para la incorporacion del grupo electrégeno

monofasico al tablero de entrenamiento, los elementos a emplear son: la platina de mando

auxiliar, interbloqueo eléctrico y la unidad automética Figura 45. El cierre de los Breakers

motorizados para la energizacion de la carga es establecida por la UA.

INTERBLOQUED ELECTRICO

Figura 45: Elementos de la practica ACP, IVE y UA

3.3.3.1 Detalles del Funcionamiento

1. Suministramos de energia la barra alimentadora monofésico con suministro pablico.

2. Se pone en marcha en conjunto de traspaso de carga (“IVE”, “ACP” y “UA”) para
suministro publico.

3. A través de los ajustes de temporizacion para la unidad Automatica lleva a cabo la
habilitacion del BM-1 “suministro publico”, poner el funcionamiento el UPS y
energizacion de barra d carga

4. A través de la inhabilitacion de una de las Lineas de la red publica, el dispositivo
“U.A” envia una alerta y activa el motor primario (“Timer”) a través del UPS.

5. A través del ajuste de rango del temporizador (5, 10 y 60 segundos) iniciamos la
habilitacion del contactor “K2” y generador.

6. Suministramos el sistema de reserva para energizar la barra monofasica.

7. Se poner en marcha en conjunto de transferencia (“IVE”, “ACP” y “UA”) del
suministro de reserva.

8. A través de los ajustes en el temporizador en la unidad Automatica ejecutamos la
desconexion del BM 1 “suministro publico” (T1: “15”) luego la habilitacion del BM-

2 “generador” (T3: “15”) y la energizacion del alimentador de carga.
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9. Serestaura la red monofésica de red ptblica través de los ajustes de tiempo (T2: “0,1”,
“47 <87 “30”, “60”, “120”) de la unidad Automatica se lleva a cabo la desconexion
del BM de “Generador” y la habilitacion del BM -1 “suministro publico” (T4: “5”) y

la energizacion del alimentador de carga.

3.3.3.2 Conexiones para el diagrama de fuerza
1. Enlazar las terminales R y S de la red monofésica de suministro pablico hacia las
terminales Ry S del breaker motorizado respectivo, ver figura 46.

S

Figura 46: Conexiones de Red Publica a BM1

2. Enlazar las terminales de salida del breaker motorizado R y S hacia los terminales de

carga respectivo, ver figura 47.

Figura 47: Conexion de BM1 — Barra de Carga “N”
71



3. Enlazar el terminal de Netro (N) de la red de suministro publico con el terminal de

neutro de la carga para tener el mismo sistema referencial, ver figura 48.

b
2 s

Figura 48: Conexién Neutro de Red Publica a Barra de carga “N”

4. Enlazar las terminales R - S en la salida del Barra de alimentador hacia las terminales

U - V del interruptor de carga “3P-20A”, ver figura 49.

Figura 49: Conexion de Barra de carga “N” a Terminales U, Vy W
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5. Enlazar las terminales R y S de la red monofésica del grupo electrogeno hacia las
terminales Ry S del breaker motorizado (BM2), ver figura 50.

Figura 50: Conexiones de Grupo Electrégeno a BM2

6. Enlazar las terminales de salida del breaker motorizado R y S hacia los terminales de
carga respectivo, ver figura 51.
7. Enlazar el terminal de Netro (N) del grupo electrégeno con el terminal de neutro de

la carga para tener el mismo sistema referencial, ver figura 51.

— ¥ -
b ) E = .

Figura 51: Conexion de BM2 — Barra de Carga R
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Los procedimientos de los pasos 1 al 7 se detallan em la figura 52.
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Figura 52: Conexidn para transferencia Red Publica - Generador

8. Enlazar las terminales U y V de la salida del generador hacia las terminales U y V del

contactor K2 “Contacto de Fuerza”, ver imagen 53.
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Figura 53: Conexién Generador - Contactor K2

9. Enlazar las terminales R y S de la salida del contactor K2 del generador hacia las

terminales U y V del interruptor de Generador, ver imagen 54.

Figura 54: Conexion de Contactor K2 - Breaker del Generador

3.3.3.3 Conexiones para el Sistema de Control
1. Situar la perilla en “Auto” de la Unidad Automatica.
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10.

Setear los parametros “A=0", “B=1"y “C=1" en los conmutadores de la U.A., que se
sitlan en la parte trasera del médulo, debido a la conexién monofésica.

Situar en configuracion “Auto” a los Breakers motorizados.

Establecer rangos de duracion en la U.A. T3: “0.5”, 17, 27, “4”, “10” Seg.

Enlazar el terminal del neutro del Breaker de suministro publico con la referencia del
neutro del UPS, ver figura 55.

Breaker UbPS
Red Publica -
3P-20A 120 Vac

S T N Ingreso

R
0 00Q S 8
| I |

Figura 55: Conexion Breaker red publica - UPS

Enlazar el terminal “R” de la barra de carga con el terminal de fase (ingreso) del UPS,
ver figura 56.

Enlazar el terminal del neutro “N” de la salida del UPS hacia el terminal A2 del
conmutador “K2” hacia el terminal “7” en el elemento temporizador, ver figura 56.
Enlazar el terminal L (fase) de salida de UPS hacia la terminal 30 (normalmente
abierto) de la unidad Automatica, ver figura 56.

Enlazar el terminal 31 Contacto normalmente abierto de la “UA" con el terminal “1”
y “2” de la bobina del Timer, ver figura 56.

Enlazar el terminal 3, Conmutador Normalmente abierto en el Timer hacia el terminal

Al en el conmutador K2 (bobina), ver figura 56.

Carga | Fuerza

N @@@?

R |(REOOW
—||_® 8 (% 8 Generador
i U.A. TIMER CONTACTOR v
TP e s T
Al
120 Vac
OUT .
(O 3 @
I £ S o A2
O O O | Breaker
R S T | Generador

Figura 56: Conexion de UPS, UA, Timer y Contactor K2
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11. Enlazar los terminales 1 y 3 de la planita de mando “N” con los terminales 1 y 3 de
la platina de mando auxiliar del “Breaker motorizado 2”, ver figura 57.

12. Enlazar los terminales 1 y 3 de la planita de mando “R” con los terminales 1 y 3 de
la platina de mando auxiliar del “Breaker motorizado 2”, ver figura 57.

13. Las conexiones de la Unidad Automaética, de la platina de mando auxiliar y del
interbloqueo se procede a realizar como se muestra en la figura 57, en donde se debe

considerar los terminales correctos para su optimo funcionamiento.

Red Publica Generador
Normal Reserva
Control ACP Control ACP

[ | [ |
OO0 000
N R

Platina de Mando Auxiliar

——4aINTOI W

STOP

N
uto, Orden .21
M "V | selector de 2_6.3’k
. Defecto
Orden de U n |da.d T
ermutacion o
((—_V-I\F/)oluntaria Automatica -
(—\_I —— Orden de
N>R arranque deI_Z_Q_}

Generador
[12[13l14l15016l10[9l516171 )—zl

Inter-bloqueo Eléctrico
[7l6]slal10

1121314l
CT L1 — |

Figura 57: Diagrama del sistema de control Monofésico

El esquema mostrado en la figura 57, se refleja fisicamente en el médulo de ATS de

acuerdo a la figura 58.
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PLATINA DE MANDO

Figura 58: Diagrama del sistema de control Monofésico en Mdédulo ATS

3.3.3.4 Arranque de Operacion
1. Conectar clavija de sumisito de red publica de la misma manera la clavija del
suministro de reserva (grupo Electrogeno)
2. Activar Breaker “3P-20” de ingreso para suministro de energia publica.
3. Activar Breaker “3P-20” de ingreso para suministro de grupo electrogeno.
4. Prender el UPS.
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5. Simular falla en suministro publico, empleando los selectores Ry S, esto es colocando
en condicién de cerrado, se debe comprobar que los indicadores pilotos de Ry S se
iluminen.

6. Simular falla en suministro abastecimiento de reserva, empleando los selectores R y
S, esto es colocando en condicion de cerrado, se debe comprobar que los indicadores
pilotos de R y S se iluminen al ingreso de suministro de reserva.

7. En los terminales de salida R, S y Neutro se puede colocar cualquier carga

monofésica, un motor monofasico, como se muestra la figura 40.

Motor
Monoféasico
RSTNL
Carga |0 QOO @
L1 L2 N
+t

Figura 59: Conexidn de carga monofésica

8. Desactivar simulador falla en suministro publico, empleando los selectores Ry S,
esto es colocando en condicion de “Abierta”, se debe comprobar que los indicadores

pilotos de R y S dejen de iluminar.
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3.3.4 Prueba de transferencia automéatica mediante la simulacién de falla en el
suministro eléctrico publica detectada por el “supervisor te tension” para
ingreso de grupo electrogeno.

En esta préactica se presenta el procedimiento para la incorporacion del grupo electrégeno

trifasico al tablero de entrenamiento, los elementos a emplear son: la platina de mando

auxiliar, interbloqueo eléctrico, la unidad automatica y supervisor de tensién, Figura 60. El

cierre de los BM1y BM2 para la energizacion de la carga es establecida por la UA.

SUPERVISOR DE VOLTAJE
- 4

ENTRADA

SHR DA EIEIT
(LEErE

c) Interbloqueo Eléctrico d) Unidad Automética

Figura 60: Elementos de la practica ACP, IVE y UA

3.3.4.1 Detalles del Funcionamiento

Variac Trifasico

1. Empleamos el Variac trifasico de 220V para suministrar tension al modulo de
entrenamiento. Este elemento permite incrementar o decrementar la tension de
entrada, haciendo que el supervisor de voltaje cense esa variacion como una falla
tanto de caida como subida de voltaje.
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2. Habilitamos el Variac activando los Breakers que se encuentran en la parte posterior
y parte lateral derecho. Luego colocamos el interruptor de regulacion en “OFF” y el
interruptor de display en posicion de “ON”, tal como se muestra en la figura 61.

3. Ajustamos la perilla de regulacion del Variac hasta que el indicador de “Vact” sea
igual a 130 V, ver figura 61. Este valor (130 V) representa aproximadamente 220V

trifasico, tensién nominal de red publica.

Figura 61: Ajuste de Variac

Supervisor de tension

1. Empleamos en Supervisor de Voltaje para la deteccion de fallas como: Perdida de
fase, caida y subida de tension. Los ajustes se realizan mediante el uso de las teclas

de configuracién mostrado en la figura 62.

X

L]

A SETUP FAULT
Pulse las flechas para Pulse el botén para Mantenga Pulse el botén para
desplazarse y seleccionar entrar en la modalidad botén pulsado leer las fallas. Para
los valores  de los de configuracion vy para ver las borrar las fallas y
parametros del usuario en seleccionar los tensiones a=>b, reiniciar la memoria,
la mc.>'da||dad de parametros del b y a=c mantenga el botdn
configuracion. Para acelerar usuario. simultineamente pulsando durante 5
el proceso, mantenga el

A seg,
botdn pulsado. /

Figura 62: Ajuste de pardmetros Supervisor de Tension

2. Ajustamos los parametros del supervisor con las recomendaciones dadas en la figura
63, en donde se detallan datos como: tension de Linea, Tiempo de retardo del

interruptor, porcentajes de sobretension/subtension, etc.
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Parametro Descripcion Variacion | Viiores pede- | Recomendado
Tension de Promedio de la tension de linea 190 a 630 220 Tensionde
linea entre fase y fase. placa
Tiempo de Tiempo transcurrido entre la 0 a 10 min. 0,1 min. 4 min.
retardo del perdida y el recuperacion de
interruptor energia a la carga.
Interrogacion | Tiempo transcurrido antes de la 0a 15 seqg. 15 seg. 7 aBseg
de falla pérdida de energla de la carga
debido a una falla no critica.*
Porcentaje de | Promedio maximo y minimo 2a25% 20% 122 15%
sobretension/ | de la tension entre fase y fase,
subtension respectivamente.
Desequilibrio | Tamafio permitido del 2 a20% 20% 42a5%
de fase desequilibrio de la tension.
Modalidad de | Automatico (AUTO) o numero AUTO, Automatico Automatico
Reajuste de veces que la carga puede 0a10 (AUTO) (AUTO)
recobrar la energia antes de
que sea necesario un reajuste
manual.

Figura 63: Ajuste de pardmetros de Supervision de Tensién

Unidad Automatica

Empleamos la unidad automaética para determinar los tiempos en que las fuentes de
energia (Red Pablica o Generador) ingresen a la barra de carga. Los ajustes de tiempo
se realizan con los selectores situados en el panel frontal del dispositivo, ver figura
64.

Ajustamos el “temporizador 1”7 de la unidad Automatica en 15 segundos, para la
confirmacion de la “ausencia” de voltaje en la red publica, ver figura 64.

Ajustamos el “temporizador 2” de la unidad Automatica en 15 segundos, para la
confirmacion de “retorno” de voltaje en la red publica, ver figura 64.

Ajustamos el “temporizador 3” de la unidad Automatica en 5 segundos, tiempo para
la desconexion entre apertura del BM1 (Red Publica) y cierre del BM2 (Generador) ,
ver figura 64.

Ajustamos el “temporizador 4” de la unidad Automatica en 5 segundos, tiempo para
la reconexion entre apertura del BM2 (Generador)y cierre del BM1 (Red Publica) ,
ver figura 64.
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6. Ajustamos el “temporizador 5 de la unidad Automatica en 5 segundos, tiempo de
permanencia en operacién del generador luego del retorno de voltaje en red publica,
ver figura 64.

8 MERLIN GERIN
[Compzct | Masserpacy

8 1 14(s) s 0 13(s)
2o g 18 2.8 15
120 S o

03 30 od 3

157 12(s)
B, fom 50

Figura 64: Ajuste de parametros U.A.

Maodulo de transferencia Automatica

1. A través de la inhabilitacién de una de las Lineas de la red publica, el dispositivo
“supervisor de Tension” inicia conteo de tiempo, si en 5 segundos no se despejo la
falla, este envia una alerta a la U.A La unidad automatica enviara al temporizador a
operar para activar el motor primario.

2. A traves del ajuste de rango del temporizador (T: 15 seg) iniciamos la habilitacion
del contactor “K2” y generador.

3. Suministramos el sistema de reserva para energizar la barra trifasica.

4. Se poner en marcha en conjunto de transferencia (“IVE”, “ACP” y “UA”) del

suministro de reserva.
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3.3.4.2 Conexiones para el diagrama de fuerza
1. Enlazar las terminales L1, L2, L3 y N del Variac 3 @ hacia las terminales R, S, Ty

N del médulo de entrenamiento de ATS, ver figura 65.

Figura 65: Conexion del Variac a Médulo ATS

2. Enlazar las terminales R, Sy T de la red Trifasica de suministro publico hacia las

terminales R, Sy T del breaker motorizado respectivo (BM1), ver imagen 6.

25

Figura 66: Conexiones de Red Publica a BM1

3. Enlazar las terminales de salida del breaker motorizado (BM1) R, Sy T hacia los

terminales de barra de carga respectivamente, ver imagen 67.
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Figura 67: Conexion de BM1 — Barra de Carga “N”

4. Enlazar el terminal de Netro (N) de la red de suministro pablico con el terminal de

neutro de la carga para tener el mismo sistema referencial, ver imagen 68.

il

A

Figura 68: Conexion Neutro de Red Publica a Barra de carga “N”

5. Enlazar los terminales R, Sy T del blogue de carga con los terminales respectivo de

fuerza del contactor K1, ver imagen 69.
6. Enlazar los terminales U, V y W (salida del contactor K1) con los terminales del U,

V y W del interruptor de carga “3P-20”, ver imagen 69.
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Figura 69: Diagrama de conexiones paso 1-5 — Practica 4

7. Enlazar las terminales R, Sy T del grupo electrégeno (generador) con los terminales

R, Sy T al ingreso del BM2 “Generador”, ver imagen 70.

Figura 70: Conexiones de Grupo Electrogeno a BM2

8. Enlazar las terminales de salida del breaker motorizado (BM2) R, Sy T hacia los

terminales de barra de carga respectivamente, ver imagen 71.
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Figura 71: Conexion de BM2 — Barra de Carga R

9. Enlazar el terminal de Netro (N) de la red del generador con el terminal de neutro de

la carga para tener el mismo sistema referencial, ver imagen 72.

Figura 72: Conexion Neutro de Grupo Electrégeno a Barra de carga R

10. Enlazar los terminales R, Sy T del bloque de carga de la fuente de reserva hacia los
terminales (U, V y W) respectivos de fuerza en el conmutador K2, ver imagen 73.
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Figura 73: Conexién Generador - Contactor K2

11. Enlazar las terminales R, Sy T de la salida del contactor K2 hacia los terminales R,

Sy T del interruptor de Generador, ver imagen 74.

Figura 74: Conexion de Contactor K2 - Breaker del Generador

3.3.4.3 Conexion - Sistema de Control
1. Situar la perilla en “Auto” de la Unidad Automatica.
2. Setear los parametros “A=1", “B=1"y “C=1" en los conmutadores de la U.A., que se
sitlan en la parte trasera del moédulo, debido a la conexién monofésica.

3. Situar en configuracién “Auto” a los Breakers motorizados.
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4. Enlazar el terminal del neutro del Breaker de suministro pablico con la referencia del
neutro del UPS, ver figura 75.

Breaker UPS
Red Publica| | ==&
3P-20A 120 Vac
R S T N Ingreso
O O O (P (OO

Figura 75: Conexion Breaker de red publica - UPS (neutro)

5. Enlazar el terminal “R” de la barra de carga con el terminal de fase (ingreso) del UPS,
ver figura 76.

6. Enlazar el terminal del neutro “N” de la salida del UPS hacia el terminal A2 del
conmutador “K2” hacia el terminal “7” en el elemento temporizador, ver figura 76.

7. Enlazar el terminal L (fase) de salida de UPS hacia la terminal 30 (hormalmente
abierto) de la unidad Automatica, ver figura 76.

8. Enlazar el terminal 31 Contacto normalmente abierto de la “UA" con el terminal “1”
y “2” de la bobina del Timer, ver figura 76.

9. Enlazar el terminal 3, Conmutador Normalmente abierto en el Timer hacia el terminal

Al en el conmutador K2 (bobina), ver figura 76.

Carga Fuerza

" [pecg

R |®OOWN

8 eé 8 Generador

O

U.A. TIMER CONTACTOR

UPS @ @ K2 | i Y i )

120 Vac At

OUT .

i by S0 | UL

I == _A2 3

O O O | Breaker
R S T | Generador

Figura 76: Conexion UPS, UA, Timer y Contactor K2

10. Enlazar los terminales R, Sy T del supervisor de tension hacia los terminales “F17,

“F2”y “F3” en el ingreso del bloque porta fusible.
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11. Enlazar los terminales “F17, “F2” y “F3” de la porta fusible (OUT) con los terminales
R, Sy T del suministro publico.

12. Enlazar el terminal 1 de la placa de mando (N) hacia el terminal 6 de la unidad
supervisora de tension (normalmente abierto).

13. Enlazar el terminal 1 del bloque “control ACP” en el interruptor motorizado BM1 del
suministro publico hacia el terminal 4 del supervisor de tension.

14. Enlazar el terminal 3 y 5 en el bloque “control ACP” en el interruptor motorizado
BM1 del suministro pablico hacia los terminales 3 y 5 de la placa de mando (N).

15. Enlazar el terminal 1 y 5 en el bloque “control ACP” en el interruptor motorizado
BM2 del suministro de generador “Reserva” hacia los terminales 1 y 3 de la placa de
mando (R).

16. Enlazar el terminal del neutro “N” de barra de carga hacia el terminal A2 del contactor
“K1”.

17. Enlazar el terminal A1 del contactor “K1” hacia el terminal 6 del dispositivo

supervisor de tension.

El procedimiento realizado en los 10 a 17 se muestra en la figura 77.

Entrada de Fuerza
Alimentacién Normal

' —1 i
Platha | = = e ccmeeeeeaao e
de Mando ' B.M.1- Red Publica |
N l NORMAL
0©6) ' |Control ACP | Fuerza :
006 [@ona) !
1 | | T T !
: Carga | Fuerza :
® ®EeRO@ ....J N |®e®| __!

Supervisor

de |
voltaje %/) (\Ib é\b Breaker
@ Carga

Figura 77: Diagrama conexion: Fusible, Supervisor de voltaje y carga
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18. Las conexiones de la Unidad Automaética, de la platina de mando auxiliar y del
interbloqueo se procede a realizar como se muestra en la figura 77, en donde se debe

considerar los terminales correctos para su optimo funcionamiento.

Red Publica Generador
Normal Reserva
Control ACP. Control ACP
1 3 5 1 3 5
i Y
OO0 O 00O
N R

Platina de Mando Auxiliar

——24'N] J—L‘Eﬂ_llgi—1R|E|25|7

Unidad
Automatica

..... arranque de[29)
Generador| 31]

Orden de
permutacion
voluntaria

516[1 .
=
f
Inter-bloqueo Eléctrico [R]
1[2[3[4]8[716]5]9]10
LT L1 ——

Figura 78: Diagrama del sistema de control Trifésico

3.3.4.4 Arranque de Operacion
1. Conectar clavija de sumisito de red publica, de la igual manera la clavija del
suministro de reserva (grupo Electrégeno)
2. Activar Breaker “3P-20 de ingreso para suministro de energia publica.
3. Activar Breaker “3P-20” de ingreso para suministro de grupo electrogeno.

4. Prender el UPS
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Simular falla en suministro publico, empleando los selectores R, S 'y T, esto es
colocando en condicion de cerrado, se debe comprobar que los indicadores pilotos de
Ry S se iluminen.

Simular falla en suministro abastecimiento de reserva, empleando los selectores R, S
y T, esto es colocando en condicion de cerrado, se debe comprobar que los
indicadores pilotos de R, Sy T se iluminen al ingreso de suministro de reserva.

En los terminales de salida R, S, T y Neutro se puede colocar cualquier carga trifasica
por ejemplo un motor 3@, como se muestra la figura 38.

Para simular falla en suministro publico, empleando los selectores R, Sy T esto es
colocando en condicion de “Abierta”, se debe comprobar que los indicadores pilotos
de R, Sy T dejen de iluminar para efectuar el traspaso de carga automatica.

Para desactivar simulador falla en suministro publico, se emplea los selectores R, Sy
T esto es colocando en condicion de “cerrado”, se debe comprobar que los

indicadores pilotos de R, Sy T se iluminen.
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CAPITULO 4

4 Disefio e implementacion de una planta industrial en el Médulo de

transferencia Automatica
En este capitulo se desarrolla la aplicacion de un sistema de transferencia automatica, para la
cual se emplea el modulo de entrenamiento ATS en una planta industrial de goma. El sistema
debe ser capaz de suministrar energia eléctrica bajo cualquier perturbacion (variaciones de
tension y perdidas de fase) en la red publica, para ello se cuenta con un grupo electrogeno de
respaldo de energia y un grupo de transferencia automatica que incluye: un supervisor de
tension, un dispositivo de interbloqueo eléctrico, Unidad automaética, platinas de mando

auxiliar.

4.1 Funcionamiento del Sistema de Transferencia Automatica

El sistema de transferencia automatica desarrollado para la planta industrial comienza con la
lectura de voltaje del suministro publico a través del supervisor de tensién, este elemento
determinaré la calidad o ausencia de energia. El Supervisor de tensién en su l6gica de control

determina si existe una falla en la red.

En condiciones normales el Supervisor de tension permite el flujo de corriente hacia la platina
de mando auxiliar, que es un elemento de permitira la energizacion y proteccion del equipo
de control. Luego el flujo de tension es censado por la unidad automatica, este elemento es
de vital importancia ya que activara los elementos de interbloqueo eléctrico y mecéanico para
que las fuentes de energia (red publica y Generador) no entren simultdneamente. Después la
unidad automatica, mediante telecomando habilitara el breaker motorizado de red publica

haciendo que el flujo de tension alimente la carga final.

En condicion de fallao Anormal, el supervisor de tension envia una sefial de alerta a la unidad
automatica, que a su vez envia una sefial de control para el encendido del grupo electrégeno,
dejando lista para el ingreso a la red. Luego la unidad automatica deshabilita el breaker
motorizado de la red publica y el interbloqueo eléctrico/mecanico de la red publica, de la
misma manera la Unida automatica envia una sefial al temporizado, que iniciara a contar el
tiempo para la activacion del breaker motorizado del Generador, haciendo que la carga sea

suministrada de energia a través del grupo electrogeno.
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4.1.1 Flujograma del sistema de transferencia automatica
| éed Publnc;'

Sl Existe falla 710
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Figura 79: Diagrama de blogues del Mdédulo de Transferencia Automatica

4.1.2 Diagrama de Unifilar de planta industrial

La planta industrial simulada es una procesadora de goma, que se encuentra energizada por

medio de la red publica. Dentro del proceso de produccidn existen cargas que son consideras

de prioridad como: el area de extrusion, el area de paletizado y oficinas administrativas a las

cuales se debe suministra de energia bajo cualquier condicion para evitar pérdidas

econdémicas y de materia prima. También existen cargas no prioritarias como: el area de

bodega y servicios generales.

En el diagrama unifilar detallada en la figura 80, muestra elementos como los Breakers

motorizados BM1y BM2 que permitiran el abastecimiento de energia tanto de la red publica

y generador respectivamente.
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Figura 80: Diagrama unifilar planta industrial simulada

4.2 Diagrama de conexiones del sistema de fuerza

El sistema de fuerza para este estudio de caso (Planta industrial) consta de elementos como:

Breakers de proteccion, contactores trifasicos, barra de carga, platinas de mando, fusibles de

proteccidn, entre otras. El procedimiento para realizar la simulacién de transferencia de carga

de una planta industrial se efectla de la siguiente manera:

Se realiza la conexion de la red trifasica de red publica a los terminales de entrada del
breaker motorizado 1, posteriormente la salida de la misma pasa a energizar la barra
de carga. De la misma manera esta salida de BM1 se enlaza con el grupo de fusibles
para luego ser conecta al bloque de supervisor de tension.

Se establece conexion entre el supervisor de tension a través y platina de mando (N)
através del terminal 6 y 1 de los respectivos equipos. De igual el supervisor de tension
se enlaza con bloque de control del BM1 por medio del terminal 4 y 1
correspondiente.

Se establece conexion entre los terminales 3 y 5 en la platina de mando (N) hacia los
terminales 3y 5 de control en el BM1.

Se efectlia la union de la salida trifasica del generador hacia los terminales de entrada
del breaker motorizado 2. A continuacion la salida trifasica de BM2 se enlaza con el

bloque de la barra de carga.
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e Se establece conexion entre los terminales 3 y 5 en la platina de mando (R) hacia los

terminales 3y 5 de control en el BM2.

La conexion de los elementos descritos en los procedimientos se detalla en el diagrama de

fuerza mostrado en la figura 81.
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Figura 81: Diagrama de fuerzas - Planta industrial

El diagrama anterior se puede observar fisicamente implementado en la figura 82.
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Figura 82: Conexion fisica Diagrama de Fuerza

4.3 Disefo de sistema de transferencia Automatica

4.3.1 Diagrama de conexion de elementos ACP — UA - IVE

El sistema de control para este caso de aplicacion consta de elementos como: La unidad
Automatica, la platina de control (ACP) y el dispositivo de interblogueo eléctrico (IVE). El
procedimiento para realizar el control de transferencia de carga de una planta industrial se

efectda de la siguiente manera:

e Se enlaza el blogue de platina de mando con la unidad automatica mediante los
terminales 24, 25, “N”, “O”, “L”, “E” y “R” respectivos. Estos terminales facilitaran
la energizacion y proteccion de la unidad automatica y permitira la secuencia de
transferencia, ver figura 83.

e Se lleva a cabo la conexion entre los terminales del dispositivo de interbloqueo
eléctrico con la unidad automatica, los bornes de conexién entre estos elementos son
desde el 5 hasta el 15, de acuerdo a la figura 83.

e Se efectla la conexion entre IVE y ACP mediante los terminales 9 y 10 respectivos,
tal como se muestra en la figura 83, dichos terminales nos permiten confirmar que la

transferencia se ha hecho correctamente.
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Figura 83: Diagrama de conexion ACP, IVE y UA

4.3.1 Diagrama de conexion - Ingreso de Generador
Para el ingreso del generador de respaldo se cuenta con elementos como el temporizador y
contactor trifasico. Para el funcionamiento de las misma se procede a realizar las

conexiones de la siguiente manera.

e Se enlaza los terminales 31 de la unidad automatica con los terminales 1y 2 del
temporizador, como se muestra en la figura 84. La UA también se debe conectar por
medio del borne 30 con la linea de tension del UPS, para que cuando exista corte de
suministro de red publica active el orden de arranque del generador.

e Se establece conexion del temporizador y el contactor trifasico por medio del
terminal 3 y “A1” mostrado en la figura 84. EI temporizador una vez activado,
inicia el conteo de tiempo para dar paso a la habilitacion del generador.

e Se conecta los terminales de Neutro del temporizador y contactor K2 hacia el neutro
del UPS para establecer la referencia.
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Figura 84: Diagrama de conexién UA, temporizador y Contactor K2

4.3.1 Configuracion de control — Salida de carga no prioritaria
Dejar fuera de servicio a cargas no prioritarias nos permite aprovechar de mejor manera la

emergia entregada por el generador cuando existe desabastecimiento de suministro en la red
publica.
El procedimiento para realizar la desconexién de dichas cargas se la ejecuta de la siguiente

manera:

Se establece conexion entre el terminal 27 de la unidad automatica con el terminal Al del
contactor NP. La unidad automatica inicialmente habilita este contacto por medio de la salida

“Orden de defecto”, ver figura 85.
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Figura 85: Desconexion de contactor de carga No prioritaria
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4.4 Resultado y prueba de funcionamiento — Caida de Tension

Para realizar la prueba de caida de tension se emplea un Variac trifasico con la cual
simularemos variaciones de tension en la red publica. De esta manera el supervisor de tension
considerara una falla en la red y enviara una alerta de telemando a la unidad automatica que

deshabilitara el Breaker motorizado 1.

El supervisor de tension estd configurado para una lectura trifasica de 220 V, con una

tolerancia de caida de tension de 10%.

En la figura 86 se muestra la maniobra de caida de tension simulada por el variac. La tension
es disminuida es disminuida en un 30%, haciendo que el supervisor de tension detecte falla
y mediante telemando envia alerta de control hacia la unidad automaética que inicie el

encendido del generador y dando paso la activacién del breaker motorizado 2.

Variacion de Encendido de
tension i Generador

(@D WeeAuNr O
o0 Al v;-.u.c!AhO-

Figura 86: Conexion de Variac trifasico a ATS

El indicador de la unidad Automatica nos muestra bajo qué condiciones esta operando el

sistema de transferencia y el orden de fuente de energia.

A traves de los ajustes del temporizador de la unidad Automatica, lleva a cabo la
deshabilitacion del Breaker motorizado 1 en T1=2 segundos y la habilitacién del BM

“generador” en T3=15 segundos, suministrando energia de reserva a la red, ver figura 55.
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Figura 87: Visualizacion de Unidad Automatica — Ingreso de Generador

Finalmente se reestablece la red trifasica de red publica, ajustando las tensiones del Variac a
su condicién nominal. Para el reingreso de red publica se realiza de los ajustes de tiempo en
la unidad automética T2=8 segundos para lleva a cabo la deshabilitacion del BM de
“Generador” y la habilitacion del BM “Red Publica” T4=1 segundo. De esa manera

energizando la barra de carga.
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Figura 88: Visualizacion de Unidad Automatica — Ingreso de red Pablica
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5.1

CAPITULO5

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

Mediante el presente proyecto, se concluyd que los sistemas de transferencia
automatica cumplen un rol importante para garantizar del suministro de flujo eléctrico
continuo y confiable dentro de una industria. Los ATS deben cumplir con las exigencia
y funcionalidad dentro de los sistemas de potencia basados con las normativas
eléctricas existente. La légica de control generalmente se basa en una unidad
automatica que constantemente monitorea las variables eléctricas como voltaje y
frecuencia de la red eléctrica publica. Como regla general, la mayoria de los ATS
buscan la conexion a la fuente de energia primaria (servicio publico) de forma
predeterminada y solo se conectaran a la fuente de energia alternativa (Grupo
Electrogeno) cuando sea necesario (falla de la fuente primaria) o se le solicite hacerlo.

(comando de operador)

Se realiz6 pruebas de entrenamiento para verificar la operabilidad de los componentes
(Breakers Motorizados, Interbloqueo eléctrico, etc.) ante diferentes condiciones de

falla en la red publica.

Se desarrollo un manual de procedimientos para la configuracién del grupo de
elementos de control como: Platina de mando, Unidad automaética, supervisor de
tension y los sistemas de Interclavamiento eléctrico. Cada elemento se ajusta de
acuerdo a los requerimientos del sistema. Los ajustes de los dispositivos de control y

fuerza son detallados mediante esquemas y pasos a seguir.

Para este proyecto técnico se implant6 y simul6 un esquema de transferencia de carga
para una industria quimica utilizando el modulo de transferencia automatica, en donde
tiene areas de prioritarias y no prioritarias, para el primer caso es imprescindible que
se encuentren abastecidos de energia constantemente para evitar pérdidas paros en las

lineas de produccién que finalmente se traducen en pérdidas econémicas.
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5.2 RECOMENDACIONES
e Verificar que todos los elementos se encuentren en su posicion original (apagado)
antes de iniciar las maniobras en el médulo de transferencia.

e Consultar con los respectivos manuales de usuario cuando se desee ejecutar una
prueba de falla no descritas en este documento.

e Se debe colocar los terminales de neutro correspondientes a todos elementos que se
requieran segun su fuente de energia.

e Colocar en condiciones normales el Breakers motorizados, esto se hace situando en
modo manual y presionamos “Off”. Rapidamente desactivara el Breaker y el
dispositivo mostrara una sefal visual de “Discharged” a la espera de una nueva

maniobra.

103



[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

8]

[9]

6 BIBLIOGRAFIA

C. Robles Algarin y O. Rodriguez Alvarez, «Un panorama de las energias renovables
en el Mundo, Latinoamérica y Colombia,» Revista ESPACIOS, 2018.

Banco Mundial, «https://www.bancomundial.org/,» [En linea]. Available:
https://www.bancomundial.org/es/topic/energy/overview. [Ultimo acceso: Septiembre
2021].

CEPAL-Naciones Unidas, Estadistica de produccion de electricidad de los paises del

sistema de la Integracién Centroamericana (SICA), 2018.

M. Alembong, I. Essiet y Y. Sun, «Swift Automatic Transfer Switch based on Arduino
Mega 2560,Triacs Bluetooth and GSM,» International Conference on Sustainable
Energy and Future Electric Transportation (SEFET), 2021.

Agencia de Regulacion y Control de Electricidad, "Atlas del Sector Eléctrico
Ecuatoriano™, 20109.

L. Abad Ordofiez y D. Aguaiza Vifianzaca, “Analisis de escenarios de eficiencia
energética en el sector residencial del cantdon cuenca utilizando el modelo LEAP”,
2019.

A. Morales Lescano y S. Ordofiez Buele, “Desarrollo de Medidas para mejorar la
Eficiencia Energética En CNEL-EP en Guayaquil mediante un diagndstico energético”,
2018.

M. Chukwubuikem, S. Ekene Mbonu y U. Godwin, «A Cost Effective Approach to

Implementing Change Over System,» Academic Research International, 2016.

Q. Azeem, H. Rehman, S. Ahmed y A. Khattak, «Design and Analysis of Switching in
Automatic Transfer Switch for Load Transfer,» International Conference on Open
Source Systems and Technologies (ICOSST, 2016.

104



[10] H. Agamy, F. Allythi y A. Nada, «Proposed synchronization circuits connecting wind
driven dfig to the public grid,» International Journal of Power Electronics and Drive
Systems, 2021.

[11] G. Carneiro Agra , |. Soares Guarany , R. Silvério Freire y E. Candeia Gurjao,
«Proposal of Supervision and Control of Alternative Source Transfer,» Simposio
Brasileiro de Sistemas Eletricos (SBSE), 2018.

[12] Diario el Universo, «https://www.eluniverso.com,» [En linea]. Available:
https://www.eluniverso.com/guayaquil/comunidad/corte-de-servicio-de-energia-

electrica-en-barrios-de-norte-de-guayaquil-nota/. [Ultimo acceso: Julio 2021].

[13] Diario EL  Comercio,  «elcomercio.com,»  [En  linea].  Available:
https://www.elcomercio.com/actualidad/guayaquil/cortes-energia-electrica-guayaquil-

lluvias.html. [Ultimo acceso: Septiembre 2021].

[14] «elcomercio.com,» 2020. [En linea]. Available:
https://www.elcomercio.com/actualidad/negocios/cnel-cortes-energia-sistema-

substransmision.html. [Ultimo acceso: Septiembre 2021].

[15] jQué  Noticias! , «quenoticias.com,» 2021. [En linea].  Available:
https://quenoticias.com/comunidad/corte-de-energia-electrica-y-agua-potable-este-18-
de-abril-en-via-a-la-costa-estas-son-las-urbanizaciones-y-empresas-afectadas-por-la-

suspension-de-servicios/. [Ultimo acceso: Septiembre 2021].

[16] J. M. Ruiz Proaio, “Estudio de un Sistema De Transferencia Automatica de carga a

través de Reconectadores en el sistema de distribucion de EMELNORTE”, 2017.

[17]J. C. Alay Sanchezy C. J. Sanchez Jara, "Modulo didactico de Transferencia de Energia
Eléctrica", 2015.

[18] L. E. Cardenas Olivo y B. A. Sosa Vera, «Repositorio Institucional Universidad
Politécnica  Salesiana,» 13  Octubre  2020. [En linea].  Available:
http://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/19477.

105



[19] O. D. Arboleda Arias, "Disefio e implementacion de sistema de congelacion para hielo

industrial en escama con refrigerante amoniaco para industria hielera™, 2019.

[20] L. A. Lucas Vera, "Analisis de Transferencia de Energia Eléctrica para Grupo

Electrégeno del Hospital Basico Tosagua”, 2018.

[21] D. F. Rojas Cruz, «Repositorio Institucional Universidad Politécnica Salesiana,» 1
Marzo 2017. [En linea]. Available: http://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/14052.

[22] C. X. Pulla Carpio y H. A. Quifidnez Tinizhafiay, "Estudio eléctrico para transferencias
automaticas en alimentadores primarios de medio voltaje de CNEL EP Unidad de

Negocio El Oro, estudio de caso al alimentador més critico ante falla”, 2018.

[23] E. Perez-Huilca, R. Urbina-Rivera y D. Barbero -Palacios, «Guia de estilo para

sistemas eléctricos de potencia,» Polo del Conocimiento, 2018.

[24]R. Ayala R. y J. Tenesaca Chacaguasay, "Implementacion de un sistema de
comunicacion IEC 61850 para monitoreo y control de los modulos de proteccion de

lineas de transmision, sistemas de generacion y redes de distribucion™, 2018.

[25] L. Rashed Almobasher y I. Habiballah, «Review of Power System Faults,»
International Journal of Engineering Research & Technology (IJERT, 2020.

[26] Prime Power, «primepower.com,» 2017. [En linea]. Available:
https://www.primepower.com/blog/an-eye-for-detail-the-importance-of-regular-

maintenance-and-testing-in-standby-power. [Ultimo acceso: Septiembre 2021].

[27] CK POWER, «Understanding NFPA 110: Advice for installing and maintaining

emergency power systems,» Power Sytem Topics 116, 2017.

[28] Curtis Power Solutions, LLC — An Indel Power Group Company,
«curtispowersolutions.com/,» 2021. [En linea]. Available:
https://www.curtispowersolutions.com/nfpa-110-classification-of-epss. [Ultimo

acceso: Septiembre 2021].

106



[29] E. Csanyi, «Automatic Transfer System (ATS),» Electrical Engineering Portal, 2016.

[30] Eaton, «https://www.eaton.com/,» 2021. [En linea]. Available:
https://eaton.works/3kj1yFF. [Ultimo acceso: Septiembre 2021].

[31] A. Miranda Flores, "Sistema de Transferencia Automatica y Manual del grupo
Electrégeno GESANG15TFH", 2018.

[32] State Farm Mutual Automobile Insurance Company, «Simple Insights®,» 2021. [En
linea]. Available: https://es.statefarm.com/simple-insights/residencia/que-generador-

de-respaldo-para-emergencias-es-adecuado-para-ti. [Ultimo acceso: Septiembre 2021].

[33] Luz y Plantas, «https://www.luzplantas.com/,» 2020. [En linea]. Awvailable:
https://www.luzplantas.com/generadores-de-reserva-domesticos/.  [Ultimo  acceso:
Septiembre 2021].

[34] GENERAC Latam, «https://blog.generaclatam.com/,» 2020. [En linea]. Available:
https://blog.generaclatam.com/planta-de-emergencia. [Ultimo acceso: Septiembre
2021].

[35] Generadores Eléctricos, «https://www.generadoreselectricos.org/,» 2020. [En linea].
Available: https://www.generadoreselectricos.org/generador-diesel/. [Ultimo acceso:
Septiembre 2021].

[36] International Electrotechnical Commisiion, Low-voltage switchgear and controlgear -
Part 6-2: Multiple function equipment - Control and protective switching devices (or
equipment) (CPS), 2018.

[37]J. K. Riveros Riveros, "Propuesta de requisitos técnicos aplicables al producto
transferencia automatica con intencion de una posible incorporacion en la actualizacion
del RETIE", 2018.

107



7 ANEXOS
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Anexo 1: Procedimiento para condicion inicial en los Breakers Motorizados
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Anexo 2: Caracteristica de Unidad Automatica - Vista Frontal
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Anexo 3: Incorporacion de Red Publica al médulo de Transferencia Automatica

Anexo 4: Simulacion de perdida de fase en Red Publica
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